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#rekurencja
#petla_for

Pod koniec XII w. w Pizie w rodzinie dyplomaty o nazwisku Bonacci, urodzit si¢ chtopiec
o imieniu Leonardo. Z racji obowiazkéw stuzbowych ojca podrézowat z nim po wielu krajach
Afryki Polnocnej i Europy. Nie zaniedbywal wszakze nauki, pobierajac lekcje od najlepszych
nauczycieli. W tamtych czasach nauka arabska i hinduska (zwlaszcza matematyka) byly ab-
solutnie na topie, wiec mtody Leonardo mogt poznaé¢ ich najwazniejsze tajniki. Po powrocie
do rodzinnej Pizy sam zaczal publikowaé¢ rozprawy matematyczne, w tym stawne Liber abaci
(wymawiaj: liber abaci, z twardym c), w ktérym opisal miedzy innymi ciag liczb naturalnych
nazwany pézniej jego imieniem/[f| Wspétczesna matematyka, a zwlaszcza arytmetyka, wiele za-
wdziecza jego dzietom.

Ciag Fibonacci’ego jest zdefiniowany w bardzo prosty sposéb.m Oznaczymy jego kolejne

wyrazy przez Fy, Fi, Fy, ... 1 podamy taki oto przepis na ich obliczanie:
FO = 0,
=1,

Fn = Fn,1 -+ Fn,Q, dla n > 2.

Notabene, taki wzor jest przyktadem metody rekurencyjnej, czyli odwolujacej sie samej do siebie
— temu zagadnieniu poswiecimy oddzielny podrozdziat.

Kolejne wyrazy ciagu przedstawiaja sie nastepujaco:
0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, 89, . ..

Spréobujemy napisa¢ program, ktory oblicza i wypisuje pewng ilos¢ wyrazow tego ciggu. Zrobimy
to w dwoch etapach: najpierw wyliczymy wyrazy ciggu i zapiszemy je w tablicy, a nastepnie
wypiszemy na ekranie.

Zaloézmy, ze chcemy wyliczy¢ liczby od Fjy do Fyy — oznacza to, ze potrzebujemy miejsca na
21 liczb, czyli tablicy liczb catkowitych o takim wlasnie rozmiarze (nazwiemy ja F[], jak we
wzorze).

*Fibonacci (wymawiaj: fibonaczezi) — od lacinskiego Filius Bonacci czyli syn Bonacci’ego.

tRzeczy fundamentalne czesto wykazuja sie bardzo prosta konstrukcja. Ciag ten pojawia sie w niezliczonych
zagadnieniach matematycznych i informatycznych, ale takze znajdziemy go w botanice i zoologii (choéby w bu-
dowie szyszek, stonecznikéw czy muszli §limaka) oraz w sztuce (zloty podzial, Czlowiek witruwiariski Leonarda
da Vinci).
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Zatem w naszym programie powinna znalez¢ si¢ taka oto deklaracja:

const int MAX{ 20 };
int F[MAX + 1];

Tablica (ang. array, wymawiaj: arej, z akcentem na e) jest podstawowa struktura danych
dostepna w kazdym jezyku programowania. Komorki tablicy o rozmiarze d ponumerowane sa
od 0 do d —1, jak w znanym nam juz ciagu znakéw (string). Jednak dla tablic jako takich nie
ma funkcji length() (czy size()), zwracajacej rozmiar tablicy.

Rozmiar tablicy jest wielkoscia stala (stad const, wymawiaj: konst), jednak zdefiniowanie
i dalsze konsekwentne uzywanie statej MAX jest zalecanym zwyczajem, gdyz kompilator wykryje
na przyktad probe jej zmiany ponizej w kodzie, a gdyby nam przyszta ochota wyliczy¢ inng
ilog¢ tych liczb, wtedy tatwo o korekte. Tak samo nazewnictwo: nazwy statych piszemy wielkimi
literami.

Poczatkowe dwie wartosci w tablicy wpisujemy recznie:

F[0] 0;
F[1] 1;

Kazda nastepna warto$¢ bedziemy juz wylicza¢ jako sume dwoch poprzednich, czyli:
Fln] = Fln - 1] + Fln - 2];

Te instrukcje umiescimy w petli i jest to okazja, aby pozna¢ nowy rodzaj petli, niezwykle czesto
uzywany przez programistow: petle for (z ang. dla). Jej sktadnia jest nastepujaca:

for (instrukcjal ; warunek; instrukcja?)
{
tresé_petl

Co to jest tresc¢_petli, to chyba jasne. Otaczajace ja nawiasy klamrowe mozna pominac, jesli
w tresci petli mamy pojedyncza instrukcje.

W kazdej petli wystepuje warunek kontynuacji — tutaj warunek, czyli zdanie logiczne — poki
prawdziwe, poty petla sie kreci. W naszym przypadku warunek powinien mie¢ postac:

n <= MAX

bo w takim zakresie obliczamy wyrazy ciggu.

Czas na cze$¢ sterujaca petli: instrukcjal jest wykonywana przed rozpoczeciem wykony-
wania catej petli, zatem na og6t zawiera ona deklaracje i inicjalizacje potrzebnych zmiennych.
W tym przyktadzie mogtaby wygladac¢ tak:

int n{ 2 }
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7 kolei instrukcja?2 jest wykonywana po kazdym obiegu petli, czyli po kazdorazowym wy-
konaniu jej tresci. Narzuca sie, aby zawrze¢ w niej powiekszanie (lub pomniejszanie) istotnych
zmiennych o 1, cho¢ oczywiscie mozna tu wstawi¢ cokolwiek. W naszym przypadku uzyjemy
wyrazenia n++.

Cata petla powinna wygladac tak:

for(int n{ 2 }; n <= MAX; n++)
Fln] = F[n - 1] + F[n - 2];

Po wygenerowaniu wszystkich (zamierzonych) liczb Fibonacci’ego powinnismy je wypisaé
na ekranie. Uzyjemy do tego analogicznej petli for, ale z wartoscia poczatkowsg n = 0.

Mozemy wiec juz przedstawi¢ pelny program dla tego problemu:

#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()

{
const int MAX{ 20 };
int F[MAX + 1];
F[0] = 0;
F[1] = 1;
for(int n{ 2 }; n <= MAX; n++)
F[n] = F[ln - 1] + F[n - 2];
for(int n{ 0 }; n <= MAX; n++)
cout << n << ’ ? << F[n] << ’\n’;
return O;
+

Po uruchomieniu programu na ekranie zobaczymy takie liczby:

©O© 0 NO O W N+~ O

= e
N = O
o0 O,
© O

144
233
377
610

e
(G2 S OV]



Andrzej Dyrek — Kodowanie z Kocurrem

16 987
17 1597
18 2584
19 4181
20 6765



