Recursão (Aula 5)

Recursão é uma técnica de programação na qual procedimentos ou funções chamam a si  própios. Geralmente esta técnica é aplicada sobre estruturas que apresentam mesmo formato.

Função Fatorial

O fatorial de um número inteiro (n!) é calculado através do produto de todos os inteiros entre n e 1.  Por exemplo, 5! = 5 * 4 * 3 * 2 * 1 = 120. O fatorial de 0 = 1. Portanto, o fatorial de um número n é definido como:

se n == 0 então n! = 1

senão n! = n * (n – 1) * (n - 2) * ... * 1 se n > 0

5! = 5 * 4!

  4! = 4 * 3!

    3! = 3 * 2!

      2! = 2 * 1!

        1! = 1 * 0!

Fatorial Iterativo

Dado um número n, o fatorial desse número é calculado utilizando-se o seguinte procedimento iterativo:

int fatorial (int n){

int i = fat =1;

for(int i =1; i <= n; i ++)



fat *=  i;

return fat;

}

Fatorial Recursivo

Dado um número n, o fatorial desse número é calculado utilizando-se o seguinte procedimento recursivo:

int fatorial (int n){

if (n == 0) return 1;

else return n * fatorial(n – 1);

}

Seqüência de Fibonacci

Considere a seguinte seqüência de inteiros:

n (
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
...

fibo(n) (
0
1
1
2
3
5
8
13
21
34
...

Cada elemento dessa seqüência (fibo(n)) consiste na soma dos dois elementos anteriores.

Fibonacci Iterativo

int fibo(int n) {


int x;

if (n < 2) return n;


inferior = 0;


superior = 1;


for (i = 2; i <= n; i++){



x = inferior;



inferior = superior;



superior = x + inferior;

}

return superior;

}

Fibonacci Recursivo

int fibo(int n) {


if (n < 2) return n;


return fibo (n – 1) + fibo (n -2);

}

Exemplo de cálculo de fibo(5) recursivo:


É importante considerar que um algoritmo recursivo não pode infinitamente produzir chamadas a ele mesmo. Portanto, deve existir um critério de parada. Por exemplo na definição de fatorial, o critério de parada é dado por:

if (n == 0) return 1;

e na definição da seqüência de fibonacci, o critério de parada é dado por:


if (n  < 2) return n;

Busca Binária

As aplicações vistas até agora para recursão são muito simples. Pode-se utilizar recursão em uma estratégia de busca chamada busca binária.

A busca binária só pode ser realizada sobre um conjunto de dados previamente ordenado. Por exemplo, considere uma agenda telefônica onde os telefones estão ordenados de acordo com os nomes dos respectivos proprietários. O objetivo da busca binária é encontrar um determinado telefone dentro desse conjunto de elementos.

O princípio de uma busca binária é o seguinte:

1. Se há apenas um elemento na array, basta compará-lo com o elemento desejado.

2. Caso contrário o compare com o elemento do meio da array

3. Se o elemento do meio é o elemento desejado então o retorne a posição meio
3.1. Caso contrário verifique se o elemento do meio é maior que o elemento desejado

3.2. Se o elemento é maior então considere a metade inferior da array e repita o procedimento

3.3. Caso contrário considere a metade superior da array e repita o procedimento.

É importante considerar que a cada comparação realizada o número de elementos a serem procurados é dividido pela metade.

É intuitivo considerar um algoritmo recursivo para busca binária, por exemplo:

int busca_binaria(int dado[], int x, int inf, int sup){

int meio;

if (inf > sup)



return (-1);

// o elemento não existe na array

meio = (inf + sup) / 2;

// obtém o índice do elemento central da array

if (x == dado[meio])

// encontrou o elemento e retorna a posição na array



return (meio);

if (x < dado[meio])

// o elemento é menor que o elemento central, então

repete o procedimento recursivamente sobre a metade inferior da array


return busca_binaria(dado, x , inf, meio - 1);

else



// o elemento é maior que o elemento central, então

repete o procedimento recursivamente sobre a metade superior da array


return busca_binaria(dado, x , meio + 1, sup);

}


busca_binaria(dado, 22, 0 , 5);

Exercício

Escreva um algoritmo iterativo para busca binária.
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