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Deéfinition recursive (1)

Ensemble de mots explicatifs qui contient
directement ou indirectement le mot a
definir ! Tautologie ?

Ordre : Arrangement
Arrangement : Action d’arranger
Arranger : Mettre en ordre

Source : Petit Larousse illustre 2000
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Deéfinition recursive (2)

* Liste chainee : ensemble
— Vide
— Compos¢ d’un ¢lement auquel est attache une
liste chaince

 Factorielle : n!
0!=1
N!=(N-1)!xN
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Definition récursive (3)

 Chaine de caracteres : ensemble
— Vide

— Compos¢ d’un caractere concaténé a une chaine

* Tableau de type T : ensemble
— Vide
— Compos¢ d’un ¢élément de type T contigu a un
tableau de type T

(d’autres definitions sont possibles! )
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Deéftinition récursive (4)

* Nombre de Fibonacci

Fib(1)=0 Fib(2)=1

Fib (n) ou n > 2 vaut Fib(n-2)+Fib(n-1)
* Trniangle de Pascal (récurrence)

O=1pourn=0
Cm=0pourm>nz=0

Cmn=C m™+C ™pourn=m>0
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Algorithme récursift

* Procédure, fonction, methode de classe dont
I’execution entraine un ou plusieurs appel a
elle-méme

* Cecl inclut donc la récursivite indirecte qui
est plus générale que 1a recursivite directe

* Attention au cercle vicieux !!!
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Proprietes des algorithmes récursifs

* Objets engendres doivent €tre finis

* Clause d’évaluation immediate (sans appel
recursif)

* Quantité(s) de contrdle qui évolue(nt) d’un
appel recursif a 1’autre (géneralement pris
dans les parametres)

(QC - valeur triviale testée par la clause
d’¢valuation immeédiate )
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Structure type d’un algorithme
recursif

SI condition

instructions contenant un appel recursif

ALORS

instructions ne contenant plus d appel récursif

FINSI

D’autres formes évidentes sont permises !
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Exemple : Factorielle

* Fonction Factorielle (| N:entier =20) > entier

SI(N==0)
\ Retourner 1
SINON

\ Retourner N x Factorielle ( N-1)
FINSI
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Meéthode d’élaboration

* Parametrage du probleme
— De quo1 dépend le probleme ?
— Quelle est sa taille ?

* Recherche d’un cas trivial

— Evaluable directement
— Lorsque la taille est nulle (ou proche!)

* Découpe en sous-problemes, plus simples a
résoudre que le cas géncral
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Etude de cas : Tours d’Hanoi

* Expos¢ du probleme
* Application de la méthode d’¢laboration

e Solution
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Hanoi: Expos¢ du probleme

* Les prétres d’une secte ancienne devait
deplacer une tour faite de 64 disques de
tailles décroissantes posée sur un socle, vers
un autre socle en respectant certaines regles:

— Un troisieme socle est disponible
— On ne peut deplacer qu’un disque a fois

— Un disque peut €tre pose sur un socle vide ou sur
un autre disque de taille supé€rieure
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Hanoi : méthode d’elaboration

* Parametrage :
— Nombre de disques
— Fonctionnalité des socles (depart, arrivee, .. .)

* Cas trivial
— Pas de disque (tour vide!)
— Un seul disque

* Quantité de contrdle : nombre de disques

ESI 2002 - S. Monbaliu

14



Hanoi : solution

Hanoi (! Nbd: entier, | dep : car, | arr: car, | mter: car)
SINbd >0

Hanoi ( Nbd-1, dep, mter, arr )

Déplacer ( dep, arr )

Hanoi ( Nbd-1, nter, arr, dep )

(voir programme de demonstration)
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HANOI

(4,A.B,C)
HANOI A- B HANOI
(3,A,C.B) 3.C,B,A)

HANOI A-C HANOI HANOI C-B HANOI
(2,A,B.C) (2,B,C.A) (2,.C.A,B) (2,A,B.,C)
HANOI ANOI ANOI HANOI ANOI HANOI ANOI HANOI
(1,A,C,B) (1,C,B,A)  (1,B,A,C) (1LA.CB)  (1,.C,B,A) (1,B,A,C) (1LA,C,B) (1,C,B,A)

AR A A A

Han()l A-C Hanon Hanm C-B Hanm Hanon B A Hanon Hanol A- C Hanon Hanm C-B Han()l Hanol B- A Hanm Hanon A-C Han()l Hanon C->B Hanoi

0
ABC BC,A C,A,B ABC BC,A C,A,B ABC BC,A C,A,B ABC BC,A C,A,B ABC BC,A C,A,B A,B,C

La chronologie des déplacements générée par 'exécution récursive de la fonction donne cet arbre qui doit se lire en parcours infixé (voir plus loin),
c'est-a-dire en parcourant d'abord le sous-arbre de gauche, puis le sous-arbre central, et enfin le sous-arbre de droite (et ce de maniere récursive). Dans
l'arbre ci-dessus, x - y signifie: DEPLACER UN DISQUE DU SOMMET DE x VERS y. La chronologie des déplacements d'un disque est reprise ci-
dessous. En grisé, les arrivées définitives d'un disque sur le socle choisi initialement comme arrivée.

A.cl aA-B]l cocB]l A.c] B.Al B.cl a.c]l a-B] c.B|]l c.alB.AlcoBl A.c| aA-B ]| c-B|
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Etude de cas : tr1 rapide

* Quick sort
* Expos¢ du probleme

e Solution
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QuickSort : expose

* Tableau TAB de bornes 1,7 (0, N-1)
* Indice « pivot » du tableau TAB

* Découpe en deux sous-tableaux:
— TAB [i, pivot-1]
— TAB [pivot+1,j]

* Appel recursif pour opérer sur les sous-
tableaux
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QuickSort : solution

* QSORT ({1 TAB, i bi, I bs)
SI bi <bs

FINSI

Partition

QSORT (! 1 TAB,! b1,{ Gauche-1 )

QSORT (! 1 TAB,! Droite+1,! bs)
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QuickSort : module Partition

 Partition
G< bi-1; D € bstl; X € Tab[bi] ; // Tab[(bitbs)/2]
Exécuter

Executer G+ Jusqu’aceque Tab[G] = X
Executer D- - Jusqu’aceque X = Tab[D]

SI G <D Swap (! 1 Tab[G], | 1 Tab[D] ) FinSi
Jusqu’aceque G=D

FinPartition
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Exercices

Longueur d’une liste chainée
Recherche dichotomique dans un tableau
Un tableau est-1l un palindrome ?

Insertion dans une liste chainée
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