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2.6. РЕКУРСИВНЫЕ ПОДПРОГРАММЫ

Процедура или функция называется рекурсивной, если она обращается сама к себе, то есть вызывает саму себя.

Рассмотрим пример рекурсивной функции для решения задачи вычисления факториала. Рекурсивное определение факториала:

1, если k=0;

k! =  

k*(k-1)!, если k>0.    

Пример программы:

Program FactRecFunc;    { Пример 7 - 2007 }

{ Программа рекурсивного вычисления факториала f=n! }

Function FR(k:Byte):Longint;

{ Рекурсивная функция вычисления k!
  Входное данное: k - аргумент
  Выходное данное: FR – факториал }

Begin

     If k=0 Then FR:=1

     Else FR:=k*FR(k-1);

End; { FR }

Const P=12; { Предельное значение аргумента факториала }

Var n:0..P;  f:Longint;

Begin  

     Repeat

           WriteLn('Введите аргумент  0<=n<=',P,': ');

           ReadLn(n);

     Until (n>=0)And (n<=P);

     f:=FR(n);

     WriteLn(n,'!=',f);

End.

При выполнении рекурсивной подпрограммы FR осуществляется многократный вызов самой себя FR(k-1). Чтобы рекурсивный вызов не был бесконечным, в теле рекурсивной подпрограммы должно быть условие, по которому формируется тривиальное решение и прекращается рекурсивный вызов. В приведенной программе по условию k=0 формируется тривиальное решение FR=1.
Максимальное количество вызовов  рекурсивной подпрограммы без возвратов называется глубиной рекурсии, она зависит от исходных данных.

Механизм рекурсивных вызовов

 FR(3)                         FR(2)                          FR(1)                         FR(0)


                                               Вызов                         Вызов                         Вызов
При первом обращении к функции формируется ее первый динамический образ. При выполнении его – второй динамический образ, затем третий и далее  четвертый динамический образ. Все 4 образа будут существовать одновременно, пока при выполнении 4-го не сформируется тривиальное решение FR=1. Тогда перестанет существовать четвертый образ, затем третий, второй и первый. 

На каждом уровне рекурсии под аргументы, результаты и локальные переменные подпрограммы отводится память в стеке, причем каждый раз новые области памяти, стек растет вверх.

Состояния стека:


1-й                     2-й                    3-й                    4-й

вызов                вызов               вызов               вызов

Воспользоваться значением локальной переменной i-го уровня рекурсии можно только на этом  i-м  уровне.
Рекурсивная форма не содержит явного цикла. Она дает компактную запись текста подпрограммы без оператора цикла. Но время выполнения рекурсивной подпрограммы и затраты памяти на неё значительно больше, чем нерекурсивной. Возможно переполнение стека, в который кроме данных, помещается еще и адрес возврата в вызывающую среду ( на рисунке не показан ). 

Существуют три формы рекурсивных подпрограмм.

1) С выполнением действий на рекурсивном спуске:
Procedure Rec;

Begin 

D;

 If  U Then Rec;

End;

2) С выполнением действий на рекурсивном возврате:
Procedure Rec;

Begin 

If  U Then Rec;

 D;

End;

3) С выполнением действий и на рекурсивном спуске, и на рекурсивном возврате:
Procedure Rec;

Begin 

D1;

 If  U Then Rec;

 D2;

End;

В приведенных схемах: 

D, D1, D2 – множества действий, 

U – условие продолжения рекурсивного вызова.
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If 3=0


Then FR:=1


Else FR:=3*FR(2);
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3-й динамический образ





Стек





  k





 FR





Тело функции





If 1=0


Then FR:=1


Else FR:=1*FR(0);
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4-й динамический образ
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If 0=0


Then FR:=1


Else FR:=0*FR(-1);
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