Rekurzia



Rekurzia

334, 378.
Circular definition, 260, see Definition,
CIFCUIAT.

Defined symbol, in assembly language, 149.

Qefinition, eircular, see Circular definition.

Obr. 1: Z knizky The Art of Programming od D. Knuth

def rekurzia():
rekurzia()

Pozndmka 1: V Pythone je rekurzia obmedzena a vacsinou sa
preferuje for-cyklus (naué¢ime sa na dalSej hodine).

Pozndmka 2: Ctrl + C je vas kamarat, ak by ste sa niekedy dostali
do problémov (alebo tlaéitko “Stop” v jupyteru, prip. Kernel ->
Restart).



Rekurzia v praxi

Napiste funkciu, ktord odpocita od daného &isla do 0.

def countdown(n):
if n ==
print (0)
else:
print(n)
countdown(n - 1)



Kazda uzito¢na rekurzivna funkcia niekde skondci

» Rekurzivne funkcie budd mat if prikaz.

» Jedna vetva if obsahuje tzv. base case -> Ziadna rekurzia /
koniec rekurzie

» Druha vetva obsahuje rekurziu so zmenenym argumentom.

def countdown(n):
if n == 0O: # base case
print (0)
else: # rekurzivna vetva
print(n)
countdown(n - 1) # zmeneny argument



Zjednodusenie

» print(n) nastane v oboch vetvach

def countdown(n):
print(n)
if n > 0:

countdown(n - 1)



Cvicenie 1

Pomocou rekurzie a if podmienok, napiste funkciu, ktora:

» vypiSe vsetky parne (sudé) &isla od n do 0.



Dal3ie priklady

Co potita nasledujiica funkcia?

def what _do_i_do_huh(a, b):
if b == 0:
return a
elif b > O:
return what_do_i_do_huh(a + 1, b - 1)
else:
return what_do_i_do_huh(a - 1, b + 1)



Dal3ie priklady

Co vypide nasledujiica funkcia?
def what_do_i_do_huh(n):
if n ==
print(n - 1)
return what _do_i_do_huh(n - 1)

what_do_i_do_huh(10)



Dal3ie priklady

Co vypide nasledujiica funkcia?

def what do_i_do_huh(n):
if n ==
print(n)
elif n > O:
return what_do_i_do_huh(n - 1)
else:
return

what_do_i_do_huh(32)
what_do_i _do_huh(3)
what_do_i_do_huh(1)
what do_i_do_huh(4.3)



Dal3ie priklady

Co vypide nasledujiica funkcia?

def test(n):
print(n)
if n > 1:
test(n - 1)
print(-n)



Cvicenie 2

Precitajte si nasledujici kéd a snaZte sa zistit ako bude vysledny
obrazok vyzerat:

import turtle

def draw(t, length, n):

if n == 0:
return
angle = 50

t.forward(length * n)
t.left (angle)

draw(t, length, n-1)
t.right(2 * angle)
draw(t, length, n-1)
t.left (angle)
t.backward(length * n)

stromozrava_korytnacka = turtle.Turtle()
stromozrava_korytnacka.speed (1)

n=5
1=50/n

draw(stromozrava_korytnacka, 1, n)

Potom si tato funkciu vyskisajte pre rézne n a vysvetlite ju.



Cvicenie 3

Napiste rekurzivnu funkciu, ktord pocita faktorial z ¢isla n.
Maléd matematickd napoveda:

o =1
n(n-1)!

n!

napr. 5! =5*4*3*2%1*1 =120



Cvicenie 4

Napiste rekurzivnu funkciu, ktora pocita n-té ¢islo Fibonacciho
postupnosti.

Mala matematicka napoveda:

0
1
fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2)

fibonacci(0)
fibonacci(1)
fibonacci(n)

Fo F1 | F2|F3 | Fa|Fs|Fe|F7 | Fg|Fo| Fio Fi11 Fi2| F13| F14| F15| F16| F17
0/ 1| 1) 2| 3| 5 8 13|21 /34| 55 89|144 233|377 610 987 1597

Obr. 2: Zadiatok postupnosti do n=17



Demo - Hanojské veze

» inSpirované videom

> anglicky Tower of Hanoi

» objekty a metédy na vykreslovanie

P jupyter notebook demo v Studijnych materidloch


https://www.youtube.com/watch?v=8lhxIOAfDss
https://en.wikipedia.org/wiki/Tower_of_Hanoi
https://gist.github.com/tungli/d98bfada2f35e9b0bc032c1783b3444d
https://is.muni.cz/auth/el/sci/jaro2022/F1420/um/4/

Teraz uz naprogramujete vsetko. .. teoreticky

Turingovka Gplnost

Tiez, niektoré veci dokazatelne nie je mozné vyriesit programom ->
viz. halting problem


https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_completeness
https://en.wikipedia.org/wiki/Halting_problem

Cvicenie b

» Priklad 5.6 z Think Python, ¢ast 1 a 2. (koch)
» Priklady 6.4 (is_power) a 6.5 (gcd) z Think Python.



Cvicenie 6

Priklad 6.2 z Think Python. Je mozné, aby pre nejaké hodnoty m a
n funkcia nikdy (akoze fakt nikdy - bez ohladu na Zivot vaseho
pocitaca alebo vesmiru) nedobehla?

Viac o Ackermannovej funkcii v tomto videu.


https://www.youtube.com/watch?v=i7sm9dzFtEI

Cvicenie 7
» Napiste rekurzivnu funkciu, ktord vyhodnoti sumu:

S(n) = En:sin(i) (1)
i=0

» Tuto funkciu zobecnite, aby brala dodato¢ny argument, a to
funkciu, z ktorej sa ma pocitat suma:

S(n.F) =3 (i) )
i=0



