Rekurze




co je to rekurze?

- vime, ze v pythonu muze funkce volat jinou funkci

- vola-li funkce sama sebe, nazyva se rekurzivni funkci

def rekurze():
if podminka:
else:
rekurze()

- rekurzivni funkce potrebuje podminku pro své ukonceni, jinak pojede
v nekonecném cyklu

- nejcastéji se ukonceni funkce definuje pomoci if podminky



co je to rekurze? - pocet iteraci

- nejCastéji ma python nastaveny limit pro pocet rekurzivnich operaci

nastaveny na 1000

- v jupyteru to byva nastaveno na 3000

from sys import getrecursionlimit
getrecursionlimit()

3000

from sys import setrecursionlimit
setrecursionlimit(1000)
getrecursionlimit()

1000



rekurze v praxi

NapiSme si funkci, ktera odpocita od daného Cisla n do 0.

def odpocet(n):
print(n)
odpocet(n-1)

odpocet(5)

- takovato funkce bude odpocitavat od 5 az do svého limitu RecursionError:

def odpocet(n):
print(n)
if n > 0:
odpocet(n-1)

odpocet(5)



rekurze v praxi (2)

- je dobrou praxi pouzivat if vétev na pripad bez rekurze a else vétev
funkce pro rekurzi

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

odpocet(6)



Cviceni 1.

Napiste rekurzivni funkci s if podminkou, ktera vypise vSechny sudé Cisla
od n do 0, kde n je argument funkce.

napoveda: modulo operator se v pythonu znaci %

- modulo ukaze zbytek po celoCiselném déleni

7% 2

6 % 2



rekurze v praxi (3)

- s kazdym rekurzivnim volanim funkce vznikaji novy prostor s
lokalnimi promeénnymi a na které vidi jen ona sama, Cili:

def suma(n):
if n > 0:

return n + suma(n-1)

return ©

print(suma(3))

suma(3)

3 + suma(2)

3+ 2+ suma(1)
3+2+ 1+ suma(0)
0

1+0

2+ 1

3+3

#prvni zavolani funkce

#druhé zavolani funkce

#treti zavolani funkce

#Ctvrté zavolani funkce

#vraceni hodnoty ze ¢tvrtého zavolani funkce (suma(0) vrati 0)
#vraceni hodnoty z tfetiho zavolani funkce (suma(1) vrati 1)
#vraceni hodnoty z druhého zavolani funkce (suma(2) vrati 3)
#vraceni hodnoty z prvniho zavolani funkce (suma (3) vrati 6)



Cviceni 2.

Napiste rekurzivni funkci s if podminkou, ktera pocita faktorial ¢isla n,
kde n je argument funkce.

napovéda: faktorial 3! =3*2*1 =6

svoji funkci provnejte s:

from math import factorial
factorial(n)



Cviceni 3.

Napiste rekurzivni funkci s if podminkou, ktera vypise n-té Cislo
Fibonacciho posloupnosti, kde n je argumentem funkce.

napoveda:

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

Fo|F1|F2|F3|F4|Fs|Fe|F7|Fs|Fo|F10|F11| F12| F13| F14| Fi5| F16| Fa7
0 1 11 2| 3| 5| 8(13|121|34| 55| 89144 | 233 | 377 | 610 | 987 | 1597



rychlost rekurzivni funkce = byvaji pomale

pro zjisténi rychlosti funkce muzeme pouzit:

setup_string = "from math import factorial”

from timeit import timeit
timeit("factorial(4)", setup=setup string, number=10000000)

0.2454161000005115

setup_string = """def factorial2(n):
if n == 1: # break-down condition
return 1
else:
return n * factorial2(n-1) """
from timeit import timeit
timeit("factorial2(4)", setup=setup string, number=10000000)

2.188432599999942



dva type rekurze - 1. Prima (ang. Direct)

- typ rekuze, ktery vola sam sebe (s timhle typem jsem pracovali doted)

def odpocet(n):
TN
print(n)
else:
print(n)
odpocet(n-1)

odpocet(6)



dva type rekurze - 1. Neprima (ang. Indirect)

- typ rekuze, ktery vola jinou funkci, ktera vola funkci plvodni

def A(n):
if n > O:
print("", n, end="")
B(n + 1)

def B(n):
if n > 1:
print("", n, end="")
A(n - 5)

A(20)

20 21 16 17 12 13 8 9 4 5



Cviceni 4.

Napiste rekurzivni funkci s if podminkou, ktera vypise nejvétsiho
spolec¢ného délitele (NSD) dvou Cisel.

napoveda:
a. pouzijte operator modulo %
b. pouzijte Eukleidiv algoritmus
i. pokud je a=0 pak NSD(0,b)=b, pokud je b=0 pak NSD(a,0)=a
ii. spocitejte zbytek po celoCiselném déleni = ¢
iii. vyuzijte platnosti NSD(a,b)=NSD(b,c)



Cviceni 5.

Napiste rekurzivni funkci se dvéma argumenty, ktera ovéri jestli prvni z
argumentu je mocninou druhého argumentu.

napovéda (1):

def je mocninou(a, b):

print(je_mocninou(64, 2)) #True
print(je_mocninou(1000, 10)) #True
print(je_mocninou(1001, 10)) #False

napovéda (2):
pouzijte operator modulo %

pouzijte podminku if dvakrat



Cviceni 6.

Napiste rekurzivni funkci se dvéma argumenty, ktera spocita nejmensi

spolecny nasobek (NSN).

napovéda:
- NSN dvou Cisel je nejmensi kladné celé Cislo, které |ze vydélit kazdym z nich
- NSN(12,15) =60

Napiste funkci, ktera spocita NSN s vyuzitim funkce pro nejvétsi
spolecny délitel NSD.

axb
NSD (a,b)

napoveda: NSN (a,b) =



Cviceni 7.

Napiste rekurzivni funkci s jednim argumentem, ktera vypise posloupnost
Collatzeho problému.

Definice:
- pokud je Cislo n liché, pak 3n + 1 3n+1, jelin liché,
C(n) = o ]
- pokud je Cislo n sudé, pak n/2 ) n/2, je-li n sudé.

- kazda takovato rada konverguje k ¢islu 1 (pozor z jednicky se stane 4 a ta se

zase dostane na 1)



