
第 1 2卷 第 工期
1 9 9 9年 3月

寸卜勺七 「
了冬咨 }盗兰八争 j落弓

。 、 一

四专
, 钱 一」一

尹
一 ” 厂 L 丁

_

` ’气 。
甲

; ,

J O u r n a l 0 1 1 a n c n e n g i n S l l T u l七 U l l 七 U `飞n U 戈U g )

V o !
.

12 N o
.

加l a r
.

1 9 9 9

浅谈递归程序的分析方法
`

朱恩亮 陈瑶瑛
(盐城工学院广 电处

.
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,

2 2 4 。。 3)

摘 要 通过实例介绍 嵌套分析法
、 “
回 推

”
和

“

递推
”

分析法两 种分析递归程序的方法
,

旨在

对递归程序的执行过程有较深 刻的理解
。

关键词 递归程序 嵌套 回 推 递推 分析

分类号 T P 3

一个函数或过 程
,

如果在它们定义的 内部又

出现定义本身的应用
,

则称它 们是递 归的
。

递 归程

序在完成阶乘运算
、

级数运算
、

幂指函数运算以及

一些 特 殊 的 数 学 问 题 求解 等方面 特 别 有 效
。

P A S C A L 和 C 等计算机高级语言都允许采用递

归算法设计程序
。

对于递归程序如何进行分析呢 ?

本 文拟用
“

嵌套分析
” 、 “

回推
”
和

“

递回
”

两种方法

进行分析
。

1 递归程序的嵌套分析法

嵌套是一层套一层的程序结构
。

比如
,

过程 A

套住过程 B
,

过程 B 套住过程 C
,

过程 C 套住过程

D … …
。

嵌套中要强调的是必 须完全套住
,

局部套

住是不行的
,

即不允许有两个或两个以上的过程

彼此交叉
,

或称相互
“

跨骑
”

的现象
。

递归程序在执

行过程中
,

遇到函数或过程调用语句时
,

就转去执

行相应的函数或过程
,

同时进行实参到形 参的传

递
,

在执行完被调函数或过程后返 回原来的程序
。

从分析程序的角度来看
,

调用函数或过程相 当于

将被调函数或过程包含 (或形象地设想为搬迁 )到

主调函数或过程的相应位置上来
。

下面通过一个

P A S C A L 语言的过程递 归调 用程序
,

用嵌套的分

析法来说明程序的执行过程
。

L 1 P A S C A L 源程序

P R O G R A M e x a m p l e ;

V A R m
: I n t e

g e r ;

P R O C E D U R E P r i n t ( w : i n t e g e r
) ;

V A R i
: i n t e g e r ;

B E G I N

IF w > 0 T H E N

B E G I N

p r i n t ( w 一 l ) ; (
关

递归调用
*

)

F O R i :
一 1 t o w D o w r i t e ( w : 3 ) ;

w r i t e l n ;

p r i n t ( w 一 l ) ( *
递归调用

` )

E N D

E N D ;

B E G IN

m
:

~ 2 ;

p r i n t ( m ) (
*

过程调用
*

)

E N D
.

1
.

2 嵌套分析

(见图 1 )

1
.

3 程序运行结果

2 2

2 递归程序的
“
回推

”

和
“

递推
”

分析法

对于递归问题的求解
,

可以分成两个阶段
,

第

一阶段是
“

回推
” ,

即要知道问题的现在结论必须

先知道其前期结论
,

而要知道其前期结论 又要知

道其前期结论的前期结论
,

如此下去
,

直到问题的

原始已知条件
。

第二阶段是
“

递推
” ,

即由一个结论

可以推出其下一个结论
,

有 了下一个结论又可以

推出其下一个结论
,

直到求解出问题
。

在进行某一
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m
:

一 2;

pr, n t ( 2 )
; 将实参 2传给 形 参 w

,

调 用 p r in t过程
。

C h a r o n e ,
t w o ,

t h r e e ;

In t n ;

且亚 )
.

图 1 嵌套分析图

次 函数或过程调用时
,

并不是立即得到结果
,

而是

一次又 一次地进行递归调 用
,

直到问题的原始已

知条件
,

然后再
“

递推
”

到问题的本身
,

得出结论
。

1 9 世 纪 欧 洲 人提 出 的 汉 诺塔 ( T o w e r
of

H a n io ) 问题就是一个典型的只有用递 归方法 (而

不可能用其它方法 )解决的问题
。

问题是这 祥的
:

有三根针 A
、

B
、

C
。

A 针上有 64 个盘子
,

盘子大小

不等
,

大的在下
,

小的在上
。

要求把这 64 个盘子从

A 针移到 C 针
,

在移动过程中可以借助 B 针
,

每

次只允许移动一个盘
,

且在移动过程中在三根针

上都保持大盘在下
,

小盘在上
。

关于此问题的求解

思路和编程方法见参考 文献 2
,

下面给出此间题

的 C 语言源程序及其分析方法
。

2
.

1 汉诺塔问题的 C 语言源程序

V o i d m o v e ( g e t o n e ,

p u t o n e
)

C h a r g e t o n e ,

p u r o n e ;

{

{

i f ( n > O)

{ h a n o i ( n 一 1
, o n e , t h r e e , t w o ) ;

m o v e ( o n e ,

t h
r e e )

;

}l a n o i ( n 一 1
,

r w o , o n e , t h r e e ) ;
}

}

m a i n ( )

{ i n t m ;

p r i n t f (
“ in p u t t h e n u

m b e r o f d i s
k e s : ”

) ;

S e a n f“
`

% d ” ,

邑m ) ;

p r , n t f (
“

T h e s t e p t o m o v l n g % 3d d i s k e s :

\

n ” ,

m ) ;

h a n o i ( m
, ` A

` , `
B

, , ’
C

`

) ;

}

2
.

2 运行过程分析

设 A 针上放 3 个盘子
,

采用递归程序的
“

回

推
”
和

“

递推
”

分析法分析如图 2
。

2
.

3 程序运行情况

i n p u t t h e n u m b e r o f d is k e s : 3 ( E n t e r
>

T h e s r e p t o m o v i n g 3 d z、 k e s :

A 一> C

A一 > B

C一 > B

A一岁C

B一> A

B一> C

A一 > C

p r i n t f (
“

% e
一 > % e

\n
” ,

g e t o n e ,

p u t o n e ) ;

}

V o i d h a n o i ( n , o n e ,
t w o ,

t h r e e )

/
*

将
n
个盘子从

。 n e
借助 t w 。

移到 t h
r e e

3 结束语

上述递归程序的两种分析方法
,

其本质上是

一致的
。

另外
,

对于 P A S C A L 程序来说
,

过程调用

能作为单独的语句使用
,

而函数调用 只能出现在

表达式中
,

所以过程调用的返 回是返回到主调语

句的下一语句继续程序执行
,

而函数调用的返 回

是返 回到原表达式处
。

对 C 程序来说
,

不存在过

程调用
,

函数调用既可以单独作为一条语句
,

也可

以作为表达式的组成部分
。
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返回 主函数

图 2
“
回 推

”
和

“

递 推
”

法分析 图
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