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Notiunea de recursivitate

Recursivitatea — metoda principald de proiectare a algoritmilor;

Recursivitatea — mecanism care permite scrierea unor functi care se
autoapeleaza.

Autoapel — ce se intampla la un nivel, are loc St la nivelele urmatoare, dar cu alte
valori ale parametrilor;

Recursivitatea — mecanism utilizat in dezvoltarea programelor destinate
algoritmilor recursivi,

Recursivitatea — procesul prin care o functie se apeleaza pe sine;

Recursivitatea — procesul prin care o entitate de un anumit tip se defineSte, descrie
sau prelucreaza prin intermediul entitatilor de acelast tip;

Recursivitatea — mecanism general de elaborare, respectiv de proilectare a
algoritmilor apdrut din necesitatea transcrierit directe a formulelor matematice

recursive.
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Functii

* Functii - permit impartirea unui program in mai multe parti mai mici;

* Functii recursive — au la baza intelegerea modulut in care se realizeaza apelul
tunctilor;

* Declararea unei functii: #p nume_functie (/lista_parametrii_formali));

* Definirea unei functii:

®  11p nume_functie(|lista_parametrii_formali))
{ //corpul functies;

b

Apel functie: nume_functie(/lista_parametrii_efectivi]);
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Functii recursive directe

|

|

* Functie recursiva directa — funclie care se autoapeleaza direct, adica in |
corpul ei apar apeluri la ea insasi;

* Forma functie recursiva directa /().

. tip [ (lista_parametrii)
d

* ! functia apelanta Si functia apelata coincid.
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Exemple de functii recursive directe

a 1 daci #=0;
actorial(n) = : ﬂXfﬂCtOfial(”_1)) daca #»>0;

1 daca #=0 :1,
ﬁbonacci(n):{ R aca 7=\ sau 7

fibonacci(#—1)+fibonacci(#—2), dacd #>1;

0, daca #=0;
a|n]+suma(n—1, 2), dacd »>0;

suma(n, a) = {

a, daca 4=0;

cmmdc(a, b) = {cmmdc(b, a%ob),  daci b>0;
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a,b,

 B@abO=1HC 1 o, b1, oha),

daca n=1;
daca 7>1;

0 , dacd »=0;
1%10+s(7#/10), dacd 7>0;

° E;(;ti):::

T daca »=1;

* baza2(n) = baza2(n/2), sctie #%2, daci n>1;
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Functii recursive indirecte

* Functie recursiva indirectd (mutual recursivda) — functie f{) ce contine o
referinta la o altd functie g(), functie ce contine la randul ei o referinti la

functia f{);

* Sintaxa:

tip f (lista_parametrii) tip g (lista_parametrii)
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Exemple de functii recursive indirecte

* Fie sirusile a,, by, 4y, by as, byooiinya b s sisecalculeze a, =
(an—1 by )/ 251 Ba =2, | by

* Fie sirurile definite recurent a,=a. b,=b. a. b>0: sa se calculeze
y) 0 SN0 > M) )

. an:(an—1 +bp—1)/25i by = \/an—l X bp—1;

* Calculul valorii a doua functii f{x) St g(x), pentru o valoare cititd de la tastatura
a argumentului x, unde:

3xx+f(x+2), pt. x<0;
g(x)={ i

2, pt. x=0;
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Mecanismul recursivitatii

° Recursivitatea — utilizeaza structura de date numita stiva;

. * Functia recursiva — utilizeaza implicit stiva program, adica in acest caz
stiva este gestionatd de limbaj Si nu de catre programator;

* La apelul recursiv al unet functit se depun in stiva urmatoarele elemente:
* valorile parametrilor transmisi prin valoare;
* adresele parametrilor transmiSi prin referinta,

* valorile variabilelor locale.
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* ! La fiecare autoapel al unei functii se salveaza in stiva starea curenta a
executliei sale, adica:

* adresa de revenire in program (adresa instructiunii cu care va continua executia);

* valorile variabilelor locale;

* valorile parametrilor actuali (efectivy).

®* ! Orice functie recursiva trebuie sa contina o conditie (respectiv o
instructiune if) prin a cdrei evaluare, sa se realizeze, dupa un timp, ieSirea
din recursivitate, adica oprirea autoapelulut St executia instructiunilor amanate prin
autoapel. In caz contrar, functia se va autoapela la nesfarsit;

* | Oprirea autoapelului presupune coborirea pas cu pas in stiva Si preluarea
valorilor cotrespunzaitoare de pe fiecare nivel al stivei.
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G

: dacd #»=0;

suma(z, @)= a|n|+suma(#—1, @), daca »>0;

Exemplu: calculul sumei elementelor unui Sir de numere intregi a

* transcrierea functiei data de relatia de mai sus, in pseudocod:

(1) functie suma(n, a[10]);

(2) inceput
(3) daca (n==0) atunci suma<«—0;
(4) altfel suma«<—a[n]+suma(n-1, a);

(5) sfarsit daca;

(6) sfarsit;
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* Se considera apelul suma(5, a), pentru #=>5.

* Acest apel va activa succesiv urmatoarele instructiuni:

* a[5]+suma(4, a); in stiva se adauga elementul 4[5]

5

* al4]+suma(3, a); in stiva se adaugad elementul 4[4|;

* a[3]+suma(2, a); in stiva se adauga elementul 4[3]
2

* a[2]+suma(l, a); in stiva se adauga elementul 4|2]

* a[l]+suma(0, a); in stiva se adauga elementul 4[1];

* suma(0, 2)=0; oprire autoapel, respectiv ieSire din recursivitate.
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* Reprezentarea schematica a stivel, la fiecare apel al functiei suma(n, a).

* Practic, apelul recursiv al functiei presupune deplasarea in stivi pe un nivel
superior St depunerea parametrilor actuali (efectivi), in cazul de fata 4[5], 4[4]

a|3], a[3] s1 4[1].

oy
LT a[2] a[2]
a[3] a[3] a[3]
a4] al4] a4] a[4]
1| a[5] a[5] a[5] a[5] a[5]
Stivavida  Apel Apel Apel Apel Apel
suma(5, @) suma(4,a)  suma(3,a)  suma(Z,a)  suma(l, a)




* Rezolvarea fiecarui autoapel, presupune deplasarea pe nivelele inferioare ale stivei
Si parcurgerea (preluarea) in ordine inversa a parametrilor actuali.

* In fig. de mai jos este prezentat modul in care se realizeaza rezolvarea apelurilor.

]
a2 ™yl

Cu

a[3] [3] a[3]

a[4] a[4] a[4] a[4]

a[5] a[5] a[5] as) [~ b

a[1] ali+a)]  alil+a2]+a(3] a[ll+a[2]+..+a4] al1]+al2]+..+a[5] Stiva vida

* | Un algoritm recursiv corect trebuie si se termine, adicd trebuie sa contind o
conditie pentru ieSirea din autoapel, conditie stabilitd de catre programator; in caz
contrar, autoapelul se va realiza la nestfarsit.
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Oportunitatea utilizarii recursivitatii

Recursivitatea este utild atunct cand rezolvarea unel anumite probleme permite o abordare
recursiva;

! Orice rezolvare recursivda a unei aplicatii are asociatd Si o anumitad rezolvare
iterativa. Reciproca (orice rezolvare iterativa are asociatd Si o posibila rezolvare
recursivd) insa nu este valabila, adica nu orice rezolvare iterativa are asociata Si o
posibila rezolvare recursiva,

Abordarea recursiva a rezolvari unei aplicatit nu este intotdeauna cea mai buna varianta de
lucru, din cauza timpului crescut de calcul generat de adancimea mare a recurstvitatit Si a
memoriel consumate;

Abordarea iterativa este mai eficientd decat aceea recursiva, insa abordarea recursiva conduce
de cele mai multe ort la un cod sursd redus Si clar (anumite operatit dintr-un program sunt
mai uSor de inteles), ce exprima mult mai bine esenta problemet de rezolvat;

* Exemplu: implementarea recursiva a Sirului lui Fibonacci.
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* Rezolvarea recursiva este mult mai simpla insa decat cea iterativa;

* Exemple: problema Turnurilor din Hanoi, sortarea rapida (Quick Sort).

* Varianta iterativa de rezolvare a unei probleme este preferatd uneori in detrimentul variantes
recursive din cauza aSa-numitei redundante, adica executarea inutila, de mai multe ori a
anumitor instructiuni;

fibo(5)

* Exemplu: sirul lui Fibonacci, /CLD\

fibo(5} fibo(4}

A ; ~~ fibo(2)
fibo(4)

f|b0(3} fibo(3) Q
/Q fibo(0)
fibo(1)
fibo(2) fibo{2) @
f|b0[1}
fibo{2)

g fibo(2)  fibo{1)

fibo(2})
hof2} fibo(1) fibo{1} fiho{o}) fino{1) fibo(C)

(;)\ @ @ @ fibo{1) fibo(o} \®
1
fibd{1) fibo(g} @
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Aplicatii

* Implementarea recursiva a calculului [/x]; |

. daci /,—1<1;
[+
i daca x=(L+1)/ 2X({[:+1.)/ 2;
% e [+
R ) o (/Z-, Z ‘),daca x<(l1)) 2% (1:+15)] 2;

kparte (27,/5) s daed (LRl 22X (Gl 2
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Hinclude<stdio.h>
Hinclude<conio.h>
mr x;

int parte(int li, int Is)

{if{ls-li<=1) return li;

else if(c==((li+1ls)/ 2*(li+15)/ 2))
return (li+1s)/ 2;
else if(oe<(li+1s)/ 2*%((li+1s5)/ 2))

return parte(li, (li+1s)/2);

else return parte((li+ls)/ 2, Is);}
void main()
{clrser();
pring's="scanfl ')
pring(" ", parte(1, x));
b }
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Implementarea recursiva a Turnurilor din Hanoi;

Hinclude<iostream.h>
Hinclude<conio.h>
Hinclnde<stdio.h>
void hanoi(int n, char a, char b, char ¢)
{ifin==1) printf"\n %o, %c",a,b);
else { hanoi(n-1,a,¢,b);

printf("\n %oc,%c",a,b);

hanoi(n-1,¢b,a);

1

void main()

{int n;
clrser();
cont<<""numar de discuri n="";
cin>>ny,

11 - 0 11
cout<<"'succesiunea de mutari este:"';

hanot(n, 'a’,'b", 'c');

geteh();} 3/8/2021




Sa va fie de folos!

3/8/2021




