Introducao a Recursao

Sei o valor de 26!, como isso ajuda a calcular 27!7 RESP: 27! = 27 - 26!.
Sei o valor de 52!, como isso ajuda a calcular 53!?7 RESP: 53! = 53 - 52!.
Generalizando, podemos calcular n! da seguinte forma:

fn)=mn-fln-1)
Qual o problema na funcao definida acima? RESPOSTA: Nao para!
O correto seria escrever:

1 sen =0
f(n) =
n-f(n—1) sen>0.
Seria possivel usar algo parecido em linguagens de programagao? SIM!
Exemplo. Em linguagem C:

int f(int n) {

if (n == 0)
return 1;
else

return n * f(n-1);

}
Exemplo. Em linguagem Pascal:

function f(n: integer): integer;
begin
if n = 0 then
f:=1
else
f :=n* f(n-1);
end;

O método de definir uma fungao (matematica ou computacional) a partir
dela mesma ¢é chamado de recursao.



Defini¢ao. Uma funcdo definida recursivamente é chamada de fungao re-
cursiva ou relagao de recorréncia. Tal funcao sempre tem dois elementos:

1. base: o(s) caso(s) computados sem necessidade de recursao.
2. recurs@o: computacdo recursiva para os casos que ndo sao base.

Uma vantagem: E necessario pouco esforgo para traduzir a funcao recur-
siva matematica para a funcao recursiva em cédigo de computador.

Exemplo. Defina " como uma fun¢do (matemdtica) recursiva e em sequida
traduza para codigo de computador:

" {1 sen =0

" = _
x-x" 1 sen>0.

float potencia (float x, int n) {
if (n==0) return 1.0;
return x * potencia (x,n-1);

Compare com a versao nao recursiva:

float potencia_nao_recursiva (float x, int n) {
if (n == 0)
return 1;

float result = x;

while (n>1) {
result = result * x;
n=n-1;

}

return result;

Geralmente, os codigo recursivos tem algumas vantagens:

e O cbdigo recursivo é mais intuitivo: parece mais com a definicao ma-
tematica.

e Aumenta a legibilidade, simplifica a codificacao.

e Grande parte de cédigos recursivos sao menores.



Passo a Passo para Cédigos Recursivos
O passo-a-passo para escrever um codigo recursivo é:
1. Escreva o prototipo da sua funcao: definir as entradas e saidas.

2. Escreva o codigo para o caso base.

3. Tome um exemplo concreto e responda: como usar o valor ja calculado
de um exemplo mais proxima da base para calcular o valor do exemplo
mais distante da base?

4. Generalize o passo anterior para escrever o codigo da parte recursiva.

Exemplo (Contagem regressiva). Faca um programa recursivo que recebe
um wnteiron > 1 e timprime n,n —1,n—2,...,3,2,1.

1. Protétipo: void count_down (int n)

2. Codigo do caso base:

{
if (n == 1)
printf ("%d", n);

3. Exemplo concreto: count_down(8). Ideia: imprime 8 e chama count_down (7).

4. Cddigo da parte recursiva:

else {
printf("%d, ", n);
count_down (n - 1);

¥

Exemplo (Contagem pra baixo e pra cima). Fag¢a um programa recursivo
que recebe um inteiron > 1 e imprimen,n—1,...,1,...,n—1,n.

1. Protétipo: votd count_down_up (int n)

2. Codigo do caso base:

{
if (n == 1)
printf("%d", n);



3. Ezemplo concreto: count_down_up (4). Ideia: imprime 4, chama count_down_up (3),
imprime 4.

4. Codigo da parte recursiva:

else {
printf("%d, ", n);
count_down_up (n - 1);
printf("%d, ", n);

}

Sequéncia de Fibonacci
A sequéncia de Fibonacci sao os niimeros na seguinte sequéncia:
0,1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, ...

Por definicao, os primeiros dois nimeros da sequéncia sao 0 e 1, e cada
nimero subsequente é a soma dos dois anteriores.
Como calcular o n-ésimo nimero da sequéncia de Fibonacci?

r _n sen <1
(n) = Fin—1)+F(n—-2) sen> 1.

Em sala: Escreva o c6digo recursivo e iterativo (nao-recursivo) que calcula
o F(n).
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Teorema. O nimero de adi¢oes que a versao recursiva de F(n) ezecuta é
igual a F(n+1) — 1.

n F(n+1) num. de adigdes num. chamadas de funcao

6 13 12 25
10 89 88 177
15 987 986 1973
20 10946 10945 21891
25 121393 121392 242785
30 1346269 1346268 2692537

Uma desvantagem da recursao: chamada de funcao é custosa.



