Info Rekursion und Iteration

Die Snake soll nun nach jedem »Futterfressen« um ein Element verlängert werden. Um dieses vorzubereiten, ergänzen wir die Klasse SnakeElement um eine Variable nachfolger, in der wir einen Verweis auf ein weiteres Element speichern. Diese muss selbst wieder vom Typ SnakeElement sein.

Da wir noch keinen Nachfolger haben, weisen wir der Variablen nachfolger im Konstruktor von SnakeElement den »Wert« null zu (nachfolger=null;). Damit erhält auch jedes neue Element, das erzeugt wird, automatisch einen Nachfolger der auf null verweist. 
Nun ergänzen wir die Klasse SnakeElement um eine Methode, mit der wir den Verweis auf  einen Nachfolger herstellen. Die Idee dazu ist folgende: Wir erzeugen zuerst ein Element und übergeben dieses der Methode haengeAn. Das Objekt kopf vom Typ SnakeElement soll nun das neue Element »anhängen«, wenn es keinen Nachfolger hat, sonst ruft es haengeAn als  Methode des Nachfolgers  auf d.h., das Nachfolgerelement soll anhängen, wenn es keinen Nachfolger hat, sonst soll das Nachfolgerelement des Nachfolgerelements anhängen, wenn es keinen Nachfolger hat usw. usw.

    void haengeAn(SnakeElement snel){ 

     if (nachfolger==null){

        nachfolger=snel;

     }

     else

        nachfolger.haengeAn(snel);

    }

Die Methode ruft sich also immer wieder selbst auf, bis ein Nachfolgerelement erreicht wird, das selbst keinen Nachfolger mehr besitzt und deshalb anhängen kann. 

Wenn eine Methode in ihrem Rumpf wieder aufgerufen wird spricht man von Rekursion. Die Methode wird auf sich selbst zurückgeführt, also rekursiv. Bei einer Rekursion wird also ein Methodenaufruf wiederholt. Damit die Rekursion zu einem Ende gelangt, benötigt man wie  bei einer while-Schleife auch eine Abbruchbedingung. Im Beispiel ist das die Bedingung, dass ein Element erreicht werden muss, das keinen Nachfolger besitzt. 

Um den Unterschied zwischen einer Rekursion und einer Schleife deutlich zu machen, betrachten wir nun als Beispiel einen Zähler, der bis 10 zählen soll. 

	class IterativZaehler{

 private int counter;

 IterativZaehler(){

  counter=10;

 }

 void zaehleIterativ(int anzahl){

   while(counter>=anzahl){

    System.out.print(anzahl+"  ");

    anzahl=anzahl+1;

   }

 }

}
	class RekursivZaehler{

 private int counter;

 RekursivZaehler(){

  counter=10;

 }

 void zaehleRekursiv(int anzahl){

   System.out.print(anzahl+"  ");

   if(counter>anzahl){

    zaehleRekursiv(anzahl+1);

   }

 }

}


Compiliert man die beiden Klassen und startet die Methoden mit dem Parameterwert 0 jeweils durch ein Objekt in einer Startdatei, so erhält man in beiden Fällen das gleiche Ergebnis. Trotzdem besteht ein wesentlicher Unterschied.

In der Methode zaehleIterativ(0) wird nur der Wert der Variablen anzahl  schrittweise (iterativ) verändert und ausgegeben. Man spricht hier auch von Iteration. 

Demgegenüber ruft die Methode zaehleRekursiv(0) sich immer wieder selbst auf. Für jeden Methodenaufruf wird aber im Speicher neuer Speicherplatz belegt, der erst wieder frei wird, wenn der letzte Aufruf beendet ist. Mit jedem Aufruf wächst also der belegte Speicherplatz und es besteht die Gefahr, dass bei zu vielen Methodenaufrufen der Speicherplatz nicht mehr ausreicht. 

Dass bei der rekursiven Methode jeder Aufruf im Speicher festgehalten wird können wir mit einer leichten Veränderung der Klasse RekursivZaehler verdeutlichen, indem wir die Zahlenausgabe nach statt vor der if-Anweisung aufrufen. Überlege erst was passiert und probiere es dann aus.

	class RekursivZaehler{

 private int counter;

 RekursivZaehler(){

  counter=10;

 }

 void zaehleRekursiv(int anzahl){

   if(counter>anzahl){

    zaehleRekursiv(anzahl+1);

   }

   System.out.print(""+anzahl+"  ");

 }

}


Versuchen wir das Ergebnis noch einmal zu verstehen mit einem Zähler der von 0 bis 3 zählt. 

zaehleRekursiv(0)

 if(3>0)

                  zaehleRekursiv(1)

                    if(3>1)

System.out.print(0)                  zaehleRekursiv(2)

 
         if(3>2)


System.out.print(1)
      zaehleRekursiv(3)

                                                                                                 if(3>3)
               System.out.print(2)

System.out.print(3)
Die Methode zaehleRekursiv ruft sich immer wieder selbst auf (waagerechte Pfeile), ohne etwas auszugeben, bis sie im Aufruf von zaehleRekursiv(3) bei der Bedingung 3>3 angekommen ist. Da diese Bedingung falsch ist, ruft die Methode sich  nun nicht mehr auf sondern gibt zuerst den Wert 3 aus, womit der Aufruf beendet ist und kehrt zum Aufruf von zaehleRekursiv(2)zurück (schräge Pfeile). Hier muss noch die Ausgabe erledigt werden. Also kommt jetzt der Wert 2 ins Ausgabefenster, womit dieser Aufruf beendet wird und die Rückkehr zum Aufruf zaehleRekursiv(1) erfolgt usw. Mit der Ausgabe von 0 ist die Rekursion dann erst beendet. 

Aufgaben

1) Probieren Sie den IterativZaehler bzw. den RekursivZaehler aus.

2) Führen Sie nun die Ergänzungen in deinem Snakeprojekt so aus, dass die Snake verlängert wird, sobald sie Futter gefressen hat.

3) Verändern Sie die Methode, mit der die Koordinaten des Futters ermittelt werden, so dass das Futter nicht auf die Snake fallen kann.

4) Verändern Sie die Methode, mit der festgestellt wird, ob die Snake über den Spielfeldrand gelaufen ist, so dass die Snake sich auch nicht selbst beißen darf bzw. in diesem Fall auch das Spiel beendet ist.







