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1. Competente

Competente generale

Implementarea algoritmilor intr-un limbaj de programare
elaborarea algoritmilor de rezolvare a problemelor
aplicarea algoritmilor fundamentali in prelucrarea datelor
identificarea conexiunilor dintre informatica si societate

Competente specifice

utilizarea corecta a subprogramelor predefinite si a celor definite de
utilizator

construirea unor subprograme pentru rezolvarea subproblemelor unei
probleme

aplicarea mecanismului recursivitatii prin crearea unor subprograme
recursive (definite de utilizator)

compararea dintre implementarea recursiva si cea iterativa a aceluiasi
algoritm

analiza problemei in scopul identificarii subproblemelor acesteia
descrierea metodei de rezolvare a unei probleme n termeni recursivi
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Competente

Recursivitate. Functii recursive
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2. Efectul droste

« Efectul Droste, reprezinta efectul prin care o imagine apare in mod
recursiv in interiorul sau, de obicei in locuri Tn care o cu totul alta imagine ar fi
de asteptat sa apara.

« Efectul a fost denumit dupa o marca olandeza de cacao, a carei ilustratie de
pe cutia de depozitare a fost realizata de Jan Misset in 1904.

« Inca din Evul Mediu acest efect a fost utilizat intr-o oarecare masura in cadrul
unor opere de arta precum Tripticul lui Stefaneschi realizat de Giotto di
Bondone in 1320. Unele carti medievale repeta recursiv propria lor imagine,
lar vitraliile unor biserici prezinta copii miniaturale ale aceluiasi vitraliu.
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Efectul droste

« Efectul Droste. Origine

Efectul a fost denumit dupa imaginea de pe cutile In care era ambalata
cacaoa Droste, una dintre marile companii olandeze, imagine ce infatisa
0 dadaca purtand o tava pe care se afla o ceasca si un recipient de cacao cu
aceeasi imagine, conceputa de Jan Misset
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Efectul droste
« FEfectul Droste. In arta medievala

Efectul a fost utilizat de Giotto in 1320, Tn momentul in care a realizat Tripticul lui
Stefaneschi. Polipticul 1l prezinta in piesa centrala pe Cardinalul Giacomo
Gaetani Stefaneschi oferind tripticul Sfantului Petru. Obiectul de arta a fost
comandat de cardinal pentru unul dintre altarele Vechii Basilici Sf.
Petru din Roma si se afla actualmente la galeria de arta Pinacoteca Vaticana.
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Efectul droste

« FEfectul Droste. In arta lui Maurits Cornelis Escher

Artistul olandez M. C. Escher a folosit efectul Droste 1in litografia
,Prentententoonstelling” publicata in 1956 care prezinta o galerie ce contine o
tiparitura care infatiseaza aceeasi galerie, de fiecare data imaginea fiind
micsorata si rotita, cu exceptia unui spatiu gol situat in centrul imaginii.
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Efectul droste
 Efectul Droste. Utilizari moderne

Efectul Droste a fost folosit in cadrul ambalajelor untului Land O'Lakes, imaginea
prezentdnd o amerindiana tindnd un pachet de unt ce are imaginea ei pe
ambalaj.
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Efectul droste
 Efectul Droste. Utilizari moderne

Efectul Droste reprezinta o tema intalnita si Tn povestile pentru copii scrise de
Russell Hoban, cum ar fi ,The Mouse and His Child” in care este prezent sub
forma etichetei unei cutii de mancare pentru caini care contine o imagine a
unei alte cutii de acelasi fel.
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Efectul droste

« Efectul Droste. Utilizari moderne
Coperta albumului Ummagumma din 1969 al formatiei Pink Floyd infatiseaza un
membru al trupei sezand, pe perete existand o imagine ce contine un alt membru
al formatiei. Acest lucru se repeta pentru toti cei patru membrii, ultima imagine
fiind coperta aloumului A Saucerful of Secrets.
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3. Notiuni preliminare
Recursivitate

Recursivitatea este un mecanism general de scriere a problemelor.

Un algoritm recursiv se caracterizeaza prin proprietatea ca se
autoapeleaza, adica din interiorul lui se apeleaza pe el insusi.

Atunci cand se scrie un algoritm recursiv este suficient sa se gandeasca
ce se intampla la un anumit nivel, pentru ca la orice nivel se intampla
exact acelasi lucru.

Intr-un algoritm recursiv, pentru a realiza un anumit calcul sunt necesare
doua elemente:

1. o formula de recurenta;

2. 0 valoare initiala cunoscuta.

12

Colegiul National “Petru Rares” Suceava

prof. Marius UDUDEC D



Notiuni preliminare
Un exemplu de recursivitate este in definirea formala a numerelor naturale
din cadrul teoriei multimilor:
- baza recursiei este faptul ca 1 este numar natural,
- In plus, orice numar natural are un succesor, care este de asemenea
un numar natural.

Un alt exemplu ar fi definirea conceptului de stramos al unei persoane:
- un parinte este stramosul copilului ("baza”);
- parintii unui stramos sunt si ei stramosi (“pasul de recursie”).

* recurenta = repetitie, revenire;

« formula de recurenta = formula care exprima orice termen dintr-un sir, n
functie de termenii precedenti;
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Notiuni preliminare

Exemplu
Sa se calculeze suma primelor n numere naturale.
S(n)=1+2+3+..+(n-1)+n

Formula matematica:

S(n)=S(n-1)+n // formula de recurenta

S(0)=0 //valoarea initiala cunoscuta
o, pentru n =0

S(n) =

S(n -1) +n, pentru n > 0

S(4)=1+2+3+4=10

astfel:
S(4)=S(3)+4 S (0)=0
S(3)=S(2)+3 S(1)=S(0)+1=0+1=1
S(2)=S(1)+2 = S(2)=S(1)+2=1+2=3
S(1)=S(0)+1 S (3)=S(2) +3=3+3=6
S(0)=0 S (4)=S(3)+4=6+4=10
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4. Mecanismul recursivitatii
Un algoritm recursiv se implementeaza folosind o functie recursiva.

Se numeste functie recursiva o functie care din corpul ei se apeleaza pe
ea insati. Un subprogram se numeste recursiv daca se autoapeleaza.

Orice functie recursiva trebuie sa indeplineasca doua condintii:

1. sa se poata executa cel putin o data fara sa se autoapeleze;

2. toate apelurile sa se produca astfel incat sa se tinda spre indeplinirea
conditiei de executie fara apeluri.

Din afara functiei recursive, se face un prim apel la functia recursiva, dupa
care functia se autoapeleza de un anumit numar de ori.

Pentru orice algoritm iterativ exista un algoritm recursiv echivalent (rezolva
acceasi problema) si invers, pentru orice algoritm recursiv exista unul
iterativ echivalent.
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Mecanismul recursivitatii

Exemplu
Sa se calculeze suma primelor n numere naturale.
S(n)=1+2+3+..+(n-1)+n

1 $#include <iostream>

2

3 using namespace std;

4

5 int S(int n)

6 =21

7 if (n==0)

8 return 0;

9 else

10 return S(n-1)+n;
11 - }

12

13 int main ()

14 =1

15 cout =<5(4)<< endl;
16 return O;

17 }

18
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Mecanismul recursivitatii

Autoapelarea se poate realiza in doua moduri:
1. direct —n corpul functiei apare explicit un apel recursiv;
2. indirect — 1n corpul functiei apare apelul unei alte functii care, la randul
sau, apeleaza direct sau indirect functia recursiva.
ecursivitaterdirecta RECUTSIVIlclENRAIECTA

RECL X
void A () void A()

{ {

g(); g();
} }
void main () void B()
{ {

g(); .Z;();
} }

void main ()

{

A();

}
I ¢ I
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5. Exemple demonstrative
Exemple demonstrative

1. Pentru subprogramul £ definit mai jos, ce se afiseaza ca urmare a apelului £(3,17) 7
void £ ( int a, int b)
{ if(a<=b)

{

coutesg’ *7 ;
fla+l,b-2);

else cout<<hb;

}

2. Pentru subprogramul £ definit mai jos, ce se afiseaza ca urmare a apelului £(3,17) 7
void £ ( int a, int b)
{ if(a<=b)

{

fla+l,b-2);

} coutes’*’ ;

elae cout<<h;

}

3. Pentru subprogramul £ definit mai jos, ce se afiseaza ca urmare a apelului £(3,17)7
void £ ( int a, int b)
{ if(a<=b)

{

f(a+l,b-2);
cout<e'®’ ;

}

cout<<zh;
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Exemple demonstrative

4. Ce valoare are f£(4063) pentru functia £, definitd|long £{long n)
alaturat? { if (n==0) return 1;
elae
if (n%l0==0)
return £(n/10);
elae
return (n%10)}) * £(n/10);
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6. Aplicatii

Fisa de lucru
« Subprograme recursive recursive
 Aplicatii subprograme reczursive
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