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Recursao

A maioria dos programas possui fragBes de cddigo que se repetem varias vezes. |S0 € necessirio
principal mente para c culos mateméti cos.
o0 Exemplo:
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A linguagem de programacéo C fornece trés estruturas de repetico pararedizar ciculositerdivos. for,
while e do-while. No entanto, para casos mais complexos que o exemplo anterior, aleitura desses codigos
nem sempre é muito Ssmples para a identificacéo de erros.
Recursdo é um conceito fundamental em matemética e ciéncia da computagcdo. Uma funcdo recursiva é toda
aquela que chamaa s mesmadentro do corpo de suafuncéo
Exemplo: Tente enxergar arecursdo transformando uma poténcia de expoente ato em outra de expoente
menor usando a propria teoria de potenciacéo:
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Pode-se dizer que, paratodo inteiro positivo x ey: x¥ = x” x¥"*. Logo, para uma funcdo recursiva:

i nt potencia(int base, int expoente)

gue cdcula o resultado de se elevar a base a0 expoente, € correto afirmar que:

resultado = base * potencia( base, (expoente — 1) );

Pelo codigo anterior, a cada nova chamada recursivadafuncdo pot enci a( ) , o expoente serdmenor em
uma unidade. Esse processo continua até que o expoente sgjaigua a 1, quando ja se tem aresposta, visto
gue todo nimero elevado a1 éigua aele mesmo. A funcéo recursiva fica como a seguir:

usandor ecur sdo usandoi t eragcdo for

int pot(int base, int exp)

{

int pot (int base, int exp)

c
if (exp == 1) L :
return base; guas

1

2

3 int i, resultado = 1
4:

el se <:::::$> 5: for (i = 0; i < exp; i++)

6:
7
8:

NGBS DRE

return base * pot(base, exp — 1); resul tado *= base
return resultado;

}

Note que esta é uma fun¢do valida gpenas para poténcias com expoente maior que zero (como todo nimero
elevado a zero éigua aum, afuncdo também pode receber expoente zero se a condicéo dalinha 3 for
aterada para checar se 0 expoente é zero e retornar 0 valor 1 a0 inveés da base).
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As abordagens da solucdo de problemas com recurséo tém diversos eementos em comum. Genericamente,
um maodulo recursivo segue o agoritmo abaixo:

i f (<condicdo de parada>) {

/'l Resol va
} else {

/1 Divida o problema numcaso mais sinples utilizando recursao
}

Note que, sem a condi¢do de parada, o problema entrariaem “loop”, dividindo o problema infinitas vezes
sem nunca parar. Seguindo aidéa do agoritmo proposto, a funcéo recursiva so sabe como resolver o(s)
caso(s) mais smples (caso base identificado na condi¢éo de parada). Na fungdo que cacula poténcia, o
caso base é evar um nimero qualquer ao expoente 1 e retornar o préprio nimero (linhas 3 e 4). Sea
funcdo € chamada com um problema mais complexo, afungéo divide o problema em dois pedacos
conceituais: um pedaco que afuncdo sabe como resolver (caso base) e um pedaco que afungéo ndo sabe
como resolver (linhas 5 e 6). Como esse novo problema se parece com o problema origina, afuncéo faz
uma chamada as mesma para resolver o problema menor (etapa de recurséo). A etapa de recursdo €
executada enquanto a chamada origind para afunco ainda et ativa, podendo resultar aindaem muitas
outras chamadas recursivas, sempre dividindo cada sub-problema novo em dois pedacos conceituas. Para
gue arecursdo termine em agum momento, a seqiiéncia de problemas cada vez menores deve convergir
para o caso base. Nesse ponto, a fungdo reconhece o caso base, devolve um resultado para a copia da
funcdo anterior e uma seqiiéncia de devolugdes se segue aé achamada origina dafungéo devolver o
resultado findl.

Outro problema comumente usado para exemplificar recursio é asérie de Fibonacci:
o, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,

Elainiciacom 0 e 1 e tem a propriedade de que cada nimero de Fibonacci subseqliente € a soma dos dois
nUmeros que o precedem. A érie é definida recurdvamente como:

fibonacci (0)
fibonacci (1)
fibonacci (n)

I
™)

i bonacci (n — 1) + fibonacci(n - 2)

Note que neste caso temos dois casos base: fibonacci(0) e fibonacci(1). A fungdo recursva que retorna o i-
ésmo eemento da s&rie de Fibonacci é dada a sequir:

int fibonacci(int nunm
{
if (num == 0)
return O;
else if (num== 1)
return 1,
el se
return fibonacci (num- 1) + fibonacci (nhum- 2);
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Esquematizacgo de fibonacci (4):

fib(4) = fib(3) + fib(2)

fib(3) = fib(2) + fib(1) fib (2) =fib (1) +fib (0)

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

fin2)=1+0=1

fib®)=1+1=2

fibd)=2+1=3

Como se pode perceber pelo esquema anterior, cada invocac@o a fungéo fibonacci que ndo corresponde a
um dos casos base resulta em mais duas chamadas recursivas. Esse nimero de chamadas cresce
rapidamente mesmo para nimeros bem pequenos da série. Por exemplo, o fibonacci de 31 exige 4.356.617
chamadas a funcéo enquanto que o fibonacci de 32 exige 7.049.155, ou sgja, 2.692.538 chamadas
adicionais afuncdo. Logo, é interessante evitar programas recursivos no estilo de Fibonacci que resultam
em uma“explosdo” exponencid de chamadas. IS0 porque, a cada chamada recursiva da funcéo, elaé
adicionada a uma pilha; da mesma forma, a cada término da funcéo, da é desempilhada. Esse
empilhamento e desempilhamento repetitivo consome tempo, fazendo com que 0 mesmo programa
implementado iterativamente venha a ser mais rdpido que o recursivo (embora, por outro lado,

provavel mente ndo sgja de compreensdo e manutencao tdo smples). Além disso, a pilha de funcoes
gpresenta um tamanho maximo, limitando assm o uso de recursdes que mantenham muitas fungdes na
pilha (como o fibonacci de um ndmero grande).



