Java pro zacatec€niky (11) - Rekurze

V tomto dilu se budeme zabyvat dal$im zplsobem, kterak wtwofit v Javé cyklus — rekurzi. Ukazeme si rekurzivni
algoritmus pro wpocet faktoridlu. Rekneme si, jaké jsou whody a newhody takto formulovanych algoritma.
Vzpomeneme si na Fibonacciho posloupnost (ktera je z definice rekurzivni), ale dnes nam poslouzi spiSe jako
odstrasuijici pfiklad. V uplném zaweru zminime nastroj, ktery wrazné usnadni whledavani chyb v nasich programech
— debugger.

Co to je rekurze?

Rekurze je definovani néjakého objektu (chapano matematicky) pomoci sebe sama (rekurzivni zkratka: GNU -
GNU's Not Unix!). Rekurzini funkce je takova funkce, ktera wold sama sebe. Pokud wla sama sebe pfimo, tak
rekurzi ozna¢ime za pfimou, pokud skrze néjakého prostfednika, tak za neprimou.

Rekurziwni funkce musi byt na tento typ volani pfipravena. Musi obsahovat zarazku — trivialni pfipad — pro ktery je
jiz pfimo definovan wsledek. Tim je zajiSténo, Ze se funkce nebude wlat donekone¢na, ¢imz by velmi rychle dosla
pamét na zasobniku a program by havaroval (volani funkci probiha interné pomoci zasobnikové struktury).

Priklad

Funkce faktorial je asi nejjednodusSim pfipadem rekurziwni funkce, protoze wsledek volani f(af,‘(??.) je roven

souginu 11 - fac(n 1) .

fac(n) =n - fac(n — 1), fac(0) =1, fac(l) =1

Vypocet faktorialu Cisla 4:

fac(l) =1

fac(2) = 2+ fac(l) = 2
fac(3) = 3 - fac(2) = 6
fac(4) = 4 - fac(3) = 24

Pokud bychom si v hlave simulovali rekurzi, tak bychom zacali na poslednim fadku postupu a ptali bychom se,
kolik je /! . Tuto odpovéd sice neznadme, ale vime, Ze k ni potfebujeme odpovéd na to, kolik je 3! . Ani to ale

nevime, musime sestoupit na 9! , coz také nevime. Pfi dal$im sestupu ale jiz nardZime na trividlni pfipad ]! 1
a wsledek mizeme watit vzharu. Podle pfedpisu nejprve ziskame wsledek 221 , pak 31 anakoneci 4!, coZ byla

puvodni otazka.

Java
Q1. | /**
02. | * Vypocita rekurzivne faktorial cisla
03. | * @param number cislo >=0

04. | * @return faktorial cisla, -1 v pripade neplatneho vstupu



5. | */
06. | public static int factorialRek(int number){

07. if(number < 9) return -1;

08. if(number == || number == 1) return 1;
09. return number * factorialRek(number - 1);
10. | }

K éemu je to dobré?

Nyni kazdého napadne, Ze je to ponékud slozité a tézkopadné. Ano, pro wpocet faktorialu zajisté. Ale existuje
fada postupul a funkci, které jsou rekurzivni z definice (vzpomerime si na Fibonacciho posloupnost). Dale je zde fada
datowch struktur (graf, strom...), které jsou bud rekurzimi samy o sobé nebo je prace nad nimi pomoci rekurze
jednodussi. V neposledni fadé zde jsou algoritmy divide-et-impera (rozdél a panuj), které jsou na Stépeni problému
na malé snadno feSitelné dily pfimo zalozené (zkuste si precist ¢lanky napfiklad o Merge sortu a Quicksortu pokud
nepochopite vSe, nevadi).

V kostce feCeno: mnohdy je rekurzivni formulace wrazné jednodussi.

Nevyhody rekurze

Nez pfistoupime k odstrasujicimu pfikladu, tak si fekneme nékteré dil¢i newhody. Tou prwi je samotné wolani
funce, které s sebou nese urCity overhead a tim i dopad na rychlost aplikace. Dobrou zpravou je, ze toto zpomaleni
neni nijak zasadni.

Druhou wraznéj$i newhodou je niz$i flexibilita takto formulovanych algoritm(. Nékteré pokrocilejsi algoritmy jsou
ve své rekurziwni podobé naprosto odliSné, zatimco v linearizované podobé (rekurze je nahrazena explicitnim pouzitim
struktury zasobniku) jsou skoro totozné.

Posledni newhoda je asi nejwraznéjSi — pouze velmi obtizné Ize odhadout (a spocitat) asymptotickou slozitost
daného algoritmu.

Fibonacciho posloupnost

Na Fibonacciho posloupnost jsme jiz narazili v osmém dilu. Rekli jsme si, Ze ji matematicky mdZzeme zapsat
jako:

F(n)=Fn-1)+ F(n-2), F10) =0, F(1) =1

Coz je ve svétle dnednich znalosti rekurze. Abychom byli uplné pfesni, jedna se o stromovou rekurzi, protoze je
dana funkce v kazdém kroku wolana vice jak jedenkrat a program se proto v&tvi.

Java
Q1. | /**
02. | * Fibonacciho posloupnost rekurzivne
03. | * @param index poradi cisla (pocitano od 9)
04. | * @return Fibonacciho cislo na danem poradi
5. | */
06. | public static int fibonacciRek(int index){
07. if(index == @) return ©; //zarazka
08. else if(index == 1) return 1; //druha zarazka
09. else return fibonacciRek(index - 1) + fibonacciRek(index - 2);

//rekurzivni volani
10. | }


http://www.algoritmy.net/article/13/Merge-sort
http://www.algoritmy.net/article/10/Quicksort
http://www.algoritmy.net/article/30/Zasobnik
http://www.algoritmy.net/article/102/Asymptoticka-slozitost

Co je Spatné na rekurzivni implementaci

Fibonacciho posloupnost je oblibenym
chytakem pfi naborowch pohovorech na
pozici programatora. Nejde ani o to, ze by
to takto neSlo naprogramovat, kéd je
samoziejmé sprawné, ale o slozitost dané
implementace.

Zasadnim problémem je pravé rekurze.
Pokud pocitame rekurzivné posloupnost v
hodnoté 5, tak hodnotu 3 spocitame 2x,
hodnotu 2 spocitame 3x a na trivialni
hodnoty se podivame dokonce 8x. Uz nyni
je vidét obrovska nehospodarnost, ktera se
s wSSi hodnotou parametru wolani funkce
bude dale jen zhorSovat.

Fibonacciho posloupnost

Z implementacniho hlediska je spramé
pouze iteratimi verze tohoto algoritmu
(osmy dil tohoto serialu).

Debugger

V tutoridlech Jawy jsou Casto opomenuty nastroje, které wrazné usnadhuji programovani. Jednim z téchto
nastroju je i debugger, ktery slouzi pfedevS§im k odhalovani chyb. Debugger je integrovan prakticky ve vSech
wwojowch prostfedich, nejinak je tomu i v Netbeans IDE.

Jak se pouziva a k €éemu slouzi?

Debugger nam umoziuje zastavit program na libowlném piikazu (program se zastavi prfed provedenim tohoto
pfikazu) pomoci tzv. breakpointu. V Netbeans breakpoint umistime kliknutim na ¢islo fadky ve sloupci nalevo od
editoru. Po kliku by se mél zobrazit ¢erveny CtvereCek, ktery znazoriuje jeho pfitomnost. Pokud nyni program
pustime v debug médu (zwlime v kontextovém menu projektu Debug), tak se program zastavi prave na zwlené
fadce.

Nyni mlzeme jednak program krokovat — postupovat po jednotliwch pfikazech a zkoumat, kudy vakno
zpracovani prochazi, druhak se mlizeme v kazdém kroku podivat na hodnoty jednotliwch proménnych a wyrazu
(zalozka Variables).

Posledni wznamnou Jastnosti debuggeru je moznost zménit kéd za béhu programu. K této schopnosti se
ovdem vazou velkd omezeni. Nelze pfidavat metody ani ménit jejich signatury a zména se projevi az pfi pfiStim
prichodu metodou (tj. nelze ménit metodu s okamzitou platnosti uprostfed jejiho wkonavani). Pokud chceme
promitnout zmény v kodu, tak musime pouzit volbu Apply Code Changes v menu Debug.

Zkuste si sami projit wkonavani rekurzivni implementace faktorialu a Fibonacciho posloupnosti s ohledem na
postupny vypoCet hodnoty.
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