Recursao

Neste capitulo

- Vocé aprendera recursao. A recursao é uma técnica de
programacao utilizada em muitos algoritmos. E um assunto
importante para a compreensao dos capitulos seguintes.

« Vocé aprendera como separar um problema em caso-base e
caso recursivo. A estratégia dividir para conquistar
(Capitulo 4) usa este conceito simples para resolver
problemas complicados.

Estou animado com este capitulo porque trata de recursdo, uma
maneira elegante de solucionar problemas. A recursao ¢ um dos
meus topicos favoritos, mas ela é polémica. As pessoas ou a amam ou
a odeiam, ou elas a odeiam até que aprendam a ama-la alguns anos



depois. Eu estava nessa terceira situacao. Para facilitar as coisas,
tenho um conselho:

« Este capitulo apresenta varios exemplos de cddigos. Execute-os
para ver como eles funcionam.

» Falarei sobre fungoes recursivas. Pelo menos uma vez, analise uma
fungdo recursiva com um papel e uma caneta, algo do tipo “vamos
ver, passo o numero 5 para a fun¢io fatorial, e entdo retorno
cinco vezes passando o numero 4 para fatorial, o que me da...”,
e assim por diante. Analisar uma fun¢ao dessa forma lhe ajudara a
entender como funcionam as fun¢des recursivas.

Este capitulo inclui muitos pseudocodigos. Pseudocddigos sao uma
descri¢io de alto nivel de um problema em formato de cédigo. E
escrito como um c6digo, mas utiliza linguagem mais préxima da
humana.

Recursao

Suponha que vocé esteja vasculhando o porao de sua avd e encontre
uma misteriosa mala trancada.

A sua avé diz que a chave para a mala provavelmente estd em uma
caixa.
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Esta caixa contém mais caixas com mais caixas dentro delas. A chave
esta em alguma destas caixas. Qual é o seu algoritmo para procura-
la? Pense nisso antes de continuar a leitura.

Aqui esta uma abordagem.



FAGA UM MONTE
COM AS CAIXAS QUE
SERAO ANALISADAS

v

ENQUANTO AINDA
HOUVER CAIXAS NO MONTE
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SE VOCE
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OUTRA CAIXA DENTRO ENCW':!;AR
DELA, ADICIONE-A A Um | | UMA CH V,E,
NOVO MONTE PARA SER TERMINOUY!
ANALISADA MAIS TARDE

VOLTE AO
MONTE DE CAIXAS

1. Monte uma pilha com as caixas que serdo analisadas.
2. Pegue uma caixa e olhe o que tem dentro dela.

3. Se vocé encontrar outra caixa dentro dela, adicione-a a um novo
monte para ser verificada mais tarde.

4, Se vocé encontrar uma chave, terminou!
5. Repita.

Aqui estd outra abordagem.

1. Olhe o0 que tem dentro da caixa.



2. Se encontrar outra caixa, volte ao passo 1.
3. Se encontrar a chave, terminou!

Qual abordagem lhe parece mais facil? A primeira abordagem utiliza
um loop while (enquanto, em portugués). Enquanto o monte existir,
pegue uma caixa e olhe o que tem dentro dela:

def procure_pela_chave(caixa_principal):
pilha = main_box.crie_uma_pilha_para_busca()
while pilha is not vazia:
caixa = pilha.pegue_caixa()
for item in caixa:
if item.e_uma_caixa():
pilha.append(item)
elif item.e_uma_chave():
print "achei a chave!"

A segunda maneira utiliza a recursao. Recursdo é quando uma fun¢ao
chama a si mesma. Veja o pseudocddigo de como isso funciona.

def procure_pela_chave(caixa):
for item in caixa:
if item.e_uma_caixa():
procure_pela_chave(item) @
elif item.e_uma_chave():
print "acheil a chave!"

@ Recursao!

Ambas as abordagens cumprem com a mesma proposta, mas a
segunda me parece mais objetiva. A recursdo é usada para tornar a
resposta mais clara. Nao ha nenhum beneficio quanto ao
desempenho ao utilizar a recursdo. Na verdade, os loops algumas
vezes sao melhor para o desempenho de um programa. Gosto desta
frase de Leigh Caldwell, do Stack Overflow: “Os loops podem
melhorar o desempenho do seu programa. A recursdo melhora o
desempenho do seu programador. Escolha o que for mais importante

para a sua situacio.”

Muitos algoritmos importantes usam a recurséo, entio é
fundamental entender este conceito.



Caso-base e caso recursivo

Devido ao fato de a funcao recursiva chamar a si mesma, é mais facil
escrevé-la erroneamente e acabar em um loop infinito. Por exemplo,
suponha que vocé escreva uma fung¢do que imprima uma contagem
regressiva, como esta:

> 3 e o o 2 e o o 1
Vocé pode escrever isso de maneira recursiva fazendo o seguinte:
def regressiva(i):

print i
regressiva(i-1)

Escreva este cddigo e execute-o. Vocé percebera um problema: essa
funcio ficara executando para sempre!

EXECUTE A
CONTAGEM COM i-1

Loop infinito.

> 3...2...1...0...-1...-2...

(Pressione Ctrl-C para interromper o seu script.)

Quando vocé escreve uma funcio recursiva, deve informar quando a



recursdo deve parar. E por isso que toda fungdo recursiva tem duas
partes: o caso-base e o caso recursivo. O caso recursivo é quando a
funcido chama a si mesma. O caso-base é quando a fun¢do ndo chama
a si mesma novamente, de forma que o programa ndo se torna um
loop infinito.

Vamos adicionar o caso-base a func¢do de contagem regressiva:

def regressiva(i):
print i
ifi<=1: O
return

else: O
regressiva(i-1)

® Caso-base.
@ Caso recursivo.

Agora, a fungido funciona como esperado. Ela fica mais ou menos
assim:

CASO CONTRARTO, .
EXECUTE A CONTAGEM COM 1-1
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A pilha




Esta secao aborda a pilha de chamada (call stack). Isto é um conceito
importante em programacao e indispensavel para entender a
recursao.

Suponha que vocé esteja fazendo um churrasco para os seus amigos.
Vocé tem uma lista de afazeres em forma de uma pilha de notas
adesivas.

Vocé se lembra de que, quando falamos de arrays e listas, também
havia uma lista de afazeres? Podia adicionar itens em qualquer lugar
da lista ou remover itens aleatdrios. A pilha de notas adesivas é bem
mais simples. Quando vocé insere um item, ele é colocado no topo da
pilha. Quando vocé 1é um item, lé apenas o item do topo da pilha e
ele é retirado da lista. Logo, sua lista de afazeres contém apenas duas
acdes: push (inserir) e pop (remover e ler).
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Vamos ver como isso funciona na pratica.
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Esta estrutura de dados é chamada de pilha. A pilha é uma estrutura

de dados simples. Vocé a tem usado esse tempo todo sem perceber!

A pilha de chamada

Seu computador usa uma pilha interna denominada pilha de
chamada. Vamos ver isto na pratica. Aqui estd um exemplo simples:

def sauda(nome):

print "Ol3, " + nome + "!"
sauda2(nome)

print "preparando para dizer tchau..."
tchau()

Esta funcio te cumprimenta e chama outras duas fung¢des:

def sauda2(nome):
print "Como vai

def tchau():
print "ok, tchau!"

+ nome + "?2"

Vamos analisar o que acontece quando vocé chama uma fungao.

Nota

print é uma fungcdao em Python, mas, para facilitar as coisas, vamos fingir que nao é.
Entre na brincadeira.

N.R.T.: tecnicamente print ndao é uma fun¢ao em Python 2, mas uma instrugao ou
statement.



Suponha que vocé chame sauda("maggie"). Primeiro, seu
computador aloca uma caixa de memoria para essa chamada.

Agora, vamos usar a memoria. A variavel nome ¢ setada para
“maggie”. Isso precisa ser salvo.

¥ .

SAUDA

NOME: l MA G | E

Cada vez que vocé faz uma chamada de fungao, seu computador
salva na memdria os valores para todas as varidveis. Depois disso,
imprime ola, maggie!. Entdo, chama sauda2("maggie").

cHAl:ADA 0E
FUNGAO ATUAL SAUDA 2
\ | OoME: | MA lr

A
SAUDA

LNOME: | MAGwIE |/

Novamente, seu computador aloca uma caixa de memdria para essa
chamada de funcio.

Seu computador esta usando uma pilha para estas caixas. A segunda
caixa é adicionada em cima da primeira. Vocé imprime "como vati
maggie?”. Entdo, retorna da chamada de funcdo. Quando isso
acontece, a caixa do topo da pilha é retirada.

=PION\E:] MAGGIE -

Agora, a caixa do topo da pilha aloca os valores da fungdo sauda, o
que significa que vocé retornou a fun¢ao sauda. Quando vocé



chamou a func¢io sauda2, a fungdo sauda ficou parcialmente
completa. Esta é a grande ideia por tras desta se¢ao: quando vocé
chama uma fungdo a partir de outra, a chamada de fungdo fica
pausada em um estado parcialmente completo. Todos os valores das
varidveis para aquela func¢io ainda estdo armazenados na memdria.
Agora que vocé ja utilizou a fungdo sauda2, vocé estd de volta na
funcdo sauda e pode continuar de onde parou. Primeiro, imprime
"preparando para dizer tchau..."e entdo chama a funcio tchau.

-

TCHAU
SAUDA

OME: MAFFIE

Uma caixa para esta fun¢ao é adicionada ao topo da pilha. Quando
vocé imprimir ok, tchau!, retornara da chamada de funcio.
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Agora, voce estd de volta a funcdo sauda. Nao hd nada mais a ser
feito, e vocé pode sair da fung¢do sauda também. Essa pilha usada
para guardar as variaveis de multiplas fun¢des é denominada pilha de
chamada.

EXERCICIOS

3.1 Suponha que eu forneca uma pilha de chamada como esta:

—
{ saubA 2 j

jOME: l mAGaG | & A
SAUDA
NOME: | mAGGIE




Quais informagdes vocé pode retirar baseando-se apenas nesta pilha
de chamada?

Agora, vamos ver esta pilha de chamada sendo executada com uma
funcao recursiva.

A pilha de chamada com recursao

As fungdes recursivas também utilizam a pilha de chamada! Vamos
analisar isto na pratica com a funcio fat (fatorial). fat(5) é escrita
como 5! e é definida da seguinte forma: 5! =5*4*3*2* 1. De
forma semelhante, fat(3) €3 * 2 * 1. Aqui esta uma funcio
recursiva para calcular a fatorial de um numero:

def fat(x):
if x ==
return 1
else:
return x * fat(x-1)

Agora, vocé chama a fung¢io fat(3). Vamos analisar esta pilha de
chamada linha por linha e ver como ela se altera. Lembre-se, a caixa
mais proxima ao topo lhe diz em qual chamada a fun¢ao fat se
encontra atualmente.
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Repare que cada chamada para a fungio fat tem seu proprio valor
de x. Vocé nao consegue acessar a mesma fun¢io com outro valor de

X.

A pilha tem um papel importante na recursao. No primeiro exemplo,
mostrei duas abordagens para encontrar a chave. Aqui estd a

primeira.

FAGA UM MONTE
cOm A5 CAIXAS QUE
SERAC ANALISADAS

~
ENQUANTO AINDA
HOUVER CAIXAS NO MONTE
3

PEGUE UMA CATXA
V4

5E VOCE ENCONTRAR UMA
OUTRA CAIXA DENTRO
DELA, ADICIONE-A A UM
NOVO MONTE PARA SER
ANALTSADA MATS TARDE

VOLTE AO
MONTE DE CAIXAS

Desta forma, vocé fez um monte com caixas para analisar, entao sabe
quais caixas vocé ainda precisa abrir.



A PROXIMA CAIXA
A SER ANALISADA

O MONTE DE CAIXAS

Mas na abordagem recursiva nao existem montes.

Se ndo existem montes, como um algoritmo reconhece quais caixas
ele deve procurar? Aqui esta um exemplo.
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Neste ponto, a pilha de chamada se parece com isto:
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O “monte de caixas” é salvo na pilha! Esta é uma pilha com as
func¢odes de chamada completadas até a metade, cada uma com a sua
lista de caixas, também completadas até a metade, para ser
analisadas. Utilizar a pilha é conveniente porque vocé nio precisa
acompanhar o monte de caixas — a pilha faz isso para vocé. Usar a
pilha é bom, porém, existe um custo: salvar toda essa informagao
pode ocupar muita memoéria. Cada uma destas fun¢des de chamada
ocupa um pouco de memoria, e quando a sua pilha estd muito cheia



é sinal de que seu computador esta salvando informagao para muitas
chamadas de fungoes. Para esta situagao, vocé tem duas op¢des:

o Reescrever seu cédigo utilizando loops.

o Utilizar o que chamamos de tail recursion (recursdo de cauda).
Isto é um topico avangado em recursdo e esta fora do escopo deste
livro. Esta técnica também nao é suportada por todas as
linguagens de programagao.

EXERCICIO

3.2 Suponha que vocé acidentalmente escreva uma funcio recursiva
que fique executando infinitamente. Como vocé viu, seu
computador aloca memoria na pilha para cada chamada de
func¢do. O que acontece com a pilha quando a funcao recursiva
fica executando infinitamente?

Recapitulando

o Recursio é quando uma fun¢io chama a si mesma.

» Toda funcio recursiva tem dois casos: o caso-base e o caso
recursivo.

« Uma pilha tem duas operagdes: push e pop.
 Todas as chamadas de func¢io vao para a pilha de chamada.

o A pilha de chamada pode ficar muito grande e ocupar muita
memoria.




