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Apresentacao

Na aula passada, vocé aprendeu a programar de forma modularizada, criando
procedimentos e fun¢des e viu que com esses recursos € possivel dividir grandes
problemas em problemas menores, mais faceis de resolver. Essa divisdao é uma das
alternativas mais utilizadas para desenvolver grandes programas.

Nesta aula, vocé ird estudar sobre o uso de func¢des e procedimentos de forma
recursiva. A recursdao, como veremos, € um importante aliado para simplificar a
programacao de determinadas rotinas.

Faca uma boa leitura!

Video 01 - Apresentacdo

Objetivos
Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e Descrever o funcionamento de func¢des e procedimentos
recursivos

¢ |dentificar quando devemos implementar funcdes e
procedimentos de forma recursiva.



1. Introducao

O termo recursao é bastante utilizado entre os programadores de computador,
principalmente entre os mais experientes. Esse fato deve-se a dois motivos. O
primeiro deles € que a recursao é uma técnica poderosa que facilita a programacao
de func¢bes e procedimentos em determinadas situacdes especificas. Esse assunto é
mais comentado entre os programadores mais experientes porque se leva,
geralmente, um tempo maior para conseguir assimilar a ideia por traz da recursao e
para usa-la corretamente na pratica. Por isso, tenha bastante aten¢dao ao assunto
que veremos aqui, tudo bem?

Comecemos entendendo melhor a definicdo do conceito de recursdo. A
recursividade é um termo bastante genérico, usado ndo sé na computacdo. Ela
remete ao processo de repeticdo de algo (um objeto, uma declara¢do etc.) que ja
fora apresentado anteriormente. Veja isso de forma simples, através de figuras do
dia a dia. Vocé consegue perceber alguma recursividade na figura mostrada a
seguir?



Figura 01 - Quadro que mostra o préprio quadro
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Fonte: http://Idev.wordpress.com/2009/03/16/recursividade/. Acesso em: 30 set. 2011.

Ficou facil, nao foi? A figura representa uma pintura de um quadro que aparece
novamente dentro da prépria figura. Se ele aparece dentro da propria figura, isso
configura a recursao. Note que essa recursao € infinital Se tivermos uma lupa,
dentro de cada quadro da Figura 1 iremos encontrar um quadro menor dentro dele,
o qual possui outro quadro dentro dele menor ainda, e por ai vai. Claro que se esse
processo é feito por um ser humano, chegard um momento que ele ndo tera

precisao para pintar quadros de tamanho infimo.

Um exemplo mais comum que vocé ja deve ter percebido é quando estamos em
um local com um espelho na frente e outro atras da gente. Sua imagem, que é
refletida pelo espelho da frente, é refletida pelo espelho de tras. Este segundo


http://ldev.wordpress.com/2009/03/16/recursividade/

reflexo aparece no espelho da frente como um clone seu, que é refletido novamente
para o espelho de tras, que por sua vez projeta mais um clone seu no espelho da
frente e por ai vai.

Figura 02 - Recursao criada por conjunto de espelhos
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Fonte:
http://www.muvi.advant.com.br/artistas/r/rosana ricalde/exercicio da possibilidade.htm.
Acesso em: 10 out. 2011.

2. Recursao na Programacao de Computadores

Durante esta aula, veremos que a recursao pode ser usada na implementacao
de diversas func¢des e procedimentos. Vamos ver como aplicamos esse conceito?

Observe o seguinte programa:

public class ProgramaRecursaolnfinita {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin(funcaoX());

}

public static int funcaoX() {
return funcaoX();
}
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http://www.muvi.advant.com.br/artistas/r/rosana_ricalde/exercicio_da_possibilidade.htm

No programa mostrado, temos a definicdo de uma funcao de nome funcaoX().
No corpo dessa funcaoX() temos uma chamada para a préopria funcaoX() o que torna
ela uma fungdo recursiva. Porém, se percebe que essa fun¢do nunca ira retornar
nada, pois sempre é chamada novamente antes do retorno. Temos entdo um caso
de uma recursao infinita, como aquela do espelho. Entenda o que esta acontecendo:
quando a rotina main chama a funcaoX(), o corpo dessa fun¢ao chama novamente a
propria funcaoX(). Essa segunda execuc¢do da funcaoX() ird chamar uma terceira
execucao da funcaoX() e assim por diante.

Video 02 - Func¢8es e Procedimentos Recursivos

Rodar um programa como o ProgramaRecursaolnfinita ira implicar no
encerramento do seu programa por falta de memoria. Isso porque toda vez que
uma funcdo ou procedimento é chamado, um espa¢o na memoria € alocado para
armazenar informac8es, como os valores das variaveis locais etc. Em uma recursao
infinita vocé chama a propria funcdo quantas vezes? Infinitas vezes, certo? Como a
memoaria € finita, chegara um momento que ndao havera mais memoria para ser
alocada e o programa sera interrompido pelo sistema operacional do computador.

Muito bem, essa é a forma errada de se usar recursdo em programacao. O
problema do ProgramaRecursaolnfinita € que a recursao implementada nele nunca
parar e toda funcdao ou procedimento recursivo uma hora tem que parar. Para que
isso aconteca, vocé geralmente vai precisar fazer um teste dentro da rotina
recursiva.

Mas vejamos um exemplo pratico de funcao que é melhor implementada
através de recursdo. O fatorial de um numero natural n é uma funcdo matematica
representada pela notacdo n! e é calculado pelo produto de todos os numeros
inteiros positivos menores ou iguais a n. Na notacdo matematica, temos o fatorial
definido por:



nl = Hkvn cN
k=1

(Equagao 1)
Veja como esse valor é calculado no caso do fatorial de 5:

Bl=1x2x3x4x5=120
(Equacao 2)
Um caso especial é o do numero 0 (zero):
ol=1
(Equacgao 3)

O fatorial ndo é calculado para niumeros negativos, os quais nao fazem parte dos
numeros naturais. Sabendo disso, como vocé poderia implementar um programa
para calcular o fatorial de um numero? Veja uma possivel implementacdo a seguir.



import java.util.Scanner;
public class ProgramaFatoriallterativo {

public static void main(String[] args) {
Scanner leitor = new Scanner(System.in);
System.out.printIn("Digite um ndmero:");
int numero = leitor.nextInt();
int fat = fatorial(numero);
if (fat > 0) {
System.out.printIn("O fatorial desse nimero é " + fat);
}else {
System.out.printin("N&o existe fatorial para nimeros negativos!");
}
}

public static int fatorial(int numero) {
int fat;
if (numero <0){
fat =-1;
} else if (numero == 0) {
fat=1;
}else {
fat=1;
for (inti=2;i<=numero;i++){
fat=fat *i;
}
}

return fat;

Na rotina main do Programafatoriallterativo, é lido um numero (variavel
numero) e é declarada e utilizada a funcdo fatorial() para se calcular o fatorial desse
numero digitado. A func¢do fatorial() é organizada através de um comando de
sele¢do /f. Isso porque existem trés casos que precisam ser verificados. O primeiro é
se 0 numero passado como parametro é negativo (hnumero < 0). Se for o caso, a
funcdo esta retornando o valor -1 para indicar o erro. Na disciplina de Programacao
Orientada a Objetos, vocé vera como tratar melhor esses casos de erro através do

uso de excecoes.



Video 03 - Loop Infinito

O segundo caso verificado é o do numero digitado ser igual a 0 (numero == 0).
Nessa situacdo, a funcdo ndo precisa calcular nada, apenas retornar o valor 1, que
por definicdo é o valor fatorial de zero. Ja o ultimo caso é aquele em que se calcula
realmente o fatorial de acordo com a equa¢dao matematica mostrada para o fatorial.
Veja que utilizamos o comando de iteracdo for para realizar a multiplicacao do
calculo do fatorial:

fat=1;
for (inti=2;i<=numero; i++){
fat=fat *i;

}

Dado que o valor da variavel fat € igual a 1 e que a variavel / que indexa o laco é
inicializada com o valor 2, esta se fazendo um laco que, enquanto / ndo for maior
que o numero digitado, se atualiza o valor de fat multiplicando seu valor por /. Por
exemplo, para o fatorial de 5, teremos o calculo ilustrado no quadro a seguir, no
qual temos a inicializacdo da variavel fat com o valor 1, e depois uma sequéncia de
lacos multiplicando o valor da variavel fat pelos numeros de 2 (valor inicial de ) a 5
(valor final de ).



fat=1

Laco 1 (i=2)
fat=fat *i
=1%*2

Laco 2 (i =3)
fat=fat *i
=(1*2)*3

Laco 3 (i=4)
fat=fat*i
=(1*2*3)*4

Laco 4 (i=5)
fat=fat *i
=(1*2%3*%4)*5
=120

Pois bem, essa forma de implementacao do fatorial é valida, porém, ndo ¢é a
mais simples e natural possivel. Para vocé entender isso, observe que o fatorial pode
ser definido facilmente através das seguintes formulas:

. (1 sen =0
fatorlal(n) = {:13 x fatorial(n — 1), sen >0

(Equacgao 4)

Vocé notou alguma coisa especial nessa férmula de calculo para o fatorial de n?
Ela possui uma definicdo recursival Observe que o fatorial de n é definido em
termos do fatorial de n - 1. Baseado nessa nova definicdo, o fatorial pode ser
calculado da forma mostrada a seguir. Note que para calcular o fatorial de 5,
precisamos calcular o fatorial de (5 - 1), ou seja, o fatorial de 4, cujo valor depende
do valor do fatorial de 3, e assim por diante, até chegarmos ao fatorial de 0, que ja é
definido como 1, como vimos na equacdo 3. Esse valor definido é o que faz a funcao
fatorial ter um fim e é conhecido como caso base.



fatorial(5) = 5 * fatorial(5 - 1)
=5 * fatorial(4)

=5* 4 * fatorial(4 - 1)

=5* 4 * fatorial(3)
=5%4*3*fatorial(3-1)
=5*4* 3 * fatorial(2)
=5*4*3*2*fatorial(2-1)
=5%4%3%*2*fatorial(1)
=5%4*3*2%*1*fatorial(1 - 1)
=5*4+%3%*2%1*fatorial(0)
=5%4%3%2%1%1

=120

Quando a solugao do problema a ser resolvido pode ser apresentada de forma
recursiva, isso indica que sua implementacdo via recursao é mais simples e mais
apropriada. Veja a seguir a implementacdo do mesmo programa, porém agora
implementando a fungao fatorial através de recursao.

import java.util.Scanner;
public class ProgramaFatorialRecursivo {

public static void main(String[] args) {
Scanner leitor = new Scanner(System.in);
System.out.printIn("Digite um numero:");
int numero = leitor.nextint();
int fat = fatorial(numero);
if (fat > 0) {
System.out.printIn("O fatorial desse niumero é " + fat);
}else {
System.out.printIn("Ndo existe fatorial para nimeros negativos!");
}
}

public static int fatorial(int numero) {
int fat;
if (numero <0){
fat=-1;
} else if (numero == 0) {
fat=1;
}else {
fat = fatorial(numero - 1) * numero;
}

return fat;




Note que o que muda € apenas o codigo da fung¢do fatorial. Nesse codigo, existe
a mesma estrutura de jf/else que existe na versao iterativa da solu¢do (uso do for).
Entretanto, o corpo do ultimo e/se - onde se calcula o valor do fatorial de numeros
maiores que zero - foi simplificado. Isso ndo sé reduz a quantidade de linhas de
codigo do programa, mas também facilita a leitura e o entendimento do c6digo por
outras pessoas.

° Video 04 - Funcdes e Procedimentos Recursivos

Atividade 01

1. Implemente e execute o ProgramaFatoriallterativo e o
ProgramaFatorialRecursivo. Relate se a execug¢do dos dois programas se
comporta da mesma forma para numeros negativos, zero e numeros
positivos.

2. Descreva, com suas palavras, qual a forma mais interessante de
implementacdo da fungao fatorial.

3. Implemente de forma recursiva a funcao de Fibonacci, que é dada pela
seguinte férmula:

0, sen =20
F(n) =< 1, sen =1
F(n—1)+ F(n—2) outros casos.

3. Uso da Recursao ou da Iteracao (lacos)

Como dito anteriormente, a recursdao é uma técnica poderosa para o0s
programadores. Entretanto, ela ndo deve ser considerada um substituto da iterac¢do.
Isso porque nem sempre esta claro se a recursdao € a melhor opc¢do de
implementacdo para uma funcdo ou procedimento. De fato, as vezes a
implementacdo mais facil de uma solucgdo é a iterativa, usando-se for ou while.



Observe o c6digo do programa mostrado a seguir.

import java.util.Scanner;

public class ProgramaRecursao {
public static void main(String[] args) {
Scanner leitor = new Scanner(System.in);
System.out.printIn("Digite um numero a ser dobrado varias vezes:");
int numero = leitor.nextInt();
System.out.printIn("Digite um nldmero limite para a operagao:");
int limite = leitor.nextInt();
System.out.printin(dobrarNumeroAteLimite(numero, limite));

public static int dobrarNumeroAteLimite(int numero, int limite) {
int dobro = 2 * numero;
if (dobro >= limite) {
return numero;
}else {
return dobrarNumeroAteLimite(dobro, limite);

Vocé consegue perceber o que esse codigo faz? Veja que sdo lidos dois numeros,
um primeiro (variavel numero), que representa um numero a ser dobrado, ou seja,
multiplicado por dois, e um segundo (variavel limite), que indica o valor maximo.
Veja a seguir a versao desse programa de forma iterativa, usando o for:

import java.util.Scanner;

public class ProgramalterativoDobra {
public static void main(String[] args) {
Scanner leitor = new Scanner(System.in);
System.out.printIn("Digite um numero a ser dobrado varias vezes:");
int numero = leitor.nextint();
System.out.printIn("Digite um numero limite para a operagao:");
int limite = leitor.nextInt();
System.out.printin(dobrarNumeroAteLimite(numero, limite));

public static int dobrarNumeroAteLimite(int numero, int limite) {
for (int aux = numero * 2; aux < limite; aux = numero * 2) {
numero = aux;
}

return numero;




No ProgramalterativoDobra, existe uma variavel auxiliar que fica recebendo em
cada laco o dobro do valor da varidvel nimero. Enquanto esse valor ndo ultrapassar
o valor limite, a varidvel niumero vai sendo atualizada, sendo seu valor retornado ao
final da execucdo da funcao.

Video 05 - Loop Controlado

Qual das duas versdes do programa vocé acha mais interessante? Em termos de
facilidade de entendimento do cddigo, acreditamos que a versdao recursiva € mais
facil de entender. Entretanto, a implementac¢do de forma iterativa também é uma
boa solucdo, cujo entendimento também é simples. Nesses casos, geralmente o que
conta € a forma de pensar do programador. Quem tem mais facilidade com
programacao recursiva geralmente tende a usar mais recursdo. Ja quem tem mais
facilidade com iteracdo, tende a programar mais com lacos do que com recursdo. O
mais importante é vocé conhecer e saber utilizar as duas abordagens.

Video 06 - Fibonnaci

Atividade 02

1. Implemente uma versdo iterativa para a fun¢do de Fibonacci.

2. Descreva, com suas palavras, qual implementacdo foi mais facil de se
utilizar.



4. Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu conceitos sobre recursdao aplicada a programacao,
gue no contexto desta disciplina é a implementacao de funcBes e procedimentos
usando a propria definicdo da funcdo. Dessa forma, o corpo de uma funcdo
recursiva faz referéncias a ela prépria, ou seja, durante sua execucao, ela propria
inicia uma ou mais vezes novas execucbes dela mesma. Essa forma de
implementacdo pode simplificar o desenvolvimento de alguns programas.
Entretanto, apesar de poder na maioria das vezes usar recursdo no lugar de iteragao
(lacos for, while etc.), a recursdao ndao pode ser vista como um substituto da iteracgao.

Para a proxima aula, vocé vera o desenvolvimento de um jogo utilizando-se
recursao. Até 13!

5. Autoavaliacao

1. Qual a ideia do uso da recursdo na programacao de funcdes e
procedimentos? Como elas se diferenciam das outras func¢des?

2. Quando devemos optar pela recursdo na implementa¢ao de uma func¢ao
ou de um procedimento?
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