Rekurze

Prednaska 2



Rekurze

e Rekurze je jeden ze zpUsobu reseni algoritmu

e Rekurze je popis, kdy objekt je soucasti sam sebe
(napriklad: namifime-li kameru na monitor, ktery
zobrazuje obraz z kamery Ci soustava protilehlych
zrcadel)

e Rekurze musi obsahovat podminku ukonceni
(konecnost algoritmu)

e Rekurze je situace, kdy se jako soucast reseni problému
objevi stejny problém/reseni

e VétsSinu pripadu rekurzi lze prevést na nerekurzivni
algoritmus (a naopak )



Rekurze

e Rekurze je spojena s vysokymi naroky na vyuziti
pameti zasobniku
e | vlastni kéd rekurzivniho volani je rozsahlejsi o rezii

s volanim funkce a predavanim parametru. Tato
cast zabere také vice Casu oproti realizaci cyklem

e Rekurentni algoritmy mohou vést k prehlednéjsimu
reseni (pro nékteré typy uloh)

e \/ programovani se objevuje rekurze u funkci a u
datovych typu



Rekurze

e U datovych typli se jedna o struktury s uzly, které se odkazuji/propojuji
s jinymi uzly stejného typu. Proménna reprezentujici uzel, musi tedy
obsahovat stejnou proménnou, nebo nékolik, které na ni navazuiji.
(Bindrni strom se sklada z uzlu a dvou stromu ...).

e V pripadé, ze by proménna obsahovala pfimo stejnou proménnou, doslo
by k rekurzi pfimo pfi jejim vytvareni a tim by jedna proménna zaplnila
celou pamét. Proto se pro ndvazné struktury musi pouZivat odkaz
(ukazatel).

e Druhym divodem pro¢ nemiiZe proménna obsahovat sama sebe je to,
ze v daném mistée jesté neni dokoncena jeji definice a proto se nezna jeji
velikost (a prekladac pro ni tedy nemuze vyhradit misto, které nezna a
zahlasi chybu).



Rekurze

* Priklady rekurze
e strom (z vétve jdou vétve, co je jesté vétev? ...)

e veétsina her - pravidla v kazdém tahu jsou stejna, princip
reseni je tedy stejny i kdyz se data meéni.

¢ matrjoéky (https://www.educative.io/coIIection/page/10370001/760001/1000001)

d fra ktély ( https://www.root.cz/clanky/fraktaly—kolem—nas/)

e Google.com -> zadat heslo ,,Recursion”
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Frakta

Y

e Sobé-podobny obrazec
* Opticky slozity tvar

e Generovani
jednoduchymi pravidly

e Mraky, snehové vlocky,
reky, céevy




Rekurze u funkci

e Znamena to, ze pro vypocet funkce je vyuzita tataz
funkce.

* Funkce f1 je volana zatimco jedno z pfedchozich volani
f1 jesté nebylo ukonéeno navratem.

e Druhy:
e prima rekurze - vola se prfimo
* neprima rekurze - vola se zprostfedkované pres jinou funkci

 linearni rekurze — funkce vola sama sebe jen jednou.
e Faktorial
e Hledani pozice dané hodnoty v setridéném poli.

e stromova rekurze — funkce vola sama sebe néekolikrat
e tridici algoritmy:



Druhy rekurzi

* Tail recursion — rekurzni volani je poslednim prikazem
->return

e Strukturalni rekurze - volani funkce pres jinou funkci,
nebo v jiném miste, nez samostatne na konci

* Backtracking - zpéetné vycislovani rekurze
(obecné funkce)

e Mutual (indirect) recursion - dva objekty, zavisi na sobé
e funkce volajici se navzajem

e objekty ukazujici na sebe navzajem
e napf. binarni strom se sklada z uzlu a dvou stromi

* Corecursion - dualni k rekurzi (iterace), od
jednoduchého ke slozitému.



Obecny zapis rekurze

vstuE X ) )

test kone é&né podminky _ _
pokud je spin éna, ukon ci funkci a
vra £ se (dop redchozi drovh &)

vypo cet p  red rekurentnim volanim
(pro jednotliva volant)

rekurentni volani S upravenymx
(Jjedno, nebo v n ekolika'v  étvich)

test a zpracovani navratové hodnoty

Vypo cet po rekurentnim volani
(jednom i vice)

navrat do p redchozi urovh &



Faktoria

* pouziti napriklad ve statistice (pravdepodobnost,
rozlozeni, ...)

 plati
e n! =n.(n-1)! n>0
e nl=1 n=0

e algoritmus nerekurzivni:
VStup X
pokud (x == 1)
~vysledek =1
jinak
vysledek = 1
pron=1azx; krok 1
vysledek = n * vysledek



Faktoria

e n! =n.(n-1)! - princip rekurze, v popisu (definici)
reseni se objevuje ptuvodni prvek

e podminka ukonceni: pron=0;0!=1
e algoritmus rekurzivni:

VSstup X

pokud (x == 0)
vysledek = 1

jinak

vysledek = x * rekurze(x-1)



Faktorial - Ukazka hierarchie
volani a parametru na zasobniku

* hodnota x -> levé tri sloupce (stav zasobniku)
* hodnota nejvice vpravo -> hodnota X v aktualni funkci

e pocatecni hodnota 2

| | lvolajicifunkce __ |voldnisparametrem2 |
2 prvni zanoreni volani s parametrem 1

2 1 druhé zanoreni volani s parametrem 0

2 1 0 treti zanoreni return 1

2 1 druhé zanoreni returnl.1=1

2 prvni zanoreni returnl.2=2

volajici funkce obdrzeny vysledek = 2



Faktoria

* Problém pri vypoctu — preteceni
e Jak zjistit preteceni?

e Jak vypocitat maximalni Cislo, jehoz faktorial lze
vypocitat pro dany datovy typ?



Tisk retéezce - aneb cesta tam a3
zase zpatky

e \Vytisknéte ho pomoci rekurze tak jak je
* \/ytisknéte ho pomoci rekurze pozpatku
* Nezname délku retézce



Tisk retezce - po rade

vstupy:  ret ézec, aktualni pozice=0

Pokud jsi na konci ret ézce,vra t se
na p redchozi urove i

Vytiskni aktualni znak

Zavolej tento postup se stejnym ret &zcem,
pozici posu 1 na dalSi hodnotu v poli



Tisk retezce - pozpatku

vstupy:  ret ézec, aktualni pozice=0
Pokud jsi na konci ret ézce,vra t se

N

na p redchozi urove i

Zavolej tento postup se stejnym ret &zcem,
pozici posu 11 na dalSi hodnotu v poli

Vytiskni aktualni znak



Robot Karel

e Definice ulohy:
e Dojdéte s figurkou na sachovnici do poloviny vzdalenosti od
okraje pole/zdi
e Robot jde doprava
e Uplné vpravo je zed
e Algoritmus:

Pokudjep redtebouze d,vra tsedop redchozi
urovn & (podminka kone  &nosti)

Udglej dva kroky, pokud nenarazis na ze d
Zavolej tento algoritmus (dalSi urove 1)
Vra t se o jeden krok



Robot Karel

Robot1l

LIdélejdva
kroky vpred

< Jsiu zdi?.”h'::ii
Jsuai?

Ano

Me

Udélej
krok vzad

Udélejdva
kroky vpfed

Ano

Jsiuzdiz _~'Ne

Udélej
krokvzad

Udélejdva
kroky vpred

Anu.-.

Udélej
krok vzad

Udélejdva
kro ky vpfed

< Jsiuadin
Aoy

Udélej
krokwvzad




Robot Karel

* Nutno dodefinovat/rozhodnout co se stane, narazi-
li na okraj po prvnim kroku. Nevrati se v tom
pripadeée presne do poloviny.

Robot2 b



Je slovo palindrom?

e Palindrom - text, ktery je stejny pri ¢teni zepredu i
zezadu

* Obecné tedy test symetrie, muzZe byt i s toleranci

e Predavani tfi parametru - rychlé plnéni zasobniku, da se
zmensit poCet parametru ?

Palindrom (text, za catek, delka)

Pokud je delka 1 nebo 0 znak uvra ttrue

Pokud nejsou prvni a posledni stejné vra t false
Zavolej fci Palindrom (text, za catek+1, delka-2)



Puleni intervalu

je mozné ji povazovat za grafickou metodu
hledani kofen( rovnic (prusecik s nulou), nebo pro extrémy

prusecik s nulou — mame-li kladnou a zapornou hodnotu (spojité
rovnice), musi mezi nimi byt prusecik s nulou (koren)

vypocteme hodnotu uprostred stavajicich a nahradime ji tu se
stejnou polaritou hodnoty

ukonceni pri dostatec¢né presném priblizeni k prtseciku s nulou

nasli jsme primo nulu

v 7 7 . III o v/
ukonceni pro hodnotu y v dané toleranci od nuly (,,strmé” priseciky)
ukonceni pro danou vzdalenost krajnich bodu od sebe (,ploché”
pruseciky
ukoncéeni z dlivodu velkého mnozZstvi krokU



Puleni intervalu - algoritmus

vstup — dv & sou radnice x a funkce y = f(x)
vypo ¢teme hodnoty v krajnich bodech x
tolerance hodnota = velka

dokud tolerance hodnoty = velka

-Vypo c¢tisou radnici X uprost red mezi
krajnimi body
-vypo ¢cti hodnotu y v tomto bod &

-nahra d krajni bod, ktery ma hodnotu se
stejnym znaménkem, vypo ctenym st fedem

-Spo citej novou tolerance hodnoty
vysledek je x s mensSi hodnotou



Hanojske veze

e Demonstrace ulohy:
* mame tfi pozice a na prvni je pyramida ze 4 (napriklad)
disku
e Ukolem je presunout disky na posledni pozici
e podminky reseni
e disky prenasime po jednom
e nesmime umistit vétsi disk na mensi

e Zkuste tuto ulohu vyresit
e Jak postupovat?



Hanojské veze

 Mozné reseni:
e prenes vsechny disky az na spodni disk na pomocnou
pozici
e presun zbyvajici spodni disk na cilovou pozici
e prenes disky (prenasené v prvnim kroku) z pomocné
pozice na cilovou

e Jak prenést vsechny disky az na spodni ?
e vyska pyramidy = vyska pyramidy - 1
e zavolam stejny algoritmus

 Nepripomina vam to néco?



Hanojské veze - algoritmus

Vstup:

pocetdisk 1

ozna ¢eni pozici: Zdroj, Pomocna, Cil
Algoritmus:

Pokud je vice jak jeden disk
Presun(po cetdisk 1-1; pozice Zdroj, Cil, Pomocny

Zbyvajici samostatny disk ze Zdroj do Pomocny

Pokud je vice jak jeden disk
Presun(po cetdisk 1-1; pozice Cil, Pomocny, Zdroj



Hanojské veze - priklad

XIX 1 I
XXIXX 1 I
XXXIXXX | I

0->1
I I I
I I I
XXXIXXX XXIXX  XIX

0->2
I I I
I XIX 1
I XXIXX XXXIXXX

1->2
I I I
I I XXIXX
XIX | XXXIXXX

0->2
I I I
XXIXX 1 I
XXXIXXX | XIX
2->1
I I I
I XIX 1
XXXIXXX XXIXX |
1->0

I I I
I I
XIX XXIXX XXXIXXX

0->2
I I XIX
I I XXIXX
I I XXXIXXX



Hornerovo schéma

pouziti
e zjisténi hodnoty polynomialni funkce v bodé
e pri prevodu mezi Ciselnymi soustavami

hodnota polynomu
f(xX)= ax"+ a,_x" 1+ -+ ayx + ag

v tomto vycisleni je (n-1) nasobeni a (n-1) scitani. Dale je nutne
2|sj<a’g mocniny x {prl iterativnim pocitani dalSich n operaci; pri
kazdé mocniné n(n-1)/2).

pri upraveé Hornerovym schématem:

f(x)=(.((apx+ ap_)x+ -+ ay)x + ag

zustane pocet ndsobeni a sCitani, neni ale nutné pocitat mocniny.
Tim se také usetfi pomocna proménna.

Prevedte tento algoritmus na rekurentni



Hornerovo schéma

e pa - pole koeficientl
e degree —rad polynomu

e x—hodnota bodu

double compute_by horner(size_t degree, double pa[], double x)

{

if (degree ==0)
return  pal0];

return compute by horner( degree-l, pa, x)* x + pa[degree];

}

» Jaké musi byt poradi koeficient(i v poli?



Shrnuti

e Rekurentni je takova funkce, ktera vola sama sebe
e Obvykly prubéh

e vstupx

e test konecné podminky (pokud ano, tak)
e ukondi aktualni prtibéh
e navrat o uroven vyse

e vypocet

e rekurentni volani s upravenym x

e vypocet

e navrat do predchozi urovneée



Dekuji za pozornost



Bonus

Néco se nepovedlo  (chyba, osoba):

Pokud neni definovan (osoba.nad rizeny)
Prijmi_nasledky(osoba, chyba)

Jinak
Priznej(osoba, chyba)
VySiluj(osoba.nad rizeny, chyba)
Nabidni_vypov é&d(osoba)
Néco se nepovedlo (chyba, osoba.nad

Video: https://www.youtube.com/watch?v=BICISiXmm o

rizeny)



