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Rozklad problemu na podproblémy

* Postupny navrh programu rozkladem problemu na
podproblémy
« zadany problém rozlozime na podproblémy
» pro feSeni podproblému zavedeme abstraktni pfikazy
» s pomoci abstraktnich pfikazu sestavime hrubé feseni
» abstraktni pfikazy realizujeme pomoci metod

* Rozklad problému na podproblemy ilustrujme na prikladu
hry NIM

* Pravidla:
» hrac zada pocCet zapalek ( napf. od 15 do 35)
» pak se stfida se strojem v odebirani; odebrat Ize 1, 2 nebo 3 zapalky,
» prohraje ten, kdo odebere posledni zapalku.

 DilCi podproblemy:
» zadani poCtu zapalek

» odebrani zapalek hracem

» odebrani zapalek strojem
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Hra NIM

* Hrubé reseni:

int pocet;

bool stroj = false;
“zadani poctu zapalek®
do {

v hrubém rfeseni pouzijeme typ bool,
jehoz hodnotami jsou true a false

if (stroj) “odebrani zapalek strojem®
else “odebrani zapalek hracem®
stroj = Istroj;

} while (pocet > 0);

if (stroj) “vyhral stroj"

else “vyhral hrac”

« Podprobléemy ,zadani poCtu zapalek®, ,odebrani zapalek strojem” a
,odebrani zapalek hracem” budeme realizovat procedurami, promenné
pocet a stroj budou globalnimi (pro procedury nelokalnimi) proménnymi
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Hra NIM

[* progb-nim.c */ )
#ir?clu%e <stdio.h> co je typ bool ?
#include <stdlib.h>

#define bool|char
#define true 1
#definelfalse O

co je to false ?

int pocet;
bool stroj = false; /* zacina hrac */
\d/Oi? zadaniPoctu(void) {
0
printf("zadejte pocet zapalek (od 15 do 35): ");
scanf("%d", &pocet);
} while (pocet<15 || pocet>35); }

Vysvétleni na dalSim slajdu

void bereHrac(void) {
int x; bool chyba;
do {
chyba = false;
printf("pocet zapalek je %d\n", pocet);
printf("kolik odeberete: "); scanf("%d", &x);
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Hra NIM

if (x<1) { printf("prilis malo\n"); chyba = true; }
else if (x>3 || x>pocet) { printf("prilis mnoho\n"); chyba = true; }
\ } while (chyba); pocet -= x;

void bereStroj(void) {
printf("pocet zapalek je %d\n", pocet);
Int x = (pocet-1)%4;

if (x==0)x=1;
printf("odebiram %d\n", x);
pocet -= X;

}

int main(void) {
zadaniPoctu();
do {
if (stroj) bereStroj();
else bereHrac();
stroj = Istroj;
} while (pocet>0);
If (stroj) printf("vyhral jsem\n");
else printf("vyhral jste, gratuluji\n”);
system("PAUSE");
return O;
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Direktiva define

[* prog6-nim.c */

#d GW

direktiva pro predprocesor

#define|| true

#define false

kazdy vyskyt tohoto identifikatoru

Int pocet;

bude nahrazen timto textem

bool | stroj =| false;

\

misto false bude O

misto bool bude char

takze prekladacC zpracuje deklaraci proménneé stroj takto

char stroj =
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Hra NIM

* Pravidla pro odebirani zapalek strojem, ktera vedou k
viteézstvi (je-li to mozné):

» pocCet zapalek nevyhodnych pro protihrace je 1, 5, 9, atd., obecné 4n+1,
kde n >=0,

» stroj musi z poCtu p zapalek odebrat x zapalek tak, aby platilo
p—-xXx=4n+1

» z tohoto vztahu po uprave a s ohledem na omezeni pro x dostaneme
X=(p-1)%4

 vyjde-li x=0, znamena to, Zze okamzity poCet zapalek je pro stroj
nevyhodny a bude-li protinraC postupovat spravné, stroj prohraje.

void bereStroj(void) {
printf("pocet zapalek je %d\n", pocet);
Int x = (pocet-1)%4;

if (x==0)x=1;
printf("odebiram %d\n", x);
pocet -= X;

}
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Rekurze

« Definice ze slovniku (pozor vtip)
Rekurze

viz ,,Rekurze*
* ....nekonecna rekurze, lépe:

pokud neznate vyznam tohoto pojmu,
pokracujte pojmem ,Rekurze*

« Rekurze - algoritmus, ktery vola v
prubéhu svého béhu sama sebe

Priklad: vypocet faktorialu: n!

or=1,

11'=1, pro zaporne Cislo x budiz x! = 1
pro n>1 n! = n(n-1)!

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 06 8/28



Faktorial pomoci rekurze a iterace

e nl=1 pro n<1
* n!=n*n-1)! pro n>1
_ _ int fakt(int n) {
int fakt(int n) { intf=1:
if (n<=1) return  while (n>1){ 1;
return n * fakt(i f*=n; fakt(n-1);
} n-;
}
return f;

int fakt(int n) { }
return n<=1?1:n * fakt(n-1); // ternarni operator

}
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Iteracni alg. — NSD(), pripomenuti

int nsd(int X, int y) {

int zbytek;
while (y!=0) {
zbytek = x % y; x =y; y = zbytek;
l}’eturn X; Kolikrat se provede télo cyklu while ?
}

Plati: Je-lix 2y (> 0), pak x mod y <x/2
(55 88, 88 55, 55 33, 3322, 22 11, 11 11, 11 0)

y "~ xmody
Necht n je po€atecni hodnota y. Kazdé dva prichody cyklem se y

zmensi na polovinu, takze na hodnotu O dospéje nejpozdeji po 2.log, n
prachodech.

. y x/2 y X
 Dukaz: | | | 77T 7T 77772
— bud jey < x/2 Y ‘i2 gea
_nebojey>x2 - e,
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Rekurzivni algoritmus — NSD() |

« Plati: je-li x, y > 0, pak nsd(x, y):
je-li x =y, pak nsd(x,y) = x
je-li x >y, pak nsd(x,y) = nsd(x%y,y)
je-li x <y, pak nsd(x,y) = nsd(x,y%x)

int nsd(int x, inty) {
if (x==y) return Xx;
else if (x>y) return nsd(x%y, Y);
else return nsd(Xx, y%Xx);

}
Rekurze

int nsd(int x, inty) {
int zbytek;
while(y !1=0) {
fbyte =X % Yy; X=Yy;y = zbytek;

return X;

}

Ilterace
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Rekurze a rozklad problemu na
podproblémy

« Priklad:
Program, ktery precte posloupnost Cisel zakoncenou nulou a
vypise ji obracenée

* Rozklad problému:
« zavedeme abstraktni prikaz ,obrat’ posloupnost”
 pfikaz rozlozime do tfi kroku:

— precti ¢islo (“a uloz si ho”)
— if (preCtené cislo neni nula) ,obrat’ posloupnost* (“zbytek!!”)
— vypis Cislo (“ulozene”)

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 06 12/28



Priklad rekurze ,Obrat’ posloupnost”

,obrat’ posloupnost”
— precti cislo
— if (pfectené cCislo neni nula) ,obrat posloupnost, tj. zbytek*”
— vypis Cislo

TR
cti X
. 4
if()... ol S @
if()... ot .
if()...
> 6 0 il cix | D ©
2 if()... cti x
@ if()... ?
@ . @ piS X IS X
D [ pis ©
piS X —
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Priklad rekurze - obrat()

[* prog6-obrat.c */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void obrat(void) {
int x;
scanf("%d", &x);
if (x!=0) obrat();
printf("%d ", X);
}

int main(void) {
printf("zadejte posloupnost celych cisel zakoncenou nulou\n");
obrat();
printf("\n");

return O;

}
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Priklad rekurze - Hanojske veze

« Ukol: pfemistit disky na druhou jehlu s pouzitim tfeti
pomocné jehly, pricemz musime dodrzovat tato pravidla:

- v kazdém kroku muzeme premistit pouze jeden disk, a to vzdy z jehly na
jehlu (disky nelze odkladat mimo jehly),

- neni mozné polozit vétsi disk na mensi.
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Priklad rekurze - Hanojske veze

« Zavedeme abstraktni prikaz: prenes _véz(n,1,2,3), ktery interpretujeme
jako "prenes n disku z jehly 1 na jehlu 2 s pouzitim jehly 3".
* Pro n>0 lze prikaz rozlozit na tfi jednodussi pfikazy
— prenes _vez(n-1,1,3,2)
— "prenes disk z jehly 1 na jehlu 2",
— prenes _vez(n-1,3,2,1)
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Hanojskeé veze

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void prenesVez(int vyska, int odkud, int kam, int pomoci) {
if (vyska>0) {
prenesVez(vyska-1, odkud, pomoci, kam);
printf("prenes disk z %d na %d\n", odkud, kam);
prenesVez(vyska-1, pomoci, kam, odkud);

}
}
int main(void) {
int pocetDisku;
printf("zadejte pocet disku: ");
scanf("%d", &pocetDisku);
if (pocetDisku<=0) printf("pocet disku musi byt kladne cislo\n");
else prenesVez(pocetDisku, 1, 2, 3);
return 0;

}
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Priklad rekurze - Hanojske veze
/pVez(3, 1, 2, 3) \

pVez(2, 1, 82— wz, 3,2, 1)

pVez(l,f,ZJM(wz(l@—p%dl,l,z&
(3, 1) \X)

pVez(0,1,3.2) (1, 2) pVez(0,3,2,1) (2, 3)

void prenesVez(int vyska, int odkud, int kam, int pomoci) {

if (vyska>0) { 3
prenesVez(vyska-1, odkud, pomoci, kam); prenes disk z 1 na 2
printf("prenes disk z %d na %d\n", odkud, kam); p[z:: g:zE 2; :Z 2
prenesVez(vyska-1, pomoci, kam, odkud); Sfenes disk z 1 na 2

} prenes disk z 3 na 1

} prenes disk z 3 na 2

prfenes disk z 1 na 2
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Obecné k rekurzivité

« Rekurzivni funkce (procedury) jsou pfimou realizaci rekurzivnich
algoritmu
« Rekurzivni algoritmus pfedepisuje vypocet ,shora dold“ v zavislosti na
velikosti (slozitosti) vstupnich dat:
* pro nejmensi (nejjednodussi) data je vypocCet pfedepsan primo
* pro obecna data je vypocCet pfedepsan s vyuzitim téhoz algoritmu pro
mensi (jednodussi) data
* Vyhodou rekurzivnich funkci (procedur) je jednoduchost a prehlednost
* Nevyhodou muze byt asova naro¢nost zpusobena napf. zbyteénym
opakovanim vypoctu
» Radu rekurzivnich algoritm(i Ize nahradit iteraénimi, které podcitaji
vysledek ,zdola nahoru®, tj, od mensich (jednodussich) dat k vétSim

. V&b el

« Pokud algoritmus vypoctu ,zdola nahoru® nenajdeme (napfr. pri reseni
problému Hanojskych veézi), Ize rekurzivitu odstranit pomoci tzv.
zasobniku

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 06 19/28



Fibonacciho posloupnost - historie

« Pingala (Chhandah-shastra, the Art of Prosody, 450 or 200 BC)

 Leonardo Pisano (Leonardo z Pisy), znamy takeé jako Fibonacci (cca
1175-1250) - krélici

 Henry E. Dudeney (1857 - 1930) - kravy

« Jestlize kazda krava vyprodukuje své prvni tele (jalovici) ve véku dvou
let a poté kazdy rok jednu dalsi jalovici, kolik budete mit krav za 12 let,
jestlize Vam zadna nezemre?”

* rok pocet krav (jalovic)

e 1 1 *.....
e 2 1 12 144
° 3 2 o " man N
50 20 365 011 074 (20 miliard)
.+ 4 3
e § 5 pocCet krav = pocCet krav vioni +
. 6 3 poCet narozenych (odpovida poctu krav predloni)

f
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Fibonacciho posloupnost

Rekurzivni funkce:
int fib(int i) {
if (i<2) return 1;
return fib(i-1)+fib(i-2);
}

Rekurze je hezka - zapis ,odpovida“ rekurentni definici. Je
ale i efektivni?
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Fibonacciho posloupnost - iteracne

e Plati: fioNMinus2 fioNMinul fioN i
fo=1
f?_: 1 1 // 1 1
f, =f,+f,pron>1 1 x// 1 x/+/2 2
lteracné: 1 X E/J, 3 3
int fib(int n) { yd y
int i, fibNMinus2=1; 2 4 | 3 M+ 5 4
fibNMinus1=1, fibN=1; — = !
for (i=2; i<=n; i++) {
fibNMinus2 = fibNMinus1;
fibNMinus1 = fibN; Slozitost
fibN = fibNMinus1 + fibNMinus2; -
}
return fibN;
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Slozitost vypoctu Fibonacciho Cisla

lteracni metoda: 3*n

Rekurzivni metoda: fib(10)
priklad pro fib(10): fib(9) + fib(8)
fib(8 +  fib(7) fib(7) + fib(6)

fib(7)+fib(6) fib(6)+fib(5) fib(6) + fib(5)  fib(5) + fib(4)

int fib(int i) {
if (i<2) return 1;
return fib(i-1)+fib(i-2);
}
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Slozitost vypoctu Fibonacciho Cisla 2

e |teracni metoda: 3*n
* Rekurzivni vypocet ~ 2"

* Primy vypocet (Johannes Kepler)

« zlaty rez (golden ratio)
z1,6180339887498948482045868343656

1445 (1-9)
p=—"" F(n) = f NG
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Priklad rekurze, zakladni schéma —

soucin
void main ( void ) {
int X, y;
printf ( , soul(X, y), souR(x,y));
}
intsoul (ints, intt) {
int i, sI=0;
for(i=0;i<s;i++)
sl = sl +{; int souR(int s, int t) {
return sl; int sR;
} if (s > 0) SR = souR(s - 1,t)+;
else sR = 0;
return sR;

}
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Rozklad na prvocinitele
* Rozklad prirozeneho Cisla n na soucin prvocisel
. Reseni:
« délit 2, pak 3, atd. , a dalSimi prvocisly, ... n-1
» kazdé déleni beze zbytku doda jednoho prvocinitele

Priklad:
60/2=>30/2=>15/3=>5/5
60 ma prvocinitele 2, 2, 3,5

Ing. Miroslav Balik, Ph.D. - BI-PA1- 06 pro zéjemce 26/28



Rozklad na prvocCinitele - iteraci

int rozklad (int x, int d) {

while (d < x && X % d |= 0) d++;

printf ("%d \n",d);
return d;

}
void main (void ) {
int x;

intd = 2;

printf (“zadejte prirozene cislo:\n");

scanf ("%d ",&x);

if (x<1){
printf (“cislo neni prirozene\n");
return;

}

while (d < x) {
d = rozklad(x, d);
X = x/d;

}

}

zadejte prirozené Cislo: 144
22223
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Rozklad na prvocCinitele - rekurzi

void rozklad (int x, intd ) {
if (d<x){
while (d < X && X % d I= 0) d++;
printf ("%d ",d);
rozklad (x / d, d);
}
}

void main(void) {
int X;
printf (“zadejte prirozene cislo:\n");
scanf ("%d ",&x)
if (x<1){
printf (“cislo neni prirozene\n");
return;

}
rozklad(x, 2);

}
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