


Nekonecéné kouzelné jazykolamy

Kouzelnd hilka je aZ neuvéritelné rychlad a presna. I kdyby se
Carodéj snazil sebevic, kouzelnou vétu (+ 123 456) vyhodnoti
kouzelna huilka rychleji a bez chyb. A co teprve (* 123 456)!

Navic se Carod&jové snazi psat kouzelné véty chytfe - aby jich
napsali mdlo, ale kouzelnad hilka aby toho udélala hodné. Takze
u¢i kouzelnou hilku, aby kouzelné véty vykondvala porad dokola,
nebo aby zpracovala velké mnozstvi informaci najednou.

Kouzelné sloveso je kouzelné sloveso: rekurze

Carod&jové Easto potfebuji vykonat né&jakou kouzelnou vétu znovu
a znovu a znovu. Psat stejné kouzelné véty pod sebe je nudné
a navic neni vzdy jasné, kolik kouzelnjch vét bude nakonec po-
tfeba. V takovych situacich carodé&jové nauci kouzelnou hilku
nové kouzelné sloveso, které pouziji na to, aby kouzelnou hidlku
ono nové kouzelné sloveso naucili.

Nekonecna podstatnd jména: seznamy

Kouzelnd podstatnd jména ukrjvaji informace, které& chce carodéj
ziskat. VétSinou chce Carodé&j ziskat vice neZ jednu informaci,
a tak potfebuje kouzelnd podstatnd jména spojit. Pfed prvni kou-
zelné podstatné jméno prida druhé, pfed druhé pridd tfeti, pred
treti prida Ctvrté a tak dale a tak dale a tak dale..

Epilog nekonecné kouzelnjch jazykolamid

Posledni dvé kapitoly nastinily, jak carodéjové pristupuji k
nekonecnu. Nekonecno je vlastné opakovani.

Opakovani je dilezZité, protoze pomdhad carodéjum popsat slozZi-
téjSi problémy. Navic je kouzelna hilka v opakovani vazZné dobra.
Jen je potfeba dat pozor, aby carodéj stdl nohama na zemi a
k nekonecnu pristupoval pragmaticky - pokud chce od kouzelné
hilky vysledek vykondni kouzelnjch vét dostat, musi zajistit,
Ze opakovani jednou skonci.
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1ljch poloZek ndkupniho seznamu, zjistime rekurzivné kouzelnjym
slovesem seznam->Cisla, které se pravé snaZime naulit kouzelnou
hilku. Novou cenu polozky a zbytek nového seznamu spojime do
nového seznamu kouzelnjym slovesem cons.

(define (seznam->¢isla nakupni-seznam)
(if (null? nakupni-seznam)
(1list)
(cons (string-length (car nakupni-seznam))
(seznam->¢isla (cdr ndkupni-seznam)))))

Kouzelna hilka ted Carodéjovi rada poskytne informaci o cenach
jednotlivych poloZek ndkupniho seznamu a na kouzelnou vétu

(seznam->&isla (1list "syr" "rjze" "zeli" "&aj"))
odpovi: '(3 4 4 3)
Pro ovéreni, Ze nam vSe funguje, jak md, poslouzi kouzelna véta

(

(kolik-pismen-seznamu (list "sjyr" "rjzZe" "zeli" "&aj"))
(se&ti-&isla-seznamu
(seznam->¢isla (list "syr" "ryze" "zeli" "&aj"))))

na kterou m& kouzelna hllka odpovédét: #t
Je ale potfeba kouzelnou hilku naucit secti-¢isla-seznamu:

Omlouvame se, tady je jediné misto v knize,
kde nam doSel inkoust.

Shrnuti seznami

Seznam je kouzelné podstatné jméno, které obsahuje dalsi kou-
zelna slova.

Vypadd trochu jako kouzelnd véta, ale nemd sloveso a zacCind
apostrofem a zavorkou '(, za kterjmi nasleduji kouzelnd slova
oddélend mezerami a nakonec zase zavorka ).

Carod&jové radi pouZivaji seznamy spolu s rekurzi, protoZe jim
poméhaji vyjadrit problémy, které se opakuji.
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Kouzelné sloveso je kouzelné sloveso: rekurze

Carod&jové si velmi radi usnadiiuji praci. T¥eba takova chize
do schodd je idnavnd, a tak typického carodéje nenapadne nic
lepSiho, nez fici kouzelné hulce, aby to udélala za né&j.

Carod&jové dost &asto bydli v ridznjch poschodich a pot¥ebuji
tedy vystoupat ruzny polet schodi. Navic ale radi sdileji své
uméni s ostatnimi. Tohle dilema nakonec vyreSil jeden cCarodéj
tim, Ze vymyslel kouzelnou vétu

(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

kterou kouzelné hilce predal nékolikrat za sebou, protoZe aby
se dostal domd, musi vyjit t¥i schody:

(vyjdi-schod 0) (vyjdi-schod 1) (vyjdi-schod 2)
Vysledek, ktery je v DrRacket vidét v REPL, je:

1
2
3

Kouzelnd véta kterd zacind kouzelnym slovesem vyjdi-schod se
tak hodi i carodéjovi, kterjy potfebuje vystoupat pét schodi.
JednodusSe kouzelné hilce predd kouzelnou vétu vicekrat:

(vyjdi-schod 0)
(vyjdi-schod 1)
(vyjdi-schod 2)
(vyjdi-schod 3)
(vyjdi-schod 4)

s vysledkem:
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Kdyz kouzelnd hilka vykond kouzelnou vétu zacinajici slovesem
vyjdi-schod, vjysledek je Cislo schodu, na kterém se carodé&j
ocitne. Kdyz jde carodéj domu, vZdycky zacinad v prizemi.

(define p¥izemi 0)

KdyZz mad Carodéj k dispozici kouzelné sloveso vyjdi-schod a kou-
zelné podstatné jméno prizemi, miZze nechat kouzelnou hilku, aby
jej dostala do tfetiho poschodi kouzelnymi vétami

(vyjdi-schod pfizemi)
(vyjdi-schod 1)
(vyjdi-schod 2)

Pomoci kouzelného slovesa let* z kapitoly Pojmenovéni infor-
maci: definice proménnjch miZe cCarodéj misto 1 a 2 pouzit kou-
zelnéd podstatnd jména prvni-schod a druhj-schod:

(let* ((prvni-schod (vyjdi-schod pfizemi))
(druhj-schod (vyjdi-schod prvni-schod)))
(vyjdi-schod druhj-schod))

Vysledek je potom: 3

A protoZe vysledek vykonadni kouzelné véty je néjaké slovo kou-
zelného jazyka, miZe Carodéj vysledné slovo pouzit v dalSi kou-
zelné vété a vytvorit tak jednu dlouhou mocnou kouzelnou vétu:

(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod p¥izemi)))
Vysledek je stejny, tedy: 3

Tenhle pfistup ale rozhodné neté&sSi uplné vSechny carodéje. A

obzvlasté netéSi ty, co bydli v mrakodrapu, a musi proto domi
vystoupat 20 schodi:

(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod
(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod
(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod
(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod

pfizemi))))))))))))))))))))

Prochazeni seznamu

Zjistit délku seznamu znamemd spolitat pocet jeho polozek.
Prazdny seznam mad O polozZek; pro kaZdou polozZku seznamu se jeho
délka zvétsi o + 1.

Rika se, Ze kouzelnad hiilka projde seznam a kaZdou polozku se-
znamu pouZije. Pro délku seznamu pouZit znamend pricist + 1.

V kouzelnickém obchodé zaplati Carodéj za kaZzdou polozZku tolik,
kolik m& polozka pismen. Proto Carodéje dost zajima, kolik pis-
men dohromady jeho nadkupni seznam ma. Pro kaZdou poloZku seznamu
tak misto + 1 pouZije Carodéj string-length:

(define (kolik-pismen-seznamu seznam)
(if (null? seznam)
0
(+ (string-length (car seznam))
(kolik-pismen-seznamu (cdr seznam)))))

Na kouzelnou vétu
(kolik-pismen-seznamu (list "syr" "ryzZe" "zeli" "Zaj"))

pak kouzelna hilka odpovi: 14

Vytvareni seznamu

Nakonec by Carodé&je mohlo jeSté zajimat kolik jej stoji jednot-
livé polozky. A my bychom mohli projit ndkupni seznam, z kazdé
polozky pomoci string-length =zjistit cenu poloZky a vSechny
ceny postupné spojit do nového seznamu ¢isel. To by Slo.

Nejdriv je potIeba rekurzivné promyslet, jak kouzelné sloveso
seznam->Cisla kouzelnou hilku naucdit. Kdy prochazeni skonci?
Kdyz je nakupni-seznam prazdny. Kdyz je ndkupni-seznam prazdny,
co je visledek vikondni (seznam->Cisla (list))? Novy prazdny
seznam (list).

To byla ukonlujici podminka. Ted rekurzivni krok.
Cenu polozky z nédkupniho seznamu zjistime kouzelnym slovesem

string-length. Zbytek nového seznamu, tedy zbjyvajici ceny zby-
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Délka seznamu

Carod&jové pouzivaji seznamy velmi &asto - 1libi se jim vice
kouzelnjch slov v jednom podstatném jméné. Klasicky kouzelnicky
ucCebnicovy priklad prace se seznamem je zjiSténi délky seznamu:

(délka-seznamu (list "syr" "rjze" "zeli" "&aj"))
JenZe kouzelnd hilka takové kouzelné sloveso neznad a odpovi:
délka-seznamu: undefined;

Velkou casti prace carodéje je hledat, co se v problémech,
které reSi, opakuje. ZkuSenéjsSi cCarodéj v problému délky se-
znamu opakovani poznd hned: nejkratSi mozny seznam, préazdny
seznam (list), md& délku O; vZdy po pfidani néjaké polozky do
seznamu se délka takového seznamu zvétsi o 1.

Carodéje takové rekurzivni p¥emySleni p¥ivede k napadu, jak
kouzelnou hulku kouzelné sloveso délka-seznamu naucit: Kdyz je
seznam prazdny, jeho délka je 0. Pokud prazdny neni, jeho délka
je délka zbytku seznamu + 1:

(define (délka-seznamu seznam)
(if (null? seznam)
0
(+ 1 (délka-seznamu (cdr seznam)))))

KdyZ to pak Carodéj zkusi znovu a na délku ndkupniho seznamu se
kouzelné hilky zeptd stejnou kouzelnou vétou

(délka-seznamu (list "syr" "rjze" "zeli" "&aj"))
kouzelnd hilka uZ bude védét a odpovi: 4

Délka seznamu je klasicky kouzelnicky ucebnicovy pfiklad prace
se seznamem proto, Ze kouzelnd hulka kouzelné sloveso pro zjis-
téni délky seznamu znd - je to length a Carodéjové jej pouzivaji
dost Casto. Proto na kouzelnou vétu

(= (délka_seznamu (1iSt "SYI’" "rjrie" "zeli" “éaj"))
(1ength (1iSt nsyrn nryzeu "yeliM “éaj")))

odpovi kouzelné hilka: #t
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Vykonavani krok za krokem

Ted je nejspiS ten nejlepSi Cas na kouzelnicky trik. ZkuSenéjsSi
¢arodéjové si dovedou predstavit, co asi tak kouzeln& hilka pro-
vede s kouzelnou vétou, kterou carodéj napiSe nebo si nékde
pfecte. A nebo taky ne.

Kdyz jsou Carodéjové v koncich a kouzelnad hilka po vykondni kou-
zelné véty odpovida dplné néco jiného, nez Carodéj ocekava, miZe
¢arodé&ji v pochopeni kouzelné véty pomoci vjvojové prostfedi (v
naSem pripadé DrRacket) a jeho debugger. Debugger Carod&ji po-
miZe projit dopis pro kouzelnou hilku krok za krokem.

File Edit View Language Racket Insert Scripts Tabs Help

schody.rkt »  (define ...)» Check syntax &} Debug @] |Macro stepper B Runp> stop Il
Q Pause ||| GQD StspDu over gl out{j Stack
B #lang racket

(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

(define prizemi ©)
(vyjdi-schod prizemi)

(vyjdi-schod 1)
(vyjdi-schod 2)

COBNO U S WN

=

Variables

Welcome to DrRacket, version 8.7 [cs].
Language: racket, with debugging; memory limit: 128 MB.

Determine language from source v 30 s3t4azMe[ | L@

Obrazek 1: Zapnuti debuggeru ve vjvojovém prostfedi DrRacket.



File Edit View Language Racket Insert Scripts Tabs Help
schodyrkt v (define...) P Check Syntax 54 Debug @B Macro stepper Bl Runp stop Il

) sause || o step ol Jover €t oue (5 Stack

(vyjdi-schod ...)
B #lang racket
2

(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

(define prizemi 0)
Pvyjdi-schod pFizemi®

(vyjdi-schod 1)
(vyjdi-schod 2)

SomNousw

Variables

Welcome to DrRacket, version 8.7 [cs].
Language: racket, with debugging; memory limit: 128 MB.

Determine language from source v 30 s364smB[ | §e

Obrazek 2: Kliknutim na Step Carodéj krokuje vykondvani dopisu
pro kouzelnou hilku.

File Edit View Language Racket Insert Scripts Tabs Help
schodyrkt v (define ...)v Check Syntax S5« Debug @l Macro stepper B Run b stop ll

Q pause ||| o[ step [ over G our (B Stack
(+ ...
D) #lang racket (vyjdi-schod ...)

fine (vyjdi-schod ze-schodu)
1 ze-schodu®)

(define pFizemi 0)

(vyjdi-schod pFizemi).
(vyjdi-schod 1)
(vyjdi-schod 2)

SomNouswn

Variables

Welcome to DrRacket, version 8.7 [cs]. [ze-schodu => @
Language: racket, with debugging; memory limit: 128 MB.

Determine language flom source + 30 sa2rsmel] o)

Obrazek 3: Zeleny trojiuhelnik znali v jakém kroku vykonavani
kouzelnd hilka je a Variables zobrazuje hodnotu kouzelny slov.

Seznam, kterj nemd Zadnou poloZku, je prazdny seznam. Vytvori
se kouzelnou vétou zacinajici kouzelnym slovesem list, ktera
ale nemd zadnad dalsSi kouzelnd slova:

(1ist)
Kouzelni hulka pak odpovi: '()

Zda je seznam prazdny zjisti Carodéj kouzelnou vétou zacinajici
kouzelnym slovesem null?. Na kouzelnou vétu

(null? (1list))
odpovi kouzelnd hilka: #t

Nakonec to chce prozkoumat car a cdr v souvislosti se seznamy
riznych délek.

Na (car '("zeli" "&aj")) odpovi kouzelnad hiulka: "zeli"

Na (cdr '("zeli" "&aj")) fekne: '("Eaj") protoze i kdyz zbytek
seznamu obsahuje jenom jednu polozku, je to poradd seznam.

Vysledek vykonani (car '("&aj")) je: "Zaj"
A z kouzelné véty (cdr '("Eaj")) udéld kouzelnd hulka: '()
Co s kouzelnou vétou (car '())? Kouzelnd hilka fekne:

car: contract violation
expected: pair?
given: 'Q)

Tedy: "Chyba! Prazdny seznam nemd prvni polozku!"

Stejné tak m& kouzelnd hilka vyhrady vaci kouzelné vété
(cdr '()), na kterou odpovi:

cdr: contract violation
expected: pair?
given: '()

CoZz je: "Chyba! Prazdny seznam nemd zbytek!"
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Nekonecnad podstatnd jména: seznamy

Seznam je nékolik kouzelnjch slov dohromady. Carod&jové vytvari
seznamy pomoci kouzelnych vét zaclinajicich kouzelnym slovesem
list. Jako tfeba cCarodéjiv nakupni seznam:

(liSt nsyru llryzeu “zeli" “éaj")

Vysledkem vykonadni takové kouzelné véty je kouzelné podstatné
jméno

'(“SS’I’" nryzen "zeli“ "éaj“)

které zacind apostrofem ' a pak vypadd jako kouzelnd véta se
Spatnou gramatikou, protoZe ji chybi sloveso.

Seznam je tedy kouzelné podstatné jméno, které zacind apostro-
fem a zavorkou '(, pokraduje vyltem kouzelnjch slov oddélenjch
mezerami a konéi zase zavorkou ).

Prvni poloZka a zbytek seznamu

Seznam seskladda z kouzelného slova, které je v seznamu prvni, a
z dalSiho seznamu, ktery je tvoren zbylymi kouzelnymi slovy.

Prvni kouzelné slovo ze seznamu ziskdme pomoci car. Kouzelnd
hilka na kouzelnou vétu

(car (list "syr" "ryze" "zeli" "&aj"))

odpovi: "syr"

Pro zisk&ni zbytku kouzelnjch slov slouzi cdr, takZe na
(cdr (list "syr" "rjze" "zeli" "&aj"))

odpovi kouzelnd hilka: '("ryze" "zeli" "&aj")

Seznam je kouzelné podstatné jméno, takZe je v poradku, Ze je
v kouzelné vété az po kouzelném slovesu car nebo cdr. PoloZky
seznamu jsou ale kouzelnd slova - mohou to byt kouzelnd pod-
statnd jména, jako v ndkupnim seznamu Carodéje, ale i kouzelnd
slovesa.

14

File Edit View Language Racket Insert Scripts Tabs Help
schodyrkt v (define ..)v Check Syntax 54 Debug @] Macro Stepper P Runp> stop [l

© (wyjdi-sch..) =>1 pause ||| o step P over g out (} Sk
(vyjdi-schod ...)
B #lang racket

(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

(define piizemi 0)
(vyjdi-schod prizemi}

(vyjdi-schod 1)
(vyjdi-schod 2)

Somwouswn

Variables

Welcome to DrRacket, version 8.7 [cs].
Language: racket, with debugging; memory limit: 128 MB.
1

N

Determine language from source v a0 s37a7mB[ ] He

Obrazek 4: Po vykonadni kouzelné véty se vysledek kouzelné véty
ukdZe v okné vypisu.

File Edit View language Racket Insert Scripts Tabs Help
schody.rkt v (define ...) v Check Syntax 3¢ Debug @Pl Macro stepper &P Run > stop ll
Stack

'@

#lang racket

(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

(define pizemi 0)
(vyjdi-schod piizemi)

(vyjdi-schod 1)
(vyjdi-schod 2)

SomNouswn

Variables

Welcome to DrRacket, version 8.7 [cs],
Language: racket, with debugging; memory limit: 128 MB.
1

2
3
>

AN

Determine language from source ~ 62 szsome | %ol

Obrazek 5: Po proklikani vSech krokd dopisu pro kouzelnou hilku
se v okné vypisu objevi "zobaclek" > znacici konec programu.



Obrazky (oblas se Fika screenshoty) vjvojového prostfedi
DrRacket =z krokovani (oblas se Tikd ladéni nebo debugo-
vdni) dopisu pro kouzelnou hilku (oblas se ¥ika zdrojového
kédu) =zabiraly spoustu mista. Nerad davam domdci dkoly, ale
neprogramator by si ted mél krok za krokem projit:

#lang racket
(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

(define p¥izemi 0)

(let* ((prvni-schod (vyjdi-schod pfizemi))
(druhj-schod (vyjdi-schod prvni-schod)))
(vyjdi-schod druhj-schod))

a urc¢ité také:

#lang racket
(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

(define p¥izemi 0)

(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod p#izemi)))

Kratkd technickd poznamka: Prvni radek dopisu pro kouzelnou
hilku, tedy #lang racket, je typickj pro programovaci jazyk
Racket. Programovaci jazyk Racket rozsSifuje jiny programovaci
jazyk, Scheme, ktery #lang ... nepouziva.

Je zajimavé si pfi tom v8imnou okna Stack (vpravo nahofe).
Okno Stack rika, v jaké kouzelné vété se pravé nachazi kouzelna
hiilka, kterd kouzelné véty vykonava. (V okné se zdrojovim kddem
je aktudlné vykondvanad véta oznacena zelenym trojuhelnikem na
zaCatku a zelenym koleCkem na konci. V okné Stack je vyznaclena
tucné.)

Shrnuti rekurze

Rekurze je, kdyz Ccarodéj pouzivd nové kouzelné sloveso ve
chvili, kdy kouzelnou hilku ono nové kouzelné sloveso uci:

(define (politej-do-dvaceti z-&isla)
(if (= 20 z-¢&isla)
z-Cisla
(politej-do-dvaceti (+ 1 z-&isla))))

Na kouzelnou vétu
(po¢itej-do-dvaceti 11)
pak kouzelnd hulka odpovi: 20

Rekurzivni funkce je poCitej-do-dvaceti a wukoncujici podminka
je (= 20 z-¢isla).

Kouzelna véta (politej-do-dvaceti (+ 1 z-&isla)) je rekurziuni
krok.

Rekurze se d& pouZit kdekoli je potfeba néjaké opakovani a ty-
pickym prikladem miZe byt kouzelnd véta

(seCti-Cisla-mezi 3 6)
na kterou ma& kouzelnd hilka odpovédét: 18

Kouzelné sloveso seCti-Cisla-mezi nauci carodéj kouzelnou hilku
kouzelnou vétou:
(define (se&ti-Eisla-mezi mensi vét3i) ; véetné
(if (= men8i vétsi)
veétsi
(+ mensi (secti-Cisla-mezi (+ 1 mensi) véts§i))))
Rekurzivni funkce selti-Cisla-mezi mé& ukoncujici podminku

(= mensi vé&t8i) a rekurziuni krok je kouzelnd véta:

(+ men3i (seéti-&isla-mezi (+ 1 mensi) vétsi))
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Nebezpecna proto, Ze se miZe stat, Ze Carodéj bude stadle stoupat
vzhiru a nikdy se domi nedostane. Tfeba kdyZz bydli ve sklepé a
¢islo schodu je tak -1.

Pro€¢ se <carodéj bydlici ve sklepé nikdy mnedostane domud?
Protoze <carodéj v kouzelném dopise Tika kouzelné hilce
(stoupej-dokud-nejsem-doma p¥izemi). Kouzelné podstatné jméno
prizemi je O a kouzelné sloveso vyjdi-schod zplsobi, Ze Carodéj
vystoupd o schod vySe. Carod&j proto nikdy neklesd a z pFrizemi
0 se tak nemiZe dostat do sklepa -1.

To, aby kouzelnd hidlka vykondvani rekurzivni kouzelné véty
dokoncila, zajiStuje wukoncujici podminka. V pripadé kouzelné
véty zacinajici kouzelnym slovesem stoupej-dokud-nejsem-doma
je ukonlujici podminka jsem-doma?. V kaZdém kroku kouzelna
htlka zkontroluje, jestli se carodéj ze-schodu dostane domu.
Pokud ano, odpovi kouzelnd hidlka ze-schodu, tedy &islo schodu,
na kterém carodéj préavé stoji. JestliZe ale kouzelnd hialka
vykond kouzelnou vétu (jsem-doma? ze-schodu) a ona kouzelnad
véta neplati - vysledek vykonani kouzelné véty je #f - kouzelna
hilka provede rekurzivni krok: znovu vykond kouzelnou vétu
zaCinajici kouzelnym slovesem stoupej-dokud-nejsem-doma, ten-
tokrdt ale ze schodu (vyjdi-schod ze-schodu), tedy ze schodu o
jeden vySe.

V tuhle chvili je dobry napad znovu v DrRacket spustit debugger.

Navic je asi také ten spravny Cas zminit Indukci, protoZe re-
kurze je paralela matematické indukce. Pruni krok matematické
indukce odpovida tomu, kdyz plati ukonéujici podminka. Indukcéni
krok pak zajistuje pokraclovani ve vykondvani rekurzivni funkce
v pripadé, Ze ukoncujici podminka neplati. Indukénimu kroku se
rika rekurzivni krok nebo rekurzivni volani funkce. Rekurzivni
funkce je v tomto pripadé stoupej-dokud-nejsem-doma.
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Treba

(vyjdi-schod ...)
(let*x ...)

rika, Ze kouzelnd hilka ve vété zacinajici kouzelnym slovesem
let* narazila na kouzelnou vétu zacinajici kouzelnym slovesem
vyjdi-schod a nejprve musi vykonat kouzelnou vétu zacinajici
vyjdi-schod, aby mohla pokracovat ve vykondvani kouzelné véty
zaCinajici kouzelnym slovesem letx*.

Podobné je to i v pripadé, kdyZ okno Stack zobrazi

+ ...)
(vyjdi-schod ...)
(let*x ...)

protoze kouzelnd véta, kterd =zacind kouzelnym slovesem
vyjdi-schod, a zarovehi je v tomto pripadé uvnitf kouzelné
véty zacinajici let*, obsahuje kouzelnou vétu, kterd zacind
kouzelnym slovesem +.

KdyZ Carod&j krokuje mocnou kouzelnou vétu
(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod pf¥izemi)))
zobrazi se v okné Stack dokonce Ctyri radky:

+ ...

(vyjdi-schod ...)
(vyjdi-schod ...)
(vyjdi-schod ...)

Stoupej, dokud nejsi doma

Jednim ze zplsobid, jakym Carodéj vytvori dlouhou mocnou kouzel-
nou vétu je, Ze Carodéj do kouzelné véty wnori dalSi kouzelnou
vétu. Vnorend kouzelnad véta jisté miZe zacinat stejnym kouzel-
nym slovesem, jako treba:

(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod p¥izemi)))



Carod&j bydlici az na dvacatém schodu, musi v&t vnofit vice:

(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod
(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod
(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod
(vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod (vyjdi-schod

prizemi)))))))1))))))))))))

Kdyz ale carodé&j, nebo i ne-Carodéj, stoupd po schodech domi,
tak schody nepolitad. Ze je doma, pozni ne-&arodéj podle vstup-
nich dveri. Nebo rohozZky. No a Carodé&j se zeptad kouzelné hilky,
treba kouzelnou vétou zacinajici kouzelnym slovesem jsem-doma?,
na kterou odpovi kouzelnad hilka: #t nebo #f

Pro ¢arodéje bydlicim na t¥etim schodu tak ke kouzelnému slovesu
vyjdi-schod ptribude:

(define (jsem-doma? schod)
(= 3 schod))

a pro Carodéje bydlicim na dvacatém schodu:

(define (jsem-doma? schod)
(= 20 schod))

No a kdyz carodéj naucil kouzelnou hilku kouzelnym slovesim
vyjdi-schod a jsem-doma?, chtél by, aby kouzelnd hilka pocho-

pila, kdyZz ji Carodé&j rekne (stoupej-dokud-nejsem-doma pFrizemi).

Chtél by, aby na takovou vétu kouzelnd hilka odpovédéla: 3
Nebo: 20
A tak kouzelnou hiilku nauci:

(define (stoupej-dokud-nejsem-doma ze-schodu)
(if (jsem-doma? ze-schodu)
ze-schodu ; jsem doma!
(stoupej-dokud-nejsem-doma (vyjdi-schod ze-schodu))))

Kratkd technickad poznamka: Stfednik ; znali komentar. VSe za
nim, aZ do konce ¥adky, kouzelna hiilka ignoruje. Carod&jové tak
sdili poznamky, které jsou urcené ostatnim Carodéjum a kouzelnd
hilka o nich nem& védét.
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Cely dopis pro kouzelnou hidlku, kterjy piSe cCarodéj bydlici ve
tfetim pat¥e, tedy zni:

#lang racket

(define (vyjdi-schod ze-schodu)
(+ 1 ze-schodu))

(define pfizemi 0)

(define (jsem-doma? schod)
(= 3 schod))

(define (stoupej-dokud-nejsem-doma ze-schodu)
(if (jsem-doma? ze-schodu)
ze—-schodu ; jsem doma!
(stoupej-dokud-nejsem-doma (vyjdi-schod ze-schodu))))

Kdyz potom Carodéj kouzelné hilce napise
(stoupej-dokud-nejsem-doma pfizemi)
kouzelna hilka odpovi: 3

Carod&j bydlici ve dvacitém patfe napiSe ten samj dopis, jen
trochu zméni jsem-doma?, protozZe bydli vySe.

V tuhle chvili je dobry népad v DrRacket spustit debugger. Ur-
¢ité neni potfeba vSechno hned pochopit. Jisté se ale vyplati
se ted trochu potrapit a sledovat, jakd kouzelnd véta se pfi
kterém kroku vykonava (zelenj trojihelnik a kolelko a tulny fa-
dek v okné& Stack), jakou hodnotu pravé maji kouzelnd podstatna
jména (proménné, okno Variables) a jak to vSechno dopadne (okno
s vysledkem, kde je nakonec >).

Carod&j tedy kouzelnou hiilku nau&il stoupej-dokud-nejsem-doma.
Aby kouzelnou hidlku nové kouzelné sloveso naucil, pou-
zil Carodéj kouzelnd slovesa jsem-doma?, vyjdi-schod a
stoupej-dokud-nejsem-doma! Takovému pristupu se rikad rekurze.

Rekurze je mocnd a nebezpecnd. Mocnad proto, Ze pomdhd carodéjim
bydlicim ve dvacatém patfe se psanim dopisd pro kouzelnou hilku.
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