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Annotatsiya: Maqolada ma'lumotlar tuzilmasi algoritmlari, algoritmlar va 

uning hossalari, dastur vositalarda qo'llash bo'yicha ma'lumotlar berilgan. Maqolada 

funksiya va rekursiona funksiya haqida, uning ishlatilishi va iteratsion usullardan 

afzalligi keltirib o'tilgan, Shuningdek rekursiyani turlari va qo'llash usullari ko'rsatib 

o'tilgan. 
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Аннотация: В статье представлена информация об алгоритмах структуры 

данных, алгоритмах и их свойствах, применении в программном обеспечении. В 

статье описаны функция и рекурсивная функция, ее использование и 

преимущества перед итерационными методами, а также виды рекурсии и методы 

ее применения. 
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Annotation: The article provides information about data structure algorithms, 

algorithms and their properties, application in software. The article describes a function 

and a recursive function, its use and advantages over iterative methods, as well as types 

of recursion and methods for its application. 
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Введение 

Алгоритмы, которые мы до сих пор рассматривали, можно назвать 

очевидными, их поведение умозрительно наблюдается на образной модели, 

задача программиста – увидеть его составные части и выстроить их в нужной 

последовательности. Составные  части таких алгоритмов разнородны, а процесс 

их выполнения можно отследить  «исторически». Однако есть и другие подходы 
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проектированию, кроме образной очевидности. Скажем о них самыми общими 

словами [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]: 

-         алгоритмы, последовательно приближающиеся к заданной цели; 

-         алгоритмы, в которых поиск решения сводится к формулировке 

одной или нескольких задач меньшей размерности; 

-         алгоритмы, соблюдающие установленные для них соотношения 

(свойства, «законы», инварианты); 

Рекурсия — определение, описание, изображение какого-либо объекта 

или процесса внутри самого этого объекта или процесса, то есть ситуация, 

когда объект является частью самого себя. Термин «рекурсия» используется 

в различных специальных областях знаний — от лингвистики до логики, но 

наиболее широкое применение находит в математике и информатике [11, 12, 

13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. 

В программировании рекурсия — вызов функции (процедуры) из неё же 

самой, непосредственно (простая рекурсия) или через другие функции 

сложная или косвенная рекурсия), например, функция  вызывает функцию,  а 

функция  — функцию.  Количество вложенных вызовов функции или процедуры 

называется глубиной рекурсии. Рекурсивная программа позволяет описать 

повторяющееся или даже потенциально бесконечное вычисление, причём без 

явных повторений частей программы и использования циклов. Структурно 

рекурсивная функция на верхнем уровне всегда представляет собой команду 

ветвления (выбор одной из двух или более альтернатив в зависимости от условия 

(условий), которое в данном случае уместно назвать «условием прекращения 

рекурсии»), имеющую две или более альтернативные ветви, из которых хотя бы 

одна является рекурсивной и хотя бы одна — терминальной. Рекурсивная ветвь 

выполняется, когда условие прекращения рекурсии ложно, и содержит хотя бы 

один рекурсивный вызов — прямой или опосредованный вызов функцией самой 

себя. Терминальная ветвь выполняется, когда условие прекращения рекурсии 

истинно; она возвращает некоторое значение, не выполняя рекурсивного вызова. 

Правильно написанная рекурсивная функция должна гарантировать, что через 

конечное число рекурсивных вызовов будет достигнуто выполнение условия 

прекращения рекурсии, в результате чего цепочка последовательных 

рекурсивных вызовов прервётся и выполнится возврат. Помимо функций, 

выполняющих один рекурсивный вызов в каждой рекурсивной ветви, бывают 

случаи «параллельной рекурсии», когда на одной рекурсивной ветви делается 

два или более рекурсивных вызова. Параллельная рекурсия типична при 

обработке сложных структур данных, таких как деревья. Простейший пример 

параллельно-рекурсивной функции — вычисление ряда Фибоначчи, где для 

получения значения n-го члена необходимо вычислить (n-1)-й и (n-2)-й. 

http://www.newjournal.org/
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Реализация рекурсивных вызовов функций в практически применяемых языках 

и средах программирования, как правило, опирается на механизм стека 

вызовов — адрес возврата и локальные переменные функции записываются 

в стек, благодаря чему каждый следующий рекурсивный вызов этой функции 

пользуется своим набором локальных переменных и за счёт этого работает 

корректно. Оборотной стороной этого довольно простого по структуре 

механизма является то, что на каждый рекурсивный вызов требуется некоторое 

количество оперативной памяти компьютера, и при чрезмерно большой глубине 

рекурсии может наступить переполнение стека вызовов. 

Вопрос о желательности использования рекурсивных функций в 

программировании неоднозначен: с одной стороны, рекурсивная форма может 

быть структурно проще и нагляднее, в особенности, когда сам реализуемый 

алгоритм по сути рекурсивен. Кроме того, в некоторых декларативных или чисто 

функциональных языках (таких как Пролог или Haskell) просто нет 

синтаксических средств для организации циклов, и рекурсия в них — 

единственный доступный механизм организации повторяющихся вычислений. С 

другой стороны, обычно рекомендуется избегать рекурсивных программ, 

которые приводят (или в некоторых условиях могут приводить) к слишком 

большой глубине рекурсии. Так, широко распространённый в учебной 

литературе пример рекурсивного вычисления факториала является, скорее, 

примером того, как не надо применять рекурсию, так как приводит к достаточно 

большой глубине рекурсии и имеет очевидную реализацию в виде обычного 

циклического алгоритма.[22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30] 

Соответственно, меняется и  технология их разработки: основной задачей 

является – направить алгоритм «в нужное русло», заставить двигаться его  в 

нужном направлении, соблюсти «правила игры», правильно свести задачу к 

аналогичной. Очевидность и наблюдаемость здесь уступают место логической 

непротиворечивости и  доказательности соблюдения программой заданных 

свойств[31, 32, 33, 34]. 

Примеры рекурсии можно обнаружить математике. 

Например, рекуррентные соотношения определяют (вычисляют) некоторый 

элемент последовательности через несколько предыдущих. 

В программировании таких примеров еще больше: 

- определение любого конкретного оператора (условный, цикл, блок) в 

качестве составных частей включает произвольный оператор; 

- рекурсивная структура данных - элемент структуры данных содержит 

один или несколько указателей на аналогичную структуру данных. 

Например, односвязный список можно определить как элемент списка, 

http://www.newjournal.org/
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содержащий указатель NULL или указатель на аналогичный список [35, 

36, 37]; 

- рекурсивная функция - тело функции содержит прямой или косвенный 

(через другую функцию) собственный вызов. 

Рекурсивная функция может быть бесконечной, как цикл. Чтобы 

избежать бесконечного выполнения функции, есть два принципа, которых 

нужно придерживаться при программировании рекурсивных алгоритмов: 

 Основной критерий - должно быть, по крайней мере, одно условие, при 

выполнении которого функция прекращала бы рекурсивный вызов. 

 Прогрессивный подход - рекурсивные вызовы должны развиваться таким 

образом, чтобы при каждом вызове приближаться к выполнению базового 

условия. 

Во многих языках программирования рекурсия реализуется с помощью 

стеков. Всякий раз, когда функция вызывает другую функцию (или саму себя), 

вызывающая функция передает управление вызываемой структуре. Этот 

процесс передачи также может включать в себя передачу данных от 

вызывающей функции к вызываемой.Из этого следует, что вызывающая 

функция должна приостановить свое выполнение, и возобновить его позже, 

когда управление будет возвращено ей. Вызывающая функция должна 

запуститься именно в той точке исполнения, где остановилась. Для 

продолжения работы ей нужны те же значения параметров.   

Рекурсию порой сложно понять, особенно новичкам в 

программировании. Если говорить просто, то рекурсия – это функция, которая 

сама вызывает себя. Но давайте попробую объяснить на примере. 

Представьте, что вы пытаетесь открыть дверь в спальню, а она закрыта. Ваш 

трехлетний сынок появляется из-за угла и говорит, что единственный ключ 

спрятан в коробке. Вы опаздываете на работу и Вам действительно нужно 

попасть в комнату и взять вашу рубашку. Вы открываете коробку только 

чтобы найти… еще больше коробок. Коробки внутри коробок и вы не знаете, 

в какой из них Ваш ключ. Вам срочно нужна рубашка, так что вам надо 

придумать хороший алгоритм и найти ключ. 

Вычислительная сложность определяется как количество 

дополнительного объема памяти, необходимого для выполнения модуля. В 

случае итераций компилятору практически не требуется дополнительной 

памяти. Компилятор продолжает обновлять значения переменных, 

используемые в итерациях. Но в случае рекурсивного алгоритма система 

должна сохранять запись активации каждый раз, когда выполняется 

рекурсивный вызов. Считается, что вычислительная сложность рекурсивной 

функции может быть выше, чем у функции с итерацией. 

http://www.newjournal.org/
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