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Rekurze je programovaci technika pfi které funkce vola sebe sama:
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void foo(int n) //rekurzivni funkce s ukoncujici podminkou
{
printf ("%i\n", n); //funkce vypisuje hodnotu "N"
if (n > 0) //pokud N neni nula (ukoncujici podminka)
foo(n-1); //funcke vola sebe sama pro "N-1"

printf ("%i\n", n); //funkce vypisuje hodnotu "N"

Rekurzivni volani vzdy musi mit néjakou ukoncovaci podminku:

* Pfi kazdém volani na zasobniku vytvari nova kopie parametr( funkce
a nekonecna rekurze tedy vzdy havaruje na nedostatek paméti!

void bar(int n) //rekurzivni funkce bez ukoncujici podminky

{
printf ("%i\n", n); //funkce vypisuje hodnotu "N"
bar (n+1) ; //CHYBA -- cca po 65000 volanich rekuze havaruje
printf ("%i\n", n); //a tento radek se nikdy neprovede

1zP-cv09 |

3/14


https://cs.wikipedia.org/wiki/Rekurze_(programov%C3%A1n%C3%AD)
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Rekurzi pouzivdme pro feseni rekurzivné definovatelnych problém:
e Napriklad - vypocet faktorialu definovaného rovnici:
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0r'=1 nl=nsx(n-1)
int faktorialRekurzi(int n)
{
if (n == 0) //pokud pocitame faktorial nuly
return 1; //vysledek je jedna
return n * faktorialRekurzi(n-1); //jinak vracime rekuzi
}

Jednoduché rekurzivni problémy mdzeme resit také pomoci cyklu:

int faktorialCyklem(int n)

{
if (n == 0) //pokud pocitame faktorial nuly
return 1; //vysledek je jedna
int x = 1; //jinak cislo jedna
for (int i = 1; i <= n; i++) //budeme postupne nasobit
X = X ¥ i; //vsemi hodnotami od 1 do N
return x; //a vratime vysledny nasobek
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Faktori%C3%A1l

| Na procviéeni | EGH

VyzkouSejte si:
e Implementujte funkce fibRek a fibCyk které spocitaji hodnotu
n-tého ¢lenu Fibonacciho posloupnosti definované rovnici:

fib(0) = 0 fib(1) = 1
fib(n) = fib(n — 1) + fib(n — 2)

1 |int fibRek(int n);
int fibCyk(int n);

e Funkce fibRek pro vypocet pouzije rekurzi, fibCyk pro vypocet pouzije cyklus.
e Ve funkci main nactete celé islo, obé funkce zavolejte, a vypisSte vysledek.
® Posloupnost Cisel je: 0, 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233,377, 610, ...

Napriklad:
® (2) => fibRek(2)="1 e (4) => fibRek(4)=3 e (10) => fibRek(10) =55
=3 => fibCyk(10) = 55

=> fibCyk(2) = 1 => fibCyk(4)
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Fibonacciho_posloupnost
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U algoritmU nas zajima jejich casova (nebo pamétova) asymptoticka slozitost:

* Udava maximalni pocet krokl potfebnych pro zpracovani n polozek.

* Vice se o sloZitosti algoritm0 budete ucit ve tfetim semestru, v predmétu IAL.

Napfiklad - sekvencni vyhledavani prvku v poli ma linearni casovou slozitost O(n):

e Algoritmus projde pres viechny prvky pole a porovna je s hledanou hodnotu.

* Prohledat 1000000 prvkd zabere 1 000000 krokd.
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int sekvencniVyhledavani (int delka, int pole[], int cislo)

{

for(int i = 0; i < delka; i++) //prochazime vsemi prvky pole
if (cislo == polel[il]) //pokud najdeme hledany prvek
return ij; //vratice jeho index

return -1; //pokud jsme prvek nenasli vracime -1

5 6 8

LYY Y7 YT )
0 2 3

9

1ZP-cv09

7/14


https://cs.wikipedia.org/wiki/Asymptotick%C3%A1_slo%C5%BEitost
https://www.fit.vut.cz/study/course/268213/.cs
https://cs.wikipedia.org/wiki/Line%C3%A1rn%C3%AD_vyhled%C3%A1v%C3%A1n%C3%AD

| Binarni vyhledavani | BEH

Pokud je pole sefazené mlzeme pouZit algoritmus binarniho vyhledavani:
e Binarni vyhledavani zacina prostfednim prvkem pole.

Pokud jsme nasli hledany prvek, algoritmus vrati jeho index.

Pokud uzZ se pole neda znovu rozpllit, tak prvek v poli neni.

Pokud jsme hledany prvek nenasli, algoritmus pokracuje
prostfednim prvkem levé nebo pravé poloviny zbytku pole.

Binarni vyhledavani ma logaritmickou €asovou slozitost O(log(n)):
* Prohledat 1000000 prvkd zabere pouze 20 krokd!

A
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Vyzkousejte si:
¢ Napiste funkci hledej ktera implementuje binarni vyhledavani pomoci rekuze.

1 |int hledej(int zacatek, int konec, int pole[], int cislo);

e Parametry zacatek a konec jsou prvni a posledni aktualné prohledavany index,
pole je prohledavané pole a cislo je Cislo které se v ném snazime najit.

¢ Navratovou hodnotou je index na kterém bylo hledané ¢islo nalezeno
nebo hodnota -1 pokud €islo v poli neni.

¢ Ve funkci main si vytvorte sefazené pole sedmi celych cisel,
zavolejte funkci hledej, a vypiSte jeji vysledek.

Napfiklad:
® ((0,2,3,5,6,8,9),0) => cislo 0 nalezeno na indexu 0
® ((0,2,3,5,6,8,9),3) => cislo 3 nalezeno na indexu 2
® ((0,2,3,5,6,8,9),4) => cislo 4 nenalezeno
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Pro razeni prvkd existuje mnoho algoritma s rdznymi vlastnostmi:
* Pomalé Fadici algoritmy (Bubble-sort, Select-sort, Insert-sort, ...)
pouZivaji dvojity cyklus, maji kvadratickou ¢asovou sloZitost O(n?),
a seradit 1000 prvk{ jim zabere 1000000 krokd.
e Rychlé fadici algoritmy (Quick-sort, Merge-sort, Heap-sort, ...)
pouZzivaji rekurzi a cyklus, maji linearitmickou €asovou slozitost O(n =« log(n)),
a seradit 1000 prvk{ jim zabere jen 10000 krok(

Napfiklad - implementace algoritmu bublinkového rfazenf celych €isel:
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void bubbleSort (int delka, int polel[]) //bublinkove razeni
{

for(int i = 0; i < delka; i++) //pro kazdy prvek
for(int j = 0; j < delka-1; j++) //projdi vsecny prvky
if (pole[j] > pole[j+11) //pokud jsou dva sousedni
{ //prvky ve spatnem poradi
int temp = polel[j]; //vymen jejich hodnoty

pole[j] = polel[j+1];
pole[j+1] = temp;
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https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98adic%C3%AD_algoritmus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bublinkov%C3%A9_%C5%99azen%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_v%C3%BDb%C4%9Brem
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_vkl%C3%A1d%C3%A1n%C3%ADm
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychl%C3%A9_%C5%99azen%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_slu%C4%8Dov%C3%A1n%C3%ADm
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98azen%C3%AD_haldou
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bublinkov%C3%A9_%C5%99azen%C3%AD
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VyzkouSejte si:
¢ Implementujte nasledujici funkce pro praci s osobami:

int porovnej(osoba A, osoba B);

void vymen (osoba* A, osoba* B);

int nejmensi(int delka, osoba polel[]);
void serad(int delka, osoba polel[]);

B W N

® porovnej porovna jména dvou osob a pokud jsou stejna tak porovna jejich vék.
Pokud je prvni osoba vétsi tak funkce vrati kladné cislo, pokud je prvni osoba
mensi tak vrati zaporné cislo, pokud jsou obé osoby stejné tak vrati nulu.

e vymen spolu dvé osoby vzajemné vymeéni.

® nejmensi vrati index osoby s nejmensi hodnotou (dle funkce porovnej).

e serad pole osob sefadi, napfiklad algoritmem Selection-sort nebo Bubble-sort.

(Bob 23) (Cecil 23) (Bob 22) (Alice 24) (Daniela 21)
Ruzna jmena (0,1) OK
Ruzny vek (0,2) OK

(Daniela 21) (Cecil 23) (Bob 22) (Alice 24) (Bob 23)
Vymena osob (0,4) OK
10 | Nejmensi osoba (3) 0K
11 | (Alice 24) (Bob 22) (Bob 23) (Cecil 23) (Daniela 21)

© 00 N o O,
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typedef struct Sosoba

{
char jmeno[10];
int vek;

} osoba;

void vypis(int delka, osoba polel[]);
int porovnej(osoba A, osoba B);
void vymen(osobax A, osobax* B);

//deklarujeme datovy typ pro strukturu

//jmenem "Sosoba" se dvema polozkami

//pole znaku jmenem "jmeno"
//cele cislo jmenem "vek"
//jmeno tohoto typu je "osoba"

//deklarace
//deklarace
//deklarace

int nejmensi(int delka, osoba pole[]); //deklarace

void serad(int delka, osoba polel[]);

void vypis(int delka, osoba polel[])

{

for(int i = 0;

{

printf (" (%s

}
printf ("\n");

//deklarace

i < delka; i++)

//definice funkce

funkce "vypis"

funkce "porovnej"

funkce "vymen"

funkce "nejmensi"

funkce "serad"

//pro vsechny prvky pole

%i) ", polel[i].jmeno, polel[il.vek); //vypis

//jmeno a vek vsech osob, oddelene mezerami

//vypis konec radku

n VypiS n
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| Na procviéeni | EGH
int main()
{
osoba pole[5] = {{"Bob", 23}, //osoba O
{"Cecil", 23}, //osoba 1
{"Bob", 227}, //osoba 2
{"Alice", 24}, //osoba 3
{"Daniela",21}}; //osoba 4
vypis (5, pole);
if (porovnej(pole[0], pole[1])<0) printf ("Ruzna jmena (0,1) O0K\n");
if (porovnej(pole[0], pole[2])>0) printf ("Ruzny vek (0,2) 0K\n");
vymen (&pole[0], &pole[4]);
vypis (5, pole);
if (porovnej(pole[0], pole[4])>0) printf ("Vymena osob (0,4) 0OK\n");
if (nejmensi(5, pole) == 3) printf ("Nejmensi osoba (3) 0K\n") ;
serad (5, pole);
vypis (5, pole);
return O;
}

N
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