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Recursao

# Um procedimento ou funcao é dito recursivo se este
invoca (realiza uma chamada) a si mesmo

# Muitas definicoes computacionais sao (ou podem ser)
recursivas. Exemplo:

= Sistemas Diretorio-Arquivo consistem de um diretorio cujo
conteudo consiste de arquivos e possivelmente outros
diretorios

# Conceito esta intimamente ligado com os conceitos
matematicos de relacao de recorréncia e indugao

m 3,=2xa,;, =1 —»> a,=2"




i Recurs3o

= Exemplo (calculo do fatorial):

= Dado um numero inteiro x nao-negativo, define-se o
fatorial de x como:

sfat(x) =1 se x=0o0ux=1

s fat(x) = x* (x-1) * (x=2) * ... *2*1
l
fat(x—1)




i Recurs3o

= Em C, qualquer funcao pode ser chamada recursivamente
= Exemplo: calculo do fatorial

long int FAT(long int x) {
if(x==0||x==1) return 1;
else return x*FAT(x-1); }

OU |long int FAT(long int x) {
return (x <=1 7?1 : x*FAT(x-1) );

} /* Assume argumento x nao negativo */




Projeto de Algoritmos por Recursao

s Exige condicao de parada e mudanca de estado
= ou entra em ciclo infinito até estourar a pilha de recursao
= Quais sao elas no codigo recursivo do fatorial ???

= Vantagens
= Muitos problemas sao intrinsecamente recursivos
= Codigo possivelmente mais claro (simples)

= Desvantagens
= Velocidade (chamadas a médulos demandam tempo)
= Uso adicional de memoria (pilha de recursao)
= Analise tedrica possivelmente mais complexa



Projeto de Algoritmos por Recursao

= Exemplo / Exercicio:

= Desenvolva trés funcoes distintas em C para calcular a
relacao de recorréncia a, = 2 x a,.; (3, = 1), uma iterativa,
uma recursiva e outra analitica (formula fechada a, = 2")

= As fungoes devem receber um inteiro nao negativo n e
retornar o termo a,

= Compare a solucao recursiva com as demais sob o ponto
de vista das suas possiveis desvantagens, mencionadas
anteriormente
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Traco de Recursao

float vetsum(float v[], int n) {
if (n == 0) return v[0];
else return ( v[n] + vetsum(v, n-1) );

}
\ retorna 15+ v[4]=15+5=20
( vetsum(v,4) \
\ retorna 13 + v[3] = 13 + 2 = 15
[ vetsum(v,3) \
o \ retorna 7 +Vv[2]=7+6=13
Trago de recursdo: (" veumta TR
1 \ retorna 4 +v[1]=4+3=7
[ vetsum(v,1) \
Exemplo comv = [4 3 6 2 5] \ storia [T

( vetsum(v,0)




Tipos de Recursao
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Alguns Tipos de Recursao:
Recursao Linear: Mddulo com apenas uma chamada recursiva
Recursao Binaria: Modulo com duas chamadas recursivas
Recursao Multipla: Modulo com multiplas chamadas recursivas
Recursao Indireta: Modulo A chama B que chama A

Recursao de Cauda:
Recursao linear cuja chamada recursiva € a dltima operacdo do mddulo

Note que, tecnicamente, a recursao das funcoes fat e vetsum nao
sao de cauda, mesmo estando na u/tima declaragdo do modulo:

de fato, a ultima operacao é uma multiplicacao (fat) ou adicao (vetsum)

no entanto, é usual chamar esse tipo de recursao como de cauda
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Recursao
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Sempre existe versao iterativa de um programa recursivo

Conversao nem sempre € trivial

Normalmente simples para recursao do tipo cauda

Exemplo 1: impressao de vetor

void printvet (float v([], int i, int f) {

if (i<=f) { .
printf ("$f ", v[i]); Recursivo

printvet (v,i+1,f); /* recursdo de cauda */

void printvet (float v([], int i, int f) {
int 7J;

lterativo ‘ o (=g JSSEE J
printf ("Sf ", v[il);




Recursao
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Exemplo 2: inversao de vetor

void invvet (float vI[], int 1, int f) {
float aux;

if (i<f) {
aux = vi[i];
v[i] = vI[f];
v[ift] = aux;

invvet (v, 1+1, £-1) ;

}

Exercicio:
A recursao acima é de cauda ?

Como € a versao iterativa dessa mesma funcao ?
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Projeto de Algoritmos por Recursao

Situacoes onde se recomenda usar recursao:

Quando o problema € intrinsecamente recursivo e sua
solucao como tal traz maior clareza

Quando a alternativa recursiva nao implica muita
ineficiéncia em termos de tempo de execucao e uso de
memoria (onde “muita” depende do problema e do usuario)
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Projeto de Algoritmos por Recursao
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Situacoes onde se deve evitar recursao:

Quando existe um algoritmo iterativo igualmente claro e simples
P. ex. quando a recursao € de cauda

P. ex. quando uma unica recursao ja leva a condicao de parada

Quando a recursao € ineficiente perante a uma versao iterativa
P. ex. quando muitos parametros sao passados por valor

P. ex. quando pode haver sobrecarga da pilha de recursao

Exemplo:

obtencao do n-ésimo valor da série de Fibonacci...
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Exercicios Adicionais
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Qual o efeito final de inverter as linhas 3 e 4 do
procedimento recursivo printvet visto anteriormente ?

Escreva uma funcao recursiva que receba uma base real
e um expoente inteiro e retorne o valor da base elevada ao
expoente.

E simples provar por inducdo matemética que a relacdo
de recorréncia T, = 2T, ; + 1 &, para T, = 0, equivalente a
T, = 2" — 1. Escreva duas funcoes que recebam um inteiro
n e retornem T,, sendo uma recursiva e a outra nao.

Implemente uma funcao para calcular o n-€simo
elemento da seqliéncia de Fibonacci de forma recursiva e

classifique a recursao segundo os tipos vistos em aula
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