[ Recursividade }

Alguns problemas sao definidos com base nos
mesmos, ou seja, podem ser descritos por
iInstancias do proprio problema.

Para tratar estas classes de problemas, utiliza-
se o0 conceito de recursividade.

Um modulo recursivo € um modulo que em
sua secao de comandos chama a si mesmo.

Uma grande vantagem da recursividade € o
fato de gerar uma reducao no tamanho do
algoritmo, permitindo descrevé-lo de forma mais
clara e concisa.
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[ Recursividade }

Porém, todo cuidado € pouco ao se fazer
modulos recursivos. A primeira coisa a se
providenciar € um critério de parada, o qual vai
determinar quando o modulo devera parar de
chamar a si mesmo. Este cuidado impede que o
modulo se chame infinitas vezes.

Um exemplo de um problema passivel de
definicio recursiva € a operacao de multiplicacao
efetuada sobre numeros naturais. Podemos
definir a multiplicacao em termos da operacao
mais simples de adicao.
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[ Recursividade }

No caso
A*B

pode ser definido como
A+A*(B-1)

precisamos agora especificar um critério de
parada. Qual seria?

336 A*O=O mmsF
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337 ...

De acordo com o que vimos até o momento,
podemos definir um laco de repeticao que
implementaria o calculo da operacao de
multiplicacao com base na operacao de adicao.
Definiremos agora este laco:

A, B, RES: inteiro

RES<-0

enquanto (B<>0) faca
RES <-RES + A
B<-B-1

fimenquanto

MNAF
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Com base no que vimos podemos, também,
definir um modulo recursivo que implemente a
operacao de multiplicacao com base na operacao
de adicao:

funcao multiplicar (A: inteiro; B: inteiro): inteiro
Inicio
se (B=0) entao
retorne (0)
senao
retorne (A + multiplicar (A, B-1))
fimse

338flmfu ncao lN\ASF
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Para uma melhor compreensao do que foi
apresentado, devemos compreender o conceito
de “registro de ativacao’.

O registro de ativacao € uma area de memoria
que guarda informacoes referentes ao estado
atual de um modulo ou do proprio algoritmo:

- Vda
- Vda
- Vda

or dos parametros (para modulos);
or das variaveis locais (para modulos);
or do contador de programa (PC);

- efc.

339
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Sempre que um modulo € chamado o registro
de ativacao de quem o invocou (do algoritmo
principal, de um outro modulo ou do proprio
modulo) é salvo e um novo registro de ativacao
€ criado para o modulo invocado. Estes
registros de ativacao sao empilhados em uma
pilha de registros de ativacao.

Este processo € conhecido como salvamento
e troca de contexto e pode ser melhor
compreendido se o0 aplicarmos sobre um
algoritmo que se utilize do modulo recursivo
“multiplicar” definido anteriormente.

NAF



algoritmo "exemplo recursividade"
var
A, B, RES: inteiro
funcao multiplicar (A: inteiro; B: inteiro): inteiro
inicio
1 se (B=0) entao
2 retorne (0)
3 senao
4 retorne (A + multiplicar (A, B-1))
5 fimse
fimfuncao
inicio
1 repita
2 escreva ("Multiplicando (valor natural): ")
3 leia (A)
4 ate (A>=0)
5 repita
6 escreva ("Multiplicador (valor natural): ")
7 leia (B)
8 ate (B>=0)
9 RES <- multiplicar(a,b)
10escreva (a,” *",b,"” =",res)
?ﬂqnalgoritmo

MNAF



algoritmo "exemplo recursividade™
var

A, B, RES: inteiro
funcao multiplicar (A: inteiro; B: inteiro): inteiro
inicio
1 se (B=0) entao
2 retorne (0)
3 senao
4 retorne (A + multiplicar (A, B-1))
5 fimse
fimfuncao
inicio
1repita
2 escreva("Multiplicando (valor natural): )
3 leia (A)
4 ate (A>=0)
5 repita
6 escreva("Multiplicador (valor natural): ")
7 leia (B)
g ate (B>=0)
9 RES <- multiplicar(a,b) Pilha de registros
1oescreva(a,” *",b," =" res)

) . de ativacao
fimalgoritmo

Para melhor contextualizar nossa explicacao vamos

presumir que o usuario forneceu o valor 7 para “A” e
o valor 3 para “B". NIF
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algoritmo "exemplo recursividade"
var

A, B, RES: inteiro
funcao multiplicar (A: inteiro; B: inteiro): inteiro
inicio
1 se (B=0) entao
2 retorne (0)
3 Senao
4 retorne (A + multiplicar (A, B-1))
5 fimse
fimfuncao
inicio
1 repita
2 escreva("Multiplicando (valor natural): ")
3 leia (A)
4 ate (A>=0)
5 repita
6 escreva("Multiplicador (valor natural): ")
7 leia (B)
g ate (B>=0)
9 RES <- multiplicar(a,b)
1pescreva(a,” *,b," =" res)
fimalgoritmo

PC =1

Pilha de registros
de ativacao
Inicialmente o registro de ativagao do algoritmo €

colocado na pilha de registros de ativacao.

MNAF



algoritmo "exemplo recursividade" RES <- multiplicar (7,3)
var 2

A, B, RES: inteiro
funcao multiplicar (A: inteiro; B: inteiro): inteiro
Inicio
1 se (B=0) entao
2 retorne (0)
3 Senao
4 retorne (A + multiplicar (A, B-1))
5 fimse
fimfuncao
inicio
1repita
2 escreva("Multiplicando (valor natural): ')
3 leia (A)
>=
bt oga PC=1 A=7 B=3
¢ escreva("Multiplicador (valor natural): ")
7 leia (B)
s ate (B>=0) PC=9
9 RES <- multiplicar(a,b) . .
escreva(a,” " b" =" res) Pilha de registros

fimalgoritmo de ativacao

Em nosso exemplo a primeira execucao de um
modulo ocorre na nona instrucao da secao de
comandos do algoritmo. Neste momento € salvo o
registro de ativacao do algoritmo e introduzido na
pilhna um novo registro de ativacao referente ao
modulo chamado. NIF
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algoritmo "exemplo recursividade" RES <- mu“'%llcar (7,3)
var ’
A, B, RES: inteiro 7 + multiplicar (7,2)
funcao multiplicar (A: inteiro; B: inteiro): inteiro "
Inicio ’
1 se (B=0) entao
2 retorne (0)
3 Senao
4 retorne (A + multiplicar (A, B-1))
5 fimse
fimfuncao
inicio
1repita _ _ _
2 escreva("Multiplicando (valor natural): ') PC=1 A=7 B=2
3 leia (A)
s ate (A>=0)
srepita PC=4 A=7 B=3
6 escreva("Multiplicador (valor natural): ")
7 leia(B)
s ate (B>=0) PC=9
9 RES <- multiplicar(a,b)
wescreva(a,” *",b," =" res) Pilha de registros

fimalgoritmo de ativacdo

Devido ao valor contido no parametro B a quarta
instrucao da secao de comandos do modulo e
executada chamando novamente o0 modulo
multiplicar. Neste momento € salvo um registro de
ativacao (RA) do invocador e introduzido na pilha um

_,.Jnovo RA. lN\ASF




algoritmo "exemplo recursividade" RES <- mU“iQ)licar (7,3)
var ’
A, B, RES: inteiro 7 + multiplicar (7,2)
funcao multiplicar (A: inteiro; B: inteiro): inteiro ?
inicio .
! se (B=0) entao 7 + multiplicar (7,1)
2 retorne (0) ?
3 Sehao
4 retorne (A + multiplicar (A, B-1))
5 fimse PC=1 A=7 B=1
fimfuncao
inicio
1 repita - - -
2 escreva("Multiplicando (valor natural): ") PC=4 A=7 B=2
3 leia (A)
ate (A>=0
A PC=4 A=7 B=3
¢ escreva("Multiplicador (valor natural): ")

leia (B
e (Boen) PC=9

9 RES <- multiplicar(a,b) . .
nescreva(a,” *" b," =" res) Pilha de registros

fimalgoritmo de ativacao

Devido ao valor contido no parametro B a quarta
instrucao da secao de comandos do modulo e
executada chamando novamente o0 modulo
multiplicar. Neste momento € salvo o RA do invocador
e introduzido na pilha um novo RA.

NAF




[ Recursividade }
RES <- muItiQ)Iicar (7,3)

Devido ao valor contido no .
pardmetro B a quarta instrugdo da ' muteicar ()
secao de comandos do modulo € 7+ multiplicar (7,1)
executada chamando novamente 0 7+ muitiplicar (7,0)
modulo multiplicar. Neste momento 0
e salvo o RA do invocador € [pc=1 a=7 B=0

introduzido na pilha um novo RA.

Devido ao valor contido no [P¢=4 A=7 B=1
parametro B a segunda instrucao da
secao de comandos do modulo €
executada retornando o valor zero € |pc=4 A=7 B=3
finalizando as chamadas recursivas. |-
Neste momento € salvo o RA do _ _
invocador e introduzido na pilha um " Greastres

347novo RA. lN\ASF
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[ Recursividade }

RES <. multipljcar (7,3)
Desta forma um a um os RES e
. ~ . . + muItlglﬁ?I"‘(?,Z)
modulos vac_> sendo flnal!zadE)s 7+mu,tip}i%a;(7,1)
e seus_ registros de ativacao 7 + multiptican (7.0)
desempilhados. ’

PC=4 A=7 B=1

PC=4 A=7 B=2

PC=4 A=7 B=3

PC=9

Pilha de registros
de ativacao
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Com base no que foi exposto, podemos visualizar
algumas desvantagens da utilizacao de
recursividade, como:

- O consumo de memoria necessario para a troca
de contexto.

- Reducao do desempenho de execucao devido ao
tempo para gerenciamento de chamadas.

- Dificuldades na depuracao de programas
recursivos, especialmente se a recursao for muito
profunda.

Exercicio 47: Para uma melhor compreensao do
conceito de recursividade faga agora um modulo
recursivo para calcular o fatorial de um numero
natural e construa um algoritmo que o utilize de
9forma adequada do modulo em questao. NSF
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algoritmo "fatorial recursivo”
var
n: inteiro
funcao fatorial (num: inteiro): inteiro
inicio
se (hum=0) entao
retorne (1)
senao
retorne (num * fatorial(num-1))
fimse
fimfuncao
inicio
escreva("Digite o numero que vocé deseja saber o fatorial: ™)
leia (n)
se (n>=0) entao
escreva ("O fatorial do numero “,n,” é " fatorial(n))
senao
escreva("Nao existe fatorial de numeros negativos!")
fimse

fimalgoritmo
o N F
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Um outro exemplo muito utilizado de problema
que possui uma definigao recursiva € a geragao da
seérie de Fibonacci:

{0,1,1,2,3,5,8,13,21,34, ...}

Uma fungao recursiva que recebe a posi¢ao do
elemento na série e retorna seu valor é:

funcao fibonacci (i: inteiro): inteiro
inicio
se (i=1) entao
retorne (0)
senao
se (i=2) entao
retorne (1)
senao
retorne (fibonacci(i-1) + fibonacci(i-2))
fimse

fimse N vASF
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Fora os problemas mencionados, gerados pela
recursao, qual seria outro problema proveniente da
recursao evidenciado na funcao recursiva
apresentada para o calculo do valor de um
elemento da série de Fibonacci com base na sua
posicao?

O calculo do mesmo elemento da seria n vezes.
fibonacci(5)
fibonacci(4) + fibonacci(3)
fibonacci(3) + fibonacci(2) fibonacci(2) + fibonacci(1)

fibonacci(2) + fibonacci(1)

NAF



Obs.: Mesmo problemas que possuem uma definicao recursiva
tambem podem ser solucionados de forma imperativa. Um
exemplo disso € o calculo do valor de um elemento da série de
Fibonacci com base na sua posicao atraves da funcao imperativa
abaixo:
funcao fibonacci (i: inteiro): inteiro
var a, b:inteiro
inicio
se (i=1) entao
retorne (0)
senao
se (i=2) entao
retorne (1)
senao
a<-0
b<-1
enquanto (i-2<>0) faca
b<-b+a
a<-b-a
i<-i-1
fimenquanto
retorne (b)
fimse

fimse mSF
3ftimfuncao W
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Assim como a serie de Fibonacci existem outras
sequéncias definidas por recorréncia, ou seja,
onde um valor da sequéncia € definido em termos
de um ou mais valores anteriores, o que €
denominado de relacao de recorréncia.

Exercicio 48:

Estabeleca a relacao de recorréncia presente na
sequéncia abaixo e construa uma funcao recursiva
gque receba a posicao do elemento na seérie e
retorne seu valor.

S={24,8, 16,32 ..}

MNAF



[ Recursividade }
A sequéncia S € definida por recorréncia por

1.5(1) =2

2.3(n)=27*35(n-1) para n>=2

Uma fungao recursiva que recebe a posi¢cao do
elemento na série e retorna seu valor é:

funcao func (p: inteiro): inteiro
Inicio
se (p=1) entao
retorne (2)
senao
retorne (2*func(p-1))
fimse

fimfuncao lN\ASF
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Exercicio 49:

Elabore um modulo recursivo que receba
dois numeros Iinteiros, como parametros, e
retorne o resultado do somatorio de todos os
numeros contidos no intervalo aberto
delimitado pelos numeros fornecidos. Em
seguida, construa um algoritmo que se
utilize de forma eficaz da modulo elaborado.
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