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Rekurzivités . A

bgtoén az elején tisztazni szeretnénk egy‘apro
félreértést. A cikksorozat els6 részében (lasd Coq'eo(
2004. szeﬁtemberl szam ,Rekurzivitds elegancia
veszélyekkel”) emlitett konyvtarbejaré program forréasanak
bemutatasara a cikksorozat utolsé részében kerll sor.
Elnézést a félreérthet6 fogalmazasért mindazoktdl, akik az
el6z6 szamban keresték a forrast.

Az el6z6 részben ismertettiik a rekurzivitas
fogalmat, valamint a fliggvény hivasakor zajlé
hattértevékenységeket. Itt az ideje, hogy megvizsgaljuk a
rekurzivitds gyakorlati hasznat tovabbéa a benne rejlé
veszelyeket, illetve a hibak elkerulésének egy lehetséges
megvaldsitasat.

A rekurzivitds mélysége, mas szoval a rekurziv
hivasok szama, egyenesen aranyos az ,elfogyasztott”
veremterulettel. A verem mindaddig nem szabadul fel, mig a
legbels6 fliggvénybdl vissza nem tértink. Gyakorlatilag arrdl
van sz0, hogy a fuggvény lokalis veremteruletének
visszafejtése nem torténik meg. Emlékeztetdul: a
cikksorozat el6z6 részében felsoroltuk azokat a
hattértevékenységeket, amelyek egy fiiggvény hivasakor
végrehajtodnak. Ezek kozll a legutolso, a 7. pont a verem
visszafejtése, amely kizardlag akkor hajtodik végre, ha a
legbelsd fuggveénybdl visszatériink. Az ezt megel6z8
tevékenységek azonban minden egyes fliggvényhivaskor
végrehajtédnak, ami a veremmemoria szabad
kapacitasanak folyamatos csokkenésével jar.

A veremmemoria a program szamara allokalt
memodria része, amely véges, igy el6bb-utébb betelik. A
jelenséget veremtulcsordulasnak (angolul ,stack overflow”)
nevezik, és kellemetlen hibajelenségek forrasa. A verem
alulcsordulasa is bekdvetkezhet (angolul ,stack underflow”),
ha a veremrél tdbbet emellink le, mint amennyit ténylegesen
rahelyeztink. Utébbi ritka jelenség, mivel a verem
karbantartasa amint azt mar emlitettik nem a programozo
feladata. Azonban némi assembly tudassal lehet6séglink
van ,belepiszkalni” a verembe, a megfeleld regiszterek
modositgatasaval. Masrészt a verem tartalma a PUSH /
POP utasitasok segitségével is modosithatd. llyesmire
viszonylag ritkan van szikség, leginkabb elhivatott
bitfaragok vagy kisérletez6 kedvi programozok kezelik ilyen
alacsony szinten a vermet. Amennyiben valéban
elkertlhetetlen a verem tartalmanak illetve regisztereinek
kdzvetlen médositasa, legyunk nagyon korultekintéek,

vizsg: meg mégis miért nem, zamuztﬂ( ezta modszert
A rekurzlvltas nagyon elegéns megoldas’bkhoz vezethet, =~
hiszen altalaban sokkal révidebb kodots eredmenyez minta’

" Klasszikus megoldas. Idézet a napokban megjelent

Gyakorlati C++ cim( kdnyvem, a ,,Rekurziv figgvények.' A
veremtulcsordulas” cimi szOvegrészbol:

Ha egy szam faktorialisat szeretnénk kiszamitani, a
legegyszerlibben egy rekurziv fliggvénnyel tudjuk ezt
megvaldsitani. Egy pozitiv egész szam faktorialisat a kovet-
kez6képpen szamitjuk ki:

n'=n*(n-1)* (n-2) * (n-3) ... * 1
Azaz példaul 7! = 7*6*5*4*3*2*1

Medgfigyelhetd, hogy egy ismétl6dé miveletsorrol
van sz6 dekrementalas és szorzas -, és ezt a megfigyelést
Ultetjuk at a gyakorlatba rekurziv figgvényiinkoén keresztiil:

Unsigned long fakt ( unsigned long long in )
{

if ( long_in > 1)

{

return long in * fakt( long_in - 1

}
else // kisebb, mint 1? -> 0! =1
{

return 1;
}
}

Megjegyzés:

A fenti figgvény gyengéjét viszonylag gyorsan észre
fogjuk venni, ugyanis a unsigned long int felsé hatarat
(4.294.967.295) elég gyorsan elérjik: 12! = 5.748.019.200.

A rekurziv fuggvények veszélyessé valhatnak,
kilonosképpen, ha miikddésik bonyolult, nehezen atlathato,
és a kilépés nincs minden esetben biztositva. Ezenfellll, a
rekurziv figgvények végrehajtasat lassitja a fliggvényverem
felallitdsa, a fuggvényparaméterek és lokalis valtozék
lemasolasa ami minden egyes fliggvényhivaskor
megtorténik (nehogy egy Ujabb figgvényhivas felllirja az
el6z6 lokalis valtozoit, paramétereit).

A rekurzmtasban rejlo veszelyek Ovmtezkedesek ' 
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Ezaltal minden egyes figgvényhivaskor csdkken a
veremmemoria szabadon felhasznalhato terilete, és amikor
végképp elfogy, az un. veremtulcsordulassal (stack overflow)
van dolgunk. Ennek az ellenkezbje a verem alulcsordulasa
(stack underflow), ez olyankor szokott bekdvetkezni, amikor
tébb elemet emellnk le a veremrdl, mint amennyit
ténylegesen elhelyeztiink benne.

A verem tulcsordulasa gyakoribb az alulcsordulasnal, mivel
nagy szamu rekurziv figgvényhivassal aranylag gyorsan be
lehet teliteni a veremmemoriat féleg ha az adott
fuggvénynek méretes lokalis objektumai vagy érték szerint
atadott paraméterei vannak.

Ha egy rekurziv fliggvény kilépési pontja nem
teljesen egyértelmd, biztonsagi intézkedésként
deklaralhatunk egy statikus szamlalét, amit minden
fuggvényhivas elétt ndvellnk, illetve utana csokkentink. Ha
elértiink egy megszabott felsé hatart, kiléplink a
fuggvénybdl:

#define MAX CALL DEPTH 10

void recursive ()

{

static int cnt;
if ( ent >= MAX CALL DEPTH )
{
cout << endl << "Kritikus hiba!
Maximalis fiiggvényhivas- mélység! " << endl;
return;

}

++cnt; // rekurziv hivas eldtt
inkrementaljuk

cout << ent << " ";

recursive () ;

--cnt; // rekurziv hivas utan
dekrementaljuk

cout << cnt << " ";

}

// f8programint main ()

{
recursive () ;
return 0O;

}
A figgvényhivasok 6rvénylését megallitjuk a 10. hivas utan:

12345678910
Kritikus hiba! Maximalis fliggvényhivas-mélység!
9876543210

MAX_CALL_DEPTH értéke elég nagy kell legyen
ahhoz, hogy a fliggvény elvé-gezze feladatat, ugyanakkor
meg kell akadalyozza az eltulzott rekurziébol szarmazé
veremtulcsordulast - ha példaul figgvényunk rekurziv
modszerrel allomanyokat keres, értelmetlen az adott
operacios rendszer altal biztositott maximalis kdnyvtar-
mélységnél mélyebbre asni).”

A rekurzivitasrél szol6 cikksorozat kdvetkezd
szamaban a figgvényhivasi konvenciokrol lesz sz6. A
szabvanyos __cdecl C figgveényhivasi konvencion kivdl
bemutatésra kerl még a Microsoft-specifikus __stdcall (
WINAPI), a __ fastcall illetve a thiscall is.

Addig is tiszta vermet és kevés ,elszallast™ ;)
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REJTETT LEHETOSEGEK, KOLONLEGES MEGOLDASOK

KOSSUTH KIADO

Nyisztor Karoly szamos cikkét olvashattuk mar a
CodeXben. Szerzénk egy 400 oldalas kényvvel lepett meg
minket, amely atfogé képet szeretne nyujtani a C++-rdl,
elsdsorban gyakorlati szempontokbdl elemezve a nyelv
elemeit. A Gyakorlati C++ cim(i kdnyv oktdberben jelent
meg a Kossuth kiadé gondozasaban.

Kovetkezzen egy rovid dsszefoglalé a konyvrél:
,Konyvink a C++ nyelv alapjait és mikodésének
elvontabb, finomabb aspektusait egyarant feldolgozza az
el6feldolgozastdl a kivételkezelésig.

Olyan gyakorlati problémakra kapunk valaszt, mint
példaul az allomanyok beforditasakor fellép6 végtelen
rekurzié, a szamok gépi abrazolasa és az ebbdl eredé
alul-, illetve felllcsordulasi gondok, valamint a véges
pontossag jelentése.

Konkrét megoldasokkal talalkozhatunk a
lebeg8pontos szamok binaris dbrazolasara, egy dinamikus
tombosztaly megvaldsitasara. Fény derll a nyelv egyik
alapeleme, a pointerek belsé mikddésére és a vellik
kapcsolatos veszélyekre. Betekintést nyerhetlink a
fuggvényhivasok rejtelmeibe, vilagossa valnak a rekurziv
fliggvényhivasokban rejl6 kockazatok, nyilvanvaléva az
okok. A kdnyv kulén figyelmet fordit az
objektumorientaltsaggal felmerll6 fogalmak tisztazasara,
az osztalyok, strukturak, virtualis fliggvények helyes
hasznalatara és optimalis kiaknazasara. Fontossaganak
megfelel6 helyet kap a kivételkezelés. Természetesen nem
maradhat el a nyelv legujabb vivmanya, az STL - a
konténerek, iteratorok és algoritmusok - bemutatasa sem."

A konyvrél tovabbi részleteket a szerzé weboldalan
Olvashatunk: http://nkari.uw.hu
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