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Aula 24 - Introducao a Recursao

1 Objetivos

e Compreender recursao e conceitos subjacentes.

e Construir fungoes recursivas na linguagem C.

2 Motivacao

e Um algoritmo computacional recursivo pode ser estruturado, analisado e provado, analogamente a
demonstracao de um teorema por inducdo (projeto por inducdo é um ferramental valioso para o de-
senvolvimento de algoritmos computacionais).

e Em geral, a solucao recursiva de um problema necessita de menos varidveis e de menos instrugoes de
controle que sua versao iterativa nao recursiva correspondente.

e Programas recursivos sao mais simples de escrever, analisar e entender.

3 Recursividade

Um objeto é dito recursivo (ou apresenta recursividade) se for definido em termos de si préprio.

A defini¢ao de objetos recursivos é comum na matemética. Um exemplo bastante conhecido é o da soma
dos ntimeros inteiros no intervalo [m, n], onde m, n € Z e m < n.

3.1 Y,
3.1.1 Definigao 1

3.1.2 Definicao 2



3.1.3 Definigao 3
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Também é possivel desenvolver algoritmos computacionais recursivos, ou seja, que sao definidos em termos
deles mesmos.

3.2 Recursao

.

E o processo de resolugao de um problema, reduzindo-o em um ou mais subproblemas com as seguintes
caracteristicas:

e Sao idénticos aos problemas originais;

e Sao mais simples de resolver.

Uma vez realizada a primeira subdivisao, a mesma técnica de decomposicao é usada para dividir cada
subproblema. Eventualmente, os subproblemas tornam-se tao simples que é possivel resolvé-los sem efetuar
novas subdivisdes. A solugdo completa do problema original é obtida através da ”montagem”das solugoes
componentes. Este processo de resolugao de problemas esté diretamente ligado ao conceito de inducao ma-
tematica.

A indugao fraca toma como hipétese a idéia de que a solugdo de um problema de tamanho ¢ pode ser
obtida a partir da solucao de subproblemas de tamanho ¢t — 7. Essa ¢é a idéia subjacente as definicoes 1 e 2
para » ,_ . J& a indugdo forte adota a hipitese que a solugdo de um problema de tamanho ¢ pode ser
obtida a partir da solugao de subproblemas de tamanho ', para todo ¢’ < t. Essa é a idéia subjacente &
defini¢do 3 para Y ,_, . abordagem para resolucao de problemas também conhecida como divisao e con-
quista.

Os objetos de programacao que iremos utilizar para desenvolver algoritmos recursivos serao os procedi-
mentos e as fungoes.

4 Funcoes Recursivas

Uma rotina (fung¢do ou procedimento) é recursiva se ela chama a si mesma. Uma rotina recursiva pode ser
de dois tipos:

¢ Rotina recursiva direta: aquela que, em sua descri¢ao, faz uma chamada a si mesma,;

¢ Rotina recursiva indireta: aquela que nao faz uma chamada a si mesma em sua descrigao, mas faz
chamada a outras rotinas que podem vir a chamé-la.



4.1 Exemplos de Fungoes Recursivas Diretas
4.1.1 Célculodo Y ;_

e Codificacao da primeira definicao

int Soma (int m, int n) {

if (n ==m)
return (m);
else

return (Soma (m, n—1) 4+ n);

e Codificacao da segunda definigao

int Soma (int m, int n) {

if (n ==m)
return (m);
else

return (m 4+ Soma (m+1, n));

e Codificacao da terceira definicao

int Soma (int m, int n) {

if (n ==m)
return (m);
else

return (Soma (m, (mtn)/2) 4+ Soma ((mn)/2 + 1, n));

Um problema que pode ser resolvido de maneira recursiva também pode ser resolvido de maneira itera-
. . ’ ~ . . ~ n
tiva. A seguir é a apresentada a versao iterativa para a funcao >, _, -

int Soma (int m, int n) {
int soma = 0, i;

for (i =m; i <=n; i++)
soma += i;

return (soma);




4.1.2 Calculo do numero de digitos de um ndimero inteiro

A funcdo, a seguir, calcula o nimero de digitos de um ntimero inteiro de forma iterativa:

int numero_digitos (int n) {
int cont = 1;

while (abs (n) > 9) {
n=mn/10;
cont ++4;

}

return (cont);

}

Sua versao recursiva é mais simples e de facil entendimento. Note que o ntimero de digitos representa o
namero de chamadas a funcao:

int numero_digitos (int n) {
if (abs (n) <=9)
return (1);
else
return (1 + numero_digitos (n/10));

4.1.3 Calculo de n!

A funcao fatorial pode ser definida da seguinte maneira:

nl — 1 sen=0e
T n(n—1)! sen>0.

Sua codificagao recursiva na linguagem C:

double Fatorial (double n) {

if (n==0)
return (1);
else

return (n x Fatorial (n—1));

Sua codificacao iterativa na linguagem C:



double Fatorial (double n) {
int fatorial = 1, i;

if (n==0)
fatorial = 1;
else {
for (i =n; 1 > 1; i—)
fatorial x= 1i;

}

return (fatorial);

4.1.4 Calculo de z"
A fungao z", pode ser definida como:

1/z" sen <0,
" = 1 sen=0e
zxz" ! sen>0.

S

Sua codificacao recursiva na linguagem C:

float Potencia (float x, int n) {
if (n==0)
return (1);
else {
if (n < 0)
return (1/Potencia (x, abs(n)));
else
return (x *x Potencia (x, n—1));

Sua codificacao iterativa na linguagem C:



float Potencia (float x, int n) {
float potencia =1, i;

if (n <0){
for (i = 1; i <=-n; i++)
potencia *x= 1/x;

}

else {
if (n==0)
potencia = 1;
else

for (i = 1; i <=n; i++)
potencia x= x;

}

return (potencia);
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