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@ pouziti funkce pri jeji vlastni definici

@ volani sebe sama (s jinymi parametry)
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Rekurze a sebe-reference

klicové myslenky v informatice
nékteré souvislosti:
@ matematickd indukce
e funkciondlni programovani
@ rekurzivni datové struktury
@ gramatiky
@ logika, nelplnost

@ nerozhodnutelnost, diagonalizace
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def fact(n):

f=1

for i in range(l,n+1):
f=1fx*x1i

return f
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def fact(n):
if n == 1: return 1

else: return n * fact(n-1)
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Vymyslete funkci, ktera:

@ vypise Cisla od 1 do N

@ pomoci rekurze — bez pouziti cykld for, while
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Vymyslete funkci, ktera:
@ vypise Cisla od 1 do N

@ pomoci rekurze — bez pouziti cykld for, while

def vypis(n):
if n > 1:

vypis(n-1)
print n
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def test(n):
print n
if n > 1:
test(n-1)
print -n

test (5)
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def suda(n):
print "suda", n
licha(n-1)

def licha(n):
print "licha", n
if n > 1:
suda(n-1)

suda(10)
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Rekurzivni stromecek




nakreslit stromecek znamena3:
@ udélat stonek

@ nakreslit dva mensi stromecky
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def stromecek(delka):

forward(delka)

if delka > 10:
left (45)
stromecek(0.6 * delka)
right (90)
stromecek(0.6 * delka)
left (45)

back(delka)
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Sierpinského fraktal

rekurzivné definovany geometricky Gtvar
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def sierpinski(n, delka):
if n ==
trojuhelnik(delka)
else:
for i in range(3):
sierpinski(n - 1, delka)

forward((2 ** (n - 1)) * delka)
right (120)
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Dalsi podobné fraktaly
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Hanojské véze aneb O konci svéta

@ video:
http://www.fi.muni.cz/"xpelanek/IB111/
hanojske_veze/

klaster kdesi vysoko v hordch u mésta Hanoj
velkd mistnost se tfemi vyznadenymi misty
64 rGzné velkych zlatych disku

podle véstby maji mnisi presouvat disky z prvniho na treti
misto

a az to dokondi ...


http://www.fi.muni.cz/~xpelanek/IB111/hanojske_veze/
http://www.fi.muni.cz/~xpelanek/IB111/hanojske_veze/

Hanojské véze: pravidla

e N diskd riznych velikosti naskladanych na sobé
@ vzdy mUze byt jen mensi disk polozen na vétsSim
@ moznost presunout jeden horni disk na jiny kolicek

@ cil: presunout vse z prvniho na treti



Bl el bl el |
JL-LLJ-J-LJ-U-E*U Ui




def presun(n, odkud, kam, kudy):
if n ==

print odkud, "->", kam
else:
presun(n-1, odkud, kudy, kam)
presun(l, odkud, kam, kudy)
presun(n-1, kudy, kam, odkud)

DA



>>> presun(s’ "A", "B", "C")
-> B
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@ Hanojské véze

o fraktal: Sierpinského kosik
@ Pascalilv trojihelnik
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Pascalliv trojuhelnik a Sierpinského kosik




Co to ma spolec¢ného s Hanojskymi vézemi?

@ jak vypada stavovy prostor Glohy?
@ pripomenuti, stavovy prostor:

o graf (uzly + hrany)
e uzly = konfigurace hry
e hrany = povolené tahy

@ jak vypada stavovy prostor pro 1 disk? pro 2 disky?
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@ presun z obecné konfigurace do obecné konfigurace
@ vice nez 3 koliky
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@ tutor.fi.muni.cz, Gloha Robotanik
@ jednoduché , grafické” programovani robota
e tézsi priklady zalozeny na rekurzi

@ vizualizace pribéhu ,vypoctu", zanorovani a vynorovani z
rekurze
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Pokryvani plochy L kostickami

@ mrizka 8 x 8 s chybéjicim levym hornim polem
@ ukol: pokryt zbyvajici policka pomoci L kosticek
@ rozsireni:

e rozmér 2" x 2"
e chybéjici libovolné pole
e obarveni 3 barvami, aby sousedi byli riizni



Ukazky reseni




Reseni

@ rozdélit na Ctvrtiny
@ umistit jednu kostku

@ rekurzivné aplikovat feseni na jednotlivé ¢asti



Priklady pouziti rekurze v informatice

Euclidiv algoritmus — NSD
vyhleddvani opakovanym pulenim
fadici algoritmy (quicksort, mergesort)
generovani permutaci, kombinaci
fraktaly

prohleddvani grafu do hloubky

gramatiky



def nsd(a,b):
if b == 0:

return a
else:

return nsd(b, a % b)
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@ hra na 20 otazek

@ hledani v seznamu

@ hledani v bindrnim stromu
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Vyhledavani: rekurzivni varianta

def binarni_vyhledavani(hodnota, seznam,
spodni_mez, horni_mez):
if spodni_mez > horni_mez:
return False
stred = (spodni_mez + horni_mez)/2
if seznam[stred] < hodnota:
return binarni_vyhledavani(hodnota, seznam,

stred+1, horni_mez)
elif seznam[stred] > hodnota:

return binarni_vyhledavani(hodnota, seznam,

podni_mez, stred-1)
else:

return True



@ quicksort

e vyber pivota
o rozdél na mensi a vétsi

e zavolej quicksort na podcasti
@ mergesort
e rozdél na polovinu

e kazdou polovinu sefad pomoci mergesort
e spoj obé poloviny
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Generovani permutaci, kombinaci

@ permutace mnoziny = vsechna mozna poradi
e priklad: permutace mnoziny {1,2, 3,4}
e jak je vypsat systematicky?
e jak vyuzit rekurzi?
@ k-prvkové kombinace n-prvkové mnoziny = vsechny
mozné vybéry k prvki
e priklad: 3-prvkové kombinace mnoziny {A, B, C,D, E}
e jak je vypsat systematicky?
e jak vyuzit rekurzi?



@ ne kazdé pouziti rekurze je efektivni

@ Fibonacciho posloupnost (kralici):
h=1
h=1

fo = fo1 + fo2
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def fib(n):

if n <= 2: return 1

else: return fib(n-1) + fib(n-2)
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@ Sachovnice N x N

@ rozestavit N dam tak, aby se vzajemné neohrozovaly
@ zkuste pro N =4
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Problém N dam — reseni




Probléem N dam — algoritmus

@ ilustrace algoritmu backtracking
@ specialni pripad obecného typu problémi (,,problém
spInéni podminek") a algoritmu

@ zacneme s prazdnym planem, systematicky zkousime
umistovat damy

@ pokud najdeme kolizi, vracime se a zkousSime jinou
moznost

@ prirozeny rekurzivni zapis



Problém N dam — backtracking




Problém N dam — reprezentace stavu

@ pro kazdé pole si pamatujeme, zda na ném je/neni ddma
e dvourozmérny seznam True/False

@ pro kazdy radek si pamatujeme, v kterém sloupci je ddma
e seznam Cisel
e snadnéjSi manipulace



def vyres_damy(n, stav):
if len(stav) == n:
vypis(stav)
return True
else:
for i in range(n):
stav.append (i)
if zkontroluj(stav):
if vyres_damy(n, stav): return True

stav.pop()
return False
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Kdy se ohrozuji dvé damy?

Y




Kdy se ohrozuji dvé damy?

Y, W

X1 = X2
nn=»y
X1t+ty1=X+y
X1—y1=X2— )




def vypis(stav):

for y in range(len(stav)):

for x in range(len(stav)):
if stav[yl==x: print "X",
else: print ".",
print
print

def zkontroluj(stav):
for y1 in range(len(stav)):

x1 = stav[y1]

for y2 in range(yl+1l, len(stav)):
x2 = stav([y2]

if x1 == x2 or x1-yl == x2-y2 or xl+yl == :
return False
return True



Shrnuti

@ rekurze: vyuziti rekurze pro definici sebe sama

@ logické tlohy: Hanojské véze, L kosti¢ky, ddmy na
Sachovnici

o fraktaly

@ aplikace v programovani: vyhledavani, razeni,
prohleddvani grafu

@ klicova myslenka v informatice



