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[bookmark: _GoBack]Rekurze neboli volání sama sebe
Rekurze je obecně technikou, která spočívá v definici objektu pomocí sebe sama. Rekurzivní funkce je pak funkce, která volá sama sebe. Jedná se o silnou programovací techniku, ale zároveň je třeba ji využívat opatrně.
V článku o datových strukturách je možné nalézt datový typ zvaný strom. Jak vypadá binární strom, si můžeme připomenout pomocí obrázku 1. Takový strom můžeme jednoduše definovat pomocí rekurzivní definice. Podívejme se napřed na formální definici:
„Binárním stromem nazýváme strukturu nad konečnou množinou uzlů, která neobsahuje žádný uzel, nebo je tvořena třemi disjunktními množinami uzlů: kořenem, binárním stromem zvaným levý podstrom a binárním stromem zvaným pravý podstrom.“
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Obrázek 1: Binární strom
Po zběžném přečtení je zřejmé, že strom vlastně jednoduše definujeme s využitím dalších stromů. Tento princip má obrovskou výhodu: umožňuje definovat nekonečné struktury pomocí krátkého a jasného zápisu. Toho je možné s výhodou využít v teoretické informatice.
V praxi využíváme rekurzi při volání funkcí: určitá funkce (podprogram) volá sama sebe, čímž se algoritmus, resp. jeho zápis, podstatně zjednodušuje. Protože má však rekurze blízko k nekonečnosti, musíme však bezpodmínečně definovat podmínku, kdy se volání zastaví, jinak se nemusí zastavit nikdy, což může vyústit v havárii programu.
Máme-li tedy určitou funkci (podprogram), který volá sám sebe, vzniká určitá posloupnost volání. Pokud funkce volá sama sebe jednou, vzniká lineární struktura, volá-li sama sebe dvakrát, vznikne struktura binárního stromu, pokud se volá třikrát, vzniká strom, ve kterém má každý uzel tři potomky, atd. Nejlépe je rekurzi uvést přímo na příkladu.
Příklad rekurzivního algoritmu
Nejčastěji uváděným příkladem rekurzivního algoritmu je výpočet faktoriálu. Faktoriál může být definován jako 
N! = N . (N-1)! a pro N=1 je N! = 1.
Tato definice přesně zachycuje rekurzivní podstatu výpočtu – postupujeme od N až k číslu 0, kde se zastavíme (což je tedy zmíněná podmínka, kdy se volání zastaví). Jinak řečeno, algoritmus pro výpočet faktoriálu je možné zapsat následovně (použijeme jazyk Java):
function faktorial(N) {
if (N == 1) return 1;
else return N * faktorial(N – 1);
}
Zde využíváme s výhodou toho, že faktoriál má rekurzivní podstatu a zápis algoritmu je velmi jednoduchý.  Jak ale vypadá výpočet v počítači? Předpokládejme, že počítáme faktoriál čísla 4. V tom případě napřed dochází k opakovanému volání téže funkce, a to tak, že počítač si uloží na zásobník informaci, které funkce se budou volat, včetně příslušných parametrů.
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Posloupnost volání je nyní uložena na zásobníku. Protože víme, že princip zásobníku spočívá v tom, že máme přístup pouze k hornímu prvku (prvku na vrcholu zásobníku), budeme nyní vyhodnocovat funkce v tom pořadí, v jakém je vyjmeme. Začínáme u faktorial(1) a násobíme mezivýsledky s celkovým součinem:
			1
		2
	6
24
Výsledek je 24, všechna volání funkce proběhla.
Jiným příkladem využití může být procházení binárního stromu, který, jak jsme viděli, je sám o sobě definován rekurzivně. V této souvislosti je dobré připomenout článek o procházení do hloubky a do šířky. Chceme-li projít binární strom do hloubky, stačí následující jednoduchý algoritmus:
1. Navštiv kořen stromu.
2. Projdi levý podstrom.
3. Projdi pravý podstrom.
Funkci voláme napřed na kořen stromu. Funkce poté volá rekurzivně sama sebe pro potomky daného uzlu, až se dostaneme k listům stromu. Celý proces je možné znázornit pomocí obrázku 2, kdy stromem procházíme ve směru od čtverečku ke konci šipky (tento způsob průchodu stromem nazýváme preorder).
[image: ]
Obrázek 2: Rekurzivní průchod stromem do hloubky (zdroj: Wikipedia.org)
Nevýhody rekurze a jednoduchá pravidla pro její použití
Obecnou nevýhodou rekurzivních algoritmů je jejich neodhadnutelná časová a zejména paměťová složitost. Při každém rekurzivním volání dochází k „odložení“ návratových adres a parametrů volání funkce na zásobník. Každé nové volání rekurze znamená nové vytvoření lokálních proměnných. To způsobuje silné nároky na paměť a na čas procesoru. Zásobník má omezenou kapacitu a po určitém počtu volání může vypovědět službu – přeteče (stack overflow). Další nevýhodou je, že v případě chybně nastavené ukončující podmínky může dojít k nekonečné smyčce.
Celkově je možné shrnout určitá pravidla, kterými bychom se měli řídit, pokud se rozhodneme rekurzi využít.
1. Musí být definována ukončovací podmínka.
2. Vždy je třeba nejdříve testovat, zda nenastala ukončovací podmínka, a až poté přistoupit k další rekurzi.
3. V každém kroku by měl být problém zjednodušen.
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