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Rekurencja

W przyrodzie spotykamy obiekty, ktore sag podobne same do siebie — jesli popatrzymy na
czastke kalafiora, to wyglada ona jak caty kalafior. Rysunki powstajace w podobny sposob
nazywamy fraktalami. Jak je rysowac? Najczgscie] wykorzystujemy do tego rekurencje.

Rekurencja polega na rozwigzywaniu problemu w oparciu o rozwigzania tego samego problemu
dla danych o mniejszych rozmiarach. Czyli jak naucze si¢ rysowac kawalek kalafiora, to
narysuj¢ go catego. Istnieje wiele pigknych fraktali takich jak ptatek Kocha czy trojkat
Sierpinskiego. Jednak rekurencje¢ mozemy wykorzysta¢ takze do tworzenia prostszych
rysunkow.

Trojkat Sierpinskiego Ptatek Kocha
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Schody

Wyobrazmy sobie rysowanie schodoéw takich, jak na rysunku ponize;.

D .

schody 1 schody 2 schody 3 schody 4
Jak powstajg schody?

— Schody stopnia 1 to kwadrat.

— Schody stopnia 2 to jeden rzagd kwadratow /M, powrdt na poczatek, przejscie do
nastepnego wiersza i schody dla 1.

— Podobnie, schody stopnia 3 to jeden rzad kwadratow ERN} powrdt na poczatek,
przejscie do nastepnego wiersza 1 schody dla 2.

Ogolnie rysowanie schodoéw stopnia n polega na narysowaniu dolnego rzgdu n

kwadratow, przesunieciu z6twia do miejsca, gdzie zaczyna si¢ kolejny rzad

i wywolaniu procedury rysowania schodéw dla n-1.

[:] powtdérz 4 [np 20 pw 90]
schody 1
powtdrz 2 [kwadrat pw 90 np 20 lw 90]
1w 90 np 20*2 pw 90
np 20 pw 90 np 20/2 1w 90
hody 1
schody 2 schody

powtdrz 3 [kwadrat pw 90 np 20 1w 90]
1w 90 np 20*3 pw 90

np 20 pw 90 np 20/2 1w 90

schody 2

schody 3
powtdrz :n [kwadrat pw 90 np 20 1w 90]
lw 90 np 20*:n pw 90
np 20 pw 90 np 20/2 1w 90
schody :n-1
Cata procedura bedzie miata postac:
oto schody :n
jesli :n=1 [kwadrat stop]
powtdrz :n [kwadrat pw 90 np 20 lw 90]
lw 90 np 20*:n pw 90
np 20 pw 90 np 20/2 1w 90
schody :n-1
juz
oto kwadrat
powtdérz 4 [np 20 pw 90]
Jjuz

Ogolnie dla n>1
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Schody inaczej

Wyobrazmy sobie, ze rysowanie schodow zaplanujemy nieco inaczej — tak jakby$Smy

je ogladali w inny sposéb:
— Schody stopnia 1 to kwadrat.

— Schody stopnia 2 to trzy kwadraty o potowe mniejsze.

schody 1

schody 2

Czy mozna tak interpretowac rysunek? Czy na podstawie takich dwoch rysunkow
otrzymamy identyczne schody, jak w poprzednim przyktadzie? Postepujac zgodnie z
opisem schodow stopnia 2 i 1 mogliby$Smy napisa¢ nastgpujace polecenia:

schody 1

schody 2

A tak wygladataby ogdlna procedura rysujaca schody:

oto schody :a :n
jesli :n=1 [kw :a stop]
schody:a/2 :n-1

pod np :a/2 pw 90 np :a/4 1w 90 opu

schody:a/2 :n-1

pod ws :a/2 pw 90 np :a/4 1w 90 opu

schody:a/2 :n-1

pod 1w 90 np :a/2 pw 90 opu

juz

powtdrz 4

kwadrat
pod np
kwadrat
pod ws
kwadrat
pod 1w 90 np

:a/2 pw 90

[np :bok pw 90]

np :a/4 lw 90 opu
:a/2 pw 90 np :a/4 1w 90 opu

pw 90 opu

Okazuje sie, ze rysunki otrzymane tg metodg dajg bardzo ciekawe, ale nieco inne niz

oczekiwaliSmy, rezultaty:

schody 3

CITTITTT]
schody 4
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