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Recursivitate: putere cu Thjumatatirea exponentului

— recursiv, rezolvam o problema reducand-o la o problema mai simpla
— adesea, e eficienta Tmpartirea Tn doua probleme cat mai egale
— strategie divide et impera (divide and conquer)

double sqr(double x) { return x*x; }

double pow2(double x, unsigned n) {
1 n =0

2" ={ (2"/2)2 n par
z - (z"2)2 p impar

return n == 0 7 1
:n % 2==0 7 sqr(pow2(x, n/2))
: x * sqr(pow2(x, n/2));

}
— numarul de apeluri necesar e 1 4 |logy n|

(exponentul se Tnjumatateste la fiecare apel recursiv)
de ex.: pow2(5, 6) — pow2(25, 3) — pow2(625, 1) — pow2(625, 0)
— evaluarea lui pow(x, n/2) se face o singura data ca argument pt. sqr
care lucreaza cu valoarea obtinuta (nu substituie expresia de doua ori)
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Apeluri si calcule repetate

— daca Tnlocuim direct /2. z/2 in locul functiei sqr
si tiparim exponentul pentru a urmari desfasurarea apelurilor recursive:

obtinem pentru exponent n = 3: exponent 3
double pow2(double x, unsigned n) { exponent 1
printf ("exponent %u\n", n); exponent O
return n == 0 7 1 exponent O
:n % 2 ==0 7 pow2(x, n/2) * pow2(x, n/2) exponent 1

x * pow2(x, n/2) * pow2(x, n/2); exponent O

+ exponent O

— cele doua expresii pow(x, n/2) se evalueaza succesiv, independent!
fara optimizari, compilatorul nu cauta expresii egale, si recalculeaza
— nr. de apeluri e mai mare decat la inmultirea obisnuita =z -... - x

= Atentie la repetarea ineficienta a rezolvarii acelorasi subprobleme
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Puterea cu Tnjumatatirea exponentului (cont.)

— dar, putem rescrie definitia chiar mai simplu:

double pow2(double x, unsigned n) {

1 n =0 return n == 0 7 1
" ={ (z%)n/2 n par :n % 2 ==0 7 pow2(x*x, n/2)
:B-(xz)n/z n impar : x * pow2(x*x, n/2);
}

(similar cu prima varianta, dar nu mai e nevoie de sqr)
= uneori o schimbare minora Tn formularea problemei conduce la o
solutie foarte diferita
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xemplu: sirul Tul

EiBonacci

Io=FM=1 Fy,=F,_ 1+ F,_2 (n>2)

unsigned fib(unsigned n) {
printf("calculez fib(%d)\n",n);
return n<2 7 1 : fib(n-1)+fib(n-2);

}

// pentru apelul fib(4) obtinem:

calculez
calculez
calculez
calculez
calculez
calculez
calculez
calculez
calculez

fib(4)
fib(3)
fib(2)
fib(1)
£ib(0)
fib(1)
fib(2)
fib(1)
£ib(0)

Modificam: transmitem indicele k pana la care s-a facut calculul,

si ultimii doi termeni calculati fk si fk_1

unsigned fibc(unsigned n, unsigned k, unsigned fk, unsigned fk_1) {
return k == n ? fk : fibc(n, k+1, fk+fk_1, fk);

}

// definim o functie cu un parametru, apelata de utilizator

unsigned fibl(unsigned n) {
returnn < 2 71 : fibc(n, 1, 1, 1);

¥

Programarea calculatoarelor. Curs 3

Marius Minea



Programarea calculatoarelor. Recursivitate. Citirea caracterelor 6

Recursivitate: probleme cu structura liniara (de sir)

Un sir e un element sau un sir urmat de un element

= multe probleme au aceasta structura secventiala

Exemplu: un numar natural Tn baza 10 are fie o singura cifra, fie e
format din ultima cifra, precedata de alt numar in baza 10.
descompunere cu relatia: n = 10-(n/10)4+n%10, ex. 1457 = 10-14547

unsigned nrcifre(unsigned n) {
return n < 10 2 1 : 1 + nrcifre(n / 10);

}

unsigned nrcif2(unsigned n, unsigned r) {
return n < 10 ? r : nrcif2(n / 10, r + 1);
} // r : numarul de cifre acumulate/numarate deja

Nu e natural sa-i dam utilizatorului o functie cu 2 parametri pentru
O problema care o singura data de intrare. = Definim o noua functie:

unsigned nrcif (unsigned n) { return nrcif2(n, 1); }
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caraI\cter Lor

Furl de cifre (cont.)

unsigned max(unsigned a, unsigned b) { return a > b ? a : b; }
unsigned maxcifra(unsigned n) {
return n < 10 ? n : max(n%10, maxcifra(n/10));

}
unsigned maxcif2(unsigned n, unsigned mc) {

return n == 0 ? mc : maxcif2(n/10, max(mc, n%10));
}

unsigned maxcif (unsigned n) { return maxcif2(n/10,n%10); }

numar cu cifrele tn ordine inversa: ultima cifra din n se adauga |la coada
partii deja inversate r: 1472 — 147,2 — 14,27 — 1,274 — 2741

unsigned revnum_r(unsigned n, unsigned r) {
return n == 0 ? r : revhum_r(n / 10, 10 x r + n % 10);
}

unsigned revnum(unsigned n) { return revnum_r(n, 0); }
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Caractere. Codul ASCII

ASCII = American Standard Code for Information Interchange
Caracterele sunt memorate ca si cod numeric = indicele Th acest tabel
ex. '0" == 48, 'A" = 65, 'a’ = 97, etc.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0x0 \O \a \b \t \n \v \f \r

0x10:

0x20: oo 8 %k o 2 () ox o+, - /
0x30: O 1 2 3 45 6 7 8 9 : ; < = > 7
0x40: @ A B C D EF G H I J KU LMNDNZDO
0x0: P Q@ R S T U V W X Y Z [ \N 1 -~ _
0x60: ‘“'a b c d e f g h i j k 1 m n o
0x70: p q r s t v v w xy z { | } ~

Am scris cu prefixul 0x constante hexazecimale (in baza 16)

— caracterele < 0x20 (spatiu): caractere de control

— cifrele; literele mari; literele mici: Tn secvente contigue

— caracterele cu cod > 0x7f (127): nu fac parte din setul ASCII
(diacritice, etc. — diverse variante standardizate de ISO)
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Tipul caracter Tn C

Tipul standard char reprezinta caractere (codul lor ASCII — un Intreg)
= Th C, tipul char e un tip intreg, dar cu domeniu de valori mai restrans
decat int sau unsigned = poate fi memorat pe un octet (8 biti)

Cf. standardului, char poate fi signed char, cu valori de la -128 la 127,
Sau unsigned char, cu valori de la 0 la 255. Ambele sunt incluse Tn int.

In program, constantele caracter se scriu Tntre apostroafe (simple) *>
Au valori Tntregi: codul ASCII. In calcul se convertesc automat la int.
Cifrele, literele mici si literele mari sunt dispuse consecutiv = avem:

179 P JO) + 7 35) - )OJ P 5
)\OJ
. ’\a’
Reprezentari pentru \b’
caractere speciale: "\t
)\VJ
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)EJ —_ )A)
null
alarm
backspace

tab
vertical tab

== 4
’\n’
)\rJ
)\f)
)\)J
)\\)

)f) == Y37 + §

linie noua
carriage return
form feed
apostrof
backslash
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int getchar(void) declarata in stdio.h
— functie fara parametri, returneaza valoarea caracterului (codul ASCII)
Ca Si unsigned char convertit la int

— sau returneaza valoarea speciala EOF (end-of-file) (-1, diferita de orice
unsigned char daca nu s-a putut citi un caracter (la sfarsit de fisier)
LLa tastatura, caracterele sunt introduse cu ecou, si devin disponibile
pentru citire din program doar dupa ce se tasteaza Enter.

ATENTIE! Programul nu are control asupra datelor introduse la citire
= trebuie verificat Tntotdeauna ce s-a citit / testate erorile

int putchar(int c)
— SCrie un unsigned char dat ca si int; returneaza valoarea scrisa

#include <stdio.h>
int main(void) {

putchar(’:?); // scrie caracterul
putchar (getchar()) ; // citeste si scrie un caracter
return O;

}
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Exemplu: Citirea unui numar 1tntreg

#include <ctype.h> // pt. functia isdigit (caract. e cifra 7)
#include <stdio.h>
// citeste nr. natural, pa&n3d la primul caracter diferit de cifra
unsigned readnat_rc(unsigned r, int c) {
// r: rezultatul partial acumulat; c: urmdtorul caracter citit
return isdigit(c) ? readnat_rc(10*r + (c-’0’), getchar()) : r;
}
int readnat(void) { return readnat_rc(O, getchar()); }
int readint_c(int c) { // tine cont de semn; c: primul caracter
return ¢ == ’-’ 7 - readnat()
== 74+’ ? readnat() : readnat_rc(0, c);
}
int readint(void) { return readint_c(getchar()); } // fara param.
int main(void) {
printf ("numarul citit este: %d\n", readint());
return O;

}

Programarea calculatoarelor. Curs 3 Marius Minea



Programarea calculatoarelor. Recursivitate. Citirea caracterelor 12

Notiunea de efect lateral

Un calcul pur nu are alte efecte: urmatorul program nu scrie nimicl!
int sqr(int x) { return x * x; } int main(void) { sqr(2); }
Apelul repetat al unei functii (in matematica, sau din cele scrise pana
acum: sqr, fact, etc.) cu aceiasi parametri produce acelasi rezultat
(repetitia poate fi ineficienta, dar rezultatul e acelasi, ex. pow2, fib)

In contrast, tiparirea (printf) produce un efect vizibil (si ireversibil).
Citirea cu getchar() returneaza alt caracter din intrare la fiecare apel,
caracterul e consumat.

O modificare Th starea mediului de executie a programului se numeste
efect lateral (ex. citire, scriere, atribuire — v. ulterior).

Uneori e necesar sa memoram o valoare (caracter citit de la intrare,
pentru a nu se pierde sau rezultat de functie, pentru a nu-l recalcula).

VVom discuta cum se face aceasta prin atribuire la o variabila.

Programarea calculatoarelor. Curs 3 Marius Minea



