Informatik: Ergidnzungen zur Rekursion

Gierhardt

Die Rekursion! haben wir uns so vorgestellt, dass beim rekursiven Aufruf einer Methode
sich der Computer merkt, wo er eine Methode verlasst, um danach an der gleichen Stelle
weiter machen zu konnen. Anschaulich konnte man das mit einem Stapel (engl.: stack)
darstellen. Beim ersten Aufruf wird die Riickkehradresse auf ein Blatt Papier geschrieben,
beim zweiten Aufruf wird wieder die Riickkehradresse auf ein neues Blatt geschrieben
und dieses Blatt auf das erste gelegt (engl.: to push) und so weiter. Am Ende wird das
oberste Blatt zuerst vom Stapel genommen (engl.: to pop) und sich bis zum untersten
Blatt zuriick gearbeitet.

Beispiele fiir rekursive Strukturen im weitesten Sinne:

1. Geschichten innerhalb von Geschichten; Filme innerhalb von Filmen: in Fil-
men treten oft Riickblendungen innerhalb von Riickblendungen auf, wobei man am
Ende wieder bei der Haupthandlung landet. Beliebt sind Filme tiber Filmteams,
die einen Film drehen. Besonders krasses Beispiel: Hellzapoppin, deutsche Fassung:
In der Hélle ist der Teufel los!

2. BACH setzt haufig musikalische Stapel ein: Von der Grundtonart wird in die
zweite Tonart gewechselt (to push), daraus nochmals in eine dritte Tonart gepusht
und dann wieder zuriick in die zweite gepoppt mit anschliefendem Pop in die
Grundtonart, was vom Zuhorer als Erleichterung empfunden wird.

3. Stapel in der Sprache

a) ,,Die notorische Eigenheit der deutschen Sprache, das Verbum ans Ende des
Satzes zu stellen, iber welche lustige Geschichten von geistesabwesenden
Professoren, die einen Satz beginnen, die ganze Vorlesung, die langweilig
empfunden wird, weiterreden und damit aufhéren, dass sie eine Kette von
Verben herunterleiern, wobei die Zuhorer, fiir die der Stapel schon langst
jeglichen Zusammenhang verloren hat, vollig verwirrt werden, erzahlt werden,
ist ein gutes Beispiel fiir linguistisches Pushen und Poppen.“

b) ,Die Kinder, die sich, da sie, weil sie schwimmen waren, sich amuesierten, gut
verstanden, hatten sich erkaeltet.”

Die Kinder,
die sich,
da sie,
weil sie schwimmen waren,
sich amisierten,
gut verstanden,
hatten sich erkaltet.

Lyon lat. recurrere = ,zuriicklaufen*



c¢) Ein besonders krasses Beispiel findet man von CHRISTIAN MORGENSTERN in
der Vorrede zu den Galgenliedern. Einer seiner Satze endet mit ,,...kaum mehr
zu unterschlagen versucht werden zu wollen vermag — gegeniibergestanden
und beigewohnt werden zu diirfen gelten lassen zu miissen sein mochte.

d) Merkwirdige Sétze:
i. Dieser Satz enthélt finf Worter.
ii. Der Satz ,,Der Satz enthélt finf Worter.“ enthalt finf Worter.

iii. Der Satz ,,Der Satz ,Der Satz enthélt fiinf Worter® enthalt fiinf Worter
enthélt finf Worter.

iv. Der Satz ,Der Satz ist unendlich lang. ist unendlich lang.

v. Der Satz ,Der Satz ,Der Satz ,,Der Satz ... ist unendlich lang.“ ist unendlich
lang.* ist unendlich lang.” ist unendlich lang.

vi. Dieser Satz ist falsch.
vii. Der Satz ,Dieser Satz ist falsch.” ist falsch.
viii. Der folgende Satz ist falsch. Der vorhergehende Satz ist richtig.

e) Wer Rekursion verstehen will, muss vorher Rekursion verstehen. Verstéandli-
cherweise muss man daher, um die Rekursion zu verstehen, nicht nur erst die
Rekursion verstehen, sondern auch, weil man die Rekursion verstehen will,
zuerst die Rekursion verstehen, damit man die Rekursion verstehen kann und
schlieflich die Rekursion. Allerdings muss man, um die Rekursion wirklich zu
verstehen, darum nicht nur erst die Rekursion verstehen, um die Rekursion zu
verstehen, sondern auch erst die Rekursion verstehen, um dann die Rekursion
zu verstehen, damit die Rekursion verstehen, damit die Rekursion verstehen
und schlussendlich die Rekursion verstehen zu kénnen.

Allerdings sollte man spétestens an dieser Stelle ein Muster dahinter erkannt
haben?.

4. Stapel in der Padagogik

Der Lehrer beginnt eine Stunde mit dem Anzeichnen eines rechtwinkligen Dreiecks,
um zum Satz des Pythagoras zu kommen. Als der Name Pythagoras fallt (PUSH
Pythagoras), kommt das Thema , Griechenland und die Antike* zur Sprache (PUSH
Antike). Da meldet sich ein Schiiler und merkt an, dass er im letzten Sommer
in Griechenland Urlaub gemacht habe (PUSH Urlaub). Vom Urlaub kommt man
schlieBlich zum Termin fiir den néchsten Ferienanfang (PUSH Ferien). Wenn jetzt
jeweils das POP vergessen wird, nahert man sich immer mehr dem ,,Stapeliiberlauf®
an und die Stunde ist letztlich vollig daneben.

2aus http://www.stupidedia.org



5. Rekursion in Bildern

Schaltet man eine Videokamera an einen Bildschirm an und nimmt das Bild mit
der Kamera auf, so kommt es zu ganz merkwiirdigen Effekten bzw. Bildern. Dieses
Phénomen dhnelt dem Speicheriiberlauf bei Rekursion mit einem Computer.

Musiker auf einer Bithne kennen das Phinomen als Pfeifen, wenn die Mikrofone zu
nah an den Lautsprechern stehen.

In Fernsehsendungen mit Telephonteilnehmern passiert das, wenn das Fernsehgerat
zu nah am Telephon steht.

Der Maler M. C. ESCHER spielt in seinen Bildern haufiger mit dieser Thematik.

6. Rekursion in der Mathematik:

a)

Definition der natiirlichen Zahlen:
0 ist eine natiirliche Zahl.
Der Nachfolger einer natiirlichen Zahl ist wieder eine natiirliche Zahl.

Die Multiplikation mit einer natiirlichen Zahl wird auf die Addition zurtickge-
fithrt:

Das n-fache einer Zahl ist das (n-1)-fache der Zahl plus der Zahl.
Ende der Rekursion: Das 1-fache einer Zahl ist die Zahl selbst.

Die Potenzierung mit einem natiirlichen Exponenten wird auf die Multiplika-
tion zurtickgefiihrt:

Die n-te Potenz einer Zahl ist die (n-1)-te Potenz der Zahl multipliziert mit
der Zahl.

Ende der Rekursion: Die 1-te Potenz einer Zahl ist die Zahl selbst.
Die Fakultét einer Zahl natiirlichen Zahl ist rekursiv definiert:
nl=Mn-1!n

ol=1

Das funktioniert dann in etwa so:



Man berechnet die Fakultdt von 4,

indem man zundchst die Fakultdt von 3 berechnet

und das Ergebnis mit 4 multipliziert.

Man berechnet die Fakultat von 3,

indem man zundchst die Fakultat von 2 berechnet

und das Ergebnis mit 3 multipliziert.

Man berechnet die Fakultat von 2,

indem man zundchst die Fakultdt von 1 berechnet

und das Ergebnis mit 2 multipliziert.

| Man berechnet die Fakultat von 1,

| indem man zundchst die Fakultat von O berechnet
| und das Ergebnis mit 1 multipliziert.

| | Die Fakultdt von O ist nach Definition 1.
| Die Fakultat von 1 ist also 1x*1=1.

Die Fakultat von 2 ist also 1%2=2.

Die Fakultadt von 3 ist also 2%*3=6.

Die Fakultat von 4 ist also 6*4=24.

e) Die in der Mathematik wohl bertihmteste Zahlenfolge besteht aus den FIBONACCI-
Zahlen. Beginnt man mit der Nummerierung bei 1, dann ist die n-te FIBONACCI-

Zahl fibo(n) rekursiv definiert durch:
fibo(1) =1
fibo(2) =1
fibo(n) = fibo(n-2) + fibo(n-1) fur n gréfer als 2.
F1BONACCI-Zahlen treten in den verschiedensten Situationen auf, z.B. beim
Pflanzenwachstum oder bei der Untersuchung von Aktiencharts.
7. Rekursionsprobleme bei Computer-Programmen

Ein Programm soll geschrieben werden, das nur feststellt, ob ein anderes Programm
terminiert oder nicht, d.h. es soll feststellen, ob das Programm immer in endlicher
Zeit zum Ende kommt.

Dieses Programm lasst man dann auf sich selbst los.

Viele weitere Beispiele aus den unterschiedlichsten Gebieten findet man tibrigens in dem
folgenden faszinierenden Buch
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