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Introduzir a idela de recursividade. ..
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Subir uma torre com 2523 degraus

- Temos de subir ao topo de uma torre
com 2523 degraus

- Como avancar com esta tarefa?

- Uma tarefa comprida como esta
comega com um passo: Saber como
reduzir a dimensao do problema

- Queremos subir ao topo da torre (2523
degraus). Se subirmos um degrau, o
problema torna-se um pouco menor

- Claro que agora temos de reduzir a
dimensé&o do novo problema, subindo
um novo degrau

- Ao fim de algum tempo, a dimens&o do problema estara de tal forma reduzida,
que poderemos terminar a tarefa subindo o ultimo degrau.




Resolver um problema de forma recursiva

- NOs sabemos como subir ao cimo da torre. Podemos descrever o
processo como “subir degraus até chegarmos ao cimo’.

- Vamos descrever a solugcdo com mais detalhe:
- Se falta subir um degrau, subir o degrau e terminou

- Se falta subir N degraus (sendo N <= 2523), dividir a tarefa remanescente em
duas partes:

+ Subir um degrau

- Subir N-1 degraus (equivalente a subir ao topo de uma torre com N-1
degraus)

- Esta € a forma recursiva de descrever a solugdo do problema



Os dois componentes da Recursividade

- Arecursividade tem duas partes:
- Se 0 problema é simples (ou facil, ou basico), resolve-se imediatamente

- Se 0 problema n&o pode ser resolvido imediamente, divida-se em problemas de
dimensao menor e depois:

- Aplique-se 0 mesmo procedimento aos problemas menores

- A estratégia € encontrar uma accao facil de aplicar que divida o
problema em problemas menores
- Alguns destes problemas menores podem ser resolvidos imediatamente
- Qutros irdo ser, também eles, divididos em problemas de menor dimensao



Dividir uma linha em 16 segmentos iguais. ..

- Pretendemos dividir uma linha em 16 partes iguais

- Qual é a primeira coisa a fazer ?

- Temos agora 2 partes (segmentos), cada um com metade do
comprimento original

- O problema converteu-se em “dividir cada um dos segmentos em 8
partes iguais”

- Como resolver os problemas menores ?

Aplicando-lhes 0 mesmo processo




Dividir uma linha em 16 segmentos iguais...

- Dividimos cada um dos segmentos ao meio (resultam 4 partes iguais)

- Voltamos a aplicar o processo aos 4 segmentos

- Ficamos com 8, e voltamos a aplicar

e — S ———_—_——

- E ficamos com 16...



Numeros Triangulares

- Se adicionassemos uma linha ao
arranjo, quantos pinos teria?

- Em 4 linhas, temos 10 pinos

- Quantos pinos teriamos em 5
linhas?

- Ao numero total de pinos num
arranjo triangular chamamos um
Numero Triangular

- O numero total de pinos num arranjo

triangular de 5 linhas é a soma de 5 () (3 (o)

com 0 numero de pinos num arranjo
triangular de 4 linhas @ @

triangle(5) = 5 + triangle(4) Q)




Numeros Triangulares

- Quanto é triangle(10)?

Numero Total de pinos em 10 linhas = Nimero de pinos na 10?2 linha +
Numero Total de pinos em 9 linhas

Ou seja, podemos escrever a sequinte formula:

triangle(N) = N + triangle(N-1)




Numeros Triangulares

- Quanto é triangle(10)?

Numero Total de pinos em 10 linhas = Nimero de pinos na 10?2 linha +
Numero Total de pinos em 9 linhas




Numeros Triangulares

- Quanto é triangle(10)?

Numero Total de pinos em 10 linhas = Nimero de pinos na 10?2 linha +
(Numero de pinos na 92 linha +
Numero Total de pinos em 8 linhas)




Numeros Triangulares

- Quanto é triangle(10)?

Numero Total de pinos em 10 linhas = Nimero de pinos na 10?2 linha +
NUmero de pinos na 92 linha +
(Numero de pinos na 82 linha +
Numero Total de pinos em 7 linhas)




Numeros Triangulares

- Quanto é triangle(10)?

Numero Total de pinos em 10 linhas = Nimero de pinos na 10?2 linha +
NUmero de pinos na 92 linha +

NUmero de pinos na 8?2 linha +
Lot

Lot
NUmero de pinos na 12 linha

NUmero de pinos na 12 linha = 1

Isto € 0 que chamamos o Caso Base



Caso Base

Numero de pinos na 12 linha = 1

- O caso base € um problema que pode ser resolvido imediatamente

- As duas partes da recursividade:
- Se 0 problema € simples, resolve-se imediatamente — Este € o Caso Base

- Se 0 problema n&o pode ser resolvido imediamente, divida-se em problemas de
dimensao menor e depois:

- Aplique-se 0 mesmo procedimento aos problemas menores

triangle(l) = 1
triangle(N) = N + triangle(N-1)




Numeros Triangulares em Java

public static int triangle( int n )

{
if (n==1) Caso Base
return 1;
else

Problema de

return n + [triangle( n-1 ); dimensao menor




Visao estatica da recursividade

triangle(l) = 1
triangle(N) = N + triangle(N-1)

Os simbolos da definicdo séo
reorganizados e a sintaxe necessaria
é adicionada

public static int triangle( int n )

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

return n + triangle( n-1 );




Visdo Dinamica da recursividade

public static int triangle( int n )

{

if (n==1)
return 1;
else

return n + triangle( n-1 );

}

Vamos correr triangle(4):

Que vai chamar triangle(3)
Que vai chamar triangle(2)
Que vai chamar triangle(1)
triangle(1) devolve 1 e termina
triangle(2) devolve 3 e termina

triangle(3) devolve 6 e termina
triangle(4) devolve 10 e termina




Erros comuns

static int triangle( int n ) {
return n + triangle( n-1 );

}

Qual o problema com esta versao de triangle ?

1. Na perspetiva estatica — ndo tem caso base
2. Na perspetiva dinamica — 0 método faz sempre uma
chamada recursiva, a cadeia de ativacOes esta sempre a

crescer



Vantagens da recursividade

- Arecursividade € util porque existem problemas que sao naturalmente
recursivos

- Neste caso, 0 que temos que fazer é transformar a sua descricdo em
codigo Java

- E sempre possivel transformar um método recursivo num iterativo e
vice-versa. Mas pode n&o ser natural ou facil.

- Geralmente, 0 método recursivo ocupa mais memoria do que 0
lterativo, devido a necessidade de guardar todas as ativagoes do
meétodo

- A utilizacao de recursividade nao traz mais poder ao Java

- Amaior parte das linguagens modernas permitem recursividade e
iteratividade porque é conveniente.



Funcao Soma de um vetor recursiva

public static int arraySum(int[] n){
return arraySum(n, 0);

}

Método publico que
permite fazer a 12 chamada
recursiva, definindo o
problema completo

protected static int arraySum(int n[], int pos){

if |(pos==n.1ength) Caso Base
return O,

else return n[pos]+arraySum(n,++pos);

Problema menor: E a

forma como é feita a
chamada recursiva que
permite diminuir o
problema



Pesquisa Binaria Recursiva

- Pensemos num vetor ordenado de numeros inteiros

- Podemos entdo executar sobre o vetor um algoritmo de pesquisa
binaria

- Vamos ver uma versao recursiva deste algoritmo

- A solucao é apresentada como um meétodo estatico que efetua a
pesquisa binaria de um valor sobre um vetor de inteiros ja ordenado,
que € passado como parametro



Pesquisa Binaria recursiva em vetor de inteiros

public static int binarySearch(int[] v, int aim){ Método publico que faz a
return binarySearch(v, aim, 0, v.length-1); _primeira chamada ao método

} recursivo

protected static int binarySearch(int[] v, int aim,
int low, int high){
int mid;
int current;

if ( low > high ) |CasoBase

return -1; sem sucesso
else {
mid = ( low + high ) / 2;
current = v[mid]; Cada uma
if ( aim == current ) Caso Base ¢/ destas
return mid; sucesso chamadas

else if ( aim < current ) divide o

return|binarySearch(v, aim , low, mid-1); _ d
else return |[binarySearch(v, aim, mid+1, high)j| espagc_) ¢
} pesquisa ao

} meio




Funcao de Fibonacci — mais um exemplo

- Afuncao de Fibonacci modela o
crescimento de comunidades de

coelhos
- Afuncao Matematica € a
seguinte:
0, n= 0;
Fibonacci(n) = 1, n=1;

Fibonacci(n — 1) + Fibonacci(n — 2), n=> 2.



Fibonaccl — Método Recursivo

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

if (n==0) |r1s0Base
return 0O;
else[{if ( n==1)
return 1; Caso Base
else

return [fibonacciRec(n - 1) +|fibonacciRec(n - 2);

Problemas de menor dimensao

Qual o problema com este método ?



Fibonacci (5)

o
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 Muitas chamadas repetidas — Fib(1) € executado 5 vezes

 Existem situacdes em que uma solugao recursiva pode ter
problemas de performance associados



