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Rekurencja

1 Cel éwiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie studentéw z rekurencja. W szczegdlnosci oméwiony zostanie wplyw
rekurencji na wymagania pamieciowe, a co za tym idzie na efektywnos$¢ programéw.

2 Definicja rekurencji

Rekurencja (inaczej rekursja - ang. recursion ) oznacza odwolywanie sie (np.funkcji lub definicji) do samej
siebie:

Algorytm 1: Rekurencja

procedure rekurencja(parametry)
begin

rekurencja (parametry); //{wyw. rekurencyjne}

end;

Ze wzgledu na niebezpieczenistwo powtarzania wywotan procedury (funkcji) w nieskonczonosé nalezy prze-
strzega¢ pewnych warunkéw zapewniajacych poprawno$é algorytméw zawierajacych procedure (funkeje)
rekurencyjna. Podstawowy warunek jest nastepujacy: parametry sterujgce rekurencja w kolejnych wy-
wolaniach procedury powinny tworzy¢ ciag zbiezny do pewnej wartosci granicznej, ktéra nie spowoduje
kolejnego odwotania rekurencyjnego.

3 Przyktlady realizacji rekurencyjnej programow

Bazujac na powyzszych informacjach, przystepujemy do przedstawienia przykladowej realizacji rekure-
nyjnej programu. Postuzymy sie tutaj przykladem obliczania silni. Realizacja bez rekurencji moze mieé¢
nastepujaca postaé

Algorytm 2: Iteracyjne obliczanie silni

function silnia(x:integer):longint; var
wynik:longint;
i:integer;
begin
wynik:=1;
for i:=1 to x do
wynik:=wynik*i;
silnia:=wynik;
end;




Nastepnie, postugujac sie nastepujaca zaleznoscia
zl=(x -1 =,

ktéra jest prawdziwa dla kazdego x > 0, mozemy przedstawi¢ rekurencyjna wersje funkcji wyznaczajacej
silnie jej argumentu

Algorytm 3: Rekurencyjne obliczanie silni

function silnia(x:word):longint;

begin
if x>0 then {warunek stopu}
silnia:=silnia(x-1)*x {wyw. rekurencyjne}
else
silnia:=1; {juz bez rekurencji}
end;

Powyzszy kod zastosowany np. dla liczby 4 wykona nastepujace wywolania:
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Kolejnym przykladem zastosowania rekurencji jest algorytm sortowania szybkiego tzw. Quicksort’u. Idea
algorytmu QuickSort jest nastepujaca:

1. Dla tablicy ztab okredl (np. losowo) element v.

2. Podziel tablice ztab na dwie podtablice, pierwsza o elementach mniejszych réwnych v, druga o
elementach wigkszych réwnych v.

3. Wywolaj rekurencyjnie siebie niezaleznie dla liczb na prawo i na lewo od v.

Przedstawione powyzej przyklady pokazuja, ze programy uzywajace rekurencji sa bardziej przejrzyste
niz programy bez rekurencji. Z drugiej jednak strony, rekurencja prawie zawsze zwieksza pamieciowe
zapotrzebowanie programu, przez co zmniejsza sie efektywnosé i nastepuje wydluzenie czasu wykonywania
programu.

W celu zilustrowania tej cechy rekurencji, rozwazmy program wyznaczajacy wartosci kolejnych wyra-
z6w ciagu Fibonacciego wedlug nastepujacych regul

fib(0) = 0;
Fib(1) = 1;
fib(n) = fib(n — 1) + fib(n — 2),n > 2.

Zakladajac, ze rozwazany program wyznacza wartos¢ dla n = 4, to wtedy wykonywane sa nastepujace
wywolywania funkeji fib()
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Latwo zauwazy¢, iz w powyzszym przykladzie obliczania fib(4) niepotrzebnie jest dwukrotnie obliczana
warto$¢ fib(2). Dlatego, ze wzgledu na mozliwosé zwiekszenia zapotrzebowania na pamieé oraz wydiu-
zenie czasu wykonywania programu rekurencyjnego, stosuje sie derekursywacje czyli zamiane programéw
rekurencyjnych na iteracyjne.

Literatura
[1] P.Wréblewski: Algorytmy, struktury danych i techniki programowania, HELION, 1996.
[2] T.H.Cormen i in.: Wprowadzenie do algorytmdéw, WNT, 2000.
[3] L. Banachowski, K. Diks, W. Rytter: Algorytmy i struktury danych, WNT, Warszawa, 1996.

[4] N. Wirth: Algorytmy + struktury danych = programy, WNT, Warszawa, 1989.



