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Anotace Vyukovy material Algoritmizace a programovani, materidl je
urcéen pro LMS systém, Ize jej vyuzit také pro samostatnou
praci zaka. V této lekci se Zaci sezndmi s pojmem rekurze,
realizaci jednoduchého pfipadu rekurze si vyzkousi na
nékolika fesenych pfikladech.

Predmét Informatika a vypocetni technika

Tematicka oblast

Algoritmizace a programovani

Téma

Karel — rekurze

Ocekavané vystupy

74k se seznami s pojmem rekurze, naudi se prepsat priklady
feSené pomoci cykll pomoci rekurze bez cyklu, vyzkousi si
krokovani rekurzivnich procedur.

Klidova slova

rekurze, linearni rekurze, rekurzivni volani

Druh uéebniho materialu

vyukovy kurz (lekce)

Roénik
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Cilova skupina

vyssi stupen osmiletého gymnazia, ¢tyfleté gymnazium

Ovéreno

4.6.2013, 07

Zdroje uvedeny na koci vykladové ¢asti.

Metodicky pokyn

Vstupni soubory a slozky:

‘ prg08_karel_rekurze.pdf

‘ vyukovy text

Vystupy (fesSeni):

Tato ukazkova feseni nejsou uréena pro Zaky, ale jsou uréeny pouze pro ucitele.

prg08 karel _rekurze_reseni.pdf

reseni/rekurze.krl, rekurze2.krl

feSeni zadanych uloh
res

eSené priklady
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Téma: Karel — rekurze

»Rekurze znamena sebeopakovani. PouZiva se velmi ¢asto v matematice a informatice. V oblasti
matematiky pojem rekurze chdpeme jako definovani objektu pomoci volani sebe sama.” [1]

Nékdy se rekurzi také fikd ,definice v kruhu”.

Moznd znate rekurzi z fyziky — zkouseli jste se nékdy postavit mezi dvé rovnobézné postavena
zrcadla?

V této lekci se omezime na rekurzi, s kterou umi pracovat nds Karel. Je to tzv. ptim3, linedrni rekurze.
PFima znamen3, Ze procedura (pfikaz) bude opravdu volat sama sebe pfimo, ne pres dalsi proceduru
a linedrni znamen3, ze v nasich programech bude rekurzivni volani pouzito v procedure jen jednou.

Tvrdi se, Ze rekurzivni feseni jsou pfimocarejsi a pro nékteré ulohy jednodussi. Nékomu rekurze
sedne a nedéla problém, nékdo radéji programuje bez rekurze (vSe Ize prepsat bez rekurze, i kdyz
nékdy krkolomné — pomoci cykld). Originalni programovaci jazyk Karel byl bez cykl(, pouze s rekurzi.
Pozor rekurzivni feSeni jsou naro¢né na pamét. Pocet rekurzivnich volani udava tzv. hloubku rekurze.
PFi sprdvném poutziti by neméla rekurze byt nekonecna.

Realizace v Karlovi

Voléni stejné procedury v praveé vytvarené proceduie, procedura se ocitd na zacatku a opét vykonava
pfikazy, znovu je rekurzi vracena na zacatek procedury, a tak potad dal dokud to ,,n¢jak* neskon¢im.
Pokud program pokracuje i za volanim sebe sama a mame vyfeSené ukonceni rekurze, dojde pozdéji
k navraceni na misto v procedute, ze které se rekurzivné procedura volala. Toho Ize vyuzit

k naprogramovani velmi zajimavych feSeni.

Pirueta:
Jak naucit Karla, aby se tocil porad kolem dokola. No to vy uz témér umite, i kdyzZ to asi nebude pofad
Uplné porad :). Ale pojdte to zkusit rekurzi.

procedure pirueta
left
pirueta
end
Vidite rekurzi? Procedura ve svém téle vola proceduru pirueta. Co se déje?

Bude to opravdu nekonec¢né opakovani. V praxi bohuzel ne, program si musi pamatovat ,zpatecni”
navratovou adresu pfi kazdém volani. TakZe, kdyZ ho nechate hodné dlouho bézZet, nakonec skon¢i na
nedostatek paméti.
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Prakticke cviceni ¢. 1

Hlidej
Hlidaci pes Karel, ktery chodi dva kroky, otocka, dva kroky, otocka. Umite naprogramovat sami
pomoci rekurze? Zkuste, neni to tézké.

Resené priklady
Do_zdi

Jakoby ,nekonecna“ chize Karla, bohuzel zdi trochu pfekazi. Na to bychom potrebovali nekonec¢nou
mistnost

procedure Do zdi
step
Do zdi

end

Chozeni kolem dokola s opatrnym krokem a rekurzi
Zkuste samostatné a pak se podivejte na konec dokumentu. VyuZijte opatrny krok, kterym se u zdi
podminkou otocite doleva. Opatrny krok neni v feseni.

Na jih rekurzivné
Nase oblibend uloha, tentokrat s ukoncenou rekurzi (vyuzita podminka). Asi nejkratsi feseni.

procedure na_ jih
if not south
left
na jih
end
end

Prostiredek stény

Oblibeny rekurzivni pfiklad. Karel bez pocitani dokaze nalézt prostiedek stény. Pfedpokladem je, Ze je
na pocatku v domovské pozici. Zde se opét jednd o ukoncenou rekurzi, tentokrat s vyuZzitim navratu
zpét a dokoncéenim pfikazl za volanim rekurze.

Myslenka:

Karel jde po dvou krocich vpred, pokud narazi na zed, otoci se. Na kazdé dva kroky vpred, pfi
dokonceni rekurze, udéld jen jeden krok na zpatecni cesté. Rekurzivni volani se nachdzi uprostred
procedury, proto se pfi navratu, vZdy uplatni jesté nepouZité prikazy.

procedure polovina steny
if wall
otoc
else
step
step
polovina steny
step
end
end



Algoritmizace Karel — rekurze prg08

Také Vam Karel nardzi do zdi? Pokud naprogramujeme takto, predpokladame, ze pred Karlem je sudy
pocet policek.

Pomohl by opét opatrny krok, ale tentokrat bez otaceni. V feSeni oznacen jako step2?. Zkuste
samostatné, na konci je feseni.

Praktické cviceni C. 2
1. Upravte procedury, které skladali a sbirali cihlicky tak, aby vyuZily misto cyklu rekurzi.
(pol_vse, seb_vse), pouZijte podminky (mark a space)

2. Obejdéte celou mistnost a cestou pokladejte (sbirejte) cihlicky (vSe rekurzivné), ,nekonecna
rekurze”

Reseni nékterych tloh

Chozeni kolem dokola s opatrnym krokem a rekurzi
Zkuste samostatné a pak se podivejte na konec dokumentu. VyuZijte opatrny krok, kterym se u zdi
podminkou otocite doleva. Opatrny krok neni v feseni.

procedure okolo
step? // opatrny krok
okolo

end

Prostredek stény
procedure step2?
if not wall

step
end
end

procedure polovina steny
if wall
otoc
else
step2?
step2?
polovina steny
step
end
end

Zdroje
[1] Rekurze. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001- [cit. 2013-06-04]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Rekurze
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Karel — rekurze, reSeni
(1)

Hlidej

procedure otoc
left
left

end

procedure hlidej
step
step
otoc
hlidej
end
(2)
Poloz vSe, seber vse
procedure pol vse
if space
put
pol vse
end
end

procedure seb vse
if mark
pick
seb vse
end
end



Algoritmizace

Obejdi, sbhirej a pokladej
procedure step?
if wall
left
step?
else
step
end
end

procedure okolo cihl
if mark
seb vse
else
pol vse
end
step?
okolo cihl
end

Karel — rekurze — reseni

prg08



