3.3.) Racunalno razmisljanje i programiranje: Rekurzija — Sto je to?
U biljeZnicu napisati podnaslov: ,Rekurzija — sto je to?*

U udzbeniku procitati od 70. do 76. stranice, odnosno stranice koje se odnose na navedeni naslov.
https://www.e-sfera.hr/prelistaj-udzbenik/c0273c34-fh37-4eb1-acbha-0a25d493f20f

Q Rekurzija - §to je to?

S @c &6

Prepisati u biljeznicu(skraceno, samo bitno):
Rekurzija:

* Pojava u prirodi koja ima svojstvo stalnog ponavljanja (godovi drveta, obrasci
kod Skoljki ili kucica puzeva itd.)

» U programiranju je to svaka funkcija koja omogucuje ponavljanje odredenih
naredbi unutar same funkcije pozivom te funkcije (funkcija poziva samu sebe).

Rijesiti viezbe i zadatke i rjeSenja prepisati u biljeznicu:

Zadatak 11. Nacrtajmo piramidu koja se sastoji od kvadrata tako
da se broj kvadrata unutar svakoga sljedeceg reda smanjuje za
jedan. Rijesimo problem primjenom rekurzivne funkdije.

Primjer testiranja Graficki zaslon - primjer rjeSenja

>>> piramida (50,5)

D>

- —

Ovaj smo zadatak riesavali u 7. razredu primjenom petlje

while pri ¢emu smo koristili potprograme ili funkcije koje

su: ‘
* crtale jedan kvadrat
* crtale niz kvadrata
* postavljale olovku na odgovarajuce mjesto za ’

crtanje sljedeceg niza

*  crtale piramidu (glavna funkcija)



https://www.e-sfera.hr/prelistaj-udzbenik/c0273c34-fb37-4eb1-acba-0a25d493f20f

Dogradimo ru ideju rjedenja tako da izmijenimo samo glavaiu funkeiju koja ée
sacla postati rekurzivia funkeija.

from turtle import*
def kvadrat(a):

for 1 in rarrn;e_(‘ﬂ-'_:'_'_'_‘_‘—‘——— funkcija kojom crtamo jedan kvadrat
fd(a)
1t (20)
def niz{a,n):
for 1 in range(n): T funkcija kojom crtamo niz kvadrata
kvadrat (a)
fd(a)
def postavi(a,n): 1—_._._,__‘___‘_‘_
bk (n*a) —— funkcija kojom postavljamo olovku na
1t (90) s fd(a):xt (90) pocetak crtanja sljedeceg niza kvadrata
fd(a/2)
def piramida(a,n):4—o— glayna (rekurzivna) funkeija
Sl "clf —_— ————— uvjet prekida
return
else: . B
niz(a,n) 1 pukremnj_e funkc!!e ::rta_n!a niza I.wadmta
postavi (a,n) L - pokretanje funkeije pozicioniranja olovke

piramida(a,n-1) Rekurzivni poziv glavne funkcije uz
- smanjenje broja kvadrata za 1.

Zadatak 12. Prema prethodnom primjeru nacrtaj piramidu od n
jednakostraniénih trokuta duljine stranice a primjenom rekurzivne

funkcije.
Primjer testiranjo Racunalni program
>>> piramida (60,5) from turtle import*
>>> 7 def trokut(a):
H for i in range(3):
> fd(a)
Rezultat u grafickom zoslonu 1t(120)

def niz(a,n):
for 1 in range(n):
trokut (a)
fd(a)
def postavi(a,n):
bk(n*a)
1t (60);fd(a);rt(60)

//\\g/ﬂ\y/f\\//\\ def piramida(a,n):
if n<l:
/VW\/\ return
else:

niz(a,n)
postavi(a,n)
piramida(a,n-1)




Zadatak 13.

Primijenimo rekurziviu funkciju koja e izratunati umnozak prvih n
prirodnih brojeva.

Ako bismo umnoak prvih n prirednih brojeva ratunali bez rekurzivne
funkcije, tada bi rjefenje ukljudivalo primjenu petlje for kojom se
mnoie svi brojevi do broja n, podevii od broja jedan.

Primjeri testiranja Racunalni program

2> umnozak(4) def umnozakin) :

24 u=1

>>> umnozak (&) for i in range(l,n+1}):
720 u=u*i

> return u

Drugi je pristup rjesavanju tog problema primjenom rekurzije, odnos-
no stvaranjem rekurzivne funkcije s definiranim uwjetom zaustavijanja
{n==1) te natinom dalinjeg pozivanja funkcije (n*umnozak(n-1) )
Takvo je racunalno rjesenje prikazano slikom.

Racunalni program

def umnozak({n) :

( 1f n==1: . ) > Uvjet prekida.

return

elLse;

return n*umnozak (n-1)

Zadatak 14. Nacrtajmo jedno simetriéno stablo kojem svaka grana
ima toéno dvije identiéne podgrane.

Ugcimo na slici osnovni dio stabla koji se ponavija i nacriajmo ga u
interaktivhom sucelju,

Osnowni dio stabla koji se ponavija.
o x

-
#

Crianje osnovnog dijela stabla u
\ J ] interakiivnom sudelju

il
»»>» from turtle import®
L »»> 1t (90)

¥ mtnas [urtis Gemgkict - e |
>=> £d (50)

»»> 1t (30)

4 razine sa»» £d(50)
»>> bk(50)
axn vk (30%D)
»»> gtablo{50,4, 30) »>»> £d (50)
e »>> bk (50)
»»» 1t (30)

22>




Niz programskih naredbi koje smo primijenili za crtanje osnovnog
dijela stabla izmijenit ¢emo i iskoristiti za crtanje simetri¢nog stabla.
Duljinu jedne grane stabla definirat cemo varijablom a. Simetricno
stablo sadriavat ¢e n razina, a kut otklona grane definirat éemo
varijablom kut. Dakle, umjesto poziva funkdije stablo (50, 4, 30)
upotrijebit éemo opéeniti poziv funkcije stablo (a, n, kut).

Funkcija stablo bit ¢e rekurzivna, dakle pozivar ¢e samu sebe. Argu-
ment (n) (broj razine) e se pri svakom pozivu funkdije umanijiti za
jedan (n-1). Pozivanje funkcije zaustavit ¢e se u trenutku kada broj
grana bude manji od jedan (n<1).

Racunalni program

from turtle import* Prije pocetka crtanja stabla olovku treba

1t (90)
Sl sEakbo tac: kuty:s zaokrenuti tako da gleda prema gore

I n<l:

return

v

uvjet zaustavljanja rekurzivnog pozivanja funkcije

v

else;

fd(a)

1t (kut)

stable (a,n=1, kut)— rekurzivni poziv crtanja lijeve grane stabla
rt (2*kut)

stablo(a,n-1, kut)— rekurzivni poziv crtanja desne grane stabla
1t (kut)

bk (a)

Primjer testiranja za razlicite vrijednosti argumenta n
stablo(50,1,30) | stablo(50,2,30) | stablo(50,3,30) | stablo(50,4, 30)

,__
—
—

i

1. MoZete I navesti neke primjere pojava/stvari iz svakodnevnog fivota
u kogima uocavate rekurzivii postupak?
2. Navedite glavna obiljezja rekurzivinog postupka.

Rijesiti radnu biljeznicu zadatke od 1. do 6. na stranici 24 i 25 (ponekad su to razli€iti brojevi stranica zbog
razlike u izdanju).

Poslati poruku o izvr§enom zadatku putem Teams-a u tim Informatika8.



3.3. Rekurzija - §to je to?

1. Sljedece slike prikazuju neke od rekurzivnih pojava koje mozemo susresti u prirodi. Napii nazive
prikazanih rekurzivnih pojava.

2. S pomocu interneta istrazi i pronadi jos neke rekurzivne pojave te ih na predvidenim crtama na-
vedi i opisi.

3. Svojim rijedima opisi $to je rekurzija.

4. Sljededi racunalni program prikazuje tipican primjer primjene rekurzije u programiranju.

mnozak(n) :

£ ln==1: f—

n* umnozak(n-1)

Taj ¢e racunalni program izracunati umnozak prvih n prirodnih brojeva. U programu su istaknuti
(uokvireni) njegovi vazni dijelovi. Na predvidene crte upisi i objasni njihove znadenje.

2%



5. Sljedeci racunalni program prikazuje primjenu rekurzije u programiranju.

Primjer testiranja j?g?hpnhunﬂumqunbknp

kvadrat (250,10,45%)

Rocunalni program

n turtle import ¢
1t (20)
kvadeal (a,n, kut) @
£ n<ls

return N
net L& —@—]
i \\ n. ]

r 1 in range(d):
fdla)
1t (9%0)
1t {kut)
kvadrat (a*2/3,n~-1, kut)

Promotri prikazani ra¢unalni program. Odgovore na postavljena pitanja napidi na predvidena pra-
Zna mjesta.
a) Koliko ce se kvadrata nacrtati prikazanim racunalnim programom? _

b) Na koji se nacin racuna duljina svakog sljedeceg (manjeg) kvadrata pri crtanju tog crteza

c) Prije crtanja svakoga sljedeceg kvadrata olovka (komnjaca) seokreceza __ stupnjeva
ulijevo.

6. Dopuni rac¢unalni program iz prethodnog zadataka tako da se programom umjesto kvadrata
crtaju jednakostraniéni trokuti, pri ¢emu je duljina svakoga sljedeceg trokuta dvostruko manja.

ﬂmpkquMde
>>> trokut(250,6,45)
Groficki prikaz retunalnog riesenja

Racunalni program

from turtle import ¢

1t (20)

def trokut(a,n,kut):
f n<l:

return

for 1 in range( s
fd(a)
1t )

1t (kut)

trokut ( N—-1,kut)

25



