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Fibonacci Recursivo

//Requires: n >= 0
public static long fibonacciRec( int n ){

if ((n==0)
return 0O;
else if ( n==1)
return 1;
else
return fibonacciRec(n - 1) + fibonacciRec(n - 2);

Numero de Chamadas Recursivas

0, n=20
numCR(n) = {0, n=1
numCR(n —1) + numCR(n—2)+2,n = 2



Fibonacci Recursivo

Numero de Chamadas Recursivas

0, n=20
numCR(n) = {0, n=1
numCR(n— 1) + numCR(n—2)+2,n=> 2

Prova-se que numCR(n) = O(¢"), ou seja
fibonacciRec(n) = O(¢), com ¢=( 1+N5) /2 =1.6180...

O que significa que a fungao recursiva de Fibonacci tem
complexidade temporal exponencial



Tecnica da Memorizacao

- Consiste em guardar todos os resultados conseguidos em chamadas
recursivas, da primeira vez que a respetiva chamada for ativada

- Na ocasido da necessidade de execucao de uma chamada recursiva,
verifica-se, antes da execug¢ao da mesma, se o seu resultado ja foi
calculado anteriormente

- A ativacao de uma determinada chamada recursiva so se da uma vez

- Esta técnica reduz um algoritmo tipicamente exponencial para a
dimensao da memoria necessaria para guardar todos os resultados
gerados pelo algoritmo

- A complexidade espacial da solugao cresce



Fibonacci Recursivo

//Requires: n >= 0
public static long fibonacciRec( int n ){

if ( n==20
return 0O;
else if ( n==1)
return 1;

else
return fibonacciRec(n - 1) + fibonacciRec(n - 2);

)

- O método recursivo sera associado a um vetor que constituira a meméria do método
- Todas as células do vetor serdo inicializadas a um valor fora do conjunto de

resultados possiveis do método
- Antes da execucdo de uma chamada recursiva, verifica-se o valor da célula em causa



Fibonacci com Fungao-Memoria

static long fibonacciMem( long[] memory, int n ){
//Verifica se o valor foi calculado (ja existe em memoria)
//Se nao foi calcula e guarda na memdria

if (memory[n]==-1)
if (n==20) D Células da Memodria inicializadas a -1
memory[n] = O;
else if ( n==1)
memory[n] = 1;
else
memory[n] = fibonacciMem(memory, n - 1) +
fibonacciMem(memory, n - 2);

//Retorna o valor guardado na meméria
return memory[n];

T O resultado das chamadas recursivas é
O método devolve sempre uma célula guardado na meméria

da memoria



Métodos auxiliares

//Método que inicializa a memdria
//todas as célula inicializadas com um valor fora dos resultados
//possiveis do método
static void fibonacciInitMem( long[] vector ){
for ( int i = 0; i < vector.length; i++ )
vector[i] = -1;

//Método inicial que chama a inicializac¢ao da memdria e
//0 método recursivo com memédria
static long fibonacciMem( int n ){
long[] memory = new long[n+1];
fibonacciInitMem(memory);
return fibonacciMem(memory, n);
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