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Czym jest rekurencja?

[1] Rekurencja jest to odwotywanie sie np. funkcji lub definicji
do samej siebie. W logice wnioskowanie rekurencyjne opiera sie
na zatozeniu istnienia pewnego stanu poczatkowego oraz zda-
nia stanowigcego podstawe wnioskowania (przy czym, aby ca-
ty dowdd byt poprawny, zardwno reguta, jak i stan poczatkowy
musza by¢ prawdziwe). Istotg rekurencji jest tozsamos$¢ dziedzi-
ny i przeciwdziedziny reguty wnioskowania, wskutek czego wynik
wnioskowania moze podlegac tej samej regule zastosowanej po-
nownie.
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Czym jest rekurencja?

[2]Definicja rekurencyjna sktada sig z dwoch czesci. W pierwszej,
zwanej podstawowa lub warunkiem poczatkowym, s3 wyliczo-
ne elementy podstawowe, stanowigce czesci sktadowe wszystkich
pozostatych elementéw zbioru. W drugiej czesci, zwanej krokiem
indukcyjnym, sg podane reguty umozliwiajace konstruowanie no-
wych obiektéw z elementéw podstawowych lub obiektéw zbudo-
wanych wczedniej. Reguty te mozna stosowaé wielokrotnie, two-
rzac nowe obiekty.
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Rekurencja- przyktad

Ponizszy przyktad przedstawia ciag Fibonacciego, ktérego
definicja jest rekurencja, poniewaz odwotuje sie w swojej
definicji do samej siebie.[1]

Ciag Fibonacciego:

fib(0) = 0,

fib(1) = 1,fib(1) =1,

fib(n) = fib(n — 1) + fib(n — 2)fib(n) = fib(n — 1) + fib(n — 2)
dlan>2
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Rekurencja - przyktad

Rysunek: Graficzny przyktad rekurencji[3]




Rekurencja - przyktad

[1]Reguta: kazdy ojciec jest starszy od swojego syna; kazdy
ojciec jest czyim$ synem

Stan poczatkowy: jestem 22-letnim mezczyzng

Teza: ojciec ojca mojego ojca jest starszy ode mnie
Dowdd:

1. Méj ojciec jest starszy ode mnie

2. Méj ojciec jest czyim$ synem

3. Ojciec mojego ojca jest starszy od mojego ojca

4. Ojciec mojego ojca jest czyim$ synem

5. itd.
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Zrozumiec rekurencje
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Przyktady rekurencji

Rekurencja

Moga ja zrozumieé tylko ci, ktérzy zrozumieja rekurencje

Rysunek: Kto moze zrozumieé rekurencje?[4]




Czym jest backtracking?

[5]Backtracking (algorytm z nawrotami) jest to algorytm wy-
szukiwania polegajacy na znajdowaniu wyniku metoda "préb i
btedéw"” z oznaczaniem niepowodzen, dzieki czemu te same bfe-
dy nie sg popetniane dwukrotnie. Przykladem moze by¢ rozwia-
zanie problemu o$miu hetmanéw lub metoda, jaka postuzyt sie
Tezeusz, szukajac Minotaura w Labiryncie, zaopatrzony w nié
Ariadny. Algorytmom z nawrotami poswiecono wiele uwagi, po-
czynajac od roku 1967 (R. Floyd) i 1969, kiedy to C. Hewitt
zaprojektowat jezyk Planner specjalnie w celu realizowania za-
dan tego rodzaju.
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Graficzny przyktad
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Rysunek: Zobrazowanie zasady dziatania backtrackingu
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Przyktad - sudoku

v

NS
BN PSR

3 2

Rysunek: Sudoku jako przyktad backtrackingu w naszym programie
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Kod z programu
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if (liczby[wiersz][
return Rozwiaz (v

for (int num = 1; num <= 9; num+)

if (Sprawdzliczbe(wi
{

liczby[wi
Przyktad z )
wykonanego if (Rozwiaz(wi
programu return

¥

liczby[wiersz][kolumna
}

return 5

Rysunek: Fragment kodu z wykonanego programu odpowiadajacy za
backtracking (oraz rekurencje)
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Backtracking - metoda rozwigzywania problemoéw

Wiekszo$¢ probleméw, przede wszystkim w matematyce i fizy-
ce, ma swoje rozwigzania za posrednictwem S$cisle okreslonych
regut i wzoréw. Algorytm z nawrotami stuzy do rozwigzywania
takich probleméw, dla ktérych nie ma Scisle okre$lonych metod
ich rozwigzania. Wobec tego konieczne jest wykorzystanie meto-
dy préb i btedéw. Sprawdzanie kazdej mozliwosci recznie bytoby
bardzo zmudnym zajeciem, wobec czego powstajg algorytmy z
nawrotami majace na celu usprawnienie znalezienia rozwigzania.
Naturalna technika kodowania algorytméw opartych na strategii
powrotdéw jest rekurencja.

13/18



Problem CSP

[6]Backtracking stuzy do rozwiazywania, tzw. probleméw CSP
(Constraint Satisfaction Problem). Z problemem CSP ma sie
doczynienia w sytuacji, gdy stan sktada sie z ustalonej ilosci
zmiennych mogacych przyjmowac wartosci z okreslonej dziedzi-
ny. Ponadto musza zosta¢ uwzglednione ograniczenia natozone
na poszczegblne zmienne. Ograniczenia moga powstawaé pod-
czas przeszukiwania i by¢ efektem zaleznosci pomiedzy warto-
$ciami zmiennych. Jest to przyktad przeszukiwania z ogranicze-
niami.
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Przyktad - problem hetmanéw

Dobrym przyktadem zastosowania metody backtrackingu jest tak
zwany " Problem hetmanéw" . Polega on na rozstawieniu na sza-
chownicy o$miu hetmanéw w taki sposéb, aby zaden z nich nie
mégt zaatakowac innego.

Przykfad: Problem
hetmanéw

Rysunek: Préba utozenia odmiu hetmandéw zakonczona
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Przyktad - litery A

Kolejnym przyktadem, na ktérym lepiej widac sposéb dziatania
backtrackingu jest problem liter " A" . W kratce 3x3 musimy uzu-
petnié kazde oczko zadanymi obrazkami, tak aby zawsze tworzyty
dwanascie liter "A”. W przypadku niepoprawnego ich utozenia,
powstajg réwniez inne litery.

LA
» 5.8
LA

Rysunek: Proba utozenia dwunastu liter " A" zakonczona
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