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Jednim z dilezitych principti pro ndvrh procedur je tzv. rekurze. Nejlépe uvidime tento
princip na pfikladech dvou velmi jednoduchych procedur (hvézdic¢ka oznacuje nasobent).
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to mnohouhelnik1 :za :zuhel
forward :a

right :-uhel

mnohouhelniki :a :uhel
end

adefinoval jsi mnohouhelniki

to mnohouhelnik? :za :uhel
forward :a

right :-uhel

forward :a

right (2 = :uhel)
mnohouhelnik? :za :uhel
end

adefinoval jsi mnohouhelnik2

mnohouhelnik1 58 98

v

mnohouhelnik? %8 98

v

Rekurze vlastné oznacuje procedury, které piedtim, nez ukonéi svou cCinnost,
volaji samy sebe. To ovSem znamend, Ze jejich ¢innost neni nikdy ukoncena!
Nemusi tomu tak byt, ale prozatim se s tim mtZeme smifit a béh procedur

ukoncime podle potieby tlacitkem STOP.

7

mnohouhelnik1 28 98

Béh zastaveny na ?. Fadku procedury mnohouhelniki

D

A nyni zpét k uvedenym proceduram. Ob¢ kresli jakési obecné n-uhelniky, coz 1ze vyzkousSet
volbou rtiznych parametri pro thel. Pro mnohouhelnikl vyzkousejme dvojice hodnot [72

1441, [1 60] a [135 108], pro mnohouhelnik2 [30 144] a [45 125].

mnohouhelniki 72 144 —> {2%

mnohouhelnik1l 1 60 —m8 >

mnohouhelnik1 135 188

v

mnohouhelnik? 38 144 ——> %X
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? mnohouhelnik? 4% 125 —m>

Zkusme 1 jiné hodnoty pro thel v pfedchozich procedurach, i desetinna ¢isla, napt. 12,5 apod.
A nakonec jesté jedno vylepSeni. Predstavme si, ze pii rekurzivnim volani procedury
mnohouhelnik1 zvétSime velikost. To zptlisobi, Ze se bude misto obecného n-thelnika kreslit
jakasi zvétsujici se ,,spirdla". Vyzkousejme:

? to spirala :za :uhel :zvetseni

> forward :a

> right :uhel

> spirala (:a + :zvetseni) :uhel :zvetseni
> end

Hadefinoval jsi spirala

Zvolme velikost :a 10, zvétSeni 1 a dosazujte thel 90, 95, 120, 117 apod.. Situaci bychom
mohli zopakovat pro zvétSovani thlu:

7 to ispirala :a :uhel :zvetseni

» forward :a

> right :uhel

» ispirala :a (:uhel + :zvetseni) :zvetseni
> end

H

adefinoval jsi ispirala

Utinek této procedury je piekvapivy. Zvolme parametry pro thel i zvétseni napf. takto: [0 7],
[40 30], [2 20]. To uz vypada témét jako Carovani, ale jsou za tim pouze matematické zakoni-
tosti.

v

? ispirala 5 8 7

? ispirala 28 2 28 >
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Zelva jako zviie
Prozatim jsme vzdy popsali pohyb Zelvy zcela pfesné, coz znamend, ze vysledkem procedury
byl vzdy stejny obrazek. Tak se ale zvite nechova, protoze v ptirodé hraje jistou roli nahoda.

Procedura s navratovou hodnotou

V programovacich jazycich byva zaclenén tzv. generator pseudondhodnych cisel, ktery umi
na pozadani vygenerovat ndhodné ¢islo v né¢jakém rozsahu. V jazyku LOGO je k dispozici
piikaz random, jehoz vysledkem je nahodné nezaporné cel¢ Cislo mezi nulou a parametrem.
Napft. piikaz random 10 vrati ndhodné (pokazdé jiné) ¢islo od nuly do deviti. VSimnéme si
ovsem, ze pokud tento ptikaz pouzijeme, LOGO vypiSe zpravu o tom, ze nevi, co ma délat s
vysledkem. To je nova situace, protoZze dosud nikdy nebyla vysledkem piikazu hodnota
(prozatim totiz vSechny procedury pracovaly tak, zZe jejich vysledkem byl pouze pohyb zelvy).
Hodnotu lze pouzit naptiklad pro pohyb doptedu

¥ forward (random 18)

nebo ji pouze zobrazit jako vysledek. K zobrazeni vysledku slouzi procedura print, tedy napf.

print {(random 18)
print (random 18)

?
[i]
7
3
7 print {random 18)
1

Procedury, jejichz vysledkem je hodnota, se nékdy oznacuji jako funkce.

Priklad

NapiSme proceduru, ktera vrati jako vysledek Cislo z néjakého intervalu. Ke vraceni hodnoty
jako vysledku procedury slouzi ptikaz output, ktery zaroven ukonc¢i proceduru. To je nejlépe
vidét na zapisu procedury:

? to interval :od :do

> output {(:od + random {:do - :od + 1)}
> end

Hadefinoval jsi interwval

? print {interval 18 28)
19
? print {interval 18 28)
18
? print {interval 18 28)
13

Nahodny pohyb Zelvy

A jak by tedy vypadal ndhodny pohyb Zelvy? Pfedpokladejme, ze krok Zelvy bude v n¢jakém
intervalu a po kazdém kroku se zelva oto¢i doprava také o hodnotu z néjakého intervalu
(pootoceni doleva je totéz co doprava o zaporny uhel).

? to nahodny.pohyb.1 :$k1 :tkZ :-ul :u2?

» forward {(interwval :k1 :k2)

> right {interval :ul :u2)

? nahodny.pohyb.1 k1 k2 ul :tu2

> end

Hadefinoval jsi nahodny.pohyb.1
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Procedura je rekurzivni, to znamend, ze nikdy nedojde k ukonceni pohybu Zelvy (pohyb ale
vzdy muzeme pierusit tlaCitkem STOP). Nyni mizeme vyzkouSet nahodny pohyb Zelvy.

? nahodny.pohyb.1 5 8 -28 28 —>

\

A je Cas pro experimenty. Jaké parametry bychom méli zadat, aby se Zelva pohybovala vice
vpravo nebo vlevo (tak postupuje Clovek, ktery zabloudi v neznamém terénu)?

N A%a‘?
? nahodny.pohyb.1 2 10 @ 368 —%>§%{ zﬁﬁggﬁﬁ?ﬁgg&é
T ) g,
Jak omezit nahodny pohyb Zelvy = 1

Pokusme se nyni zelvé omezit oblast, ve které se mlize pohybovat. Udélame to tak, Ze
budeme kontrolovat, kdy zelva ptfekroci hranice, v tomto okamziku ji otocime zpét (right 180)
a provedeme velky krok. Nésleduje procedura, kterd takovy algoritmus realizuje. Pro
testovani polohy zelvy pozdéji napiSeme proceduru je.mimo.2.

? to nahodny.pohyb.2 :$k1 k2 :-ul :u2?
> right interval :ul :u2

> foruward interval :kl1 :k2

> if je.mimo? [right 188 forward :k2]
> nahodny.pohyb.2 k1 k2 ul :u2

> end

Hadefinoval jsi nahodny.pohyb.2

Pro rozhodovani je v jazyku LOGO k dispozici ptikaz if, ktery na zaklad¢ splnéné podminky
provede ptikazy v hranatych zavorkéach.

A ted’ k procedure ke zjiSténi polohy zelvy. Pfedpokladdejme, Ze Zelvu omezime ¢tvercem o
strané 200 jednotek. KdyZ zaciname, ma Zelva polohu [0 0]. Nesmi se tedy dostat dale nez
100 jednotek na kazdou stranu (resp. pokud tuto vzdalenost piekroci, musi se okamzité vratit).
K tomu ovSem potiebujeme znat aktualni polohu Zelvy. Tu zjistime pomoci ptikazu pos, ktery
vrati dvé Cisla, totiz polohu zelvy ve vodorovném a svislém sméru, napt. [93 -101]. Prvni
hodnotu pak ziskame ptikazem first pos, druhou piikazem last pos. Uvedena hodnota ovSem
musi vracet hodnotu ,,ano* nebo ,,ne“. Ty jsou reprezentovany jmény true a false. Pokud tato
jména pouzijeme v programu, musi zacinat uvozovkami.

7 to je.mimo?

> if first pos > 188 [output “true]
> if first pos < -188 [output “true]
> if last pos > 188 [output “true]

> 1f last pos < -188 [output "true]
?» output "false

> end

Hadefinoval jsi je.mimo?
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? nahodny.pohyb.2 1 5 -28 2 —mM8—>

Tieti ndhodny pohyb bude jesté v men§im prostoru. Zelva totiz nemtize ,,dovnitf" &tverce o
stran¢ 100 jednotek. Test je reprezentovan procedurou je.mimo.3. Problém ovSem je, ze zelva
ted’ musi udélat ¢elem vzad ve dvou rtiznych piipadech, piesnéji feceno, pokud nastane prvni
(Zelva jde ven z velkého ¢tverce) nebo druhy (zelva jde dovniti malého ¢tverce). Takovy test
realizujeme pomoci logické spojky or.

to nahodny.pohyb.3 k1 k2 :tul :u2

right interval :ui1 :u2

forward interval :$k1 :k2

if {(or je.mimo? je.mimo2?) [right 188 forward :k2]
nahodny.pohyb3 :$k1 k2 :-ul :u2?

end

R R T i Ll

Test je.mimo2? potom naopak potiebuje, aby testoval zda je splnéno vice podminek najednou
(uvazme proc). K tomu slouzi spojka and.

? to je.mimo2?

> if (and (first pos < 5@) (Ffirst pos > -58) (last pos < 58) (last pos > -58)) [output "true]
> output “false

> end

? nahodny.pohyb.3 1 18 -28 28 —m78 ——>

Poznamka: Samozrejmé bychom mohli postupovat stejné jako v procedure je.mimo?, tj. bez
poucziti and, nebo naopatk.

Poznamka: Pri vyzkouseni tretiho nahodného pohybu musi na zacatku lezet Zelva v
,,povoleném" vizemi. V opacném pripadeé chvilku trva, nez se do povoleného vizemi dopstane
sama.

Ukol: Omezte Zelvé jesté vice ,, Zivotni prostor", napi. nékolika malymi obdélniky uvniti
jednoho velkého.

Ukonéeni rekurze

Prozatim jsme rekurzivni procedury psali tak, Ze jsme neptfedpokladali jejich samostatné
ukonceni (b€h jsme prerusili tlacitkem STOP). Protoze nyni zname ptikaz if, mohli bychom
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rekurzi ukoncit pfi splnéni néjaké podminky. Tak by tomu spravné mélo byt vzdy.

Strom

Mozna to tak nevypada, ale strom ma vlastné rekurzivni tvar. Vétve totiz miizeme povazovat
za malé samostatné stromy atd.. NapiSme proceduru, ktera nakresli pravidelny strom, pficemz
jako parametry zadame velikost kmene a pocet rozvétveni.

to strom kmen :pocet

if :pocet = 8 [stop]

forward :kmen

left 45

strom {:kmen / 2} (:pocet - 1)
right 98

strom {:kmen / 2} {:pocet - 1)
left 4%

back :=kmen

end

R R R R A

Procedura pracuje tak, zZe pokud ma byt pocet rozvétveni 0, ukon¢i ptikazem stop svoji
¢innost. Jinak se zelva pootoCi doleva, nakresli polovi¢ni strom otoci se doprava a znovu
nakresli poloviéni strom. Dulezité je, aby se Zelva po ukonceni procedury vratila zpét na
puvodni misto. Proc?

? strom 108 3 ——————> Y

? strom 20808 12

\ 4

Snéhova vlocka

Sn¢hova vlocka mize mit opét rekurzivni tvar (koneckoncii jako mnoho véci v pfirode,
zkusme najit jiné piiklady). NapiSme a vyzkouSejme dalsi procedury a pokusme se zdiivodnit,
pro¢ d€laji to, co de€laji.

? to snehova.vlocka za :-pocet
> repeat 3 [strana :a :pocet right 128]

> end

? to strana :a :pocet

> if :zpocet = B [forward :a stop]
> strana (:a/f3) (:pocet-1)
> left 68

> strana (:af3) (:pocet-1)
> right 128

» strana (:af3) (:pocet-1)
» left 68

> strana (:a/3) (:pocet-1)
> end
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? snehova.vlocka 268 3 ———> %ﬁ
? snehova.vlocka 268 8§ 2 —m> gt}

? snehova.vlocka 288 2

\ 4

A nakonec trojuhelnik
Pro¢ se jmenuje husty trojuhelnik?

to husty.trojuhelnik :a

if za { 5 [stop]

repeat 3 [husty.trojuhelnik (:af2) forward :a right 128]
end

LR TR T ]

? husty.trojuhelnik 1880 —m7m83 —>

Pozorné prostudujte predchozi text a zkuste zodpovedet nasledujici otazky k zopakovani a
upevneni uciva:

1. Co je to rekurze?

2. Vjakych procedurach lze rekurzi vyuzit?

3. Procje treba ,, hlidat“, jestli bude rekurzivni procedura ukoncena?

4. Jak pomoci rekurze naprogramovat vykresleni mnohouhelniku? Jaké jsou moznosti?

5. Co je rekurze s navratovou hodnotou?

6. Co je to funkce?

7. K ¢emu slouzi prikaz random?

8. Jak Ize omezit pohyb Zelvy?

9. Jakymi zpiisoby Ize naprogramovat vykresleni stromu?

10. Jakymi zpiisoby Ize naprogramovat vykresleni snehoveé viocky?



