Oznam 1

Vo stvrtok 17.10. je studijné volno. V stredu 16.10. sa uci podla
stvrtkového rozvrhu, teda cvicenia maju ti Studenti, ktori mali mat’
cvicenia vo stvrtok.

Ti studenti, ktori mali mat’ cvicenia v stredu, maju tento tyzden
cviCenia ospravedlnené a nemusia sa zucastnit' cviceni.

Ak chcu, mbézu prist' na ktorékol'vek cviCenie, ktoré v stredu bude,
t.j. v casoch od 10:00, 13:00, 15:00, 17:00 v C117.

(odporucam vsak, ak je to mozné, aby ste si priniesli vlastné
pocitace).



Oznam 2

Prvy test bude na cviCeniach v tyzdni 7, teda na cviCeniach:
- streda 30.10. 15:00, 17:00
- Stvrtok 31.10. 10:00, 13:00, 15:00, 17:00

- naplnou testu bude vSetko, Co preberieme na prednaskach a
cviceniach pocas prvych 6 tyzdnov semestra



PROG1: Prednaska 5

Rekurzia



Volania funkcii

Pre kazdu funkciu v jazyku Python je nutné rozliSovat:

1) Definicia funkcie — teda jej hlaviCka (identifikator funkcie, vstupné parametre) a jej telo
— 1.j. zdrojovy kod funkcie. Definicia funkcie hovori jazyku Python, €éo funkcia robi, avSak
eSte nedochadza k jej spusteniu.

2) Volanie funkcie — spustenie funkcie s prislusnymi vstupnymi argumentami — teda
konkrétne spustenie funkcie s nejakymi vstupmi.

Pocas volania funkcie dana funkcia bezi, v pamati su vytvorené jej premenné s nejakymi
hodnotami. V. momente, ked funkcia skonci, tak sa z pamate jej lokalne premenné
odstrania.

Funkcia m6ze skoncit' alebo vratenim navratovej hodnoty pomocou prikazu return alebo
tym, Zze sa vykona posledny prikaz jej tela.



Volania funkcii

Stretli sme sa viacerymi situaciami, ze nejaka funkcia vola inu funkciu.
Napriklad na cviCeni pre 4. tyzden bola nasledovna uloha:

a) definovat funkciu delitelnost(a,d) ktora pre vstupné parametre a,d vrati True, ak Cislo d
deli Cislo a

b) definovat funkciu je prvocislo(n), ktora vrati True, ak n je prvocCislo, inak vrati False;
funkcia ma zistit, Ci je n prvocCislo tak, ze otestuje, Ci je n delitefné nejakym Cislom z
rozsahu {2, 3, ..., n-1}. Ak ano, n nie je prvocislo. Ak ziadne Cislo z rozsahu {2,3,...,n-1}
nedeli Cislo n, potom n je prvocislo. Pre tieto u€ely sa bude vo funkcii je prvocislo(n)
volat funkcia delitelnost(a,d).

Riesenie pozri nasledovny slajd.



Volania funkcii

Funkciu je prvocislo(n) naprogramujeme tak, Ze vytvorime pomocnu lokalnu premennu
existoval _delitel, do ktorej ulozime hodnotu True v pripade, Zze najdeme nejaké Cislo z
rozsahu {2,3,...,n-1}, ktoré deli Cislo n.

Kedze na zaCiatku sme este neskontrolovali ziadneho potencialneho delitela, nastavime
premennu existoval delitel na hodnotu False.

Nasledne v cykle postupne prechadzame hodnoty z mnoziny {2,3,...,n-1} (pomocou
riadiacej premennej cyklu d) a pre kazdu hodnotu d zavolame funkciu delitelnost(n,d). Ak
funkcia delitelnost(n,d) vrati hodnotu True, tak potom d deli n a my nastavime premennu
existoval _delitel na hodnotu True.

VSimnite si teda, ako v definicii funkcie je prvocislo(n) vyuzivame (volame) inu funkciu —
funkciu delitelnost(n,d)



=

h

delitelnoszst(a,d):

Funkcia vrati True ak cislo d deli cislo a. Inak vrati False.

a: cele cislo
d: cele cislo

i (a%d == 0):
return True
else:

return Fals

M

je prvocislo(n):

Funkcia vrati True ak je wvstupny parameter n prvocislo. Inak vrati False.

n: cele cislo

existoval delitel = False
for d in range(2,n): fotestujeme, ci n deli nejake cislo d z mnoziny {Z2,...,n-1}
it delitelnost(n,d) == True=: #ak existuje delitel d, cislo n nie je prvocislo
existoval delitel = True
1T existoval delitel == True:
return False #ak sa nasiel delitel, funkcia vratli False, teda n nie je prvocislo

e.

Seq

return True #ak sa nenasiel delitel, funkcia vrati True, n je prvocislo



Ako vyzera volanie funkcie?

Predstavme si, ze sa zavola funkcia je _prvocislo() so vstupnym argumentom, ¢islom 4

delitelnost (a,d):
(a%d == 0):

je prvocislo(n):

existoval
existoval delite

vysledok testu = je prvecislo (4)

Volanie funkcie je_prvocislo() so
vstupnym argumentom, ¢islom 4

Zavola sa funkcia

Jje _prvocislo(4) , teda
vstupny argument ma
hodnotu 4.



Ako vyzera volanie funkcie?

Prvy prikaz vo volani je prvocislo(n) vytvori premennu existoval delitel s hodnotou False

delitelnost(a,d) :
(a%sd == 0):

je prvocislo(n): m
existoval delitel =
J range (2, n) : existoval_delitel
delitelnost(n,d) == : 2se

existoval delitel =
existoval delitel ==

vysledok testu = Jje prvocislo(4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Vytvori sa riadiaca premenna cyklu, d a nadobudne prvu hodnotu z range(2,4), teda 2:

delitelnost(a,d):
(asd == 0):

je prvocislo(n):
existoval delitel =
d range (Z2,n):
elitelnost(n,d) ==
existoval delitel =
existoval delitel ==

existoval_delitel False

vysledok testu = je prvocislo(4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Zavola sa funkcia delitelnost(a,d) s argumentami (4,2). Funkcia je prvocislo teda aktualne
¢aka, kym funkcia delitelnost(4,2) vrati navratovu hodnotu!!!

1lef delitelnost(a,d):
it (a%d == 0)

return _;;4 d=2
lef je prvocislo(n):
existoval delitel

for d in range(Z2,n

if delitelnost(n,d) == True:
existoval delitel = True

1T existoval delitel == True:

vysledok testu = je prvocislo (4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Na zaklade aktualnej hodnoty parametrov, a=4,d=2 funkcia delitelnost(4,2) vrati hodnotu
True a skongi.

def delitelnost(a d) :
if (aad == D]

dlef je prvocislo(n):
existoval delitel = Falsz=e
for d in range(Z,n):
17 delitelnost(n,d) == True:
“existoval delitel = True

if ex1stoval delltel == True:

vysledok testu = je prvocislo(4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Po volani funkcie delitelnost(4,2) sa vyhodnoti podmienka, v ktorej sa funkcia volala, t.j.
vyhodnoti sa Ci delitelnost(4,2) == True. KedZe ano, pokracuje sa v ,if*-vetve podmienky.

delitelnost(a,d):
(asd == 0):

je prvocislo (n)

existoval delitel =

d range (2, n): existoval_delitel

r Fal

delitalnost (n,d) — Troc: _
existoval delitel =

existoval delitel ==

vysledok testu = je prvocislo(4)



Ako vyzera volanie funkcie?

V ,if*-vetve podmienky sa nastavi premenna existoval delitel na True a pokraCuje sa s
dalSou iteraciou for-cyklu.

delitelnost(a,d):
(asd == 0):

je prvocislo(n)

i B i= : 1)
S I
d range (2,n) : existoval_delitel

delitelnost(n,d) ==
existoval delitel =
existoval delitel ==

"

vysledok testu = je prvocislo (4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Znovu sa vykona telo cyklu, tentokrat ma riadiaca premenna cyklu hodnotu d = 3:

delitelnost(a,d) :
(asd == 0):

je prvocislo(n): m
existoval delitel =

d randge (Z2.n) :

existoval_delitel | True
TeTiteinost(n,d) = True: existoval delitel | True

existoval_deliEe ==

vysledok testu = je prvocislo (4)



Ako vyzera volanie funkcie?

def delitelnost(a,d):
1 (a%d == 0)

retur _;;d d=3
def je prvocislo(n):
existoval delitel

for d in range(Z2,n}k
if delitelnostsnidi == True:

existoval delitel = True

1T existoval delitel == True:

vysledok testu = je prvocislo(4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Na zaklade aktualnej hodnoty parametrov, a=4,d=3 funkcia delitelnost(4,3) vrati hodnotu

False a skongi.

def delitelnost(a,d):
2C (azd == 0):

d=f je prvocislo(n):

existoval delitel = Fal-s

for d in range(2,n):
if delitelnost(n,d)

existoval delitel = True

1f existoval delitel ==

vysledok testu = je prvocislo(4)

a )

d 3

n 1)
existoval_delitel True

d 3




Ako vyzera volanie funkcie?

Po volani funkcie delitelnost(4,3) sa vyhodnoti podmienka, v ktorej sa funkcia volala, t.j.
vyhodnoti sa Ci delitelnost(4,3) == True. KedZe nie, telo ,if*-podmienky sa nevykona a
cyklus skonci, pretoze sa vykonal posledny prikaz v cykle pre poslednu hodnotu d.

delitelnost (a,d):
(25d == 0):

False

je prvocislo(n): n |
existoval delitel =
d range (Z,n) : existoval_delitel

delitelnost(n,d) == :
existoval dellitel = d

existoval_deligel ==

vysledok testu = je prvocislo(4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Vyhodnoti sa podmienka existoval delitel == True. Kedze vo volani funkcie
Jje_prvocislo(4) nastala situacia, ze premenna existoval delitel ma hodnotu True,
podmienka je pravdiva. Funkcia teda vrati hodnotu False.

delitelnost(a,d):

(a%d == 0):
je prvocislo(n): n y
existoval delitel =
d range (2, n) : existoval_delitel True
delitelnost(n,d) == :
existoval delitel = d 3

existoval delitel ==

vysledok testu = je prvocislo(4)



Ako vyzera volanie funkcie?

Vyhodnoti sa podmienka existoval delitel == True. Kedze vo volani funkcie
Jje_prvocislo(4) nastala situacia, ze premenna existoval delitel ma hodnotu True,
podmienka je pravdiva. Funkcia teda vrati hodnotu False.

delitelnost(a,d):
(a%sd == 0):

je prvocislo(n):
existoval delitel =
d range(2,n):
delitelnost(n,d) ==
existoval delitel =
existoval delitel ==

False

N

vysledok testu = Je prvocislo(4)




Ako vyzera volanie funkcie?

Videli sme teda priklad, ako to vyzera, ked funkcie volaju iné funkcie.

Ak teda nejaka funkcia vola inu funkciu, volajuca funkcia ¢aka na navratovu hodnotu /
ukoncenie €innosti volanej funkcie.

Zaroven plati, ze kazdé volanie funkcie ma vlastné hodnoty parametrov a lokalnych
premennych!



Rekurzia - uvod

Videli sme teda priklad, ako to vyzera, ked funkcie volaju iné funkcie.
Avsak, v programovani sa pouziva aj jav, v ktorom funkcia vola samu sebal!
Takyto jav nazyvame rekurzia.

Rekurzia je velmi silny programatorsky nastroj, ktory umozriuje riesit mnohé
programatorské problémy ovela elegantnejSie, nez pomocou cyklov a zlozitejSich
programatorskych konstrukcii.

AvSak ide o pomerne narocnu problematiku, ktorej pochopenie vyzaduje dobru znalost
toho, ako funguju funkcie:

- ¢o to znamena, Ze funkcia vracia hodnotu

- ako funguju parametre funkcii



Rekurzia - uvod

Co to vébec znamena, Ze ,funkcia vola samu seba?*

ZjednodusSene povedané, v definicii funkcie — v jej tele - dbjde k volaniu tej istej funkcie,
t.j. kK volaniu prave tej funkcie, ktoru definujeme.

Co urobi funkcia odpocet(n), ak ju zavolame s argumentom 3, t.j. odpocet(3) ???

odpocet (n) :

n <= 0:
print ("Start!")
print (n)

odpocet (n—-1)



Rekurzia - uvod

odpocet (n) : volanlgvodpgcet(B)
n <= 0: 1) vypise ,3
print ("Start!") 2) zavola odpocet(2)
;riﬁ_ () volanie odpocet(2)
odpocet (n-1) 1) vypide ,2°

2) zavola odpocet(1)
volanie odpocet(1)

1) vypise ,1°
2) zavola odpocet(0)
{;dpGCE‘t (3) volanie odpocet(0)

1) vypise ,Start!"

2 2) volanie odpocet(0) skong&i
1 3) volanie odpocet(1) skonCi
Start | 3) volanie odpocet(2) skoncCi

3) volanie odpocet(3) skonCi



Rekurzia - uvod

Vlozme do funkcie odpocet(n) pomocné vypisy.

1. Prvy vypis sa vykona hned po spusteni funkcie s prislusnym parametrom n. Vypis
vypise spravu ,Zacalo sa vykonavanie funkcie odpocet s parametrom n = “ a uvedie
hodnotu vstupného parametra

2. Druhy vypis sa vykona ako posledny prikaz vo funkcii. Vypis vypiSe spravu ,UkoncCi
sa vykonavanie funkcie odpocet s parametrom n = “ a uvedie hodnotu vstupného
parametra

VsSimnite si teda, ze jednotlivé volania sa lisili vstupnym parametrom — kazdé
volanie funkcie teda existuje samostatne s vlastnou hodnotou parametra!!!



Rekurzia - uvod

A prednaskas.py - Z:/Documents/prednaska/prednaskas.py (3.12.6)

File Edit Format Run Options Window Help

def odpocet(n):

i 0O 3 Tkor ni nkcie odpocet
rint ("Zacal a vykonavanie funkcie odpoce
n <=

0:

print("Start!")

print(n)
odpocet (n-1)
print ("Ukonci sa vykonavanie funkcie odpocet s

i}

parametrom Il

parametrom n =

odpocet (3)

Zacalo sa vykonavanie funkcie odpocet s parametrom n = 3
3

Zacalo sa vykonavanie funkcie odpocet 3 parametrom n = 2
2

Zacalo sa vykonavanie funkcie odpocet 3 parametrom n = 1
1

Zacalo sa vykonavanie funkcie odpocet s parametrom n = 0
Start!

Ukonci sa vykonavanie funkcie odpocet 3 parametrom n = 0
Ukonci sa vykonavanie funkcie odpocet s parametrom n = 1
Ukonci sa vykonavanie funkcie odpocet 3 parametrom n = 2
Ukonci sa vykonavanie funkcie odpocet s parametrom n = 3



Rekurzia - uvod

VSimnite si, ako funguje rekurzivne volanie:

- volanie odpocet(3) poCas behu vola odpocet(2).
- v tomto momente ostava volanie odpocet(3) stat’ a ¢aka, kym sa skoncCi volanie
odpocet(2) a az po skonCeni odpocet(2) bude volanie odpocet(3) pokracovat’
- volanie odpocet(2) poCas behu vola odpocet(1).
- v tomto momente ostava volanie odpocet(2) stat’ a ¢aka, kym sa skoncCi volanie
odpocet(1) a az po skonCeni odpocet(1) bude volanie odpocet(2) pokracovat’
- volanie odpocet(1) poCas behu vola odpocet(0)
- v tomto momente ostava volanie odpocet(1) stat’ a €aka, kym sa skonci
volanie odpocet(0) a az po skonCeni odpocet(0) bude volanie odpocet(1)
pokracovat’!
- volanie odpocet(0) uz ni¢ dalsie nevola!ll. Toto volanie je Specifické v
tom, ze sa pre parameter n = 0 nevykona rekurzivne volanie! Volanie
odpocet(0) teda po vypise ,Start* regularne skonéi!
- po skonceni odpocet(0) nasledne pokracuje odpocet(1) a skonéi.
- po skonceni odpocet(1) nasledne pokracuje odpocet(2) a skonCi
- po skonéeni odpocet(2) nasledne pokracuje odpocet(3) a skonCi



Rekurzia

VSimnite si teda délezitu vec, ako je naprogramovana funkcia s rekurziou:

odpocet (n) :

n <= 0: Tzv. ukon&ujﬂcg podﬂievkg_[bgse—cage]. Nastane v pripade, ze
print ("Start!") n <= @. Bez te;totukoncu;uce; podmienky by sa rekurzia

i vykonavana teoreticky DONEKONECNA!

print (n)

odpocet (n-1) Tzv. rekurzivna cast! Tu je rekurzivne volanie!

Kazda funkcia, ktora pouziva rekurziu, teda musi niekde obsahovat' 2 Casti:

a) rekurzivne volanie — funkcia vola samu seba, spravidla s inou hodnotou, nez ma
jej vstupny parameter!

b) ukoncCujuca podmienka (angl. base-case) — Cast kodu, ktora nepouziva rekurzivne
volanie, vdaka ktorej sa rekurzia zastavi!



Rekurzia

Co by sa stalo, ak by sme v nasom kdéde nemali ukon&ovaciu podmienku???

A prednaska5.py - Z;/Documents/prednaska/pre

Eile

odpocet (3)

Edit Format Run Options
odpocet(n):

odpocet (n-1)

[ T o S R V)

Program sa zaCne vnarat rekurzivne stale hlbsie a hlbsie...

Volanie odpocet(3) vola odpocet(2) a Caka kym skonci,

Volanie odpocet(2) vola odpocet(1) a Caka kym skonci,

Volanie odpocet(1) vola odpocet(0) a Caka kym skondi,

Volanie odpocet(0) vola odpocet(-1) a Caka kym skonci,
Volanie odpocet(-1) vola odpocet(-2) a Caka kym skonci,
Volanie odpocet(-2) vola odpocet(-3) a Caka kym skonci,
Volanie odpocet(-3) vola odpocet(-4) a Caka kym skonci,
Volanie odpocet(-4) vola odpocet(-5) a Caka kym skonci,
Volanie odpocet(-5) vola odpocet(-6) a Caka kym skonci,
Volanie odpocet(-6) vola odpocet(-7) a Caka kym skonci,

az kym nam Python nepovie, Ze stacilo :)



Rekurzia

Python nam hovori, ze sme sa rekurzivne vnorili uz prili§ vela krat:

-1015
-1016Traceback (most recent call last):
File "Z:/Documents/prednaska/prednaskab.py",
odpocet (3)
File "Z:/Documents/prednaska/prednaskas.py",
odpocet (n-1)
File "Z:/Documents/prednaska/prednaskab.py",
odpocet (n—-1)
File "Z:/Documents/prednaska/prednaskas.py",
odpocet (n-1)
[Previous line repeated 1016 more times]
File "Z:/Documents/prednaska/prednaskas5.py",
print (n)

line

line

line

line

line

RecursiconError: maximum recursion depth exceeded

in

in

in

in

in

<module>
odpocet
odpocet

odpocet

odpocet



Nekonecna rekurzia

Preto si teda davajte POZOR NA NEKONECNU REKURZIU!!!

Vzdy je nutné dobre si zadefinovat ukon€ovaciu podmienku!



Rekurzia - vyuzitie

Prvy spdsob vyuzitia rekurzie je pri implementacii matematickych funkcii,
ktoré su definované rekurzivne.

Typickym predstavitelom matematickej funkcie, ktora ma rekurzivnu
definiciu je faktorial.

Faktorial Cisla n, oznaceny n!, je definovany pre nezaporné Cisla n
nasledovnym spdsobom:

- akn=0, potom 0! =1

- akn>0, potomn!'=n*(n-1)

VSimnite si, Ze v tomto pripade uz samotna definicia je vynikajuci recept na
implementaciu funkcie, ktora bude pocitat’ faktorial Cisla n!



Rekurzia - vyuzitie

Faktorial Cisla n, oznaCeny n!, je definovany nasledovnym spésobom:

- akn=0, potom 0! =1
- akn>0, potomn!'=n*(n-1)

faktorial(n):

n == 0: #ukoncovacia podmienka
1
: #rekurzivna cast
rekurzia = faktorial (n-1)
vysledok = n * rekurzia

vysledok



Rekurzia - vyuzitie

* V matematike plati:
- 0'=1
- 11=10'=1"1 =1
- 21=2"11=2"1"01=2"1"1 =2
- 31=3"21=3"2*"11 = 3*2*1*0! = 3*2*1*1 =6
— 41 =431 = 4*3*21 = 4*3*2*11 = 4*3*2*1*0! = 4*3*2"1"1 = 24
- atd.



Rekurzia - vyuzitie

* Ako sa bude spravat nas program pre volanie napr. faktorial(3)

« volanie faktorial(3) zavola funkciu faktorial(2), ktorej navratovu hodnotu chce vlozit do svojej kdpie
premennej rekurzia.

— volanie faktorial(2) zavola funkciu faktorial(1), ktorej navratovu hodnotu chce vlozit' do svojej
kopie premennej rekurzia.

» volanie faktorial(1) zavola funkciu faktorial(0), ktorej navratovu hodnotu chce vlozit do
svojej kopie premennej rekurzia.

— volanie faktorial(0) vrati hodnotu 1 (pretoze to ma priamo definované vo svoje;
ukonéovacej podmienke).

« volanie faktorial(1) do rekurzia priradi faktorial(0) a teda vrati 1*1 =1
- volanie faktorial(2) do rekurzia priradi faktorial(1) a teda vrati 2*1 = 2

* volanie faktorial(3) do rekurzia priradi faktorial(2) a teda vrati 3*2 = 6



Rekurzia

* Ako je vidiet, spravne naprogramovanie rekurzie predpoklada:

— Ze rozumiete a viete korektne pracovat’ s navratovou hodnotou funkcie —
vSimnite si, ze v pripade funkcie faktorial(n) vezmeme navratovu hodnotu
volania faktorial(n-1) a dalej s nou pracujeme!

— Zze rozumiete a viete korektne pracovat s parametrami a argumentami
funkcie — vSimnite si, Ze pri volani funkcie faktorial(n-1) sa ako argument
vlozi hodnota vyrazu n-1, kde n je hodnota parametra volania faktorial(n)



Rekurzia — globalne premenne

» POZOR! Casto si $tudenti a $tudentky ulah&uju Zivot a vytvoria
rekurziu, ktora sice naoko vypocita spravnu hodnotu, avsak
pouziva pritom globalne premenné.

* Cielom na PROG1 je pochopit a naucit sa, ako rekurzia funguje
a ako navrhnut funkciu, ktora s nou pracuje — €o sa Vam
nepodari, ak budete pouzivat globalne premenné.

* Navyse, za rekurziu, ktora pouziva globalne premenne, bude na
skuSke/teste nula bodov!



* Rekurzia je silny programatorsky nastroj na algoritmicke riesenie
iInStancie nejakeho probléemu, pricom tato inStancia sa da vyriesit

Rekurzia — na Co je to teda dobré???

tak, ze:

1) najprv vyrieSim nejaku mensiu instanciu toho istého problému
2) nasledne vezmem toto rieSenie mensej inStancie a z neho viem
odvodit rieSenie pévodného problému

3) existuje nejaka mala inStancia daného problému, ktorej rieSenie
viem hned urCit (sem patri ukonCovacia podmienka)



Rekurzia — na Co je to teda dobré???

* Vezmime si faktorial
- 1) najprv vyrieSim nejaku mensiu instanciu toho istého problému:
Faktorial ¢isla n vypoCitam tak, ze najprv vypocitam faktorial n-1

- 2) nasledne vezmem toto rieSenie mensej instancie a z neho viem
odvodit rieSenie pévodneho problému

Ked poznam faktorial n-1, tak faktorial n uréim jednoducho ako sucin
n-krat-faktorial n-1

- 3) existuje nejaka mala instancia daného problému, ktorej rieSenie
viem hned urcit.
Faktorial O je definovany ako 1.



Rekurzia — na Co je to teda dobré???

 Ked mam teda programovat rekurziu, vzdy si musim premysliet:
- 1) Aka je v danom pripade ukonCovacia podmienka

- 2) Ako vyrieSit dany problém tak, ze predpokladam, Ze mam riesenie
mensieho problému a ako z neho budem vychadzat’ pri rieSeni
povodného problému.



Rekurzia — ako na rekurziu

Niekedy je pouzitie rekurzie zrejme, pretoze problem je zadany
rekurzivne.

Napriklad faktorial je definovany ako:
- nl'=n*(n-1)! (rekurzivny krok)
- 0! =1 (ukonCovacia podmienka)

Hladanie NSD (angl. GCD) pomocou Euklidovho algoritmu
definované ako:

- GCD(a, b) = GCD(b, a%b) (rekurzivny krok)
- GCD(a, 0)=a (ukonCovacia podmienka)



Rekurzia — ako na rekurziu

* |Inokedy to nie je priamo zadane, ale rekurziu pri rieSeni daneho
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problému treba ,objavit”.
* Zakladné otazky su:

- ,Viem riesit dany problém tak, ze budem vychadzat z rieSenia mensej
instancie toho istého problému ? (rekurzivny krok)

- Viem jednoducho urcit riesenie nejakej zakladnej / najmensej
instancie toho istého problému? (ukoncovacia podmienka)
(pripadne viacerych zakladnych instancii — ukoncovacich
podmienok méze byt’ aj viacero!)



Rekurzia — ako na rekurziu

* Faktorial:
- ,Viem riesit dany problém tak, ze budem vychadzat z rieSenia mensej
instancie toho istého problému ? (rekurzivny krok)
« Ano! Faktorial n! viem lahko vypogitat, ak poznam (n-1)! a ten len vynasobim
Cislom n, t.j. n! = n*(n-1)!
- Viem jednoducho urcit rieSenie nejakej zakladnej / najmensej
instancie daného problemu? (ukonCovacia podmienka)

« Ano! Pre faktorial existuje zakladna inStancia, faktorial nuly, ktora ma hodnotu
1, 0! =1.



Rekurzia — priklad

Definujte funkciu sucet(n), ktora ma vstupny parameter kladné celé Cislo n. Funkcia
nacita n Cisiel z klavesnice a vrati ich sucCet. Zamyslite sa, ako rieSit takuto ulohu
rekurzivne!

Najprv si ujasnime, ¢o ma funkcia robit, najma, o ma vracat’.

1) Ak funkciu zavolam s argumentom n, znamena to, ze pocitaC nacita n Cisiel z
klavesnice a volanie vrati suCet nacitanych Cisiel.

2) Teda o kazdom volani sucet(n) viem povedat, ze:
- nacita n Cisiel z klavesnice
- vrati ich sucet



Rekurzia — priklad
Polozme si prvu otazku, ktora vedie na rekurzivne rieSenie daného problému:

1) ,Viem riesit dany problém tak, ze budem vychadzat' z rieSenia mensej in§tancie toho
istého problému ?

C:JO je nas problem? ---> Najst’ sucet n ¢isiel zadanych z klavesnice.
Co by bola mensia instancia problemu? ---> Napriklad sucet (n-1) Cisiel naCitanych z
klavesnice.

Viem rieSit problem suctu n Cisiel zadanych z klavesnice, ak predpokladam, ze uz mam
k dispozicii sucet (n-1) Cisiel, ktoré boli zadané z klavesnice???

Ako ziskam sucet (n-1) Cisiel nacitanych z klavesnice???
---> No predsa volanim sucet(n-1)



Rekurzia — priklad

Viem rieSit problem suctu n Cisiel zadanych z klavesnice, ak predpokladam, Zze uz mam
k dispozicii sucet (n-1) Cisiel, ktoré boli zadané z klavesnice???

ANOI!!! Stadi, ak vezmem sudet (n-1) &isiel, ktory uZz mém k dispozicii a len k nemu
pripocitam nacitané Cislo z klavesnice! Tym musim dostat’ sucet n Cisiel zadanych z
klavesnice.

def sucet(n):
T T

Tu predpokladame, ze mame k dispozicii
tu este bude nejaky dalsi k:cL‘Etr‘,,ﬂﬂ' siué¢et (n-1) naéitanych é&isiel
Tr
sucet predoslych = Sucetgn—ll
cislo = int(input("Zadajte cislo: ")) rekurzivna cast

return cislo + sucet predoslych

Toto vrati sucet n ¢&isiel, kde (n-1) sme Tu naditame dalZie &islo
mali k dispozicii a posledné sme
nacitali v aktualnom volani funkcie




Rekurzia — priklad

Polozme si druhu otazku, ktora vedie na urCenie ukonCovacej podmienky:
2) Viem jednoducho urcit rieSenie nejakej zakladnej / najmensej inStancie daného
problému?

Co je nas problém? ---> N&jst’ sudet n &isiel zadanych z kldvesnice.
Co by bola zakladna / najmensia in§tancia problému? ---> Sucet 1 naditaného éisla,
pretoZe to znamena, Ze vysledny sucet je samotné nacitané éislo!

Teda v pripade, Ze sa funkcia sucet(n) vola so vstupnym argumentom 1, ¢ize parameter
n == 1, tak funkcia vrati priamo nacitané c¢islo!.

Tym sme urcCili ukonéovaciu podmienku rekurzie.



Rekurzia — priklad

cdef sucet(n):

1T n == H

cislo = int{(input("Zadajte cislo: ")) Ukoncovacia podmienka
e (base-case)

return cislo

sucet predoslych = sucet(n-1) Rekurzivna c¢ast
cislo = int(input("Zadajte cislo: "))

return cislo + sucet predoslych
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