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Zaklady algoritmizace

" Dnes:

= Rekurze
= Faktorial
= Obraceny vypis posloupnosti
= Hanojské véze
= Fibonacciho posloupnost
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Rekurze

,10 iterate is human, to recurse divine”
L. Peter Deutsch

http://www.devtopics.com/101-great-computer-programming-quotes/
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Vypocet faktorialu
= |terace
n! = n*(n-1)*(n-2)* ... *2*1 def factorialI(n) :
f =1
for 1 in range(n,1,-1):
frx=1
return f
= Rekurze
nl=1pron<1
n!=n*(n-1)! pron>1 def factorialR(n) :
if n>1:
return n * factorialR(n-1)
else:
return 1

Pozor, Python omezuje pocet vnoreni (default recursion limit) na 1000
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Priklad — vypis posloupnosti
= Uloha

Vytvorte program, ktery precte posloupnost Cisel a vypise ji v
opacném poradi

" Rozklad problému
= Zavedeme abstraktni prikaz ,,obrat posloupnost”

= Pfikaz rozlozime do tri krok:
1. Precticislo
Cislo uloZime pro pozdéjsi ,,obrdceny” vypis
2. Pokud neni detekovan konec, , obrat posloupnost”
Pokracujeme ve cCteni Cisel
3. Vypis Cislo
Vypiseme uloZené Cislo
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Priklad — vypis posloupnosti

= Reseni
def reverse () :
v = input ()
if v.isdigit () :
reverse ()
print (v)
return

R NN WY WN -

reverse ()

Jifi VokFinek, 2016 B6B36ZAL - Pfrednaska 8



Priklad — hanojské veze
= Uloha

Premistit disky na druhou jehlu s pouzitim treti (pomocné) za
dodrzeni pravidel:

1.V kazdém kroku mlzeme premistit pouze jeden disk a to vidy
z jehly na jehlu
Disky nelze odkladat mimo jehly
2. Polozit vétsi disk na mensi neni povoleno

-3

Jifi VokFinek, 2016 B6B36ZAL - Pfrednaska 8




Jifi Vokfinek, 2016 B6B36ZAL - Prednaska 8



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

10



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

11



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

12



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

13



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

14



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

15



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

16



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

17



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

18



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

19



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

20



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

21



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

22



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

23



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

24



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

25



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

26



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

27



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

28



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

29



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

30



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

31



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

32



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

33



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

34



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

35



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

36



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

37



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

38



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

39



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

40



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

41



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Prednaska 8

42



Jiti Vokrinek, 2016

B6B36ZAL - Pfrednaska 8

43



Priklad — hanojské veze

= Redeni

def moveTower (n, tFrom, tTo, tmp) :

if n > 0:

moveTower (n—-1, tFrom, tmp, tTo)
print ("Moving disk from", tFrom, "to", tTo)

moveTower (n-1, tmp, tTo,

discs = 4
moveTower ( discs, 1, 2, 3)

1

-3
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tFrom)

#move to tmp

#move from tmp
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Priklad — hanojske veze

Priklad vypisu
= 1 disk

Moving disk from 1 to 2

= 2 disky

Moving disk from 1 to 3
Moving disk from 1 to 2
Moving disk from 3 to 2

= 3 disky

Moving disk from 1 to 2
Moving disk from 1 to 3
Moving disk from 2 to 3
Moving disk from 1 to 2
Moving disk from 3 to 1
Moving disk from 3 to 2
Moving disk from 1 to 2

Jiti Voktinek, 2016

= 4 disky
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Moving disk from 2 to 1
Moving disk from 2 to 3
Moving disk from 1 to 3
Moving disk from 1 to 2
Moving disk from 3 to 2
Moving disk from 3 to 1
Moving disk from 2 to 1
Moving disk from 3 to 2
Moving disk from 1 to 3
Moving disk from 1 to 2
Moving disk from 3 to 2
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Rekurzivni algoritmy

= Rekurzivni funkce jsou primou realizaci rekurzivnich
algoritmu

= Rekurzivni algoritmus predepisuje vypocet ,shora doltu“ v
zavislosti na velikosti vstupnich dat
" Pro nejmensi (nejjednodussi) vstup je vypocet uréen primo
" Pro obecny vstup je vypocet predepsan s vyuzitim
algoritmu pro
= VV\yhodou rekurzivnich funkci je jednoduchost a
prehlednost



Rekurzivni algoritmy
* Priklad (pseudokod)

def recursion(n):
# do something before recursion
if n is "trivial'":
return "solution" # or just do nothing
else:
sol = recursion(n - 1)
# do something after recursion
return n + sol
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Rekurzivni algoritmy

= Priklad (studentska grafika)

Je toto rekurze?
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Rekurzivni algoritmy

* Nevyhodou rekurzivnich algoritmu muze byt ¢asova
narocnost zpusobena napr. zbytecnym opakovanim
vypoctu

= Radu rekurzivnich algoritm0 Ize nahradit iteraénimi, které

pocitaji vysledek ,,zdola nahoru”, tj. od mensich
(jednodussich) vstupnich dat k vétsim (slozitéjsim)

= Pokud algoritmus ,zdola nahoru” nenajdeme, lze
rekurzivitu odstranit pomoci zasobniku

Napr. zasobnik vyuzZijeme pro uloZeni stavu reseni problému
= Pf, — binarni reseni hanojskych veézi
def hanoiBinary (n) :

for x in range(1l,1<<n):
print ( "move from", (x&x-1)%3,"to", ((x|x-1)+1)%3

)



Priklad — Fibonacciho posloupnost

=1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34,55, ... 312
Nebo0,1, 1,2 3,5, ... ik !
- FTL — Fn—l + FTL—Z pro F1 — 1, Fz =1 >

nEbO F1 — O,FZ =1

" Nekonecna posloupnost prirozenych Cisel, kde kazdé Cislo
je souctem dvou predchozich

" Limita pomeéru dvou nasledujicich Cisel Fibonacciho
posloupnosti je rovna
= Sectio aurea — idealni pomér mezi ruznymi délkami
= Rozdéleni usecky na dvé casti tak, ze pomeér vetsi Casti ku mensi
je stejny jako pomér celé usecky k vetsi casti

=11% + 1,618 033 988 749 848 ..




Priklad — Fibonacciho posloupnost
= Historie
* Indicti matematici (450 nebo 200BC)
" Leonardo Pisano (1175 — 1250) — popis rustu populace kralikd

Italsky matematik znadmy také jako Fibonacci
= F_—velikost populace po n meésicich za predpokladu, ze
= Prvni mésic se narodi jediny par
= Narozené pary jsou produktivni od 2. mésice svého Zivota
= Kazdy mésic zplodi kazdy produktivni par jeden dalsi par
= Kralici nikdy neumiraji, nejsou nemocni atp.
* Henry E. Dudeney (1857 — 1930) — popis populace krav

= Jestlize kazda krava vyprodukuje své prvni tele (jalovici) za rok a poté
kazdy rok jednu dalsi jalovici, kolik budete mit krav za 12 let, jestlize
zadna nezemre a na pocatku budete mit jednu kravu?“

Po 12 let je k dispozici jeden Ci vice byku
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Priklad — Fibonacciho posloupnost

. fn =fn-l +fn-2/ pron >1

def fibonacci (n):
if n<2?2: return 1
return fibonacci (n-1)+fibonacci (n-2)

Zapis je elegantni, ale je takovy vypocet efektivni?

Jifi Vokfinek, 2016 B6B36ZAL - Pfrednaska 8

52



Priklad — Fibonacciho posloupnost

. fn =fn-l +fn-2/ pron >1

def fibonacci (n):
if n<2?2: return 1
return fibonacci (n-1)+fibonacci (n-2)
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Priklad — Fibonacciho posloupnost

= PocCet operaci pri vypoctu Fibonacciho Cisla

def fibonacciR(n):
global counter
counter +=1
if n<2: return 1
return fibonacciR(n-1)+fibonacciR(n-2)

def fibonacciI (n):

global counter

fib = fibMl = fibM2 = 1

for 1 in range(2,n+1):
fibM2 = fibMl
fibMl = fib
fib = fibMl + fibM2
counter +=3

return fib

counter = 0
print (fibonacciR (30), counter) 1346269 2692537
counter = 0

print (fibonacciI (30), counter) 1346269 87
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Pri
= Rekurzivni vypocet
" PocCet operaci roste exponencialné s n ~ 2"

<lad — Fibonacciho posloupnost

" |teracni algoritmus
" PocCet operaci je proporcionalni k n ~ 3n

= Skutecny pocet operaci zavisi na konkrétni implementaci,
programovacim jazyku (prekladaci) a hardware

O efektivité a sloZitosti algoritm( budeme hovorit v jedné z pristich prednasek

Pripomerite si rekurzi v radicich algoritmech

Jifi Vokfinek, 2016 B6B36ZAL - Pfednaska 8 55



Zaklady algoritmizace

" Dnes:

= Rekurze
= Faktorial
= Obraceny vypis posloupnosti
= Hanojské véze
= Fibonacciho posloupnost
= Vice najdete napf. na

= http://algosaur.us/recursion/
= https://mitpress.mit.edu/sicp/full-text/book/book-Z-H-11.html

A4

Priste vyhledavani a razeni 3.
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