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Rekurzivni kresleni

Autor: Mgr. Martina Kupilikova, Centrum robotiky
Casova naroénost: 45 minut (jen &ast kreslici)

Roénik: 6. — 9., SS

Predmét: informatika, vytvarna vychova, matematika
Ucivo: rekurze

Pomicky: PC, pfipojeni k internetu, http://recursivedrawing.com/draw.html, v pfipadé
programovani - Python, Scratch

Rekurze je stav, kdy je urcity objekt soucasti sebe samého. Rekurzi mizeme potkat v mnoha
oborech, napf. v matematice a informatice. Mezi pfiklady rekurze patfi situace, kdy definice konkrétniho
pojmu obsahuje dany pojem, obraz obsahuje zmensenou kopii sebe sama nebo datova struktura
obsahuje odkaz na strukturu stejného typu. V programovani ji vyuzivame pfi zapist podprograma, tedy
funkci nebo pfi definovani datovych struktur. Sou€asti rekurzivni funkce musi byt podminka, ktera fekne,
kdy se ma rekurze ukoncit.

V matematice je Castym pfikladem faktorial, 0! =1, 1! =1, 2! = 2, 31 =6, 4! = 24, 5! = 120. Pokud n
je rovno 0, pak faktorial O je 1. Faktorial €isla n je n * (n — 1)! pro n > 0. Ukazka v Pythonu:

tkinter

canvas = tkinter.Canvas (bg='white', width=400, height=200)
canvas.pack()

fakrtorial(n):
n == 0:
1
n*faktorial (n-1})
canvas.create text (150, 100, text='5! = ', font="Rrial 30 bkold')
canvas.create_text (210, 100, text=faktorial(5), font="Arial 30 kbold')
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V bézném zivoté muze byt ukazkou kvétak &i brokolice, protoze obsahuji sami sebe ve zmensené
formé. Dal$im hezkym pfikladem jsou Hanojské v&ze. Ukolem je pfenést n-tici diskd z jedné tySe na
druhou tak, aby se zachovala posloupnost disk(l od nejvétsiho po nejmensi. Pfi pfenosu jesté vyuzivame
tfeti pomocnou ty¢. Rekurze je zde viditelna pfi pravidlech pfenosu diskl. Mezi dalsi pfiklady patfi pohled
kamery/fotoaparatu na to, co zobrazuje, vétve stromu nebo kapradina.

Rekurzivni formule se objevuji u nékterych geometrickych utvarG a kfivek. Velice znamé jsou
fraktalové obrazce. Asi nejznaméjSim prikladem je Kochova vlo€ka, pfi jejiz konstrukci se vychazi
z rovnostranného trojuhelniku. Kazda jeho strana je rozdélena na tfi stejné velké dily a vzdy nad
prostfednim dilem je sestrojen dal$i mensi rovnostranny trojuhelnik smérem ven.

AN\ TTES

V nastroji Scratch (scratch.mit.edu) Ize pomérné jednodus$e naprogramovat funkci pro vykresleni
stromu, nasledné je mozné vysledny strom modifikovat diky stupni vétveni, délce vétvi, uhlu otoceni
jednotlivych vétvi, atd.
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A ted se dostavame k tomu rekurzivnimu kresleni. Porozumét rekurzi neni Uplné snadné, da se
ovSem ,nakousnout* pomérné pfijemnym zplsobem s nastrojem http://recursivedrawing.com/draw.html.
K dispozici mame pouze ¢tverec a kruh a z téchto dvou zakladnich tvard mizeme nakreslit ledacos. Tyto
dva tvary mUzeme v pracovnim prostfedi pfesouvat, zmenSovat, zvétSovat a pfi stisku klavesy Shift
vytvofit z kruhu elipsu, ze &tverce obdélnik, kosoltverec i kosodélnik. Tvary Ize kopirovat, protacet a
dale upravovat. Vysledkem mohou byt velmi zajimavé abstrakce, optické klamy &i obrazky konkrétnich
objektd. Zaky muzZete nechat tvoit dle své fantazie nebo mohou kopirovat vami nakreslenou piedlohu. P¥i
praci s predlohou zaci musi pfemyslet nad tim, z jakych ¢asti je obraz slozen, tedy si rozlozit problém na
nékolik mensich problém. Dale si zaci musi uvédomit, co se kdy a kde opakuje a kam se to v mensim ¢i
vét§im méfitku kopiruje.
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Ukazky z nastroje Recursive drawing:
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