RECURSIVITATE

1. Continutul lucrarii

In lucrare este prezentati notiunea de recursivitate, avantajele si dezavantajele functiilor
recursive Tn raport cu cele nerecursive, pe baza unor exemple simple.

2. Consideratii teoretice

2.1. Mecanismul recursivitatii

Un obiect este recursiv daca este definit prin el insusi. O functie este recursiva daca ea
se autoapeleaza.

Recursivitatea poate fi:

- directa - cand functia contine un apel direct la ea insasi;
- indirecta - cand functia contine un apel al altei functii, care la rindul sdu o apeleaza
pe prima.

La fiecare apel al unei functii, parametrii si variabilele automatice ale ei se aloca pe
stiva intr-o zona independenta. Acest lucru se intdmpla la fiecare apel sau autoapel al functiei.
De aceea datele amintite au valori distincte la fiecare reapelare. Variabilele statice si cele
globale ocupa tot timpul aceeasi locatie de memorie. Ca urmare, orice modificare asupra lor se
face numai la adresa fixata in memorie, deci ele isi pastreaza valoarea de la un reapel la altul.

Revenirea dintr-o functie se face in punctul urmator celui din care S-a facut apelul.
Adresa de revenire se pastreaza tot in stiva. La revenire, stiva se reface la starea ei dinaintea
apelului, deci variabilele automatice si parametrii vor reveni la valorile lor dinaintea reapelului
respectiv.

O problemad importanta este stoparea autoapelului. De aceea trebuie sa existe o conditie
de terminare, fird de care un apel recursiv ar conduce la o bucla infinita. In aplicatiile practice
este necesar nu numai ca adancimea recursivitatii sa fie finita, ci sa fie relativ mica, deoarece
fiecare apel recursiv necesita alocarea pe stivad a zonei de memorie pentru:

- parametrii functiei;
- variabilele automatice locale functiei;
- adresa de return (revenire in punctul de apel).

Ca urmare, stiva poate creste foarte mult si repede se ajunge la ocuparea intregului
spatiu de memorie alocat ei.

Un exemplu clasic de proces recursiv este calculul factorialului definit astfel:

1 daca n=0
n* fact(n—1)daca n>0

fact(n) = {

Se observa ca in definitia functiei fact exista o parte care nu se defineste prin ea insasi
st anume fact(n)=1 daca n=0.

In limbajul C, codul functiei corespunzatoare este urmatoarea:



double fact(int n)

if (n==0)
return 1.0;
else
return n*fact(n-1);

}

Recursivitatea liniara se caracterizeaza prin faptul ca nu pot apdrea pe ramuri diferite
ale executiei programului mai multe apeluri recursive, adica pe un anumit nivel apare doar un
singur apel recursiv.

Recursivitatea liniara intotdeauna poate fi transformata in iteratie, ducand la economie
de memorie si timp de calcul (se elimind operatiile de salvare de context la autoapelurile
functiei).

Avantajul principal al recursivitatii este scrierea mai compacta si mai clara a functiilor
care exprima procese de calcul recursive. In aceasta clasa de procese intra si cele generate de
metodele de cautare cu revenire (backtracking) si metodele de divizare (divide et impera).

2.2. Exemple

2.2.1. Citirea a n cuvinte (siruri de caractere), fiecare terminat cu spatiu si
tiparirea lor in oglinda.

/* Programul L8EXx1 */

#include <stdio.h>
/* Programul citeste n cuvinte separate cu spatiu; dupa ultimul cuvant va exista spatiu si
<ENTER>) si le afiseaza ""in oglinda™ */

void revers() {
char c;
scanf(*'%c",&c);
if (c!=""){
printf(**%c",c);
revers();
}
printf(**%c",c);
}

int main() {
intn,i;
printf(*"Numarul de cuvinte="");
scanf(*'%d "',&n);
for(i=1;i<=n;++i)

{
revers();
printf(*'\n™);
}
return 0;



Functia revers citeste cate un caracter pe care il afiseaza pana la Intalnirea spatiului
(terminatorul sirului de caractere). Fiecare autoapel conduce la pastrarea in stiva a variabilei
locale c. Aparitia spatiului conduce la terminarea apelurilor recursive ale functiei, urmand
scrierea spatiului si a caracterelor in ordinea inversa introducerii lor.

2.2.2. Determinarea termenului minim al unui sir de n intregi.
/* Programul L8EX2 */

#include <stdio.h>
[* Programul calculeaza minimul dintr-un sir cu termeni intregi */

#define NMAX 100
#define MAXIM Ox7FFFFFFF
int sirfNMAX];
int minim(int x, int y) {
if (x<=y)
return x;
else
returnys;
}

int termen_minim(int dim_sir) {
if (dim_sir>=0)
return minim(sir[dim_sir],termen_minim(dim_sir-1));
else
return MAXIM;
}

int main()
{
inti,n;
printf(**Introduceti nr de termeni ai sirului n="");
scanf(*'%d",&n);
printf(**Introduceti valorile termenilor\n™);
for(i=0;i<n;++i)
{
printf(*'sir[%d]="",i);
scanf(*'%d",&sir[i]);
}
printf""\nSIRUL INTRODUS:\n");
for(i=0;i<n;++i)
{
printf(**%6d" sirl[i]);
if ((i+1) % 10 == 0) printf(*"\n"");

printf(*"\nCel mai mic termen este %d\n**,termen_minim(n-1));
return 0;



2.2.3. Varianta recursiva si nerecursiva a gasirii valorii celui de al n-lea termen al

sirului lui Fibonacci.
Sirul lui Fibonacci este definit astfel:

Fib(0)=0; Fib(1)=1;
Fib(n)=Fib(n-1)+Fib(n-2)

/* Programul L8EX3 */
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

/* Numerele lui Fibonacci */

int fib1(int n)

/* VARIANTA RECURSIVA */

if (n==0) return 0;
else if (n==1) return 1;
else return (fib1(n-1)+fib1(n-2));
}
int fib2(int n)
/* VARIANTA NERECURSIVA */
t
intix,y,z;
if (n==0) return 0;
else if (n==1) return 1;
else {
x=1;y=0;
for(i=2;i<=n;++i)
{
Z=X; X=X+Y; Y=2;
}

return x;

}

int main(void)
t
int n;
char ch;
ch="D";
while ((ch=="d")|| (ch=="D")) {
printf(*"\nIntroduceti n="");
scanf(*'%d",&n);

printf("\nCALCUL RECURSIV: fib(%d)=%d\n"",n,fib1(n));
printf(""\nCALCUL NERECURSIV: fib(%d)=%d\n"",n,fib2(n));
printf(*"\nDoriti sa continuati ? Da=D/d"");

ch=getch();
}

return O;

}

Apelul recursiv conduce la cresterea rapida a stivei, de aceea este

implementarea nerecursiva.

pentrun > 2

preferabila



3. Mersul lucrarii

3.1. Se vor analiza si executa programele din lucrare si din materialul de curs. Pentru
un caz concret, se va trasa starea stivei, urmarindu-se cresterea pe masura autoapelarii functiei
si scaderea ei la revenirea din autoapel.

3.2. Sa se scrie o functie recursivd §i una nerecursivd pentru calculul valorii
polinoamelor Hermite H(x) definite astfel:
Ho(x)=1,; H1(x)=2x; Hn(X)=2nHn-1(X)-2(n-1)Hn-2(X), pentru n>2

3.3. Problema turnurilor din Hanoi: Se considera trei tije verticale A,B,C si n discuri de
diametre diferite. Initial toate discurile sunt puse in tija A, in ordinea descrescitoare a
diametrului (discul cel mai mare la baza, iar cel mai mic in varf). Se cere sa se mute discurile
de pe tija A pe tija C folosind tija B ca intermediar, folosind conditiile:

a) la o manevra se muta un singur disc si anume cel din varful unei tije;

b) nu se poate pune un disc de diametru mai mare peste unul de diametru mai mic;

) in final, pe tija C, discurile trebuie sa fie in aceeasi ordine ca in starea initiala de pe

tija A.

3.4. Sa se scrie un program recursiv care citeste n cuvinte si le afiseaza in ordinea inversa
a introducerii lor.

3.5. Sa se scrie un program recursiv de generare a produsului cartezian a n multimi.

3.6. Sa se scrie un program de generare recursiva a submultimilor de k elemente ale
multimii A cu n elemente (combinatiile de n elemente luate cate k).

3.7. Sa se scrie un program de rezolvare a problemei celor 8 regine (determinarea tuturor
asezarilor pe tabla de sah a celor 8 regine astfel incat sa nu se atace).

3.8. Sa se genereze recursiv permutdrile multimii A de n elemente.
3.9. Se considera o bara de lungime m si n repere de lungimi 1y, I, .... , In. Din bara
trebuie taiate bucati de lungimea reperelor date, astfel incat sa rezulte din fiecare reper cel putin

o bucata si pierderea sa fie minima.

3.10. Functia lui Ackermann. Sa se scrie programul recursiv care calculeaza functia lui
Ackermann definitd astfel:

Ack(0,n)=n+1 pentrune N
Ack(m,0)=Ack(m-1,1) pentru me N*
Ack(m,n)=Ack(m-1,Ack(m,n-1)) pentru m,ne N*

3.11. Sa se scrie un program recursiv pentru cautarea eficienta a unei valori intr-un
tablou care contine numere reale ordonate crescator.

3.12. Sa se scrie un program recursiv pentru gasirea eficienta a monedei false dintr-un
sac cu 177147 monede. Se stie ca moneda falsa este mai usoara decat celelalte si ca sacul
contine doar o astfel de moneda. Aveti la dispozitie doar o balanta cu talere care poate realiza
cantariri precise.



