Rekurze versus iterace

AOB36PR1-Programovani 1

Fakulta elektrotechnicka
Ceské vysoké uceni technické



Rekurze

« Definice ze slovniku (pozor vtip)
Rekurze

viz ,Rekurze*
e ....nekonec¢na rekurze, lépe:

pokud neznate vyznam tohoto pojmu,
pokracCujte pojmem ,Rekurze*

« Rekurze - algoritmus, ktery vola v
prubéhu svého béhu sama sebe

Priklad: vypocet faktorialu: n!

0! =1,

1! =1, pro zaporné Cislo x budiz x! = 1
pro n>1 n! = n(n-1)!
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Faktorial pomoci rekurze a iterace

e nl=1 pro n<l
e n!l=n*n-1)! pro n>1
static int fakt(int n) { static int fakt(int n) {
T (N<=1) gtatic int fakt(int n){ Sl
return 1 int f=1: rn n*fakt(n-1);
} while (n>1){
f*=n;
n--;
static int fakt( T

}

return n<=

}
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Iteracni alg. — NSD(), pripomenuti

static int nsd(int x, int y) {

Int zbytek;
while(y =0 ) {
zbytek =x % Yy; X =V, y = zbytek;
}
return x; Kolikrat se provede télo cyklu while ?

}

Plati: Je-lix =2y (> 0), pak x mod y < x/2
(55 88, 88 55, 55 33, 33 2y2, 2211, 11 %1, 11 0)

X

e Dukaz: B i | L,
y - I y 4 x mod y

— bud jey < x/2 x12 y X

| 7727777777

— nebojey > x/2 " ; " T xmody

* Necht n je pocatecni hodnota y. Kazdé dva prachody cyklem se y
zmenSi na polovinu, takze na hodnotu O dospéje nejpozdéji po 2.l0g,
n pruchodech.
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Rekurzivni algoritmus — NSD() |

e Plati: je-li x, y > 0, pak nsd(x, y):
je-li x =y, pak nsd(x,y) = x
je-li x >y, pak nsd(x,y) = nsd(x%y,y)
je-li x <y, pak nsd(x,y) = nsd(x,y%x)

static int nsd(int X, int y) {
if (x==y) return Xx;
else if (x>y) return nsd(x%y, y);
else return nsd(x, y%ox);

static int nsd(int x, int y) {

Rekurze

int zbytek;

while(y =0 {

\ zbytek =X % y; X =y, y = zbytek;
return Xx;

}
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Rekurze a rozklad problemu na podproblémy

o Priklad:
Program, ktery pfecte posloupnost Cisel zakon¢enou nulou a
vypisSe ji obracené

* Rozklad problemu:
« zavedeme abstraktni pfikaz ,obrat’ posloupnost*
o pfikaz rozlozime do tfi kroku:

— precti cislo (“a uloz si ho” )
— if (prectené cislo neni nula) ,,obrat’ posloupnost*
(“zbytek!!” )
— vypis cislo
(“ulozene” )
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Priklad rekurze ,Obrat posloupnost®
,obrat’ posloupnost”

— precti Cislo
— if (pfectené cislo neni nula) ,,obrat’ posloupnost, tj. zbytek*
— Vypis cislo
t_ (2
Cl X %
s cti 2
. 2 (6>
if()... .
ctl X D
if()... _
2. 40,67°50 cti x D) @
0B d2 if()... cti
&) o= 3
OGRS pis x
1% pIS X
@ pis Sl ¢ LT @
piEX | o 55
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Priklad rekurze - obrat()
e Reseni:
public class Obrat {

static Scanner sc = new Scanner(System.in);
public static void main(String[] args) {

System.out.printin("zadejte ...... zakon éenou nulou");
obrat();

}

static void obrat() {

Int x = sc.nextint(); [l na: .é&teni
if (x!=0) obrat(); Il oto ' éeni zbytku
System.out.print(x + " "), Il vypis-ulozeného

}
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Priklad rekurze - Hanojske véze

e Ukol: pfemistit disky na druhou jehlu s pouzitim treti
pomocne jehly, pficemz musime dodrzovat tato pravidla:

- v kazdem kroku muzeme premistit pouze jeden disk, a to vzdy z
jehly na jehlu (disky nelze odkladat mimo jehly),

- neni mozné polozit vétSi disk na mensi.
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Priklad rekurze - Hanojske véze

« Zavedeme abstraktni prikaz: prenes_véz(n,1,2,3), ktery interpretujeme
jako "prenes n disku z jehly 1 na jehlu 2 s pouzitim jehly 3",
» Pro n>0 lIze pfikaz rozlozit na tfi jednodussi prikazy
— prenes_véz(n-1,1,3,2)
— "prenes disk z jehly 1 na jehlu 2",
— prenes véz(n-1,3,2,1)
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Priklad rekurze - Hanojske véze

public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.printin("zadejte vysku v é&ze")
Int pocetDisku = sc.nextint();
prenesVez(pocetDisku, 1, 2, 3);

static void prenesVez(int vyska, int odkud, int kam,

if (vyska>0) {
prenesVez(vyska-1, odkud, pomoci, kam);

3

prenes disk z 1 na 2
prenes disk z 1 na 3
prenes disk z 2 na 3
prenes disk z 1 na 2
prenes disk z3 na 1
prenes disk z 3 na 2
prenes disk z 1 na 2

Int pomoci) {

System.out.printin("p renes disk z "+odkud+" na "+kam);

prenesVez(vyska-1, pomoci, kam, odkud);

}
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Priklad rekurze - Hanojske véze

pvez(3, 1, 2, 3) ‘\

oVez(2, 1. 3, 2) (1, 2) pVez(2 3,2, 1)
pVez(1,1,2,3) (1,3) pVez(1,2,3,1) | pVez(l 3,1.2) (3.2) pVez(1,1,23)

e e

pVez(0,1,3,2) (1, 2) pVez(0,3,2,1) (2, 3)

void prenesVez(int vyska, int odkud, int kam, int

pomoci) {
if (vyska>0) { 3 et
. : prenes aisK z 1 na
prenesVez(vy§ka-1, odkud, pomoci, !<am), ofenes disk z 1 na 3
System.out.printin("p renes disk z © prenes disk z 2 na 3

+odkud+" na "+kam); prenes disk z 1 na 2

: : prenes disk z 3 na 1
prenesVez(vyska-1, pomoci, kam, odkud); prenes disk z 3 na 2

} pfenes disk z 1 na 2

}
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Obecne k rekurzivité

Rekurzivni funkce (procedury) jsou pfimou realizaci rekurzivnich
algoritmu

Rekurzivni algoritmus predepisuje vypocet ,shora dolu® v zavislosti na
velikosti (slozitosti) vstupnich dat:

« pro nejmensi (nejjednodussi) data je vypocCet predepsan pfimo

e pro obecna data je vypocet pfedepsan s vyuzitim téhoz algoritmu

pro mensi (jednodussi) data

Vyhodou rekurzivnich funkci (procedur) je jednoduchost a prehlednost
Nevyhodou muze byt Casova narocnost zplusobena napr. zbytecnym
opakovanim vypodtu
Radu rekurzivnich algoritmi Ize nahradit iteracnimi, které poditaji

o &d

vysledek ,zdola nahoru®, tj, od mensich (jednodusSsich) dat k vétSim

L, b &

Pokud algoritmus vypoctu ,zdola nahoru* nenajdeme (napf. pfi Feseni
problemu Hanojskych vézi), lze rekurzivitu odstranit pomoci tzv.
zasobniku
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Fibonacciho posloupnost - historie
e Pingala (Chhandah-shastra, the Art of Prosody, 450 or 200 BC)

 Leonardo Pisano (Leonardo z Pisy), znamy také jako Fibonacci (cca
1175-1250) - krélici

e Henry E. Dudeney (1857 - 1930) - kravy

« Jestlize kazda krava vyprodukuje sve prvni tele (jalovici) ve véku dvou
let a poté kazdy rok jednu dalSi jalovici, kolik budete mit krav za 12 let,
jestlize Vam zadna nezemre?”

e rok pocet krav (jalovic)

- 1 1 ;
* 2 1 212 144

e 3 2 .«

e 4 3 50 20 365 011 074 (20 miliard)

* 9 o pocet krav = pocet krav vioni +

e 0 3 pocet narozenych (odpovida poctu krav predloni)

fn # fn-l T 1:n-2
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Fibonacciho posloupnost

S G o T pron>1

Rekurzivni funkce:
static int fib(int 1) {
if (I<2) return = 1;
return  fib(i-1)+fib(i-2);

Rekurze je hezka - zapis ,,odpovida“ rekurentni definici. Je
ale i1 efektivni?
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Fibonacciho posloupnost - iteracne

® |:)|at|’: fioNMinus2 fiobNMinul fibN
fo=1
f1: 1 1 // 1 T A
f.=f,+f ,pron>1 U e BRI T i
lteradné: x/
1 - 2 +/ 3
static  int  fib(int n) { 8
int i, fibNMinus2=1: G G VT R B 5
int  fibNMinus1=1, fibN=1; A i
for  (i=2; i<=n: i++) { 2 ol
fibobNMinus2 = fibNMinus1;
fiobNMinusl = fibN; SloFitost
fibN = fibNMinus1 + fibNMinus2; S :
}
return fibN;
}
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Slozitost vypoctu Fibonacciho cisla
lteracni metoda: 3*n
Rekurzivni metoda: fib(10)
priklad pro fib(10):

fib(9) + fib(8)
fib(8) * fib(7) fib(7) + fib(6)
fib(7)+fib(6) fib(6) + fib(5) fib(6) + fib(5) fib(5) + fib(4)

static int fib(int 1) {
if (1i<2) return 1;
return fib(i-1)+fib(i-2);
}
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Slozitost vypoctu Fibonacciho cisla 2

e |teracni metoda: 3*n
* Rekurzivni vypo cet ~ 2"

» Primy vypo cet (Johannes Kepler)

« zlaty fez (golden ratio)
~1,6180339887498948482045868343656

1+f @ )
¢_ F(n)_\/g \/g
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Dalsi priklady rekurze - fraktaly

1ol x(f

Konec Konec Konec

o (=]
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o x(f

Konec Konec Konec
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Priklad rekurze, zdkladni schéma — soucin

public static void main(String[] args) {

System.out.printin(" " + soul(x, y) + souR(X,y));

}
static int soul(int s, int t){
Int soul=0;
for (int 1=0;1<s;i++)
soul=soul+t;
return soul;

static int souR(int s, int t) {
i INt SOUR;
If (s> 0)souR=souR(s - 1,t)+t;
else souR =0;
return souR; }
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Rozklad na prvocinitele
* Rozklad prirozeného cisla n na soucin prvocisel
« Reseni:
o délit 2, pak 3, atd. , a dalSimi prvocisly, ... n-1
» kazde déleni beze zbytku doda jednoho prvocinitele

Priklad:
60/2=>30/2=>15/3=>5/5
60 ma prvocinitele 2, 2, 3, 5
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Rozklad na prvocinitele - iteraci
public class Prvocinitelelter {
static int rozklad(int x, int d) {
while (d <x && x % d != 0) d++;
System.out.print(d + " ");

return d;
}
public static void main(String[] args) {
System.out.print("zadejte p ¥irozené  é&islo: ");
iInt X = (new Scanner(System.in)).nextint();
if (x<1){
System.out.print (" ¢isloneni p  Eirozene");
System.exit(0);
}
Int d=2;
while (d < x) {
d f r(/)j.klad(x, d); zadejte prirozené Cislo: 144
} A 22223
1
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Rozklad na prvocinitele - rekurzi
public class Prvocinitele {
static void rozklad(int x, int d) {

If (d<x){
while (d <x && X % d != 0) d++;
System.out.print(d + " ");
rozklad(x / d, d);

;)

public static void main(String[] args) {
System.out.print("zadejte p Firozené  &islo: ");
Int X = (new Scanner(System.in)).nextint();
it (x<1){
System.out.printin(" ¢isloneni p  firozené"),
System.exit(0);
}

rozklad(x, 2); . : AL
©2) zadejte prfirozené Cislo: 144

}} 22223

AOB36PR1 - 07 pro Zéjemce

23



