Rekurencja, zwana takze rekursjg (ang. recursion, z tac. recurrere, przybiec z powrotem) to w logice, programowaniu i w matematyce odwotywanie sie np. funkcji lub
definicji do samej siebie.

W logice wnioskowanie rekurencyjne opiera sie na zatozeniu istnienia pewnego stanu poczatkowego oraz zdania (lub zdan) stanowigcego podstawe wnioskowania (przy
czym aby caty dowdd byt poprawny zaréwno reguta jak i stan poczgtkowy muszg by¢ prawdziwe). Istotg rekurencji jest tozsamos¢ dziedziny i przeciwdziedziny reguty
whnioskowania, wskutek czego wynik wnioskowania moze podlegac tej samej regule zastosowanej ponownie.

'SILNIA(6)
| 6 * SILNIA(S)

Przyktad programu wykorzystujgcego rekurencije:

'SILNIA(5)
PROGRAM  REK; | 5 * SILNIA(4)
VAR ZMIENNA:BYTE; i :
' SILNIA(4)

FUNCTION SILNIA(N: BYTE):BYTE;

4 * SILNIA(3)

BEGIN .
|F(N<1)THEN SILNIA(S)
SILNIA :=1 *
ELSE 3 SILNIA({2)
SILNIA := N * SILNIA(N-1);
END: ESILNIA{E)
BEGIN 2 * SILNIA(1l)
WRITELN(‘PODAJ WARTOSC'); ;
READLN(ZMIENNA); SILNIA(1)
WRITELN(‘SILNIA WYNOSI:’, SILNIA(ZMIENNA)); | 1 * SILNIA(D)
READLN; '
END. SILNIA{D)
= 1
= 1 =1
Uwaga na niebezpieczenstwo rekurs;ji: = 1%1 =1
FUNCTION F(A:BYTE):BYTE; = 2%]1 =2
BEGIN
—i * —
F:=0; 3%2 6
IF(A > -1) THEN F := A * F(A+1); = 4*§ =24
END;

= 5*24 =120
= 6*%120 =720




Niebezpieczenstwa rekurencji

Programujac programy lub funkcje rekurencyjne nalezy uwaza¢ na pewne dodatkowe efekty uboczne, ktore mozna niechcacy wywotaé. Kilka z nich opisano
ponizej; praktyka programistyczna dostarczy¢ moze wigcej takich przyktadow.

Ciag Fibonacciego

Obliczanie parametrow ciagu tego i innych, podobnych typow, wykonane bezposrednio na podstawie wzoru matematycznego, moze powodowac problemy w
postaci zbyt wielu dublujgcych si¢ obliczen. Cigg Fibonacciego jest zdefiniowany rekurencyjnie, w sposéb analogiczny do definicji funkcji silnia:

F(0) =1 F(1) =1 F(n) = F(n-1) + F(n-2)

Zadanie obliczania elementow takiego ciggu mozna w jezyku C zapisa¢ niemal doktadnie tak samo, jak wyraza to wzor definicyjny:

unsigned long int FIB( int n ){ if (x<2) return 1; else return FIB(n-1) + FIB(n-2); }

Schemat wywolan rekurencyjnych, jak wykaze prosta analiza kodu, doprowadzi do nast¢pujacego drzewa wywotan:

FIB{3) FIB{2)

[FIB{2)]| [FIB{1) [FIB{1)][FIB{0D)

[FIB{1)| [FIB{ D)
Drzewo wywotan funkcji FIB dla parametru 4.

Wida¢ od razu, ze galezie zaznaczone kolorem wykonuja si¢ dwa razy. Zupehie niepotrzebnie. W sumie, wywotanie funkcji FIB dla wigkszych parametrow n,
spowoduje Zze wykonane zostanie w przyblizeniu 2n obliczen, co jest z oczywistych powodow nieefektywne. Dlatego nalezy pamigtac, Ze nie jest dobra metoda
programowanie rekurencyjne tam, gdzie wystarczg proste funkcje iteracyjne.



Nieoczywistos¢ kodu

Istniejg przypadki w ktorych program napisany jest poprawnie, jednak przewidywanie sposobu jego dzialania staje si¢ nieco trudne. Pierwszym takim
przyktadem byta funkcja obliczajaca elementy ciggu Fibonacciego, teraz co$ jeszcze bardziej dziwnego - funkcja MacCarthy'ego:

unsigned long int MC( int n ){ if (n>100) return n-10; else return MC( MC(n+1ll) ); }

Analiza kodu doprowadza do zawrotu glowy - funkcja jest jaka$ dziwna: oto, dla wartosci n wigkszych od 100 zwraca tadnie warto$¢ n-10 - jest to prawidlowe
1 majace szans¢ nastapi¢ zakonczenie procesu wywotan rekurencyjnych; dla wigkszych parametrow n zwracane jest wywotanie rekurencyjne z parametrem,
ktoérym jest warto§¢ wywotania rekurencyjnego dla wartos$ci n+11. Przebieg wywotan takiej funkcji jest na pierwszy rzut oka trudny do okreslenia, ale po
wnikliwej analizie mozna do$¢ do wniosku, ze:

dla wszystkich n wickszych od 100 funkcja wykona si¢ tylko raz

dla n rownego 100 funkcja wywota si¢ dwa razy: raz z wartoscig 111 (n+11), drugi raz z wartoscig 101 (n-10).
dla n rownego 99 funkcja wywota si¢: z wartoscig 110 1 100, z wartoscig 111 1 101 - cztery razy

dla n rownego 98 - sze$¢ razy, itp..., zgodnie z niescisty zaleznoscig empiryczng 1+(100-n)*2.

[lo$¢ wywotan przedstawiona na wykresie rzeczywiscie potwierdza analizg, chociaz wynik nie jest oczywisty. Stad wiasnie niebezpieczenstwo - mozna napisac
kod, ktory dziata doskonale, ale trudno powiedzieé, co bedzie si¢ dziato dla niektorych warto$ci parametréw wejsciowych.

Z1y warunek koncowy = wywolania nieskonczone

Oto kolejny przyktad, w ktérym niedostatecznie przemyslano warunek zakonczenia procesu rekurencyjnego.

int SDW( int n ){ if (n==1) return 1l; else if( (n%2)==0 ) return n*SDW(n-2); else return n*SDW(n-1); }



