REKURZE

Sebeopakovani



Rekurentni vypocty

-Na zakladé znalosti prvniho prvku a pravidla pro
vypocet nasledujiciho prvku spocita druhy prvek

- zobecneéni — z kazdého prvku je mozné pomoci
tehoz pravidla ziskat prvek nasledujici

- napr. v matematice — aritmeticke, geometricke
posloupnosti, rady

- riziko — u geometricke posloupnosti, ktera neni
konvergentni — nabyva rychle velkych hodnot —
muze snadno presahnout rozsah povoleny datovym
typem — dojde k ,,preteceni”



Rekurze v programovani

Opakované vnorovaneé volani stejné

funkce (podprogramu)

Na zacatku musi byt podminka urcujici, kdy se ma
vhorovani zastavit = ukoncovaci podminka !!!!
chybna formulace ukoncujici podminky vede k

zacykleni do nekonecného cyklu a ke zhrouceni
programu (preteceni zasobniku)

Programovaci jazyk musi umoznit volat podprogram
jesté pred ukoncenim predchoziho volani

Po kazdém kroku volani sebe sama musi dojit ke
zjednoduseni problému, aby rekurze spéla ke konci



Co se deje pri rekurzi?

Pohadka o slepice a kohoutkovi

Volani funkce DONES (studanka, voda)

Volani funkce DONES (Svadlenka, Satek)

Volani funkce DONES (Svec, stfeviCky)

Volani funkce DONES (louka, travicka pro kravicku)

Volani funkce DONES (nebe, rosicka)

Nebe se slitovalo — uz k zadnému volani funkce nedojde a koncCi cyklus

Funkce DONES vzdy zavola uplné stejnou funkci
DONES (parametr1, parametr2), pokazdé s jinymi
parametry

Zpeétny chod rekurzni funkce -odspodu se zaviraji
vSechna volani a posbiraji se vysledky — dosazuji se do
nedoreSenych vyrazu — (kohoutek dostane vodu)



Zakladni rozdéleni, vyuziti

* Prima rekurze
— Pokud podprogram vola primo sebe sama

* Neprima rekurze
— Vzajemné volédni podprogramu vytvori kruh

— (v prikazové cCast funkce A je volana funkce B, ve funkci
B volame funkci C, ktera vola funkci A




EFEKTIVITA REKURZE

Vyuziti
— Redeni obecnych uloh rozkladem na dilci ulohy,
které se resi stejnym zplsobem

VYHODY: Jednoduchost a prehlednost algoritmu

NEVYHODY:

* Pri velkém poctu vnoreni obsadi pomerne velké
mnozstvi pameti
— Pri kazdém vyvolani podprogramu se ulozi do zasobniku
pameti:
* lokalni proménné
* predavané parametry
* navratové adresy

— Po ukonceni rekurze: diky ulozenym navratovym adresam
prochazime zpet stejnou cestou a ulozené informace si
znovu vyzvedavame

* Z toho plyne: pri vetsim pocCtu vnoreni je to velmi
pomala varianta reseni problému




Priklady rekurze

1. Vypocet faktorialu cCisla n

2. Aritmeticka, geometricka
posloupnost

3. Fibonacciho posloupnost
4. Tridici algoritmus Quicksort



1. Faktorial

Pro cela kladna: n! = n-(n-1) -(n-2) :(n-3)
1

n! = n-(n-1)!
Pro n=0 je O0!=1
Pri kazdém prtchodu funkci

snizujeme n o 1 a testujeme, zda jiz
n = 0 =¥konec




Vypocet faktorialu bez rekurze

Zacatek

Prvni hodnota je pfifazena _/
faktoridlu jesté pfed cyklem.

ERrTe Cyklus I:=2, N

To, co uZ je, bude
vynasobeno
dalSim gislem
vpofadi.

—> | FAKT:=FAKT "I

fmmmm—mmmm—mmm—————— =

—— Konec cyklu

Zobraz: FAKT

Konec




Nyni bude stejny postup aplikovan na funkci pro vypocet faktorialu:

function Faktor (N: integer): longint
var I: integer;
begin
Faktor := N;
if N=1 then exit;
N := N-1;

Faktor := Faktor(N-1) * N;

end; T

Pokud nebude N=1, tak se tento
prikaz

v programu nemuze vyresit
hned, jak na ného pfijde fada, ale
zlstane ,,rozpracovany” — spusti
nové volani téze funkce s
parametrem o jedniéku mensim.
To vSak ma ve svém téle stejny
pfikaz, takZe se situace opakuje.

Faktor := N

Az bude N=1, na dalsi
volani funkce uz
nedojde a vSe se mize
po poslednim volani
zacit uzavirat.

//Vyskoci z podprogramu do hlavniho programu

//Rekurze (vola samu sebe)

Vyvojovy diagram znazorfujici rekurentni
volani funkce Faktor pro N = 4

| Faktor :=4 l

Touto vétvi nejde

<A

Faktor := N
\

| IFaktor := Faktor (3)*4 |

Spusti se volani sama sebe,

Faktor := N -1

jen s parametrem o jedni¢ku
mensim — vyraz zlastava
nedofesen

| Faktor =3 ‘

Touto vétvi nejde

| Faktor : ' (N-1) l
b

|Faktor := Faktor (2)*3

Spusti se volani sama sebe,

Faktor := N -2

jen s parametrem o jednicku
mensim nez predtim — vyraz
zlstava nedofesen

|Faktor =2 l

Touto vétvi nejde
< o)

T Spusti se volani sama sebe,

‘ |Faktor:= Faktor (2)*3 ]

Faktor := N -3

jen s parametrem o jedni¢ku
mensim nez pfedtim — vyraz
|zGstava nedofeSen

Touto vétvi nejde,
uz je na konci_

Ted teprve se odspodu zaénou
uzavirat v8echna volani

a zaénou se dosazovat vysledky
\ za rozpracované funkce

do nedofedenych vyrazl

Faktorial



Zdrojovy kod - faktorial

function faktorial(n: integer): var
integer, n: ll;)feger;
. C. cnar,
b?g n faktorial: longint;
if n = 0 then begin
faktorial:= 1 repeat until (c ='y') or (c ='Y")
else e : ‘e il 1)
faktorial:= n*faktorial(n-1); Rana it et clslo):
end, if n<0 then
begin
write (‘Cislo je zaporné.');
exit;
End;

Writeln(n, '! ="', faktorial(n));
Writeln('Skoncit?(Y/N)');
ReadlIn(c);

end.



2. Fibonacciho posloupnost

Posloupnost f(0)=0, f(1)=1,
f(2)=f(0)+f(1)=1
f(3)=f(1)+f(2)=2
f(n)=f(n-2)+f(n-1)

Priklad: 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,....

» Rekurze - exponencialni ¢asova slozitost,
pocitame s prvky, které jsme jiz pocital,

* Bez rekurze - prvky posloupnosti pocitat
od zacatku a ukladat do nového pole



Zdrojovy kod
Fibonacciho posloupnost

function fib(n: integer): var
Integer; n: integer;
begin c: char;
if n <=2 then begin
fib:= 1 repeat
else Writeln(*Napis cislo.');
fib:= fib(n-1) + fib(n-2); ReadIn(n);
end; Writeln(n, '-te fibonacciho

cislo je ', fib(n));

Writeln('Skoncit?(Y/N)');
Readln(c);
until (c ="'y') or (c ="'Y");
end.



n \"4 v 7/ \"4 y 4 \"4 n
3. Nejvetsi spolecny delitel
Vytvorte rekurzivni funkci pro vypocet nejvétSiho spoleCného délitele

Function NSD(a,b:integer):integer;
Begin
if a=b then
NSD:=a
else
if a>b then
NSD:=NSD(a-b,b)
else
NSD:=NSD(a,b-a),
End;
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