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Conceptul de recursivitate
Definiti

= Un obiect sau un fenomen este definit Tn nmecdursiv daca n
definitia sa se face referire la el Tgsu

= Conceptul deecursivitate ofera posibilitatea definirii unei
Infinitati de obiecte printr-un nuin finit de relail.

= Recursivitateaa fost introdusa Tn programare in 1960, in
limbajul Algol.

= O fungie este recursivatunci cand executarea ei implicel
pwin Tncz un apel atre ea ingsi.

» Recursivitate directa — apelul recursiv se face chiar din ftiac
iInvocas.

» Recursivitate indirecta (mutual?) — apelul recursiv se realizeaza
prin intermediul mai multor funo care se apeleazircular.




Conceptul de recursivitate
i Exemple de functii recursive

1 dacin=0
fact(n) =<
n * fact(n-1) daén>0
fib: N - N (Fibonacci)
(1 daéin=0saun=1
fib(n) =~
_ fib(n-2)+fib(n-1) daén>1
ac:NxN - N (Ackermann)
[ n+l daca m=0,
acfm,n)= < acMml, 1) daca n=0,
ac(m1, ac(n,n-1)) daca m#0sinz0.

-



Recursivitatea directa
Principii

= In limbajul C fundiile se pot apela pe ele insele, adicnt
directrecursive Pentru o fungonare corect (din punct de
vedere logic), apelul recursiv trebuig fge condtionat de o
decizie care, la un moment dat Tn cursul exegusi

impiedice continuarea apelurilor recursiye sa permit

astfel revenirea digirul de apeluri.

= Lipsa acestei conti sau programarea ei gigi va conduce
la executarea unyir de apeluri a@rui terminare nu mal
este controlatprin progransi care, la epuizarea resurselor

sistemulul, va provoca o eroare de execuDepisirea
stivel de date



Exemplu schematic

Recursivitatea directa
4

Id"p (lista de parametri){
.. a,Db;

- if (cond) p(...)... sau:
n(...); - < while (cond) { ...p(...) } sau:
do ... p(...)... while (cond)

-

}

= Condtia care trebuie testaeste specifit problemei de
rezolvat. Prograatorul trebuie o identifice in fiecare

situaie concret si, pe baza el,sredacteze corect apelul
recursiv.

= Revenirea din apeluri se face in ordine in¥ers




Inregistrarea de activare

= Unettunctii | se "acord", la apel, o zohde memorie numit
nregistrare de activare Aceasta cotne, printre altele, logale
rezervate pentru valorlkeaarametrllor(argumentelor) pentru
variabilele automaticesi pentrurezultatul returnatde funcie.

= La fiecare apel se creazd o noud inregistrare de activare,
Incluzand un nou set de parametde variabile automatice. Zona
de memorie in care se face aceastervare se nurgie stiva de
date.

= In cazul apelurilor recursive vor exista in memgsienultan, mai
multe Tnregistiri de activare pentru acegéunctie recursiu,

flecare comnand cate un set de parametile variabile automatice
(locale). Dai locatiile poart acelagi nume in fiecare sete
reprezini entiti diferite si au valori distincte.

= Pe parcursul unui apel nu sunt accesibile decatillecdin
Inregistrarea de activare crgé apelul curent.




parcursul unui apel recursiv

i Stiva de date a programului pe

apel 3 p ., variabile IIoocale inreg. de
activ 3
variabile locale .
apel2p o pL inreg. de
activ 2
variabile locale . q
apellp o pr—— inreg. de
activ 1
(din fct. principad)




Enuntul problemei

i Exemplu de program recursiv

= Se cere&se scrie un program carg@teasd un cuvant
de pe mediul de intrake sa-| afiseze atat normal catin
ordinea invers a literelor. Cuvantul va fi urmat de spa

Citirea se va efectua caracter cu caracter, 1stngui
variabila de tipchar.

Model de execlie :
_Inia de intrare : ABC
_inladeisire: ABC CBA




Solutia problemei

i Exemplu de program recursiv

#include <stdio.h>
void Invers( void ){
char ch;
ch = getchar(); printf("%c",ch);
if(ch!="")
Invers();
printf("%c",ch); }
void main(void )
Invers();

}



Dinamica stivel la executie, pentru
i linia de intrare data ca exemplu

apel 4 ch="’ ‘“
apel 3 che'C
apel 2 ch=e'B’
apel 1 ch='A’

(f.p.)



Calculul recursiv al factorialului
Dinamica stivei in cazul apelului factrec(4)

ouble factrec (unsigned n){
If (N <=1) return 1;
else return nlfactrec(n-1);

factrec (1) 1 |
factrec (2 20|
factrec (3) ]2 R ——
factrec (4) A4*6 |—




Calculul recursiv al functiei

i putere

1 n=0

ah =<

Laxal n>0

#include <stdio.h>

double putere(double a, unsigned n) {
returnn==0 7 1 : a*putere(a, n-1);

}

Int main(void) {
printf(“1.5 la puterea 5 = %f \n”, putere(1.5, 5));
return O;

}



Relatia dintre recursivitate si
iteratie - Comparatie

Iteratia

Recursivitatea
= execuia repetat a unel = execuia repetat a unei
secvere de instruguni functii
= 0 noua iteratie se execudtdoar = un nou apel recursiv se
in urma evalarii unei condiii execud tot in urma evalirii
(la inceput sau sfasit) unei condii (pe parcurs)

« fiecare iterdie se executpari ™ fundia recursid se apelear
la cayit si apoi se trece din nou, Tnainte de terminarea

oy . apelului precedent
eventual, la o nauiteraie 5 ,
= se recomanda doar atunci

m SC regomanda atunci cand cand problema este prin
algoritmul de calcul este definitie recursiv

exprimat printr-o formul (recursivitatea consuin
iterativa resurse in exces)



Relatia dintre recursivitate si
iteratie - Comparatie

= CB®'este mai indicat de utilizat, apelul recursiy calculul
iterativ?Desi, aparent, cele dawariante sunt echivalente, se
Impune totyi urmatoarea rematcgeneral. dad algoritmului de
calcul 1i corespunde o forniuiterativa este de preferah se
foloseass aceasta n locul apelului recursiv, intrucat \atde
prelucrarea este mal matienecesarul de memorie mai mic. De
exemplu, calculul recursiv al numerelor lui Fibotiagste complet
Ineficient Intrucat nuirul de apeluri crge exponenal odat cun
(pentrun = 5 sunt necesare 15 apeluri).

= In principiu, orice algoritm recursiv poate fi tisfarmat intr-unul
iterativ. Aceasi transformare se poate in®aliza mai gor sau

mai greu. Sunt situ@n care, in varianta iteratiy programatorul
trebuie 8 gestioneze, in mod explicit, stiva apeluriloryaaldusi
singur valorile variabilelor de la un ciclu la d/toeea ce este dificll
sl ingreuneaz multintelegerea algoritmului (ex. futia Invers.




Relatia dintre recursivitate si
iteratie - Comparatie

double factrec (unsigned n){

if (n<=1)
return 1;
else
return nlfactrec(n-1);
}
double factiter(unsigned n) {
double f=1;Int 1 ;

for (I=2; i<=n; I1++) f*=i;
return f; }



Relatia dintre recursivitate si

iteratie - Comparatie

= Pornind de la performasle calculatoarelor actuajede la
faptul & principala resutsa devenit timpul programatorulul,
recursivitatea are ai domeniile el bine definite, in care se
aplici cu succes. In general se apregigzalgoritmii a éror

natui este recursivtrebuie formuld ca funcii recursive

prelucrarea structurilor de date definite recu(bste, arbori),
descrierea proceselgrfenomenelorn mod intrinsec recursiy

s S-au elaborat de asemenea metode recursive cWw

nadaree

generalitat@n rezolvarea problemelor de programare (exel
backtracking)e care programatorii experimemia aplici cu
multa usurinta, ca ngte scheme, aproape in mod automat.




Exemplu
i Radacina patrata

WX a=l, .= (@tx/a) /2
Cand s-a atins precizia darit|a,,,-a,|<¢ ), Vx este g
#include <stdio.h>
#include <math.h>
double rad(double x, double an) {
returnx<0?0:
fabs((x/ an-an)/2)<0.0001 ? an : rad(Xx, (an+x/ an)/2);

Int main(void) {
printf(“radical din 7 este %f \n”, rad(7.0, 1.0));
return O;

}



mare divizor comun a doua nr. intregi

ularea recursily in cuvinte, a algoritmului:

Daca unul dintre numere este zero, c.m.m.d.c. al lor
este cetlalt numar.

Daca nici unul dintre numere nu este zero, atunci
c.m.m.d.c. nu se modificlac: se inlocuigte unul dintre
numere cu restul Tnajririi sale cu ceflalt.

ﬁAlgoritmul lui Euclid de aflare a celui mai

= Algoritmul poate fi implementat sub forma uitoarei fundii
recursive:
unsigned cmmdc (unsigned m, unsigned n){
If (n==0) return m;
else return cmmdc(n, m % n);



+

Algoritmul lui Euclid
Exemplu numeric: cmmdc(18, 27)

m n cmmdc

18 27 cmmdc (27, 18 % 27)
27 18 cmmdc (18, 27 % 18)
18 9 cmmdc (9, 18 % 9)
9 0 cmmdc=9




Varianta 2

i Algoritmul lui Euclid

m m=n
cmmdc(m n)=< cmmdc(mm, n) m>n
cmmdc(m n-m) m<n

#include <stdio.h>
unsigned cmmdc(unsigned m, unsigned n) {
return m==n? m:m>n ? cmmdc(m-n,n) : cmmdc(m, n-m);

¥

int main(void) {
printf("cmmdc(18, 27) este %u\n”, cmdc(18, 27));
return O;

h



Varianta 3

Algoritmul lui Euclid
#II’*C

e <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
unsigned cmmdcl(unsigned m, unsigned n){
If (n==0)
return m;
else
return cmmdcl(n, m%n); }
unsigned cmmdc2(unsigned m, unsigned n){

return m == n? m: m>n? cmmdc2(m-n,n) :
cmmdc2(m, n-m);




Varianta 3

Algoritmul lui Euclid
int*in(void){

char *varianta=(char*)malloc(100);
unsigned (*p)(unsigned,unsigned);
scanf("%s",varianta);
if('strcmp(varianta,"cmmdcl"))

p=&cmmdcl;
else

p=&cmmadc2;
printf("%s(18, 27) = %u\n",varianta, (*p)(18, 27));
free(varianta);
return O;



Generarea permutarilor
i Enuntul problemei

sSe considero secveti den numere naturale distincte.
Se cere $se genereze toate secyasda reprezentand
permutrile celorn numere.

sSe porngte de la primel@& numere naturale ordonate
cresator intr-un tablow, I=1,n. Prin apelul recursiv al
functiel Permutz se reduc in cascagermutri (k) la
permutiri (k-1), efectuandu-se opernée descrise in
algoritmul urnator (in pseudocod).



Generarea permutarilor
i Algoritmul de rezolvare al problemei

proceduraPermui (K ;) este
[ intregK, |
daa K = 1 atuncr* Tipareste soluia
[ altfel
Permuta(K-1);
( pentrul ;=1 la K-1 execul
* schimla ntre ele Al] cu A[K]
* Permut (K-1);
* schimla intre ele Al] cu A[K]




Generarea permutarilor

i Programul

#include <stdio.h>

#define N 4

Int a[N+1];

void Tipareste(){
Int I,
for (i=1; i<=N; i++)

printf("%d ", a[i]);

printf("\n");

}




Generarea permutarilor

i Programul
voie#Rermutare(int k) {

iInt i,x;
if (k==1)
Tipareste();
else {
Permutare(k-1);
for (i=1; i<=k-1; i++) {
x = ali]; a[i] = a[k]; a[k] = x;
Permutare(k-1);
x = ali]; a[i] = a[k]; a[k] = x;
y
+




Programul

i Generarea permutarilor

int main(int argc, char *argv| ]) {
Int i;

for (i=1; i<=N; i++)

ali] = 1i;
Permutare(N);
return O;

h



Generarea permutarilor
Concluzii

= Pentru a parcurge Tn mod corgictomplet toate permaétle prin
inlocuirea fie@rui elementa, cu toate elementela , la revenirea
din cel de-al doilea apel recursiv trebuieacefa starea irntiala a
tabloului a. Aceasi situaie sau situgi similare apar frecvent in
programele recursive, atunci cand procedura recuefectuea
modificari asupra unor variabile globale (externe futar).

= Se obser¥ ca programul corine chiar opergile descrise anterior
in pseudocod, la care se adaugpndtia de oprire a apéatii
recursive K = 1, caz in care s-a obut o secveta finala si se
tipareste). In concluzie, descrierea trecerii de la un pagpdaul
urmator, calitativ identic, Tmpreuin cu condiia de oprire, sunt
suficiente pentru implementarea Tn program a unui aigori
recursi\( similitudine cu metoda indtiel matematice.



