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Рекурсия

¢ Способ	конечного	
описания	бесконечных	
объектов.

¢ Мощный	метод	решения	
задач	рекуррентной	
природы.

¢ Использование	стека	для	
организации	неявного	
хранения	наборов	данных.

¢Накладные	расходы,	
связанные	с	обращением	
функции	к	себе.

¢ Экспоненциальный	рост	
трудоемкости	в	случае	
определения	одного	
значения	по	нескольким	
другим.

¢ Сложность	поиска	
ошибок	и	верификации	
программ.
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n!	=	1	·	2	·	3	·	4	·	…	·	n

От	простого	к	сложному
x1=	1	и xn=	n·xn-1

int x	=	1;
for(int i=2;	i<=n;	i++)	x	*=	i;

От	сложного	к	простому
n!	=	n·(n-1)! и	1!	=	1

int f(n)	=	n>1?n*f(n-1):1;

Итерации Рекурсия
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Формальное	представление
¢ Пусть:
P	– рекурсивная	процедура;
Si – базовые	операторы,	не	содержащие	P;
P – композиция	операторов;
¢ Тогда:

P	=	P[Si,P]
¢ Средством	создания	рекурсивных	программ	является	
описание	функций	(процедур,	подпрограмм),	так	
присваивается	оператору	имя,	с	помощью	которого	он	
может	быть	вызван.
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Классификация	и	данные

Прямо	рекурсивная

P	=	P[Si,P]
Косвенно	рекурсивная

P	=	P[Si,Q]
Q	=	Q[Si,P]

Набор локальных объектов, опреде-
ленных внутри рекурсивной функции,  
создается заново при каждом вызове такой 
функции.
Идентификаторы всегда ссылаются на 

множество переменных, созданное 
последним.
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Важно	!
¢ Проблема	окончания	работы.

P	=	P[ Si, if !B	then P]
Наиболее	надежный	способ	окончания	работы	– связать	с	
Р	параметр	n и	рекурсивно	вызывать	Р	с	параметром	n-1:

P(n)	=	P[Si, if n>0	then P(n-1)]
¢ Глубина	рекурсии.
Следует	убедиться,	что		она	не	только	конечна,	но	и	
достаточно	мала.
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ПОИСК	ПУТИ	В	ЛАБИРИНТЕ
Примеры	использования	рекурсии	при	решении	задач
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своя строка

создать свою

присвоить 
стандартную
присвоить свою

добавить 
свою

выбрать символ в саоей
равна ли стандартной

равна ли своей
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меньше ли своей

больше ли своей

измерить свою
найти свою в своей

удалить свою

вывести свою

ввести свою
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ввести массив своих

отметить обратный путь

сместиться к началу

отметить оставшийся путь

отметить точку пути
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дальше
некуда

дошли
ещё дальше

начать
вывести легенду
вывести карту
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Разбиение	числа	m	на	слагаемые
6
5	+	1
4	+	2 4	+	1	+	1
3	+	3 3	+	2	+	1 3	+	1	+	1	+	1
2	+	2	+	2 2	+	2	+	1	+	1 2	+	1	+	1	+	1	+	1
1	+	1	+	1	+	1	+	1	+	1

P(6)	=	11
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Разбиение	m на	слагаемые	 £ n

¢Q(m,1)	=	1 1	+	1	+	…	+	1	+	1
¢Q(1,n)	=	1 1	- " n
¢Q(m,n)	=	Q(m,m) " n	³m
¢Q(m,m)	=	1	+	Q(m,m-1)
¢Q(m,n)	=	Q(m-n,n)	+	Q(m,n-1) " n	<	m

Разбиения,	
содержащие	

слагаемое	равное	n

Разбиения,	
не	содержащие	

слагаемое	равное	n
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ЧИСЛА	ФИБОНАЧЧИ

Или	о	том,	что	рекурсию	следует		
использовать	весьма	осмотрительно…
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Вычисление	чисел	Фибоначчи

Итеративный	

long F(int n) {
long a=1,b=1;
do { a+=b; b=a-b; }

while(--n>2);
return a; }

Рекурсивный

long F(int n) {
return
n<3 ? 1:F(n-1)+F(n-2);

}
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ФУНКЦИЯ	АККЕРМАНА

Или	о	том,	когда	рекурсию	не	следует	
использовать	вообще…
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Функция	Аккермана

#include <iostream>

int A(int m,int n) { return 
!m ? n+1 : !n ? A(m-1,1) : A(m-1,A(m,n-1)); }

void main() { int n,m;

cout << "Input m="; cin >> m; 

cout << "Input n="; cin >> n;

cout << "A("<< m << ',' << n << «)= " << A(m,n) <<endl;

}

𝑨(𝒎,𝒏) 	= 	)
𝒏 + 𝟏,																					𝒎 = 𝟎
𝑨(𝒎 − 𝟏, 𝟏), 𝒏 = 𝟎

𝑨.𝒎− 𝟏,𝑨(𝒎, 𝒏 − 𝟏)/,𝒎, 𝒏 > 0
�	
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A(2,2)	=	A(1,	A(2,1)	)

m\n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 …

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 n+1

1 n+2

2 2n+3

3 2n+3-3

4

…

𝑨(𝒎,𝒏) 	= 	)
𝒏 + 𝟏,																					𝒎 = 𝟎
𝑨(𝒎− 𝟏, 𝟏), 𝒏 = 𝟎

𝑨.𝒎− 𝟏,𝑨(𝒎,𝒏 − 𝟏)/,𝒎, 𝒏 > 0
�	
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2,2

2,1

2,0 1,1
1,0 0,1
0,2

1,3
1,2

1,1
1,0 0,1
0,2

0,3
0,4

1,5
1,4

1,3
1,2

1,1
1,0 0,1
0,2

0,3
0,4

0,5
0,6

Дерево вычисления функции 
А(2,2)

А(2,2)=7Количество вершин дерева - 27
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Биномиальные	коэффициенты
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1.	На	основе	определения
int fact(int n) {
switch (n) {
case 0:
case 1: return 1;
default: return n*fact(n-1); }     }

…
for(n=0; n<=N; n++) for(k=0; k<=n; k++)
cout << fact(n)/fact(k)/fact(n-k) <<
(n==k?'\n':' ');
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2.	На	основе	рекуррентного	соотношения

int Cnk(int n,int k) {
if(!k) return 1;
if(!n) return 1;
if(n==k) return 1;
return Cnk(n-1,k)+Cnk(n-1,k-1);

}
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3.	Треугольник	Паскаля

void C(int N) {
int *a, i, n;

a = new int[++N];
a[0]=1; if(N>1) a[1]=1;
for(n=3; n<=N; n++) { 

for(i=n-2,a[n-1]=1; i>0; i--) 
a[i]+=a[i-1];

for(i=0;i<n;i++)
cout <<a[i]<<(i==n-1?'\n':' '); }

delete a;
}

1 0
1 1 1
1 2 1 2
1 3 3 1 3
1 4 6 4 1 4
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Правильные	скобочные	выражения

()

()() (())

()()() (())() ()(()) (()()) ((()))
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