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Rozklad problému na podproblémy

» Postupny navrh programu rozkladem problému na podproblémy
» zadany problém rozlozime na podproblémy
* pro feSeni podproblémul zavedeme abstraktni prikazy
» s pomoci abstraktnich pfikazu sestavime hrubé feseni
 abstraktni pfikazy realizujeme pomoci metod (funkci, procedur)
* Rozklad problemu na podproblémy ilustrujme na pfikladu hry NIM
* Pravidla:
» hracC 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 pocCtu zapalek
» odebrani zapalek hraCem
» odebrani zapalek strojem
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Hra NIM

* Hrubé resSeni;

int pocet;
boolean stroj = false;

// zadani poctu zapalek

do {
if ( stroj ) “odebrani zapalek strojem"
else “odebrani zapalek hracem"
stroj = !stroj;

} while ( pocet>0 );

if ( stroj ) “vyhral stroj"

else “vyhral hrac¢"

« Podproblémy ,zadani pocCtu zapalek®, ,odebrani zapalek strojem” a ,odebrani
zapalek hracem"” budeme realizovat metodami, proménné pocet a stroj pro né
budou statickymi (Cili nelokalnimi) proménnymi
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Hra NIM

public class Nim ({
static int pocet; // aktudlni pocet zapalek

static boolean stroj; // =true znamena, Ze bere pocitac

public static void main(String[] args) {
zadaniPoctu() ;
stroj = false; // zacina hrac
do {
if (stroj) bereStroj():;
else bereHrac() ;
stroj = !stroj;
} while (pocet>0);
if (stroj) Sys.pln( "vyhral jsem" );

else Sys.pln( "vyhral jste, gratuluji" );
}
static void zadaniPoctu() { .. }
static void bereHrac() { .. }

static void bereStroj() { .. }
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Hra NIM

static void zadaniPoctu () ({
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
do {
System.out.prinln("Zadejte pocet zapalek (od 15 do 35)");
pocet = sc.nextInt();
} while (pocet<1l5 || pocet>30) ;

}

static void bereHrac() {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
int x; boolean chyba;
do {
chyba = false;
System.out.println ("Pocet zapalek " + pocet) ;
System.out.println ("Kolik odeberete") ;
X = sc.nextInt();
if (x < 1) {
System.out.println("Prilis malo" ); chyba = true;
}
else
if (x > 3 || x > pocet) {
System.out.println("Prilis mnoho"); chyba = true;
}
} while (chyba);
pocet -= x;

}

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI“ 05



Hra NIM

* Pravidla pro odebirani zapalek strojem, ktera vedou k vitézstvi (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—x=4n+ 1

» z tohoto vztahu po upravé a s ohledem na omezeni pro x dostaneme
x=(p—1)mod4

» vyjde-li x=0, znamena to, ze okamzity poCet zapalek je pro stroj
nevyhodny a bude-li protinrac postupovat spravng, stroj prohraje.

static void bereStroj () {
System.out.println (“Pocet zapalek " +pocet);
int x = (pocet-1) % 4;
if (x == 0) x=1;
System.out.println (“Odebiram " +x);

pocet -= x;
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Hra NIM (bez globalnich prom.)

public class Nim ({

public static void main(String[] args) {
int pocet; // aktualni pocet zapalek

boolean stroj = false; // =true =-> bere pocitac

pocet

do {
if

else pocet

= zadaniPoctu() ;

(stroj) pocet = bereStroj (pocet) ;
= bereHrac (pocet) ;

stroj = !stroj;
} while (pocet>0) ;
if (stroj)

else

}

static
static
static

System.out.println("Vyhral jsem") ;
System.out.println("Vyhral jste, gratuluji");

int zadaniPoctu() { .. }
int bereHrac(int pocetZapalek) { .. }
int bereStroj(int pocetZapalek) { .. }

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI“ 05



Hra NIM (bez globalnich prom.)

static int bereHrac (int pocetZapalek) ({

Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
int x; boolean chyba;
do {
chyba = false;
System.out.println ("Pocet zapalek " + pocet);
System.out.println("Kolik odeberete") ;
X = sc.nextInt();
if (x < 1) {
System.out.println("Prilis malo" ); chyba = true;
}
else
if (x > 3 || x > pocetZapalek) {
System.out.println("Prilis mnoho"); chyba

true;

}
} while (chyba) ;
return (pocetZapalek-x) ;

}
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Hra NIM (bez globalnich prom.)

static int zadaniPoctu() {
int pocetZapalek;

Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
do {

35) ?ystem.out.prinln("Zadejte pocet zapalek (od 15 do

pocetZapalek = sc.nextInt();
} while (pocetZapalek < 15 || pocetZapalek > 30);
return (pocetZapalek) ;

}

static int bereStroj(int pocetZapalek) {
System.out.println("Pocet zapalek " +pocet) ;
int x = (pocet-1) % 4;
if (x == 0) x = 1;
System.out.println("Odebiram " +x);
return (pocetZapalek-x) ;
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Od rekurze k iteraci

« Radu rekurzivnich algoritmti Ize nahradit iteraénimi, které pogitaji vysledek

VAN 4D &4

n! =1 pro n<1
n! = n*(n-1)! pro n>1
static int fakt(int n) { static int fakt(int n) {
if (n<= gtatic int fakt(int n) { return 1;
return int f = 1; rn n*fakt(n-1) ;
} while (n>1){f *= n; n--;

}

return f;

}

static int “a@anuc i 11y
return n<=1?1l:n*fakt(n-1); // ternadrni operator

}
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Rekurze

» Rekurzivni funkce (procedury) jsou pfimou realizaci rekurzivnich algoritmu

» Rekurzivni algoritmus predepisuje vypocet ,shora dolu® v zavislosti na velikosti
(slozitosti) vstupnich dat:

» pro nejmensSi (nejjednodussi) data je vypocet predepsan pfimo
» pro obecna data je vypocCet predepsan s vyuzitim téhoz algoritmu pro
mensi (jednodussi) data
* Vyhodou rekurzivnich funkci (procedur) je jednoduchost a prehlednost
* Nevyhodou muze byt Casova narocnost zpusobena napr. zbyteCnym
opakovanim vypoctu

«  Radu rekurzivnich algoritmti Ize nahradit iteraénimi, které pogitaji vysledek

Viig VIV s

»  Pokud algoritmus vypoctu ,zdola nahoru® nenajdeme (napfr. pfi reSeni problému
Hanojskych vézi), Ize rekurzivitu odstranit pomoci tzv. zasobniku
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Rekurzivni algorimus

* Rekurzivni algoritmus v nekterém kroku vola sam sebe
» Rekurzivni metoda v nékterém prikazu vola sama sebe ( i nepfimo )
« Priklad: 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)

* Rekurzivni funkce:
static int nsd(int x, int y) {
if (x==y) return x;
else if (x>y) return nsd(x-y, y):
else return nsd(x, y-x);

}
» Jiny priklad — faktorial:
n! =1 pro n<1
n! = n*(n-1)! pro n>1

* Rekurzivni funkce:
static int fakt(int n) {
if (n<=0) return 1;
return n*fakt(n-1) ;

}
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Rekurze a rozklad problému na podproblémy

« Program, ktery precte posloupnost Cisel zakonCenou nulou a vypise ji obracene
» Rozklad probléemu:

« zavedeme abstraktni prikaz precti a obrat’ posloupnost
 pfikaz rozlozime do tfi kroku:
» precti ¢islo
* if (prectene cislo neni nula) precti a obrat’ posloupnost
* vypiS Cislo
« Reseni:

public static void main(String[] args) {
obrat () ;

}

static void obrat() {
int x = Sys.readInt();
if (x!'=0) obrat();
Sys.pln(x) ;
}
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Priklad rekurze ,,Obrat posloupnost®

,obrat’ posloupnost*
— precti ¢islo
— if (pfecteneé cislo neni nula) ,obrat posloupnost, tj. zbytek”
— Vypis cislo

e
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Priklad rekurze - obrat|)
« Reseni:

public class Obrat ({
static Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

public static void main(String[] args) {
System.out.println("zadejte ... zakonc¢enou nulou") ;
obrat () ;
}

static void obrat() {

int x = sc.nextInt(); // nacteni
if (x!'=0) obrat():; // otoceni zbytku
System.out.print(x + " "); // vypis ulozeného

}
}
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Priklad rekurze - Hanojské véze

« Zavedeme abstraktni prikaz
— prenes véz(n,1,2,3)
ktery interpretujeme jako "pfenes n diskl z jehly 1 na jehlu 2 s pouzitim jehly 3".

* Pro n>0 Ize prikaz rozlozit na tri jednodussi prikazy
— prenes véz(n-1,1,3,2)
— "prfenes disk z jehly 1 na jehlu 2",
— prenes véz(n-1,3,2,1)
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Priklad rekurze - Hanojské véze

public static void main(String[] args) {

3
prenes disk z 1 na 2

prenes disk z 1 na 3
int pocetDisku = sc.nextInt() ; prenes disk z 2 na 3

prenesVez (pocetDisku, 1, 2, 3); pfenes disk z 1 na 2
prenes disk z 3 na 1
prenes disk z 3 na 2
prenes disk z 1 na 2

Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
System.out.println("zadejte vysku véze'") ;

}

static void prenesVez

(int vyska, int odkud, int kam, int pomoci) ({
if (vyska>0) {
prenesVez (vyska-1, odkud, pomoci, kam) ;
System.out.println ("pfenes disk z "+odkud+" na "+kam) ;

prenesVez (vyska-1, pomoci, kam, odkud) ;

g }
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Priklad rekurze - Hanojské véze
prenesVez(3, 1, 2, 3);

s
prenesVez(2, 1, 3, 2); (1, 2); prenesVez(2, 3, 2, 1);

»
»

g st e T 4=/
prenesVez(1, 1, 2, 3); (1, 3); prenesVez{4, 2, 3, 1); | prenesVez(1, 3, 1, 2); (3, 2); prenes Jik 20237
Sl Rl i v S

(13.2); (2, 3); (3, 1); (1, 2);

v

prenesVez (int vyska, int odkud, int kam, int pomoci) ({
if (vyska>0) {
prenesVez (vyska-1, odkud, pomoci, kam);
System.out.println ("pfenes disk z "+odkud+" na "+kam) ;
prenesVez (vyska-1, pomoci, kam, odkud)

3
} pfenes disk z 1 na 2
} prenes disk z 1 na 3
} prenes disk z2 na 3
prenes disk z 1 na 2
pfenes disk z 3 na 1
prenes disk z 3 na 2
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Obecné k rekurziviteé

»  Rekurzivni metody jsou pfimou realizaci rekurzivnich algoritmu

« Rekurzivni algoritmus pfedepisuje vypocet ,shora dolu“ v zavislosti na velikosti (sloZitosti)
vstupnich dat:

« pro nejmenSi ( nejjednodussi ) data je vypocCet predepsan pfimo
» pro obecna data je vypocet pfedepsan s vyuzitim téhoz algoritmu pro mensi (
jednodussi ) data
» Vyhodou rekurzivnich metod je jednoduchost a prehlednost
« Nevyhodou mulze byt Casova naro¢nost zpusobena napf. zbyteénym opakovanim vypodctu
Priklad: Fibonacciho posloupnost:

f,=0
f =1
fi =fiqt fip pro /> 1

static int fibonacci (int i) {
if (i==0) return O;
if (i==1) return 1;
return fibonacci (i-1l)+fibonacci (1-2) ;

}
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Od rekurze k iteraci

« Radu rekurzivnl'ch algoritmﬁ Ize nahradit itera(":nl'mi které pocitaji vysledek

Ve wVEwvV s

static 1nt fakt(lnt n) {
int £ = 1;
while (n>1) {
b At o AT et

}

return f;

}

static int fib(int n) {

int i, fn = 0, fp, fpp;

if (n>0) {
fp = £n; fn = 1;
for (i=2; i<n; i++) {

frp = fp; fp = fn; fn = fp + fpp;

}

}

return fn;

}

« Pokud algoritmus vypoctu ,zdola nahoru® nenajdeme ( napf. pfi reSeni problému
Hanojskych vézi ), Ize rekurzivitu odstranit pomoci tzv. zasobniku
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Programovaci styly

» Na pfikladu programu simulujiciho Cita€ si ukazeme programovaci styly:
* naivni
» proceduralni
» objektove orientovany
(viz prednaska ,Uvod do objektové orientovaného programovani")
« Priklad komunikace programu:
Hodnota = 10

0) Konec

1) Zvétsi

2) Zmensi

3) Nastav
Vase volba: 1

Hodnota = 11
0) Konec

1) Zvétsi

2) ZmensSi

3) Nastav
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Naivni styl
» Jednoducheé ulohy lze resit primocare:

package pri0O5;
import java.util.*;
public class Citacl ({
final static int pocHodn = 0;
static int hodn, volba;
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
hodn = pocHodn;

do {
System.out.prinln( "Hodnota = " + hodn ) ;
System.out.println( "0) Konec\nl) Zvéts$i\n2) Zmensi\n3) Nastav" );
System.out.print( "Vase volba: " );
volba = sc.nextInt() ;
switch volba ) {

(
case 0: break;
case 1: hodn++; break;
case 2: hodn--; break;
case 3: hodn = pocHodn; break;
default: System.out.println( "nedovolena volba" );
}
} while ( volba>0 ) ;
System.out.println( "Konec" ) ;
}
}
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Proceduralni styl

* Pripomenme hlavni zasady:
« Zadany problém se snazime rozlozit na podproblémy
* Pro feSeni podproblému zavadime abstraktni pfikazy, které nejprve
specifikujeme a pak realizujeme pomoci metod
» Aplikovano na "cCitaC" identifikujeme tyto dilCi podproblémy:
« komunikace s uzivatelem, jejimz vysledkem je kod pozadovane operace
» provedeni pozadované operace s Citacem

« Reseni:

public class Citac2 {
final static int POC HODN = 0; // tfidni konstanta
static int hodn; // tfidni proménna
static void operace (int op) { // pro vsechny 3 operace
switch (op) {

case 1: hodn++; break;

case 2: hodn--; break;

case 3: hodn = POC_ HODN; break;

}
}
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Proceduralni styl

static int menu() {
Scanner sc = new Scanner (System.in) ;
int volba;
do {
System.out.println( "O0. Konec" );
System.out.println( "1. Zvetsi" );
System.out.println( "2. Zmensi" );
System.out.println( "3. Nastav" );
System.out.print( "Vase volba: " );
volba = sc.nextInt()
if ( volba<0 || volba >3 ) {
System.out.println( "nedovolena volba" ) ;
volba = -1;
}
} while ( volba<O );
return volba;
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Proceduralni styl

public static void main (String[] args) ({

int volba;

hodn = POC_HODN;

do {
System.out.println("hodnota = " +hodn) ;
volba = menu|() ;
if (volba>0) operace (volba) ;

} while (wvolba>0);

System.out.println ("Konec") ;

}
* Poznamky:

» proceduralni feSeni CitaCe (jedina procedura pro vSechny operace, tridni
promenna pro hodnotu, tfidni konstanta udavajici poCatecni hodnotu) je
nedokonalé (proc?)

» citac je typ, pro ktery jsou definovany urcité operace (realizované
metodami) a jehoz implementace (proménna pro hodnotu) by neméla byt
volné pristupna

» tedy pro realizaci CitaCe je vhodnéjSi objektové orientovany styl (nebo
lokalni staticka proménna — viz uvod do jazyka "C").
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