Rekursion in C#

Die Rekursion ist ein grundlegendes Verfahren der Informatik. Man kann sie als Wieder-
holung durch Schachtelung auffassen.

Aus der Mathematik kennt man z. B. die rekursive Definition von Zahlenfolgen, wie bei
an+1 = an +4und ao = 3.

Im Alltag kommt Rekursion in gewisser Form auch vor: Ein Kunde fragt in einem ser-
viceorientierten Geschéft einen Verkéufer. Dieser kann die Frage nicht beantworten, des-
halb fragt er einen Kollegen. Dieser kann die Frage ebenfalls nicht beantworten, deshalb
fragt er einen weiteren Kollegen, bis der schlieBlich die Frage beantworten kann oder
nicht mehr weil3, wenn er fragen soll.

In der Informatik tritt Rekursion ebenfalls sehr haufig auf. Ein typisches Beispiel ist die
Suche nach Dateien in einem Verzeichnisbaum oder das Prinzip ,.teile und herrsche* (,,di-
vide and conquer*‘), bei dem man ein Problem so lange vereinfacht, bis es direkt losbar ist.

Aufgabe 1:
Nenne Beispiele fiir Rekursion im Alltag, in der Mathematik oder in der Informatik.

Aufbau von rekursiven Methoden

Einfache rekursive Methoden sehen in der Regel folgendermalien aus:

void rekursive Methode (..)
if (Abbruchbedingungen) { Rekursionsanfang
// Anweisung (en)

}

else(
// weitere Anweisung (en)
rekursive Methode(..)
// weitere Anweisung (en)

}

Rekursionsfall

Man unterscheidet zwei Fille von Rekursion:
e Bei der direkten Rekursion ruft sich eine Methode selbst auf.
e Bei der indirekten Rekursion rufen sich zwei oder mehrere Methoden gegenseitig
auf. Methode a ruft Methode b auf, die wiederum Methode a aufruft usw.

Bei der Rekursion muss man auf folgendes achten:

e Lokale Variablen werden bei jedem rekursiven Aufruf der Methode nochmals an-
gelegt.

e Welcher Fall kann direkt gelost werden, d. h. was ist mein Rekursionsanfang?
Kann dieser Fall in endlich vielen Schritten erreicht werden?

e Wie komme ich vom Rekursionsanfang wieder zum urspriinglichen Problem?

e Aktionen, die nach dem Aufruf ausgefiihrt werden sollen, werden in der umgekehr-
ten Reihefolge ausgefiihrt (vergleiche mit Aktenstapel).

e Die Methode darf sich nicht zu hédufig selbst aufrufen, da es u. U. Speicherproble-
me geben kann.

¢ Die Rekursion muss nach endlichen vielen Schritten beendet werden.

o Die Iteration, d.h. eine Schleife, ist haufig effektiver, aber Algorithmen bzw. Prob-
leme lassen sich haufig einfacher rekursiv 16sen.

Beispiel: Fakultit
Schauen wir uns als Beispiel die Fakultit von n an, die alsn!=1 - 2- 3- ... - n definiert ist.

long fakultaet it (long n) {

// Startwert fiir Schleife ™ Fakultit n! berechnen g@

long ergebnis=1;

for (long i=1;i<=n;i++) {
ergebnis=ergebnis*i;

} berechne nl

return ergebnis;

} nl [ikerativ] =
long fakultaet rek(long n) { il [rekursiv) =
// Rekursionsanfang
if (n==1) {
return 1;

}
else{ // Rekursionsfall
long ergebnis=n*fakultaet rek(n-1);
return ergebnis;
}
}

void ButtonlClick(object sender, System.EventArgs e)
{

long n=long.Parse (textBoxN.Text) ; // n einlesen

long ergebnis it=fakultaet it(n); // Methoden aufrufen
long ergebnis_rek=fakultaet_rek(n);
labellterativ.Text=ergebnis it.ToString();
labelRekursiv.Text=ergebnis rek.ToString();

}

Um groBere Werte fiir die Fakultdt berechnen zu konnen, wurde im Beispiel als Datentyp
long statt int verwendet.

Zur Erinnerung an die iterative Losung von frithrer mit einer Schleife wurde die Methode
fakultaet it erstellt.

In der Methode fakultaet rek wird die Fakultét rekursiv berechnet. Beim ersten Aufruf
der Methode wird die Fakultit nicht direkt berechnet, sondern die Berechnung aufgescho-
ben. Die Grundidee ist dabei: ,,Fiihre die Aufgabe in einfachere Version von sich selbst
tiber.“ In diesem Fall bedeutet dies, dass die Fakultdt von n-1 berechnet wird, dann die
Fakultdt von n-2 usw. bis ein einfacher Fall erreicht wird, was bei 1! = 1 erreicht ist. Von
diesem Punkt aus muss riickwértsgelaufen werden, d.h. der Stapel der Methodenaufrufe
muss riickwirts abgearbeitet werden. Damit wird dann 2!, dann 3!, dann 4! usw. berechnet
bis n! erreicht ist.

Die Grundidee bei der rekursiven Berechnung der Fakultdt erinnert an die vollstdndige
Induktion aus der Mathematik.

Aufgaben:

2. Arbeite das oben abgedruckte Beispiel auf dem Papier fiir n = 6 durch.

3. Schreibe eine Methode, die die Summe 1 + 2 + 3 + ... + n iterativ berechnet und
schreibe eine Methode, die zum Vergleich die gleiche Summe rekursiv berechnet.

4. Berechne die Quadratzahl n? einer eingegeben Zahl n nur durch Addition.
Es gilt dabei: 12=1undn*=(n—-1+n+n-1

5. Schreibe eine rekursive Methode, die ein eingelesen Wort umdreht. Uberlege dir
vorher, was der Rekursionanfang und der Rekursionsfall ist.

6. Schreibe ein Programm, das die Fibonacci-Zahlen bis n (einlesen!) bestimmt.
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