Rekurze (1)

* Schopnost objektu definovat se pomoci
sebe sama

» Rikame, Ze funkce nebo procedura je
rekurzivni (Je definovana rekurzivng),
jestlize se pouziti jeji definice vyskytuje
uvnitt definice samotne
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Rekurze (2)

» Zakladni typy rekurze:
— piima: funkce nebo procedura vola sama sebe

— neprima: funkce nebo procedura vola jinou
proceduru nebo funkci, ktera potom vola opét
proceduru nebo funkci vychozi

— linearni: funkce nebo procedura se v jednom
pruchodu vyvola jen jednou

— stromova: funkce nebo procedura se v jednom
pruchodu vyvola vicekrat
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Rekurze (3)

* Vypocet faktorialu Cisla n:

— lze vyuzit vztahu:
0!=1
=n.(n-1).(n-2). ... .1 =n.(n-1)! pron>0

— jedna se o nepriliS vhodné pouziti rekurze,
protoze zapis algoritmu pomoci rekurze nebude
jednodussi nez zapis bez ni a navic vysledny
program bude pomalejSi (zpusobeno rezii pri
vyvolavani funkce nebo procedury)
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Rekurze (4)

* Vypocet NSD c¢isel m, n:
— NSD (m,0) =m
— NSD (m,n) =NSD (n, mmodn) pron>0
— Tento postup redukuje problém nalezeni

NSD (m, n) na problém nalezeni
NSD (n, m mod n), kde 0 < m mod n<n

— Tento proces musi po konecném poctu kroku
vest Kk NSD (a, b), kde b= 0

— vykazuje stejny problém (je pomalejsi) jako
rekurzivni vypocet faktorialu
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Rekurze (5)

 Pi1 pouziti rekurze je nutné vzdy davat
pozor, aby pocet rekurzivnich vyvolani
podprogramu (tzv. hloubka rekurze) nebyl
priliS vysoky, nebo dokonce nekonecCny

 Je tedy nutne, aby v definici rekurzivni
procedury (funkce) byla vzdy spravné
uvedena ukonCovaci podminka
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Rekurze (6)

* Fibonacciho posloupnost:
— fib, = fib, = 1
— fib,,, = fib_,,+ fib pron >0

— pouziti rekurze je naprosto nevhodne protoze
pro n >1 pocCet volani roste exponencialné
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Rekurze (7)

* Pravidlo:
— je-11 mozn¢ jednodusSe pouzit iterace (zapisu
pomoci cyklu), pak se rekurzi vyhneme
— rekurzi pouzijeme v piipadée, Ze dany problém
je definovan rekurzivné
* Plati:

— kazdy iterativni algoritmus lze napsat rekurziv-
n¢ a naopak
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Rekurze (8)

e Problém Hanoiska véz:

Odkud Pom Kam

* Tento problem lze vhodné fesit pomoci rekurze
(stromove)
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Rekurze (9)

 Pi1 pouziti nepiime rekurze je nutne, aby
jedna z procedur (funkci) byla volana drive
nez je uvedena jeji deklarace

» V takoveém pripad¢ musime jesté diive nez

pouziyme vyvolani dosud nedeklarované

procedury (funkce) provést zapis deklarace
jeji hlavicky s direktivou forward
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Rekurze (10)

procedure Q (a:real; var b:integer); forward;
procedure P (x:1ntger);
begin

Q (10.2,1);

end;z
procedure Q;
begin

P (3);

end;

18/12/2006 10




Hilbertovy kiivky (1)

.
B

H, H, H;

» H. - Hilbertova kiivka 1-t€ho fadu

* H_, dostaneme kompozici Ctyt kitvek H.
polovicni velikosti, jejich pootoCenim a
spojenim tremi1 pfimkami
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Hilbertovy kiivky (2)

» OznaCme Ctyt1 Casti kiivky H. (Hilbertovy
kiivky nizSiho fadu H. ;) symboly A, B, C,
D a spojujici primky Sipkou odpovidajiciho
smeru

* Dostavame rekurzivni schéma:

_ A:D-~ATtTA-B

I B:CIB-BtA

1 C:B-CI1C<D

"1 D:AtD DI C
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Typ mnozina (set) (1)

* Definice typu mnozina je tvaru:
type T =setof T ;
kde T: yméno noveé definovan¢ho typu mnoZina
T,: oznaCeni ordinalniho typu (1dentifikator
nebo popis typu), kterému se fika
bazovy typ
* Hodnotami proménnych typu T jsou
vSechny podmnoziny bazového typu T,
a prazdna mnozina
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Typ mnozina (set) (2)

e Napr.:
type zakladnibarva = (cervena, zelena, modra);
barva = set of zakladnibarva;

— Hodnotami proménnych typu barva jsou:

‘cervena, zelena, modra], [cervena, zelena],
cervena, modra], [zelena, modra], [cervenal],

zelena], [modra], []
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Typ mnozina (set) (3)

» Konstrukce hodnoty mnozina spociva ve
vyCtu mnozinovych elementu, ktere jsou
oddéleny carkami a uzavieny do hranatych
zavorek

* Elementy mohou byt dany vyrazem bazove-
ho typu nebo ve tvaru m..n, ktery predstavu-
je mnoZinu vSech prvku 1 bazového typu
takovych, zem<1<n
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Typ mnozina (set) (4)

* []je prazdna mnozina stejn¢ jako [m..n],
kde m > n.

» Priklady:
[6], [117,1-7],[70°..°9°], [’a’, °b’, ’¢”
» Operatory aplikovatelne na operandy typu
mnoZina s kompatibilnimi bazovymi typy:

+ sjednoceni

18/12/2006 16




Typ mnozina (set) (5)

% prunik
_ mnoZzinovy rozdil
= <> test na rovnost (nerovnost)

<=,>=,<,> test na, mnozinovou inkluzi
in test na prisluSnost k mnoziné
» Priklad:
if (ch="’a’)or (ch="¢’)or (ch="1") or (ch="0")
or (ch="u’) or (ch ="y’) then P;
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Typ mnozina (set) (6)

lze nahradit:
if ch 1n [’a’, ’¢e’, ’i°, ’0°, "u’, ’y’] then P;

* Implementace Pascalu obvykle omezuji
rozsah bazoveho typu mnozina v zavislosti
na delce posloupnosti z 0 a 1, kterymi jsou
reprezentovany mnoziny

* Diky teéto reprezentaci vSak mohou probihat
mnozinove operace velmi rychle
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Typ mnozina (set) (7)

* Omezeni Borland (Turbo) Pascalu:
— bazovy typ nesmi mit vice nez 256 hodnot

— ordinalni hodnoty dolni a horni meze bazového
typu musi lezet uvnitf intervalu 0..255

* Poznamka:
Mnozina je staticky a homogenni datovy

typ
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Typ zaznam (record) (1)

* Hodnoty typu zdznam jsou tvoreny slozka-
m1 ruznych typu = zaznam je heterogenni
datovy typ

» Tyto slozky (jejich pocCet a typ) jsou pevne
dany definici typu zaznam, popt. deklaraci

promenne typu zaznam —> zaznam j¢€
staticky datovy typ
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Typ zaznam (record) (2)

* Typ zaznam definujeme takto:
type T = record

P11, P12, --- » Pint 145
P21, P22, - 5 P2not 15;

Pmi1, Pm2, ...s Pmn,,. Tm;
end;
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Typ zaznam (record) (3)

* pij znaCi 1dentifikatory slozek, kterym se
fika polozky
* Polozky zaznamu mohou byt dale

strukturovan¢ho typu (napr. pole, mnozina
nebo opét zaznam)
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Typ zaznam (record) (4)

e Priklad:

na zak

ad¢ definic typu:

type den=1..31;

mesic = (leden, unor, brezen, duben,

kveten, cerven, cervenec,
srpen, zarl, rijen, listopad,
prosinec);

rok = 1900 .. 2100;
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Typ zaznam (record) (5)

muzeme definovat typ:
datum = record
d: den;
m: mesic:
r: rok:

end;
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Typ zaznam (record) (6)

* Vybér polozky (pristup k polozce) zaznamu
se realizuje zapisem, ktery je tvoren
1dentifikatorem zaznamu nasledovanym
teCkou a 1dentifikatorem prislusné polozky

 Je-li proménna deklarovana jako:

var prijezd:datum;

pak se jeji sl

ozky oznacuji:

prijezd.d
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Typ zaznam (record) (7)

» Zmeéna hodnoty proménné se realizuje
zmenou jednotlivych polozek:

Naptr.:
if prijezd.m < > prosinec
then prijezd.m = succ (pryjezd.m)
else begin prijezd.m := leden;
prijezd.r ;= prijezd.r+1;

end;
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Typ zaznam (record) (8)

e Typ zaznam muze mit 1 tzv. variantni ¢ast:

type typvoz = (autobus, naklauto);
Vozidlo = record
cena:longint;
case TV:typvoz of
autobus: (pocosob:integer);
naklauto: (nosnost: integer);
end;
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Prikaz with (1)

* Slouzi ke zjednodusSeni pristupu k polozkam
prom¢énnych typu zaznam
* Obecny tvar:
with p, p,, ..., P, dO P;
kde p.: proménna typu zaznam
P: prikaz, v jehoz ramci je mozne¢ praco-
vat primo s polozkou zaznamu, aniz

bychom musel1 uvadét proménnou
typu zaznam nasledovanou teckou
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Prikaz with (2)

 Priklad:
with prijezd do
if m <> prosinec then m := succ (m)

else begin m = leden;

r:=r+l;

end;
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