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2.7. Zakret za zakretem

DOWIESZ SIE

B w jaki sposo6b tworzy sie skrypty rekurencyjne,

B jak rozwigzac problem wiez Hanoi.

RYSOWANIE GWIAZD

Rysowaliscie juz wielokaty foremne. Wykorzystywaliscie blok powtérz ... razy, ktéry umozliwia wielokrotne powtarzanie
tych samych polecen. Jednak nie zawsze tatwo jest okreslic, ile razy powtorzy¢ polecenia.

Gwiazda przedstawiona na rys. 1 powstata wskutek wielokrotnego wykonania przez duszka blokéw przesun o 100
krokow i obré¢ (w prawo) o 156 stopni. lle razy? Dostatecznie wiele. Mozna pracowicie policzyé, ile potrzeba skretow,
aby uzyskac petng gwiazde, ale wygodniej jest zostawié te czes¢ pracy komputerowi. Czy potrafisz zaplanowac takie
katy skretu, dla ktérych powstang tadne gwiazdy?

Najprostszy plan rysowania gwiazdy bedzie wygladat nastepujgco:
— przejscie naprz6d o dtugos$é boku,

— skret w prawo o warto$¢ kata,

— powtdrzenie tych samych czynnosci dostatecznie wiele razy.

Zapiszesz ten plan, korzystajac z mozliwosci tworzenia wtasnych blokéw w Scratchu.

B Otwérz grupe Wiecej blokow, kliknij Stwérz blok, nazwij go wielo, rozwin Opcje i dodaj dwa parametry liczbowe —
bok i kat (rys. 2).

wielo §119 EEE)

definiuj wielo  bok  kat

przesun o« bok krokow

abré (4 o kat stopm

Rys. 1. Gwiazda o kacie

skretu 156° Rys. 2. Definicja bloku wielo
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COTO JEST REKURENCJA?

Jak to mozliwe? Nie skonczyliSmy definiowania procedury, a juz z niej korzystamy. Sprobuj wyttumaczyé komus, jak
wykonywac jakas$ czynnos$¢, wymagajaca wielu powtdrzen, np. jak tanczy¢ tango: dwa dtugie, wolne kroki, dwa krétkie,
szybkie kroki i tanczy¢ tango dalej. Taki spos6b opisywania powtarzanych czynnoséci jest mozliwy rowniez w Scratchu i
nazywa sie rekurencja. Istnieje pewne ryzyko stosowania rekurencji: jedli nie zostanie okre$lony warunek zakonczenia
dziatania, to bedzie ona dziata¢ w nieskonczonos¢. W przypadku tanica warunek jest prosty: nalezy skonczy¢, gdy
przestanie gra¢ muzyka. Blok wielo nie ma okreslonego warunku zatrzymania i bytoby bardzo niedobrze, gdyby nie
przycisk Zatrzymaj wszystko — czerwona kropka na pasku nad sceng. Nalezy jednak unika¢ takich konstrukgji.

JAK ZATRZYMAC REKURENCJE?

Trzeba wstawi¢ warunek zatrzymania. Niech duszek konczy rysowanie po nacidnieciu przycisku myszy. Do skryptu
trzeba dopisacé blok jezeli. Jego sens jest nastepujacy: jesli zostanie naci$niety lewy przycisk myszy, to nalezy
zatrzymac wykonywanie skryptu. Gdzie umieséci¢ ten blok? Na pewno przed wywotaniem bloku wielo, najlepiej na
samym poczatku skryptu, tuz po nagtéwku bloku (rys. 3).

jezeli  woSniety kawisz myszy?

[:atrzyrnaj ten skrypt

L%

Rys. 3. Blok jezeli

Z rekurencji bedziesz korzysta¢ wielokrotnie. Umozliwia ona rozwigzywanie trudnych zadan. Dlatego przyjrzyj sie
uwaznie dziataniu pierwszego skryptu rekurencyjnego. Pamietaj, ze trzeba zatrzymac wykonywanie skryptu, naciskajgc
przycisk myszy.

B Narysuj kilka gwiazd, wyprébowujac rézne katy skretu. Podaj rowniez kat 90 stopni. Zostanie wowczas
narysowany kwadrat. Zatem blok wielo moze rysowac réwniez wielokaty.
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JAK ZMIENIC REKURENCJE?

B Zmien warto$¢ parametru w wywotaniu rekurencyjnym bloku wielo, np. niech bok zwigksza sie o0 5 lub kat maleje o
1° (rys. 4).

Co sie dzieje z rysunkiem? Jak mozna zatrzymac dziatanie rekurencji w zmodyfikowanym bloku wielo?

G

Rys. 4. Zmiana parametrow

bok i kat w skrypcie Rys. 5. Labirynt

Skoro za pomoca bloku wielo mozna narysowac¢ kwadrat, to moze uda sie utworzyé réwniez figure przedstawiong na
rys. 5. Poniewaz w tym wypadku dtugos¢ rysowanego boku sie zmienia, trzeba bedzie wprowadzi¢ pewne zmiany w
bloku. Utworzysz nowy blok wielospi z parametrami bok, kat. Blok ten powinien zaczynac rysowanie od najkrétszego
boku, np. o dlugosci 5. Nastepny bok, rysowany po skrecie, bedzie o 5 diuzszy od poprzedniego i tak dalej, az do
narysowania najdtuzszego boku, ktory bedzie dotykat krawedzi. Sa tu trzy elementy charakterystyczne dla budowy
skryptu rekurencyjnego:

— warunek zakonczenia: ,az do zetkniecia z krawedzig”,

— kroki do wykonania: narysowanie boku i wykonanie skretu o podany kat,

— powtarzanie rekurencyjne: ,i tak dalej”.

Skad jednak skrypt bedzie wiedziat, ze ma narysowac kolejny bok dtuzszy od poprzedniego? To proste — blok rysuje
bok, ktérego warto$¢ podajesz w jego wywotaniu. Jesli przy kazdym kolejnym wywotaniu bok ma by¢ dtuzszy o 5 od
poprzedniego, to nalezy zwieksza¢ dtugos¢ boku w wywotaniu rekurencyjnym.

B Zbuduj rekurencyjny blok wielospi z parametrami bok, kat. Wybierz najpierw parametry wywotania: bok 5, kat 90°
(rys. 6).
B Jesli chcesz sie przyjrzeé kolejnym ruchom duszka, musisz zwolni¢ jego dziatanie. W tym celu dodaj blok czekayj

0.5 s. To polecenie zatrzymuje duszka na p6t sekundy.

Co sie stanie, jesli blok czekaj przestawisz na koniec bloku za wywotanie rekurencyjne? Tym razem duszek znoéw
rysuje bardzo szybko, ale ma ktopoty z zakonczeniem dziatania. Czy to mozliwe, ze blok dodany po wywotaniu
rekurencyjnym zostanie zrealizowany?
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B Na koncu, za blokiem czekaj, dodaj blok zmier rozmiar o 5.

Jak teraz jest wykonywany skrypt? Jak powiekszyt sie duszek?

B Wywotuj blok wielospi dla roznych katéw i ogladaj otrzymane rysunki. Czesto sg bardzo tadne (rys. 7).

W projekcie wielospi.sb2, znajdujacym sie pod adresem scratch.mit.edu/projects/19090724, mozesz obejrzeé wiele
roznych figur tworzonych przez blok wielospi.

wielospi 9 m

definiuj | wielospi | bok  kat

jeseli dotyka krawedz 7
Zzatrzymaj ten skrypt

przesun @ bok krokow
obréc (A o kat stopni

wielospi | bok +E kat

Rys. 6. Blok wielospi

Rys. 7. Figura nakreslona po wywotaniu bloku wielospi
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WIEZE HANOI

Koronnym przyktadem przydatnosci rekurencji jest problem znany jako wieze Hanoi. W 1883 roku francuski matematyk
Edouard Lucas (czytaj: edutard luka) wymyslit i rozpowszechnit zabawke zwana wieze Hanoi (rys. 8). Na podstawce
znajdujg sie trzy stupki, na jednym z nich umieszcza sie osiem kragzkéw o coraz mniejszych $rednicach. Gra polega na
przeniesieniu wszystkich krgzkdéw na inny stupek z zachowaniem nastepujacych regut:

= wolno przenosi¢ po jednym krazku,
= nie wolno potozy¢ wiekszego krazka na mniejszym,

= mozna wykorzystywac trzeci stupek jako pomocniczy.

Rys. 8. Zabawka — wieze Hanoi

B Wykonaj te gre dla trzech kragzkéw (mozesz sprébowac zrobi¢ to w pamieci). Powinno ci sie udac¢ przeniesé
wszystkie krazki w siedmiu ruchach.

Wedtug legendy (stworzonej prawdopodobnie przez samego Lucasa) na poczatku swiata Brahma postawit w
klasztorze w Hanoi wieze z 64 ztotych krgzkéw. Nakazat mnichom przenosié¢ je wedtug podanych wyzej regut. Gdy

mnisi przeniosg wszystkie krazki, nastapi koniec $wiata.

To zadanie ma do$¢ proste rozwigzanie rekurencyjne. Jesli zatozymy, ze przektadanie n— 1 krgzkéw jako$ sie uda, to
algorytm — rozwigzanie dla n krgzkéw moze wygladac nastepujaco.
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A B C

Rys. 9. Wieze Hanoi — stan poczatkowy dla n = 5 krazkéw

1. Jesli nie ma juz krazkéw do przenoszenia, to koniec gry.

2. Przenies n—1 kragzkdéw ze stupka A na B, postugujac sie stupkiem C.

L&

3. Przenies n-ty krgzek ze stupka A na C.

& L

4. Przenie$ n—1 krgzkéw ze stupka B na C, postugujac sie stupkiem A.
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Skrypt bloku rekurencyjnego wHanoi, zbudowany wedtug tego algorytmu, i wynik jego dziatania dla n =3 mozesz
zobaczy¢ narys. 10., a wyprébowac po uruchomieniu pokazu wHanoi.sb2 znajdujacego sie pod adresem
scratch.mit.edu/projects/37051896.

Program Wynik

‘N Krag1zAnaC
"N Krag2zAnaB
=Y Krag1zCnaB
‘M Krag3zAnaC

definiuj wHanoi n z

n = to

‘| Krag1zBnaA
‘N Krag2zBnaC
4| Krag1zAnaC

definiuj Ruch n z na

wstaw pnlqcz@i pofacz n i pol‘qc:zni polacz z i mlqami na na pllzvcjidn ruchy

Rys. 10. Skrypt wHanoi i jego rozwigzanie dla trzech krgzkow

Kregi sg ponumerowane od najwyzszego. lle ruchow trzeba wykonac? Dla jednego krazka to oczywiscie 1 ruch, dla
dwéch krazkoéw — 3 ruchy, dla trzech — 7 (jak wida¢ powyzej). Dla wigkszej liczby krazkdw mozesz to sprawdzié w
projekcie. Ruchéw jest duzo i nie da sie juz tego poprawic, optymalizujgc algorytm.
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ZADANIA

1. Zmodyfikuj blok wielospi, tak aby dtugo$¢ boku byta niezmienna, a zmieniat sie kat skretu duszka. Bok nie
powinien by¢ zbyt dtugi. Dla jakich warto$ci katow procedura powinna konczyé rysowanie?

2. Zmodyfikuj blok wielospi, tak aby jego parametrami byty: bok, kat i skok. Po wywotaniu rekurencyjnym bok
powinien zwiekszac sie o wielko$¢ skoku. Jakie ryzyko towarzyszy takiemu rozwigzaniu?

3. Policz lub odgadnij, ile razy trzeba przenosi¢ krazki wiez Hanoi, aby cata wieza ztozona z n krazkéw
zostata przeniesiona.
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