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Zakladni princip

Rekurze

@ pouziti funkce pfi jeji vlastni definici
@ volani sebe sama (s jinymi parametry)

@ viz rekurze



Zakladni princip

Faktorial

n=1-2---(n—1)-n

1 ifn=1
f(n):{mf(n—l) ifn>1



Hanojské véze
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Zadani a feseni

Hanojské véze aneb O konci svéta

hinduisticky klaster kdesi vysoko v horach u mésta Hanoj
velkd mistnost se tfemi vyznacenymi misty
64 rGzné velkych zlatych disku

podle véstby maji mnisi presouvat disky z prvniho na treti
misto

a az to dokondi ...



Hanojské véze
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Zadani a feseni

Hanojské véze: pravidla

e N diskd raznych velikosti naskladanych na sobé
@ vzdy mUze byt jen mensi disk poloZzen na vétsim
@ moznost presunout jeden horni disk na jiny kolicek

@ cil: presunout vse z prvniho na treti
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Hanojské véze
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Zadani a feseni

Hanojské véze: rekurzivni reseni

presun(N, odkud, kam, kudy)
pokud (N=1) tahni: odkud -> kam
jinak
pfesun(N-1, odkud, kudy, kam)
pfesun(l, odkud, kam, kudy)
pfesun(N-1, kudy, kam, odkud)
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Necekané souvislosti

Odbocka: necéekané souvislosti

@ Hanojské véze
o fraktal: Sierpinského kosik
e Paskalilv trojuhelnik



Hanojské véze
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Necekané souvislosti

Sierpinského kosik

rekurzivné definovany geometricky Gtvar

A da
AA Aada
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Necekané souvislosti

Sierpinského kosik
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Necekané souvislosti

Paskalliv trojuhelnik

binom(n,k) = binom(n-1,k-1) + binom(n-1,k)

] 1
ENENERENEN
[r s [ w]w]s]1]
[1Je[s]a]s]s 1]
[i]7]a[s][s][al7 1]
[1 [ e[ 2e[s6] o] s6] 28] & [ 1]
[1 [ o[ 6] sa]126]126] sa] 36] o [ 1]
[+ [ o] 45 120] 210] 252] z20] 120 45 0] 1 |
| 1 | 11 | 55 I 165 ‘ 330 [ 462 | 462 | 330 | 165 | 55 | 11 I 1 ‘
[+ ] 12] 6] 220] a0s] 702 924 ] 702] a0s] 220] 66 [ 12| 1 |

[2 ] 1] 78] 286] m1s[aze7] vras] 176 azer] mas] ass] 78 [ 13] 1 |

1 | 14| 1] 364] 1001] 2002[ 3003 3432] 3003] 2002 1001] 364 @] 1
1 15 455 | 1365| 3003| 5005 | 6435| 6435 5005| 3003| 1365| 455 105 15 1

{ 1 I 16 | 120| 560 | 1azo| 43EBI sooa{uun'lze?o'nmo' eooa' 4368' 19201 seu{ 1zo| 16 | 1 |




Necekané souvislosti

Paskallv trojuhelnik a Sierpinského kosik
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Necekané souvislosti

Co to ma spole¢ného s Hanojskymi vézmi?

@ 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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Necekané souvislosti

Hanojské véze: stavovy prostor

() (3] 22 1203 G633
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Necekané souvislosti

Hanojské véze: stavovy prostor

(222) (322 (3120112 (1,1,31(21,3 (233) (3,33
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Variace

Hanojské véze: variace

@ presun z obecné konfigurace do obecné konfigurace

@ vice nez 3 koliky
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L kosticky

Pokryvani plochy L kosti¢kami

@ mrizka 8x8 s chybéjicim levym hornim polem

@ Ukol: pokryt zbyvajici policka pomoci L kosticek
@ rozsireni:

e chybéjici libovolné pole
e obarveni 3 barvami, aby sousedi byli riizni
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L kosticky

Reseni

@ rozdélit na Ctvrtiny
@ umistit jednu kostku
@ rekurzivné aplikovat feseni na jednotlivé Casti



Praktické aplikace

Dalsi priklady a aplikace
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Prohledavani grafu do hloubky

Algorithm 9.1 DFs
Input: A (directed or undirected) graph G = (V, E).

Output: Preordering and postordering of the vertices in the corresponding

1
2
3.
4.
5
6
7

depth-first search tree.

. predfn+—0; postdfn— 0
. for each vertex v € V

mark v unvisited
end for

. for each vertex v € V

if v is marked unvisited then dfs(v)

. end for

Procedure dfs(v)

1.
2. predfn«— predfn + 1

3. for each edge (v,w) € E
4.
5
6

mark v visited

if w is marked unvisited then dfs(w)

. end for
. postdfn — postdfn + 1

M. H. Alsuwaiyel: Algorithms, Design Techniques and Analysis
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Praktické aplikace

Vyhledavani opakovanym pilenim

@ hra na 20 otazek
@ hledani v intervalu

@ hledani v bindrnim stromu
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Praktické aplikace

Vyhledavani pulenim intervalu

Algorithm 6.2 BINARYSEARCHREC

Input: An array A[l..n] of n elements sorted in nondecreasing order and
an element x.

Output: j if z = A[j],1 < j < n, and 0 otherwise.

1. binarysearch(1,n)

Procedure binarysearch(low, high)
1. if low > high then return 0
2. else
3 mid «— | (low + high)/2]
4 if z = A[mid| then return mid
5. else if x < A[mid] then return binarysearch(low, mid — 1)
6. else return binarysearch(mid + 1, high)
7. end if
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Praktické aplikace

Tridéni

@ quicksort
e vyber pivota
e rozdél na mensi a vétsi
e zavolej quicksort na poddasti
@ mergesort
e rozdél na polovinu
e kazdou polovinu setfid pomoci mergesort
@ spoj obé poloviny
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Praktické aplikace

Generovani permutaci, kombinaci

@ permutace mnoziny = vSechna mozna poradi
o 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
o priklad: 3-prvkové kombinace mnoziny {A, B, C,D, E}
e jak je vypsat systematicky?
e jak vyuzit rekurzi?
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Nevhodné pouziti rekurze

Nevhodné pouziti rekurze

@ ne kazdé pouziti rekurze je efektivni

e Fibonaciho posloupnost (kralici):
h=1

h=1
fo = fp1 + foo



Shrnuti

Shrnuti

o rekurze: vyuziti rekurze pro definici sebe sama
o priklady, hadanky: Hanojské véze, L kosticky
@ aplikace: DFS, vyhledavani

@ cviceni: robot Karel
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