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Definition
v’ Larécursivité est le cas lorsque le définition d'une partie d'un tout fait
appel au tout.

v' Une procédure ou une fonction est dite récursive si elle fait appel a elle-
méme, directement ou indirectement.

Appel récursif > Boucle

%
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La Récursivité

Exemple

Calcul de Factoriel Fonction Fact (n : entier). entier;
Trouver le factoriel d'un entier n. que Début
nl=n+m-1)*xMm—-2)x-*2x1 Sin = 0 Alors
Fact «— 1;
Sinon

Fact < n * Fact (n-1);

Fin;

%
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La Récursivité

Types de Recursivite

v Récursivité directe : c'est lorsqu'un algorithme appelle lui méme.
v Simple : s'appelle lui-méme une seule fois au maximum
v Multiple : s'appelle elle-méme plus d'une fois.

v' Récursivité indirecte ou Croisée: lorsqu’'un algorithme appelle un
autre qui appelle le premier. L'algorithme s'appelle indirectement, via
une ou plusieurs autres fonctions.

%
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La Récursivité

Types de Recursivite

A(...) A(/)\ B(...) C(...)
- - -
A(...)
A(...) C(...) D(
A(...)
A(...)
N N N N N
Récursivité Récursivité Récursivité
Directe Directe Indirecte —
Simple Multiple (Croisée)
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Proprietes de la récursivité

v' Le corps d'un algorithme récursif doit contenir:

O Un ou plusieurs cas particulier : (cas d'arrét) Cest les cas simple
qui nécessite pas dappels récursifs (entrainent la fin de la
récursivité).

O Un ou plusieurs cas généraux : Ce sont les cas complexes qui sont
résolus par des appels récursifs (provoquant les appels recursifs).

O Un ou plusieurs cas d’erreur: Ce sont les cas pour lequels la
fonction n'est pas définie. N
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Proprietes de la récursivité

v' Pour éviter les boucles infinies, les appels récursifs doivent étre
conditionnels (a lI'intérieur d'un Sl ou un SINON...etc)

v' Les appels récursifs d'un cas général doit toujours mener vers un des
cas particulier.

%
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Conception des Algorithmes récursives

Conception des Algorithmes recursives

v' La récursivité est un outil puissant

O permet de concevoir des solutions (elégantes) sans se preoccuper
des détails algorithmiques internes

v Approche descendante par « decomposition »

O spécifier la solution du probleme en fonction de la (ou les) solution(s)
d'un (ou de plusieurs) sous- probleme plus simple(s).
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Conception des Algorithmes récursives

Conception des Algorithmes recursives

v' pour trouver une solution récursive a un probleme, on cherche a le
décomposer en plusieurs sous problemes de méme type mais de taille
inferieur. La méthode générale étant la suivante :

1. Parameétrage du probleme : on détermine les éléments dont dépend
la solution et qui caracterisent la taille du probleme.

2. Recherche d'un cas trivial et de sa solution.

3. Décomposition du cas générale en cas plus simples, eux méme
décomposables pour aboutir au cas trivial.

11
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Conception des Algorithmes récursives

Conception des Algorithmes recursives

Schéma général d'une

décomposition récursive

Décomposition Ph
du pb en K global

sous-Pb

les appels @
récursifs ;
permettent de
passer des
sous-pb aux '
SOus-sol @

Combinaison
des solutions
obtenues

Solution
global

ASD I

Hypothése de
la récurrence

En réalité, chaque
sous-pb sera
résolu par la méme
décomposition
récursive... jusqu'a
I'obtention de sous-
pb triviaux.
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Exemple 1: La Factorielle

1¢re étape: Analyse et Découpage modulaire

Calcul de Factoriel

La factorielle d'un nombre n donné est le produit des nombres entiers inférieurs ou

egales a ce nombres

-

-

N\ 4
Fonction : Fact FONCTION
Fact(n) =n! n: entier— Fact —>entier
=n*(n-1)*...*3*2*1
Role : Retourner la factorielle
1 sin=20
=nl = den (n')
Fact (n) = n: {n*(n—l)! sin>0 -
Y,

14
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Exemple 1: La Factorielle

2¢me étape: Construction des modules

v" Pour écrire une fonction factorielle récursive, les cas sont les suivants:
QO Cas d’erreur:n <0,

O Cas d’arrét:n € {0,1}
O Cas général : n!=n*(n-1)!

Fonction Fact (n : entier): entier;

Début
Sin < 0 Alors oo
Fe—-1,
écrire (« erreur : n négatifs);
Sinon
Sin—=0oun—=1Alors F « I;

Sinon F <« n * Fact (n-1);

Fact < F;
Fin;

} Cas d'erreur

Cas d'arrét

Cas général
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Exemple 1 : La Factorielle

3¢me gtape: Traduction en Programmes

PASCAL

function Fact{n: integer)
var F : integer;
begin
if (n < 8) then
begin
F := -1;
Writeln( erreur :
end
else
if {n = 8) or {(n = 1) then F :
else F :
Fact := F
end ;

: integer;

n négatif')

n*Fact(n-1);

int Fact({int n)
{ dint F = -1;
if(n<a)
printf{“erreur :

else if{n==8
F = 1;
else
F = n*Fact(n-1};

return F;




Exemple 1: La Factorielle

4eme gtape: Déroulement et jeu d’essai

v Calculer Fact(n) avec n =4

1-(n=4)4! 4*= 3! (Appel de Fact(3))

2-(n=3) 3! 3*= 2! (Appel de Fact(2))

3-(n=2) 2! 2*= 1! (Appel de Fact(1))

4- (n=1) 11 1* = 0! (Appel de Fact(0))

5-(n=0) 0! =1 (cas particulier)
4-(n=1) 11 1*=1=1 (Apres retour de Fact(0))
3-(Nn=2) 2! 2*=1=2(Apres retour de Fact(1))
2-(n=3) 31 3*=2=6(Apres retour de Fact(2))

1-(n=4) 4! 4* = 6 =24 (Apres retour de Fact(3))

v L'appel Fact(4) a généré 4 appels et 4 retours
v L'appel initial Fact(4) retourne donc le résultat: 24

17 v' Le dernier appel (Fact(0)) est évalue uniquement par le cas particulier, .. ...ou.



Exemple 2 : Suite de Fibonacci

1¢re étape: Analyse et Découpage modulaire

Suite de Fibonacci

La suite de Fibonacci est une suite d'entiers dans laquelle chaque terme est la
somme des deux termes qui le précedent. Calculer le Nieme élément.

( . ] N -
Fonction : Fib FONCTION
1 sin=0 n: entier—> Fib ——>entier
U.=11 sin=1
Up—1+Up—, sin>1 Réle : Calcule le nieme élément
L ) U dans la suite de Fibonacci J
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Exemple 2 : Suite de Fibonacci

2¢me étape: Construction des modules

v" Pour écrire une fonction « Fibonacci » récursive, les cas sont les suivants:
QO Cas d’erreur:n <0,

O Cas d’arrét:n € {0,1}
QO Casgénéral : U, = U,,_, + U,_,

Fonction Fib (n : entier): entier;

Début
Sin < 0 Alors  cooeee
F e -1; } Cas d'erreur
écrire (« erreur : n négatifs);
Sinon
Sin=0oun=1Alors F« 1; Cas d'arrét
Sinon F — Fib(n-1) + Fib(n-2); Cas général
Fib « F;
19 Fin; o Noureddine AZZOUZA
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Exemple 2 : Suite de Fibonacci

3¢me gtape: Traduction en Programmes

PASCAL

function Fact{n: integer)
var F : integer;
begin
if (n < 8) then
begin
F := -1;
Writeln( erreur :
end
else
if {n = 8) or {(n = 1) then F :
else F :
Fact := F
end ;

: integer;

n négatif')

n*Fact(n-1);

int Fact({int n)
{ dint F = -1;
if(n<a)
printf{“erreur :

else if{n==8
F = 1;
else
F = n*Fact(n-1};

return F;
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Exemple 2 : Suite de Fibonacci

4eme gtape: Déroulement et jeu d’essai

v Calculer Fib(n) avecn =4

Fib(4) = [Fib(3) + Fib(2) = 5
Fib(2) + Fib(1) Fib(1) + Fib(0)
Fib(1) + Fib(0) 1 1 1
1 1

v L'appel Fib (4) a généré 8 appels et 8 retours

v L'appel initial Fib(4) retourne donc le résultat: 5
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Exemple 3 : Recherche dichotomique

1¢re étape: Analyse et Découpage modulaire

Recherche dichotomique : recherche binaire dans une table ordonnée

un éléement x se trouve soit dans la Tere moitié soit dans la 2e moitié pour le savoir
on compare par rapport au milieu.

p . N ™
Fonction : Rech FONCTION
x=60
T:Tab —
T [10117121|138(44(49|60|72|97 X: entier —p —entier
bi: entier — R I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 bs: entier —p
B -
infét::;e milieu Su:g:i':re Role : Rechercher la valeur x dans le tableau T
bi bi d'entier entre les deux bornes bi et bs
\_ VRN J

22
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Exemple 3 : Recherche dichotomique

2¢me étape: Construction des modules

v Pour écrire une « Recherche » dichotomique récursive, les cas sont les suivants:

J Cas Fonction Rech (T:Tab; z, bi, bs : entier): entier;
O Cas  Result : entier

O Cas Début
Si bi > bs Alors Result «— -1;
Sinon
miliev < (bi + bs) DIV 2;
Sin=~0oun=1Alors F« 1;  ~—~ T
Sinon F «— Fib(n-1) ¥ Fib(n-2);
Fib «— F;
Fin,

23
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Cas d'erreur

Cas d'arrét

Cas général
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Exemple 3 : Recherche dichotomique

2¢me étape: Construction des modules

Fonction Rech (T:Tab; x, bi, bs : entier): entier;
Result, milieu : entier

Début
Si bi > bs Alors Result < -1;
Sinon.  mmmmmmmeoeeoeooees
miliev < (bi + bs) DIV 2;
Si © = T[milieu/Alors Result «— -1;
Sinon
Si (x < T [milieu] ) Alors
Result < Rech (T, x, bi, milieu-1);
Sinon
Result < Rech (T, x, milieu+1, bs);
Fsi

Fsi
Fsi
Rech «— Result
Fin;

24
ASD I

Cas d’'erreur

Cas d'arrét

Cas général
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