Zajecia B-2: “Wstep do rekursji / Szybkie potegowanie”

Cel zajec i efekty uczenia

Gtowne cele zaje¢ / materiat do opanowania:

e \Wprowadzenie pojecia rekursji i funkcji rekurencyjne;j

e Opanowanie i implementacja algorytmu szybkiego potegowania
Dodatkowe cele:

e Intuicje dotyczgce arytmetyki modularnej

e Zrozumienie, jak dziatajg funkcje w programie (stos wywotan)

Zadania do rozwigzania na sprawdzarce

Szybkie potegowanie
Majgc dane liczby a, k i p, obliczy¢ a“ modulo p.

Plan zaje¢

Szacunkowy czas trwania: 2 godziny lekcyjne.
1. Definicja silni, obliczanie metodg iteracyjng
o Prosta petla, uczniowie dochodzg do niej sami
2. Wyjasnienie dziatanie wywotania funkcji (odt6éz na stos wywotan, przejdz do funkgciji,
wrog)
3. Wywolanie rekurencyjne w silni - jak zadziata?
o Nalezy doktadnie opisac dziatanie - kazdy krok wykonany przez program - w
wywotaniu np. silnia(4)
4. Kiedy (i jak) w ogolnosci dziata rekursja
o Rekurencja wymaga trzech warunkéw do dziatania:
m  wywofanie istotnie nastepuje na mniejszych danych (przejscie z silnia(4)
do silnia(3), a nie np. do silnia(6)).
m  wiemy, jak z wyniku dla mniejszej liczby odtworzyc wynik dla wiekszej
(przejscie silnia(3) -> silnia(4) jest tatwe).
m zhamy poczatek rekursji (umiemy obliczy¢ silnia(0) bez wywotania
rekurencyjnego).
5. Implementacja iteracyjna, arytmetyka modularna
o lIteracyjna wersja potegowania jest bardzo prosta dla uczniow, szczegdlnie
znajgcych juz silnie
Reszta z dzielenia - dlaczego nie mozna obliczy¢ a*, a potem wyciggnac reszty
Typowe pytanie uczniéw: dlaczego nie zadziata funkcja pow(...)?
Konieczno$¢ wyjasnienia/przypomnienia, jak dziata reszta z dzielenia - mozna
brac reszte po kazdej operacji, i otrzyma sie ten sam wynik
6. Implementacja rekurencyjna i modyfikacja do wersji “szybkiej” potegowania
o Przepisujemy analogicznie do silni, rysujemy taricuch wywotan np. dla 2’



Zauwazamy, ze dla liczb parzystych (i tylko dla nich) wywotanie a*potega(a,k-1)
mozna zamienic¢ na potega(a,k/2) podniesione do kwadratu

Rozrysowujemy tanicuch wywotan rekurencyjnych np. dla 2%

Argumentujemy, Zze co drugie wywofanie zmniejsza k o potowe, wiec catkowita
liczba wywotan nie przekroczy log k.



