5. prednaska - Rozklad problému na podproblémy

Obsah prednasky:
Rozklad problému na podproblémy.
Rekurze.
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Rozklad problému na podproblemy

Postupny navrh programu rozkladem problému na podproblémy
« zadany problém rozlozime na podproblémy
« pro feSeni podproblémua zavedeme abstraktni prikazy
« s pomoci abstraktnich pfikazt sestavime hrubé feseni
« abstraktni pfikazy realizujeme pomoci metod

Rozklad problému na podproblémy ilustrujme na pfikladu hry NIM

Pravidla:
« hra¢ zada pocet zapalek ( napf. od 15 do 35)
« pak se stfida se strojem v odebirani; odebrat Ize 1, 2 nebo 3 zapalky,
« prohraje ten, kdo odebere posledni zapalku.

Diléi podproblémy:
« zadani poctu zapalek
« odebrani zapalek hratem
« odebrani zapalek strojem
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Hra NIM

Hrubé resSeni:

int pocet;
boolean stroj = false;
“zadani_poctu_zapalek™

do {
if ( stroj ) “odebrani_zapalek_strojem"

else “odebrani_zapalek_hracem™
stroj = !stroj;

} while ( pocet>0 );

if ( stroj ) *“vyhral_stroj”

else “vyhral_hrac*

Podproblémy ,zadani_poctu_zapalek®, ,odebrani_zapalek strojem®a
,odebrani_zapalek hracem® budeme realizovat metodami.

Proménné pocet a stroj pro né budou statickymi (Cili nelokalnimi)
proménnymi.
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Hra NIM

public class Nim {
static int pocet;
static boolean stroj; //

// aktudlni polet zdpalek
=true znamenad, ze bere pocitacd

public static void main(String[] args) {

zadaniPoctu() ;
stroj = false;

do {
if (stroj) bereStroj();
else bereHrac();
stroj = !stroj;

} while (pocet>0);
if (stroj) System.out.println( "vyhral stroj" );

else System.out.println( "vyhral jste, gratuluji" );

// zacina hrac

}

static void zadaniPoctu() { .. }
static void bereHrac () { .. }
static void bereStroj() { .. }
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Hra NIM

static void zadaniPoctu() {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
do {

System.out.println( "zadejte pocet zapalek (15 — 35)");
pocet sc.nextInt () ;
} while (pocet<l1l5 || pocet>30);
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Hra NIM

static void bereHrac () {
int x; boolean chyba;
Scanner sc = new Scanner (System.in);
do {
chyba = false;
System.out.println( "pocet zapalek " + pocet );
System.out.println( "kolik odeberete” );
X = sc.nextInt();
if (x<1) {
System.out.println( "prilis malo" ); chyba = true;
}
else if (x>3 || x>pocet) {
System.out.println( "prilis mnoho" ); chyba = true;

}
} while (chyba);
pocet —= x;
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Hra NIM

Pravidla pro odebirani zapalek strojem, ktera vedou k vitézstvi (je-li to mozné):

« pocet zapalek nevyhodnych pro protihrace je 1, 5, 9, atd., obecné 4n+1, kde

n >0,
« stroj musi z poctu p zapalek odebrat x zapalek tak, aby platilo
p—-x=4n + 1

« ztohoto vztahu po upravé a s ohledem na omezeni pro x dostaneme
x=(p—-1)mod4

« vyjde-li x=0, znamena to, ze okamzity pocet zapalek je pro stroj nevyhodny

a bude-li protihraé postupovat spravné, stroj prohraje.

() {
System.out.println( + pocet);
5 4;

static void bereStroj

int x = (pocet-1)
if (x==0)

X = 1;
System.out.println( " + X);

pocet —= x;
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Rekurze

Rekurzivni algoritmus vola v pribéhu svého
béhu sam sebe.

Priklad: vypocCet faktorialu: n!
n!=1, pro n<1

nl=n-(n-1)!', pro n>1
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Faktorial pomoci rekurze a iterace

= Rekurze

static int fakt (int n) { static int fakt (int n) {
if (n<=l) return 1; if (n<=l) return 1;
return n*fakt (n-1); else return n*fakt (n-1);

static int fakt (int n) {

return n<=1?l:n*fakt (n-1); // ternadrni operator
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Faktorial pomoci rekurze a iterace

= lterace
static int fakt (int n) { static int fakt (int n) {
if (n<=1) static int fakt (int n) { return 1;
return n¥* int £ = 1; n n*fakt (n-1);
} while (n>1) {
f *= n;
n-—-—;

}

return £;
return n<= operator

static int £
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Iteraéni algoritmus — NSD() - pripominka

Bez pouziti rekurze, iteracné
static int nsd(int x, int vy) {
int zbytek;
while( y !'= 0 ) {
zbytek = x % y; x = vy; y = zbytek;
}

return x;

}

= Kolikrat se provede télo cyklu while ?
= Plati: Je-lix>y (> 0), pak xmod y < x/2
(pf.: 55 88, 88 55, 55 33,3322, 22 11, 11 11, 11 0)

= Dukaz:
y x/2 y X
.« bud jey<x/2 _ ] | ppr77722277722/777;
y x mod y
) x/2 y X
* nebojey>x/?2 | 7272222277
) y T X mod y g

= Necht nje poCatecni hodnota y. Kazdé dva prichody cyklem se y zmensi na
polovinu, takze na hodnotu 0 dospé€je nejpozdéji po 2./og, n prachodech.
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Rekurzivni algoritmus — NSD() |

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 x;
else if (x>y) return nsd(x%y, Vy);
else return nsd(x, y%x);

}
Rekurze
static int nsd(int x, int y) {
int zbytek;
while( y !'= 0 ) {
zbytek = x % y;, x =y, y = zbytek;
}
return x;
}
Iterace
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Rekurze a rozklad problemu na podproblemy
=  Priklad:

Program, ktery precte posloupnost €isel zakonéenou nulou a vypise ji obracené

» Rozklad problému:
« zavedeme abstraktni pfikaz ,,obrat’ posloupnost*
« pfikaz rozlozime do tfi kroku:

— precti ¢islo (“a uloz si ho”)
— if (pfectené Cislo neni nula) ,obrat’ posloupnost* (“zbytek!!™)
— vypis cislo (“ulozene”)
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Priklad rekurze ,,Obrat’ posloupnost*

,obrat’ posloupnost”
— precti ¢islo

— if (pfectené Cislo neni nula) ,obrat’ posloupnost, tj. zbytek*
— vypis Cislo

cti x N
if()... i @;
if()... ot x
if()... Q
6 ot D ©
642 if()... cti
O if()... ?
(4 _ > p vypis
@ Vyp|§ VYPIS X <— O

VYpIS X | A
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Priklad rekurze - obrat()
Reseni:

public class Obrat {

static Scanner sc = new Scanner (System.in);

public static void main(String[] args) {
System.out.println("zadejte ... zakoncenou nulou");
obrat () ;

static void obrat () {

int x = sc.nextInt(); // naéteni
if (x!'=0) obrat(); // otoéeni zbytku
System.out.print(x + " "); // vypis ulozZeného
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Ukol: premistit disky na druhou jehlu s pouzitim tfeti pomocné jehly, pfic¢emz

Priklad rekurze - Hanojske véze

musime dodrzovat tato pravidla:
v kazdém kroku muzeme pfemistit 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 pfikaz
prenes_vez(n,1,2,3)
ktery interpretujeme jako

"pfenes n diskd z jehly 7 na jehlu 2's pouzitim jehly

Pro n>0 lze pfikaz rozlozit na tfi jednodussi prikazy
1. prenes_vez(n-1,1,3,2)
2. "prenes disk z jehly 1 na jehlu 2"

3. prenes_vez(n-1,3,2,1)
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public static void main(String[] args) { 3

Priklad rekurze - Hanojske véze

prenes disk z 1 na 2
pfenes disk z 1 na 3

prenes disk z2 na 3
int pocetDisku = sc.nextInt(); ofenes disk z 1 na 2

Scanner sc = new Scanner (System.in);

System.out.println("zadejte vysku véze");

prenesVez (pocetDisku, 1, 2, 3); pfenes disk z 3 na 1
pfenes disk z 3 na 2
pifenes disk z 1 na 2

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

if (vyska>0) {
prenesVez (vyska-1, odkud, pomoci, kam);
System.out.println("pfenes disk z "+odkud+" na "+kam);

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

{
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Priklad rekurze - Hanojske véze

prenesVez(3,

.
prenesVez(2, 1, 3, 2);

1,2, 3);

\

prenesVez(2, 3, 2, 1);

/

/ >
prenesVez(1, 1, 2, 3); prenesVez(1, 2, 3, 1); | prenesVez(1, 3, 1, 2); prenes\ez(1, 1, 2, 3);
v N V7 N

prenesVez (int vyska,

1if

int odkud,
(vyska>0) {

prenesVez (vyska-1, odkud, pomoci,
System.out.println("prenes disk z
kam,

prenesVez (vyska-1, pomoci,

int kam,

int pomoci) {

kam) ;

"+odkud+" na "+kam);

odkud) ; 3

pfenes disk z 1 na 2
pfenes disk z 1 na 3
prenes disk z 2 na 3
prenes disk z 1 na 2
prenes disk z 3 na 1
prenes disk z 3 na 2

fen iskz1na?2
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Obecné k rekurzivite

Rekurzivni funkce (procedury) jsou pfimou realizaci rekurzivnich algoritma
Rekurzivni algoritmus predepisuje vypocet ,shora dolu“ v zavislosti na
velikosti (slozitosti) vstupnich dat:
« pro nejmensi (nejjednodussi) data je vypocCet pfedepsan pfimo
« pro obecna data je vypocCet pfedepsan s vyuzitim téhoz algoritmu pro
mensi (jednodus$si) data
Vyhodou rekurzivnich funkci (procedur) je jednoduchost a prehlednost

Nevyhodou muze byt Casova naronost zpusobena napf. zbyteCnym
opakovanim vypodctu

Radu rekurzivnich algoritmd Ize nahradit iteraénimi, které poditaji vysledek

vvvvvv

Pokud algoritmus vypoctu ,zdola nahoru“ nenajdeme (napf. pfi FeSeni
problému Hanojskych vézi), Ize rekurzivitu odstranit pomoci tzv. zasobniku
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Fibonacciho posloupnost - historie

Pingala (Chhandah-shastra, the Art of Prosody, 450 or 200 BC)

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

Henry E. Dudeney (1857 - 1930) - kravy

Jestlize kazda krava vyprodukuje své prvni tele (jalovici) ve véku dvou let a
poté kazdy rok jednu dalsi jalovici, kolik budete mit krav za 12 let, jestlize
Vam zadna nezemrie?*

rok pocet krav (jalovic)

1

pocCet krav = poCet_krav_vloni + poCet_narozenych
// odpovida poctu krav predloni)
fo = 1fq + fo

OO0k~ WON —
o orTwnN —=

12 144

50 20 365011 074 (20 miliard)
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Fibonacciho posloupnost - iterache

fibNMinus2 | |fibNMinus1i fibN
Plati: 1 an 1
=1 1 . P A{ P
f,=1 1 ‘//// ‘///
f =f +f, ,pron>1 // 2 A} 3
2 3 + )
Iteracné: / /
+

3 5

static int fib(int n) {
int i, fibNMinus2=1, fibNMinusl=1, fibN=1;
for (i=2; i<=n; 1i++) {
fibNMinus2?2 = fibNMinusl; L
fibNMinusl = fibN; Slozitost:
fibN = fibNMinusl + fibNMinusZ2; 3%n
}

return f£ibN;

}
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Fibonacciho posloupnost rekurzivne

= Plati:
fo=1
f,=1
f,=f,+f, ,pron>1

Rekurzivni funkce:
static int fib(int 1) {

if (1i<2)
return 1;
return fib(i-1)+fib(1i-2);
}

Rekurze je hezka - zapis ,,odpovida“ rekurentni definici.

Algoritmizace (Y36ALG), Sumperk - 5. pfednaska 23




Slozitost vypoctu Fibonacciho cCisla

lteraéni metoda: 3*n

Rekurzivni metoda:
static int fib(int 1) {

}

if (1<2)
return 1;
return fib(i-1)+fib(i-2);

priklad pro fib(10):

fib(7)

fib(10)
fib(9) 4 fib(8)
fib(8) 4 fib(7) fibz)  +  fib(6)
+ fibe) fib) + fibs)  fibB) + fib(5) fib(5) + fib(4)
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Slozitost vypoctu Fibonacciho cCisla

= Jteraéni metoda: 3*n

= Rekurzivni metoda:
static int fib(int 1) {
if (i<2)
return 1;

return fib(i-1)+fib(i-2);
}

priklad pro fib(10): fib(10)

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

Slozitost je exponencialni!!!
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Dalsi priklady rekurze - fraktaly

=10l =}

Konec Konec Konec

ol x| ol x(f

Konec Konec Konec
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Priklad rekurze, zakladni schema — soucin

public static void main(String[] args) {

}

int x, vy;
.7

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

static int souR(int s, int t) {

}

S

int souR;
if (s > 0)

souR = souR(s - 1, t) + t;
else
souR = 0;

return souR;

tatic int soulI(int s, int t) {
int soulI=0;
for (int 1 = 0; 1 < s; 1i++) soul=soul+t;

return soul;
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Rozklad na prvocCinitele

Rozklad pfirozeného Cisla n na soucin prvocisel
Reseni:
« délit 2, pak 3, atd. , a dalSimi prvocisly, ... n-1
« kazdé 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) {

Scanner sc = new Scanner (System.in);

System.out.println("zadejte prirozené c¢islo:

int x = sc.nextInt();

if (x < 1) |

")

System.out.println("¢islg neni prirozeng™);
System.exit (0); zadejte pfirozené Cislo: 144
} 222233
int d = 2;

while (d <= x) {
d = rozklad(x, d);

X = X/d;
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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) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.println("zadejte prirozené cislo: ");

int x = sc.nextInt();

if (x < 1) |

System.out.println("¢islqgq nenf prirozene");

222233

System.exit (0);

zadejte prirozeneé Cislo: 144

}
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