Chapitre 9 — La recursivité

Concept fondamental en mathématiques et en informatique
maniere particuliere d’apprehender certains problemes.
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Généralités

0 Un module (procédure ou fonction) récursif est un module qui s’appelle lui-
méme : il est défini en référence a lui-méme.

0  Un module ne peut pas étre défini uniquement en référence a lui-méme sans
gu’on introduise de définition circulaire.

— condition de terminaison

0 Pour une récursivité qui boucle indéfiniment, I'arrét se fait quand toute la
memoire disponible est utilisée.

O Le calcul effectif d’'un module récursif s’effectue a partir du moment ot on a
atteint le point d’appui.

[0 La suite des appels d’'un module récursif est une pile :
B 3 chaque appel, le contexte d’exécution (les parametres effectifs, les

variables locales et I'adresse de retour) est empilé sur la pile (zone de la
memoire),

B apres I'exécution du module, on retourne a I'adresse au sommet de la pile et
on désempile.
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Récursivité fondéee sur une relation de
recurrence

Pour I'évaluation d’'une suite récurrente, on a le choix entre un
algorithme itératif et un algorithme récursif

Exemple 1 : la fonction factorielle.
u, =1
u,=n*u_,sin>0

: : : Fonction fac (n : entier) : entier
Fonction fac (n : entier) : entier .
. . Var £ : entier
Var i1, £ : entier _
~ Début
Début .
Si n=0
f<1
> PEDEN = +1 Fai Alors f<1
our i<=2 a n Inc aire .
S Sinon f<n*fac(n-1){@2}
f<—i*f . .
Finp FinSi
£L0L0UL retourne(f)
retourne(f) .
S Fin
Fin
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Pile pour I'appel de fac(3)

écrire(fac(3)){@1}

f=3*2*(1*(1))) =6
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Arborescence des appels recursifs

On peut visualiser les différents appels réalisés par un graphe nomme
arborescence des appels récursifs

[0 le premier appel est extérieur et correspond au seul sommet du
graphe qui n'a pas de prédécesseur (racine),

[0 chaque sommet du graphe correspond a un appel de I'algorithme et
est identifié par le nom du module exécuté avec le contexte
d’exécution,

0 il existe un arc entre deux sommets X et Y ssi I'exécution qui
correspond au sommet X engendre un nouvel appel correspondant
au sommet Y.
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Arborescence des appels recursifs

[0  On peut enrichir les graphes des appels en indiquant les actions réalisées

sur chaque version exécutée.
fac(3)

fac(1)

fac(0)

[0 Lintérét de la récursivité se justifiera surtout par une nouvelle maniére
d’aborder les problemes.
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Suite de Fibonacci

Exemple 2 : la suite de Fibonacci
U= Us =
U, = Uni+ U, Si 1<n

Fonction fibo (n : entier) entier

Const max = 10
Type tab = tableau[l..max] d’entier
Var i entier

t[1]<1
Pour i<2 a n Inc +1 Faire
t[i]<t[i-1]+t[i-2]

Fonction fibo (n : entier) entier
Var f
Début
Si n<=1
Alors f<1

Sinon f<fibo(n-1){@2}+fibo(n-2){@3}

FinSi

entier

retourne(f)

. Fin
FinPour
retourne(t[n])
Fin
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Appel de fibonacci(4)

ecrire(fibo(4){@1}
@3-n=0

fibo = 1+1+1+1+1=5

Sommes de 1 : peu performant car il y a répétition du calcul, la méthode
est non optimale.
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Appel de fibonacci(4)

Fibo(4)

Fibo(2) Fibo(3)

/N /N

Fibo(©)  Fibo(1) Fibo(1)  Fibo(2)

Fibo<1 Fibo<1 Fibo< Ne2

Fibo(0 Fibo(1
Fibo<(—‘? Fibo<(—‘?
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Schema geneéral d'un algorithme recursif

-
[0 Algorithmes récursifs ne découlant pas d’'une suite récurrente.

[0 Dans un algorithme récursif, on distingue deux parties : la condition de
terminaison (point d’appui) et [(es) appel(s) récursif(s).
Module A(p,,..,P,)

Début
Si cond
Alors Il...
Sinon I2
A(£(Pyr--/Py))
I3
A(9(Pyr--/1Py))
Im
FinSi
Fin
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Définitions

[0 Un algorithme est dit simplement récursif s'il ne
contient qu'un seul appel récursif.

[0 Un appel récursif est terminal s’il n’est jamais suivi par
'exécution d’instructions dans le module.

L1 Une récursivité est indirecte ou croisée quand un
module A sans appel récursif appelle un module B qui
appelle A.
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Applications : les fractales
https://youtu.be/zXTpASSAIXE?t=68

i

¢
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Applications : tours de Hanol

Peg 1 Peg 2 Peg & Peg 1 Peg 2 Peg 3
racontoxien é L l WPe L in l i L

—all 11l
weddl 114
S I ' I I I
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