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Topics

• Recursion

• S
T�U!VXWQY[Z!\!]�V_^a`cb�T
• N-ary Recursion
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Recursion

• d
]�Z!]�Z'e�V_b�\!Z!^a^a`fT�g
• Sorting

• Searching
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• pqe�V_b�\!Z!r�]�V_Z'r�ZtsX`cT�Z!ru`cTuvcZ!Vxwy^zb�s|{_^�`cwye�}fZ!V~ Z!V_^a`cb�T�^zb�sX��`cvf^aZ!}cs
• Components:

– �[U!^aZ'\!U!^aZ
– Recursive definition

– Convergence vcb���U!^aZ'\!U!^aZ
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�z� ���������z� � ProcessQueue �0� ���������
{ � �

�0� �������m�����3�z�����c�,�=�����z�
{ �z� ��������� �f� � ��� � �f��� � � � �������� �z���� �� �f� � ��� � �c�z� � � �z� � �������

ProcessQueue � � �������
�
� ���������

}
}
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�z� ���������z� � ProcessQueue �0� ���������
{ � �

�¡� �������m�������������f�y�=�������
{ �z� ��������� �f� � ��� � �f�z� � � � �������� �z���� �� �>� � ��� � �c�z� � � �z� � �������

ProcessQueue � � �������
�
� ���������

}
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�z� ���������z� � ProcessQueue �0� ���������
{ � �

�0� �������m�����3�z�����c�,�=�����z�
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ProcessQueue � � �������
�
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}
} Recursion: ������� °�� ProcessQueue 8
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�z� ���������z� � ProcessQueue �0� ���������
{ � �

�¡� �������m�������������f�y�=�������
{ �z� ��������� �f� � ��� � �f�z� � � � �������� �z���� �� �>� � ��� � �c�z� � � �z� � �������

ProcessQueue � � �������
�
� ������� )

}
} Convergence: � «
	 «
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• �0]�T�\!vc`fb�T�^z\!U!}c}f^z`cvf^aZ!}cs|b�T�\!Z'{xU!v0wyb�^avf�
• S
^a]�U!}3s_b�V_wyU!v��� ������� � ���

RecursiveFunction � <parameter(s)> )
{ � � � ������ "!$# �� %!'& ( � )�*��+ *�� � + � ������ %!-, ��. /�!0&

else+ *�� � + � RecursiveFunction � <expression> )
}

• 1%`fT�r�`cT�guU!T�ru]�T32
`cT�r�`fT�g�v'4�Z65!^avcU!\87usxVxU!wyZ!^"9
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��� 65&)(,�.-'�;:,6=<5+.$5/38.6n�

n <>= n × (n - ?�@ × (n - 2) × A�A�A × B × 1
C <>=D?
Example:

EGFIHJE
× K × 3 × L × M H MNL3O

Given P ≥ 0:
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��� 65&)(,�.-'�;:y65<5+.$5/38.6n�

• Problem: 1�V_`fvcZ'U'V_Z!\!]�V_^�` ~ Z'sx]�T�\!vf`cb�T
Fact or i al ( n) 2Q4�`c\84�\!b�wye�]�vfZ!^zv'4�Z ~ U!}c]�Z
b�s n!

• RTS3U"V6WXS3U"V-�Y s n
H O�b�V n

H M3�
Factorial(n � H M
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��� 65&)(,�.-'�;:,6=<5+.$5/38.6n�

• Recursion:

n ZI[ n × (n - \^] × (n - 2) × _'_�_ × ` × 1

(a - \^]�Z
If n bcM3�

Factorial(n � H n × Factorial(n - 1)
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• Convergence �
Factorial(4)

Factorial(3)4 ×

Factorial(2)3 ×

Factorial(1)2 ×

1 14

��� 65&)(,�.-'�;:,6=<5+.$5/38.6n�

� 4�Z ��U!\tvfb�V_`cU!}3sx]�T�\!vf`cb�T�\!U!Tu��Z'r�Z!sX`cT�Z!r
VxZ!\!]�V_^a` ~ Z!} WQU!^ sxb�}c}fb32
^ �
�������	��

����� ���������
�������	��

����� ���������

Factorial(n
���

n × Factorial(n - 1)
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� ������ "! #$�&%('��� #$)
! '�*,+-�/.
{ ! �0+��1! 23* 4�2�23 5$'��1#�)64$7���'�*� #98�.: 5$4��

)�4� "��)��;8
else)�4� "��)��&� × %('��� #�)�! '�*,+-�

-
8�.

}

��� 65&)(,�.-'�;:y65<5+.$5/38.6n�
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� ������ "! #$�&%('��� #$)�! '�*,+-�/.
{ ! �0+ <=! 23* 4�2�23 5�'��1#�)64�7$��'�*> "#

1
.: 5$4��

)�4� "��)��
1

else)�4� "��)��?� × %('��� #�)�! '$*�+-�
-
8�.

}
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� ������ "! #$�&%('��� #$)
! '�*,+-�/.
{ ! �0+��1! 23* 4�2�23 5$'��1#�)64$7���'�*� #98�.: 5$4��

)�4� "��)��;8
else)�4� "��)�� < ×××× @BA$C�D�EBF	G A�H$I < - J�K

}

��� 65&)(,�.-'�;:y65<5+.$5/38.6n�
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� ������ "! #$�
Factorial

+
n )

{ ! �0+Q�?! 23* 4�2�2P 5$'��?#�)64$7��$'�*� #R8�.S 5$4��
)�4� "��)��98

else)�4� "��)��?� × Factorial
+ �

- 1 )
}

��� 65&)(,�.-'�;:,6=<5+.$5/38.6n�

Recursion
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� ������ "! #$� %('��� #$)
! '�*,+
n )

{ ! �0+��1! 23* 4�2�23 5$'��1#�)64$7���'�*� #98�.: 5$4��
)�4� "��)��;8

else)�4� "��)��&� × %('��� #�)�! '�*,+ <
- 1 )

}

��� 65&)(,�.-'�;:y65<5+.$5/38.6n�

Convergence
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Factorial(4)

Factorial(3)4 ×

Factorial(2)3 ×

Factorial(1)2 ×

1

21

��� 65&)(,�.-'�;:y65<5+.$5/38.6n�

Factorial(4)

Factorial(3)4 ×

Factorial(2)3 ×

Factorial(1)2 ×

1 22

��� 65&)(,�.-'�;:,6=<5+.$5/38.6n�

Factorial(4)

Factorial(3)4 ×

Factorial(2)3 ×

12 ×

23

��� 65&)(,�.-'�;:y65<5+.$5/38.6n�

Factorial(4)

Factorial(3)4 ×

Factorial(2)3 ×

12 ×

24

��� 65&)(,�.-'�;:,6=<5+.$5/38.6n�

Factorial(4)

Factorial(3)4 ×

23 ×
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Factorial(4)

Factorial(3)4 ×

23 ×
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Factorial(4)

64 ×
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Factorial(4)

64 ×
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i nt  "!�#
$�%�&�'�!�(*) i nt +-,
{

'. /)0+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:� 
!.#;$.%�&�'
!�(<) + - 1) ;
}

}

=
>
?A@"B
C D
E�C F
DHG I
J�C >"K L I
M�>"G�IHN;B"?AO
D
K

P Q�R�S
T U V�RXW�Y
S
T V�Z U Y
["\�R^]
{ U P.\�RXU _<[ `
_
_HT a�Y
R^V�Z9`
b�Q�Y
[
T V^c
]

thenZ `
T Q�Z RXc
elseZ `
T Q�Z RXR

××××
W�Y
S"T V�Z U Y
[
\�R

-
cH]

}

d0eHf.g�hji kml
factorl.c
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Example: n
��
 ��oqp9r�sut.v>
��xwXy ����� �"vB� ��� �	��w ��z

f act or i al ( 4)

{}|9~.�����X���������}���.�m���m�m|�~��m�^�x�������
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pr i nt f ( “ %d” , f act or i al ( 4) ) ;

'
+�$- "!.#"$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:� 
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42,�8
}

}

Example: n
��
 ��o�p9r�s�t.v>

�xw y ����� �"vB� � � �	��w �}z

f act or i al ( 4)

4

44

4n:
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'
+�$7 "!.#"$�%.&�'�!�(*) '"+�$2+ ,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6.&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6.&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!.( )0+ - 42, ;
}

}

Example: n
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 ��oqp9r�sut.v>
��xwXy ����� �"vB� ��� �	��w ��z

f act or i al ( 4)

4

34

4n:
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'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42, ;
}

}
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&�5"$�6.&�+�4m8
}
el se
{

&�5"$�6.&�+q+7:� 
!�#"$.%�&�'
!�(<)j+ - 4�,.8
}

}
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el se
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el se
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{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6.&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6.&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!.( )0+ - 42, ;
}

}

Example: n
��
 ��oqp9r�sut.v>
��xwXy ����� �"vB� ��� �	��w ��z

f act or i al ( 4)

4

34

4n:
'
+�$- "!�#
$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'. /)0+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42, ;
}

}

2

3n:

3

3

'�+�$- "!�#
$�%�&�'�!�(*) '
+�$2+-,
{

'. /)0+�1�324�,
{

&�5"$�6.&�+�4m8
}
el se
{

&�5"$�6.&�+q+7:� 
!�#"$.%�&�'
!�(<)j+ - 4�,.8
}

}

2

22

2n:

1

41

{}|9~.�����X�x�������}���.�m���m�m|.~��m�X�x�������

'
+�$- "!.#"$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42, ;
}

}

Example: n
��
 ��o�p9r�s�t.v>

�xw y ����� �"vB� � � �	��w �}z

f act or i al ( 4)

4

34

4n:
'�+�$- "!�#
$�%�&�'�!�(*) '
+�$2+-,
{

'. /)0+�1�324�,
{

&�5"$�6.&�+�4m8
}
el se
{

&�5"$�6.&�+q+7:  
!�#"$.%�&�'
!�(<)j+ - 4�, ;
}

}

2

3n:

3

3

'�+�$7 
!�#"$.%�&�'�!�(*) '"+�$�+ ,
{

'� )0+�1�324�,
{

&�5
$�6.&�+�4m8
}
el se
{

&�5
$�6.&�+q+7:q �!�#;$�%�&�'�!�( )0+ - 4�,28
}

}

2

2n:

2
����������������� �(')#$��%*'

42

{}|9~.�����X���������}���.�m���m�m|�~��m�^�x�������

'
+�$7 "!.#"$�%.&�'�!�(*) '"+�$2+ ,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6.&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6.&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!.( )0+ - 42, ;
}

}

Example: n
��
 ��oqp9r�sut.v>
��xwXy ����� �"vB� ��� �	��w ��z

f act or i al ( 4)

4

34

4n:
'
+�$- "!�#
$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'. /)0+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42, ;
}

}

2

3n:

3

3

2
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{}|9~.�����X�x�������}���.�m���m�m|.~��m�X�x�������

'
+�$- "!.#"$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42, ;
}

}

Example: n
��
 ��o�p9r�s�t.v>

�xw y ����� �"vB� � � �	��w �}z

f act or i al ( 4)

4

34

4n:
'�+�$- "!�#
$�%�&�'�!�(*) '
+�$2+-,
{

'. /)0+�1�324�,
{

&�5"$�6.&�+�4m8
}
el se
{

&�5"$�6.&�+q+7:� 
!�#"$.%�&�'
!�(<)j+ - 4�,.8
}

}

3

3n:

3

3

2

44

{}|9~.�����X���������}���.�m���m�m|�~��m�^�x�������

'
+�$7 "!.#"$�%.&�'�!�(*) '"+�$2+ ,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6.&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6.&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!.( )0+ - 42, ;
}

}

Example: n
��
 ��oqp9r�sut.v>
��xwXy ����� �"vB� ��� �	��w ��z

f act or i al ( 4)

4

34

4n:
'
+�$- "!�#
$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'. /)0+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:� 
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42,�8
}

}

2

3n:

3

6

����������������� � � #$��%��

45

{}|9~.�����X�x�������}���.�m���m�m|.~��m�X�x�������

'
+�$- "!.#"$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:  
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42, ;
}

}

Example: n
��
 ��o�p9r�s�t.v>

�xw y ����� �"vB� � � �	��w �}z

f act or i al ( 4)

4

34

4n:

6

46

{}|9~.�����X���������}���.�m���m�m|�~��m�^�x�������

'
+�$7 "!.#"$�%.&�'�!�(*) '"+�$2+ ,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6.&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6.&
+�+�:� 
!.#;$.%�&�'
!.( )0+ - 42,�8
}

}

Example: n
��
 ��oqp9r�sut.v>
��xwXy ����� �"vB� ��� �	��w ��z

f act or i al ( 4)

4

44

4n:

6

47

{}|9~.�����X�x�������}���.�m���m�m|.~��m�X�x�������

'
+�$- "!.#"$�%�&�'�!�(*) '"+�$2+-,
{

'� )j+21�3�42,
{

&�5"$�6�&
+7498
}
el se
{

&�5"$�6�&
+�+�:� 
!.#;$.%�&�'
!�(<)j+ - 42,�8
}

}

Example: n
��
 ��o�p9r�s�t.v>

�xw y ����� �"vB� � � �	��w �}z

f act or i al ( 4)

4

4n:

24

����������������� ����#$��% '��

48

Example: n
��
 ��oqp9r�sut.v>
��xwXy ����� �"vB� ��� �	��w ��z

f act or i al ( 4)

{}|9~.�����X���������}���.�m���m�m|�~��m�^�x�������

24

Output: 24
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49

� ~.�������m����� st di o. h>� ~.�������m���*���.�m���m�m|������m�
	�

������������������������������ �!��������"���$#�����������%'& ("��)��*#��������+
,	
i nt mai n( voi d)
{

i nt n;

pr i nt f �.-,/����9�$0����.�9����| �21�-.���
scanf �3-�����-9��4�� ���
pr i nt f �.-�����5 ~�0/��� \ �6-m�q�<���.�m���m�m|�~��m� � � �9�m�
|������m|.�87}�

}

d0eHf.g�hji kml
testprog.c

50

N-ary Recursion

•
9 b�wyZ!vc`cw,Z!^zU'sx]�T�\!vf`cb�T�\!U!Tub�T�}cW���Z'r�Z!sx` T�Z!r
`cT�vfZ!V_wy^zb�s|v�2
bub�V|wyb�V_Z'\!U!}f}c^zvfbu`cvc^�Z!}cs�:

• ;=sXsx`f\!`cZ!T�\!W
`f^zb�sxvfZ!T�U'e�V_b���}cZ!w�:

51

� � 6=&q(,�.-'�;:y83<,$':'65<=<58

• pq^aZ!V_`fZ!^zb�s|T�]�wy��Z!V_^>2 4�`c\84
– = p9y��xw r?>(� �A@?� �"w t �
–
p�B p�
,C rxv = r�p�D�v p"w>�<w vjo = p�
��
r�� @jpur�vjo9��z>� @ p
E 
9p�B��	��v r��F> � w vjo = p�
�r

• OHGGM$GGM*GILHG2IHG E G�JHG M*IHGILGM�GA:A:A:
• 1%Vx`cvcZ'U'V_Z�\!]�V_^a` ~ Z'sX]�T�\!vc`cb�T 2Q4�`c\ 4�\!b�wye�]�vcZ!^
v'4�Z n-th T�]�wy��Z!V�`cTuv'4�Z'^aZ!Vx`cZ!^z{ n H OHG M*GILHGA: :A: �

52

��� 65&)(,�.-'�;:y83<,$':'65<5<=8

� 4�Z ��`c��b�T�U!\!\!`0^aZ!Vx`cZ!^z\!U!T���Z'r�Ztsx`cT�Z!r recursively
U!^ sxb�}c}cb32
^ �

Fibonacci
�
�������

Fibonacci
�
�������

Fibonacci(n
���

Fibonacci(n - K �HL Fibonacci(n - 1)

53

	�
NM��F���O)��� "��P$ Q�
-
��P"R��,S6�����$#�#��Q��)T��S* ���U

V P� ���W*X�U�Y�U�Z�U\[�[�[]
,	
������^/��~F_ �u���.��^ � �
{ ~9� � �"��`8a �

|������9|.� � �
el se|������9|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

d e�f�g�h i j�f?k�i l�j�f�m�g�g�i�n�f?o
{ i d�n�fpi qsr t�q�quh v�m�f?j�w$t�x�e�m�r�h jpyuo�h v�t�fw t�h e�w fpf

elsew t�h e�w fsk$i l�j�f�m�g�g�i�n�f
- z o�{sk�i l�j$f�m�g�g�i�n$f -

yuo
}

d0eHf.g�hji kml
fibonacc.c

54

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+fib(2) fib(3)

fib(4)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

4

4

4 4
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Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

fib(2) fib(3)+

fib(4)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

2

2

2 2

+fib(0) fib(1)

56

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

fib(2) fib(3)+

fib(4)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

0

0

+fib(0) fib(1)

0

57

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

fib(2) fib(3)+

fib(4)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

0

0

+0 fib(1)

0

58

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

fib(2) fib(3)+

fib(4)

+ fib(1)0

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

2

2

220

59

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

fib(2) fib(3)+

fib(4)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

1

1

+ fib(1)0

1

60

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

fib(2) fib(3)+

fib(4)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

1

1

+ 10

1



����������	
���
�
-2003

������������� ������� �����������! �" �
11

61

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

fib(2) fib(3)+

fib(4)

+0 1

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

2

2

0 21

62

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

1 fib(3)+

fib(4)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

2

2

0

+0 1

21

63

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

4

4

4 4

1

+0 1

1

64

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

3

3

3 3

1

+0 1 +fib(1) fib(2)

65

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +fib(1) fib(2)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

1

1
1

66

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

1

1
1
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Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

3

3

3 31

68

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

2

2

2 2

+fib(0) fib(1)

69

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

+fib(0) fib(1)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

0

0
0

70

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

+0 fib(1)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

0

0
0

71

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

+0 fib(1)

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

2

2

2 20

72

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

+0 fib(1)

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

1

1
1
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Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

+0 1

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

1

1
1

74

Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 fib(2)

+0 1

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

2

2

2 20 1

75

Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 1

+0 1

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

2

2

2 20 1
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Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ fib(3)

fib(4)

1

+0 1 +1 1

+0 1

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

3

3

3 31 1
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Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ 2

fib(4)

1

+0 1 +1 1

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

3

3

3 31 1
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Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ 2

fib(4)

1

+0 1 +1 1

+0 1

������^/��~T_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a����

}

4

4

4 41 2
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Example: | � o E v>����� �	��w1��z f i b( 4)

+ 2

3

1

+0 1 +1 1

+0 1

������^/�.~F_ �����.��^ � �
{ ~9� � ����`8a �

|������m|.� � �
el se|������m|.� ��~�_ �u� - b �Nc/��~�_ �u� - a/���

}

4

4

4 41 2
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Example: | � o E v ����� �	��w1��z f i b( 4)

+ 2

3

1

+0 1 +1 1

+0 1

� 4�]�^�G f i b( 4) VxZ!vf]�V_T�^zv'4�Z ~ U!}f]�ZNIH:
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~.�9�����m~��0� �m�m~��}�
{ ������^ ������_��9| �

{�|9~.�����X� -��9�����m|-������_��9|�1N-����0��������X�3-��.���6-m� 4�������_��9|}���
{�|9~.�����X� -���~F_������m�9��~ ���������N` �.��� \ �O-9�������_��9| ����~�_0� ������_��m|��9���
|������m|.� 7}�

}

d0eHf.g�hji kml
fibonacc.c

�	��

��� �
mai n( ) ������� ��� � � ����� � � f i b( ) function:
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Reading

•
 "!$#&%('*)&+-,&.�/-021
3 /-4-.$!$56#71 _ 8

• 9;:<9 '=)&+-,&.$/-02>
3 /-4-.$!$56#&?@> _'\BA .$5C> _'\ED

•
 "/-0�#&!$%6)&+-# :GF !$.$4H)&!$/"'*)6+-,6.$/H0 D3 /-4-.$!$56# D>_�\EI


