Рекурсия: Рекурсивни математически функции. Прости рекурсивни процедури. Факториел. Редица от числа на Фибоначи. Ефективност и неефективност на рекурсията. Ханойски кули. Линейна (опашкова) и билинейна рекурсивни схеми. Линеализация.

 Рекурсията е метод за програмиране, подобен на математическата индукция, в който се използват математическите свойства на група обекти, да се представят чрез себе си. Всяка рекурсивна фукнция съдържа обръщение към себе си и поне един базов случай. Случаят, в който прекратяваме рекурсията се нарича базов случай. Обръщението е с различни фактически параметри, приближаващи се към базовия случай. 

 Пример за рекурсия е намирането на факториел. Тук използваме свойството  n!=n*(n-1)! .

int factorial ( int n)

{
if( n == 1)      


return 1;     //<- базов случай

else               


return integer*factorial( n-1);     //<- рекурсивно обръщение

}

Рекурсията е бърз и достъпен метод, който значително опростява кода, но не винаги е ефективен. Пример за това е рекурсивното намиране на n-тия елемент от редицата от числа на Фибоначи.

Long fibonacci(int n)

{

if( n < 2 )

      
return 1;

else 


return fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2);

} 

Тук се вижда неефективността на рекурсията. За пресмятането на n-тия елемент се изискват n-1-вия и n-2-рия, но за пресмятане то на n-1-вия се изискват n-2-рия и n-3-рия. Това означава че ще се пресметне стойността на n-2-рия член 2 пъти. Тук естествено i-тия член се пресмята fibbonaci(n-i) пъти, т.е. ако броим пресмятанията на всеки член, то те ще образуват редица на Фибоначи (с изключение на fibonacci(0), който ще е пресметнат колкото fibbonaci(2) пъти). Това значително забавя програмата и тук е много по-ефективно да използваме итеративен подход за намиране n-тия член на от редицата от числа на Фибоначи.

 Друг типичен за рекурсията пример е решението на математическата игра Ханойските кули. В него базовия случай е когато имаме 1 диск. Когато имаме повече от 1 преместваме горните n-1 диска на стълба, който използваме като склад, преместваме диска от дъното на желаната позиция, след което поставяме n-1-те диска върху него.

     hanoi(int   height,

                char  fromPole,

                char  toPole,

                char  withPole)

     {

         if (height >= 1)

         {

            hanoi(height-1, fromPole, withPole, toPole); 

            moveDisk(fromPole, toPole);

            hanoi(height-1, withPole, toPole, fromPole);

         }

     }

 Опашковата рекурсия е рекурсия, в която обръщането е в края на функцията. В повечето случай опашковата рекурсия може лесно да бъде променена в итеративна програма и по този начин да се реши stack overflow проблема. Опашковата рекурсия е най-ефикасната, за сметка на броя на методите и сложността на програмата.

 
 Ето как би изглеждала опашкова рекурсия за факториел:

int factorial(int number) {

    if(number == 0) {

           return 1;

        }

        factorial_i(number, 1);

}

int factorial_i(int currentNumber, int sum) {

    if(currentNumber == 1) {

        return sum;

    } else {

        return factorial_i(currentNumber - 1, sum*currentNumber);

    }

}


Забележете че при 


return factorial_i(currentNumber - 1, sum*currentNumber);

За и двата параметъра са достъпни (аз ги наричам достъпни, не знам как се наричат), т.е. може да се изчислят без да чакаме рекурсивната фукнция да return-не.

Билинейна рекурсия.Линеализация.

