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Funkce power

(defun power (a n)
(if (= n 0)
1
(* a (power a (- n 1)))))
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Funkce power

(defun power (a n)
(if (= n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Rekurzivni funkce

m ukondovaci podminka: pfipady, kdy neni tfeba pouzit rekurzi

m rekurzivni aplikace: pouziti téze funkce pro jednodussi pfipad (blizsi k ukonéovaci
podmince)
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Rekurzivni funkce

m ukondovaci podminka: pfipady, kdy neni tfeba pouzit rekurzi

m rekurzivni aplikace: pouziti téze funkce pro jednodussi pfipad (blizsi k ukonéovaci
podmince)

Deklarativni pristup. Nezapominejte také, Zze nad rekurzivnim vypocltem je vhodné
uvazovat deklarativné. NeuvaZovat, jak k vysledku dojit, ale jaké ma mit vlastnosti.
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Vypocetni proces

Vypocetni proces

je Cinnost, kterou vykonava pocita¢ na zakladé néjakého programu nebo jeho Casti
(funkce).

Vypocetni proces generovany funkci je vypocetni proces vykonavany béhem jeji aplikace.
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Rekurzivni vypocetni proces

Rekurzivni vypocetni proces
Vypocetni proces je rekurzivni, kdyz v ném béhem aplikace funkce dochazi znovu

k aplikaci téze funkce.
(Obecnéji: béhem vykonavani ¢asti programu dochazi k vykonavani téze asti programu.)
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Vypocetni proces je iterativni, kdyz v ném po aplikaci funkce dochazi opét k aplikaci téze
funkce.

(Obecnéji: ¢ast programu se vykonava opakované.)

m byva generovan pomoci cykli

m koncové rekurzivni funkce mohou generovat iterativni vypocetni proces
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Funkce power
aplikace (power 10 4) Funkce power
(defun power (a n)
(if (= n 0)

1
(* a (power a (- n 1)))))
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Funkce power

aplikace (power 10 4)
vyvola aplikaci (power 10 3)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(* a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace
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Funkce power

aplikace (power 10 3)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace
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Funkce power

aplikace (power 10 3)
vyvola aplikaci (power 10 2)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(* a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace
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Funkce power

aplikace (power 10 2)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace
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Funkce power

aplikace (power 10 2)
vyvola aplikaci (power 10 1)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(* a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace
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Funkce power

aplikace (power 10 1)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace
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Funkce power

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1

aplikace (power 10 1) (x a (power a (- n 1)))))

vyvola aplikaci (power 10 0)

Zacatek aplikace
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Funkce power

aplikace (power 10 0)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace
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Funkce power

Funkce power

(defun power (a n)
(if (= n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

aplikace (power 10 0)
vrati 1

Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

aplikace (power 10 1)
vyvola aplikaci (power 10 0)

pak vyvola aplikaci (* 10 1)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

aplikace (power 10 1)
vyvola aplikaci (power 10 0)

pak vyvola aplikaci (* 10 1)
vrati 10

Funkce power

(defun power (a n)
(if (= n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

aplikace (power 10 2)
vyvola aplikaci (power 10 1)

pak vyvola aplikaci (* 10 10)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

aplikace (power 10 2)
vyvola aplikaci (power 10 1)

pak vyvold aplikaci (x 10 10)
vrati 100

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

aplikace (power 10 3)
vyvola aplikaci (power 10 2)

pak vyvola aplikaci (* 10 100)

Funkce power

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

Funkce power

aplikace (power 10 3) (defun power (a n)
vyvola aplikaci (power 10 2) (if (= n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

pak vyvola aplikaci (* 10 100)
vrati 1000
Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

aplikace (power 10 4) Funkce power
vyvold aplikaci (power 10 3)

(defun power (a n)
(if (= n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

pak vyvola aplikaci (* 10 1000) Zacatek aplikace

Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power

aplikace (power 10 4) Funkce power
vyvold aplikaci (power 10 3)

(defun power (a n)
(if (= n 0)
1
(x a (power a (- n 1)))))

pak vyvola aplikaci (* 10 1000) Zakatek aplikace

vrati 10000 Konec aplikace (vracena hodnota)
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Prostredi pri aplikaci (power 10 4)

(defun power (a n)
(if (=n 0)
1
(* a (power a (- n 1)))))
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Prostredi pri aplikaci (power 10 4)

Globalni prostredi
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(if (= n 0)
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Verze funkce power s koncovou rekurzi (iterativni)
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Verze funkce power s koncovou rekurzi (iterativni)

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a (- n 1) (* a ir))))

(defun power (a n)
(power-iter a n 1))
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 4 1) Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a
(-n 1)
(x a ir))))
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 4 1)
vyvold aplikaci (power-iter 10 3 10)

Funkce power-iter
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(* a ir))))

Zacatek aplikace
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 3 10)
vyvola aplikaci (power-iter 10 2 100)

Funkce power-iter
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(power-iter a
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(* a ir))))

Zacatek aplikace
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 2 100)

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 2 100)
vyvola aplikaci (power-iter 10 1 1000)

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)

ir
(power-iter a

(-n 1)

(* a ir))))

Zacatek aplikace
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 1 1000)

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)

ir
(power-iter a

(-n 1)

(x a ir))))

Zacatek aplikace
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 1 1000)
vyvola aplikaci (power-iter 10 0 10000)

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)

ir
(power-iter a

(-n 1)

(* a ir))))

Zacatek aplikace
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 0 10000)

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)

ir
(power-iter a

(-n 1)

(x a ir))))

Zacatek aplikace
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 O 10000)
vrati 10000

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a
(-n 1)
(x a ir))))

Zacatek aplikace
Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 1 1000)
vyvola aplikaci (power-iter 10 0 10000)

vrati 10000

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a
(-n 1)
(x a ir))))

Zacatek aplikace
Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 2 100)
vyvola aplikaci (power-iter 10 1 1000)

vrati 10000

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a
(-n 1)
(x a ir))))

Zacatek aplikace
Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power-iter

Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 3 10) (defun power-iter (a n ir)
vyvola aplikaci (power-iter 10 2 100) (if (= n 0)
ir
(power-iter a
(-n 1
(x a ir))))

vrati 10000 Zacatek aplikace
Konec aplikace (vracena hodnota)
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Funkce power-iter

aplikace (power-iter 10 4 1)
vyvola aplikaci (power-iter 10 3 10)

vrati 10000

Funkce power-iter

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a
(-n 1)
(x a ir))))

Zacatek aplikace
Konec aplikace (vracena hodnota)

9/17



Prostredi pri aplikaci (power-iter 10 4 1)

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a (- n 1) (* a ir))))
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Prostredi pri aplikaci (power-iter 10 4 1)

Globalni prostredi

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir aktualni prostredi
(power-iter a (- n 1) (* a ir))))
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Prostredi pri aplikaci (power-iter 10 4 1)

Globalni prostfedi

1. aplikace
a| 10
n|4
ir | 1

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir aktualni prostredi
(power-iter a (- n 1) (* a ir))))
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Prostredi pri aplikaci (power-iter 10 4 1)

Globalni prostfedi

2. aplikace
a| 10

n|3
ir | 10

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir aktualni prostredi
(power-iter a (- n 1) (* a ir))))
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Prostredi pri aplikaci (power-iter 10 4 1)

Globalni prostfedi

3. aplikace
a| 10
n| 2
ir | 100
(defun power-iter (a n ir)
(if (= n 0)
ir

(power-iter a (- n 1) (* a ir))))

aktualni prostredi
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Prostredi pri aplikaci (power-iter 10

Globalni prostfedi

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir
(power-iter a (- n 1) (* a ir))))

4 1)

4. aplikace
a | 10
n|l1
ir | 1000

aktualni prostredi
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Prostredi pri aplikaci (power-iter 10 4 1)

\ 5. aplikace
a

Globalni prostfedi

10
n|oO0
ir | 10000
(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir aktualni prostredi

(power-iter a (- n 1) (* a ir))))
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Prostredi pri aplikaci (power-iter 10 4 1)

Globalni prostredi

(defun power-iter (a n ir)
(if (=n 0)
ir aktualni prostredi
(power-iter a (- n 1) (* a ir))))
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Implementace zrychlené mocniny

(defun power2 (n)
(* n n))

(defun fast-power (a n)
(cond ((=n 0) 1)
((evenp n)
(power2 (fast-power a (/ n 2))))
(t (+ a (fast-power a (- n 1))))))
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Rychlost vypoctu mocniny

Pocet nasobeni pfi vypocltu a":

(nasobeni jedni¢kou nepoditame)
rekurzivné: n —1
iterativné: n — 1

zrychlené: [log, n]

([x] je ¢islo x zaokrouhlené nahoru.)
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Rychlost vypoctu mocniny

Pocet nasobeni pfi vypocltu a":

(nasobeni jedni¢kou nepoditame)
rekurzivné: n —1
iterativné: n — 1

zrychlené: [log, n]

([x] je ¢islo x zaokrouhlené nahoru.)

n{n—-1 [logyn]

1 0 0

2 1 1

3 2 2

4 3 2

5 4 3

6 5 3

7 6 3

8 7 3

9 8 4
100 99 7
1000 | 999 10
10000 | 9999 14

13/17



Rychlost vypoctu mocniny

Pocet nasobeni pfi vypocltu a":

(nasobeni jedni¢kou nepoditame)
rekurzivné: n —1
iterativné: n — 1

zrychlené: [log, n]

([x] je ¢islo x zaokrouhlené nahoru.)

n{n—-1 [logyn]

1 0 0

2 1 1

3 2 2

4 3 2

5 4 3

6 5 3

7 6 3

8 7 3

9 8 4
100 99 7
1000 | 999 10
10000 | 9999 14
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Linearné a stromové rekurzivni vypocetni proces

Linearné rekurzivni vypocetni proces
Vypocetni proces je linearné rekurzivni, kdyz béhem aplikace funkce po skonceni jedné jeji
rekurzivni aplikace nenasleduje dalsi jeji rekurzivni aplikace.
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Linearné a stromové rekurzivni vypocetni proces

Linearné rekurzivni vypocetni proces
Vypocetni proces je linearné rekurzivni, kdyz béhem aplikace funkce po skonceni jedné jeji
rekurzivni aplikace nenasleduje dalsi jeji rekurzivni aplikace.

Stromové rekurzivni vypocetni proces

Vypocetni proces je stromové rekurzivni, kdyZz alespon jednou béhem aplikace funkce po
skoncenf jedné jeji rekurzivni aplikace dalsi jeji rekurzivni aplikace nasleduje.
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Fibonacciho posloupnost
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Fibonacciho posloupnost

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...
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Fibonacciho posloupnost

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...

ao:O
81:1

ap = ap-2 + ap-1
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Fibonacciho posloupnost

0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, ...

ao:O
31:1

ap = ap-2 + ap-1

(defun fib (n)
(cond ((=n 0) 0)
((=n1) 1)
(t (+ (fib (- n 2)) (fib (- n 1))))))
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Rozmeénovani

(defun count-change (amount)
(cc amount 6))
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Rozmeénovani

(defun count-change (amount)
(cc amount 6))

(defun cc (amount kinds)
(cond ((= amount 0) 1)
((or (< amount 0) (= kinds 0)) 0)
(t (+ (cc amount (- kinds 1))
(cc (- amount (first-denom kinds)) kinds)))))
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Rozmeénovani

(defun count-change (amount)

(cc amount 6))

(defun cc (amount kinds)
(cond ((= amount 0) 1)

((or (< amount 0) (= kinds 0)) 0)
(t (+ (cc amount (- kinds 1))
(cc (- amount (first-denom kinds)) kinds)))))

(defun first-denom (kinds)

(cond ((= kinds
((= kinds
((= kinds
((= kinds
((= kinds
((= kinds

1)
2)
3)
4)
5)
6)

1)

2)

5)
10)
20)
50)))
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