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E muitas vezes, nossa fé prévia em um determinado resultado
é a Unica coisa que faz com que o resultado se torne realidade.

William James, The Will To Believe, 1897




Recursao
e E uma estratégia poderosa de resolucdo de problemas complexos

e A caracteristica fundamental da recursao € a de que problemas grandes e
complexos sao solucionados reduzindo-os a versées menores de
problemas com a mesma forma.

e Se 0s problemas forem reduzidos a versdes menores de problemas com
outras formas, nao temos recursao! O que torna a recursao especial € que o0s
subproblemas em uma solucao recursiva tém a mesma forma do problema
original, mas sao menores.



Recursao
e NA3ao é um conceito facil

e Nao tém muitos exemplos na vida real para fazermos uma analogia simples
na programacao.

e Precisa de muito tempo e pratica.



Recursao: exemplo na vida real

Vocé esta coordenando uma campanha de arrecadacao de fundos para uma
instituicao de caridade que precisa de R$ 1.000.000,00. A contribuicao média
que as pessoas costumam fazer para a instituicdo é de R$ 100,00. Como
vocé vai coletar R$ 1.000.000,007?

Se 1 pessoa estiver disposta a pagar R$ 1.000.000,00 entio o problema esta
resolvido. Mas dificilmente uma unica pessoa estaria disposta a resolver esse

problema tao grande. Vocé entao vai adotar a seguinte estrategia:
o Buscar 10 pessoas que arrecadardo R$ 100.000,00 cada um. Essas pessoas serdo os
coordenadores regionais.
o Cada coordenador regional buscara 10 coordenadores locais, que arrecadardao R$ 10.000,00
cada um
o O processo de delegacgao continua até que um certo numero de pessoas seja responsavel por
arrecadar R$ 100,00 (que é contribuicdo média e facil de obter).



Recursao: exemp

O na vida real
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[ i 1
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100.000 100.000
[ i 1
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10.000 10.000
[ } 1
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[ } 1
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1.000 Coordenadores locais

10.000 Coletores



Recursao:. exemplo na vida real

e Note que cada delegacao do problema é simplesmente o problema original
com a mesma forma, em uma escala menor. As delegagdes criaram

subproblemas menores com a mesma forma do original:

o coletar 1.000.000
coletar 100.000
coletar 10.000
coletar 1.000
coletar 100

o O O O

e Em pseudocadigo teriamos:



Recursao: exemplo na vida real

vold coletar_contribuicoes(int valor)

{
if (valor <= 100)
{ Problema menor com a
/| Coletar a contribuicado mesma forma do original.
}
else
{

/| Encontrar mais 10 pessoas
/| Fazer com que cada pessoa colete (valor/10) reais
/| Combinar o dinheiro arrecadado pelas pessoas



Recursao: exemplo na vida real
vold coletar_contribuicoes(int valor)

{
if (valor <= 100)
{ Como a forma é a mesma,
/| Coletar a contribuicao podemos resolver
} chamando a mesma funcao

else
i | J
/| Encontrar mais 10 pessoas

coletar_contribuicoes(valor/10);
/| Combinar o dinheiro arrecadado pelas pessoas



Recursao: entendimento inicial

e Em termos simples, costumamos dizer que uma das caracteristicas mais
marcantes da recursao é ter um subprograma que chama a si mesmo.

e Mas atencao: o que realmente define uma solugao recursiva € aquela que
quebra o problema original em subproblemas menores com a mesma
forma!



Recursao: entendimento inicial

e Em geral um subprograma recursivo tem uma forma semelhante a:

/* tipo */ subprograma_recursivo (/* pardmetros */)

{
if (/* teste para o caso simples */[)
{
/] Obter uma solucdo simples SEM USAR recursado
}
else
{
/| Quebrar o problema em subproblemas menoras com a mesma forma
/| Resolver cada subproblema chamando o préprio subprograma recursivo
/] Combinar as solucoes dos subproblemas na solucdo unificada do todo
}



Recursao: entendimento inicial

e Para solucdes recursivas, vocé deve seguir o PARADIGMA RECURSIVO.

o ldentifique os CASOS SIMPLES para os quais a resposta é obtida
sem usar recursao;

o ldentifique a DECOMPOSICAO RECURSIVA, que permitira quebrar o
problema complexo em subproblemas menores da mesma forma.



Exemplo: fatorial

e n! corresponde ao produto dos inteiros entre 1 e n.
e Por definicdo, 0! =1

e Implementacao iterativa:

nl=nx(n-1)x(n-2)x...x2x1



Exemplo: fatorial (iterativo)
/**

*

Funcdo: fat
Usoz n = Faklx)

*

*

Esta funcao retorna o fatorial de um nimero inteiro x. Caso x < O retorna -1
para indicar que estamos tentando calcular o fatorial de um nUmero negativo.
0 tipo de retorno é 1int.

% %

|

int Fak (int n)
{

int res = 13

iF (n < 8)
return -1;
else if (n == 0)
return 1;
else
For (inkt 4 = Iy L <= pp is+)
res *= i;

return res;



n!:nx(n—l)! ol 1 sen =0
Exemplo: fatorial (recursivo)  Inx(n-1)! sen>0

/**

Funcao: fat
® Uso: n = fatix)
T oo remme s e s e s s
* Esta funcao retorna o fatorial de um nimero inteiro x. Caso x < 0 retorna -1
* para indicar que estamos tentando calcular o fatorial de um nimero negativo.
* 0 tipo de retorno é int.

%

x/
int fat (int n)
{
if (n < 0)
Perurn: -1 casos simples
else if (n == 0) P
return 1;
else

return n * fat(n - 1);}decomposigéo recursiva



Exemplo: fatorial (recursivo)
e Onde os calculos realmente ocorrem no fatorial recursivo?
e Os passos estao escondidos. Parece magica.

e O segredo esta no stack:



Exemplo: fatorial (recursivo)

main _
Fact l._
—>if (n == 0) {
n return (1);
} else {
return (n * Fact(n 1)) ;

}




Exemplo: fatorial (recursivo)
main

Fact - ” ‘
il__ if (n == 0) {

return (1);
4 } else {
| return (n * Fact(n - 1));

:L } |




Exemplo: fatorial (recursivo)

main _— |
——— —
Fact B _ Jl
Fact
—1f (n == 0) {
n return (1);
| 3 } else {
return (n * Fact(n - 1));
}




Exemplo: fatorial (recursivo)

main
Fact
Fact
Fact
—>if (n == 0) {
n return (1):;
} else {
return (n * Fact(n -

1));




Exemplo: fatorial (recursivo)

main

Fact

Fact

Fact

Fact

Fact

—>1if (n ==
return
} else {

}

return

0)

{
(1);

(n * Fact(n

1));




Exemplo: fatorial (recursivo)

main

Fact

Fact

Fact

Fact

—1f (n ==
return

} else {
return

}

0)

{

(1) ;

(n

*

Fact (n

X))

Lq




Exemplo: fatorial (recursivo)

main A

Fact ;

Fact
Fact
L —1f (n == 0) {
L L return (1) ;
} else {
oo return (n *

}




Exemplo: fatorial (recursivo)

main

Fact

Fact

—>1f (n ==
return

} else {
return

}

0)

{

(1);

(n

*

Fact (n

1))

L2




Exemplo: fatorial (recursivo)

main
Fact
—if (n == 0) {
n return (1);
} else {
return (n * Fact(n - 1));

}

Le




O SALTO DE FE recursivo

e O entendimento de como a funcdo fatorial funciona através de chamadas no
stack teve como objetivo principal mostrar que o computador trata as
chamadas de fungdes recursivas como qualquer outra funcdo comum.

e Quando vocé escreve ou tenta entender um programa recursivo, vocé deve:
o IGNORAR OS DETALHES DE COMO AS CHAMADAS RECURSIVAS FUNCIONAM, nzo
figue pensando nos detalhes internos de funcionamento;

o SE FOCAR APENAS EM UM UNICO NIiVEL DE OPERAGAO:

m Apenas TENHA FE de que qualquer chamada recursiva automaticamente obtera a
resposta correta, desde que os argumentos para a chamada recursiva sejam mais
simples do que o problema original e que tenham a mesma forma que o problema
original; ndo fique pensando nas chamadas recursivas posteriores!



O SALTO DE FE recursivo

e Considere que vocé quer calcular:
fat(n) onde n =4.

e Aimplementacao recursiva deve calcular
n * fat(n - 1)

e Substituindo o valor de n, temos entao que:
4 * fat(3)

e PARE AGORA! Como fat(3) € um subproblema menor que fat(4), e como
fat(3) tem a mesma forma que fat(4), o salto de fé recursivo nos permite
assumir que fat(3) simplesmente funciona e retornara o resultado
correto. Eu nao preciso me preocupar em como fat(3) faz isso!



O SALTO DE FE recursivo

e Ao criar programas recursivos seu foco deve estar no macro ao invés dos

detalhes. Vocé so6 precisa garantir que seguiu o paradigma recursivo:

o identificou os casos simples
o identificou a decomposicio recursiva

e Se vocé seguiu o paradigma recursivo, dé o SALTO DE FE e confie que
o computador vai fazer a coisa certa.




Outro exemplo: Fibonacci

e |eonardo de Pisa (c. 1170 - c. 1250)

o Matematico Italiano da Republica de Pisa

o “O mais talentoso matematico ocidental mais
talentoso da Idade Média”

o Popularizou os algarismos Indo-Arabicos no
ocidente através de seu livro, “Liber Abacci”
(Livro de Calculo), publicado em 1202

o Foi também no “Liber Abacci” que a Sequéncia
de Fibonacci foi introduzida, como um
exercicio de biologia populacional.




Outro exemplo: Fibonacci
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Outro exemplo: Fibonacci

t

0

1

2

3

4

10

11

12

fib(t)

0

1

1

2

3

13

21

34

55

89

144

e Percebe-se entao que:
tn =Tp—1 +tp-2

e Uma expressao do tipo acima, onde cada elemento de uma sequéncia é
definido em termos de elementos anteriores ¢ chamada de relacao de
recorréncia.

e Note que a expressao acima nao € suficiente para definir a Sequéncia de
Fibonacci. Por qué???




Outro exemplo: Fibonacci

n sen=0ousen=1

tn =
t,_1+t,—o caso contrario

e Arelagcao de recorréncia acima é completa e define toda a sequencia.

e A Unica coisa que vocé tem que fazer para implementar um algoritmo

recursivo é:
o Testar para casos simples
o Decomposicao recursiva
o Salto de fé recursivo



Outro exemplo: Fibonacci

e Pense no paradigma recursivo:

o Quais seriam os casos simples?
o Qual é a decomposigao recursiva?

/* tipo */ subprograma_recursivo (/* pardmetros */)

{
if (/* teste para o caso simples */)
{
/| Obter uma solucdo simples SEM USAR recursao
3
else
{
/| Quebrar o problema em subproblemas menoras com a mesma forma
/| Resolver cada subproblema chamando o préoprio subprograma recursivo
/| Combinar as soluc¢cdes dos subproblemas na soluc¢cdo unificada do todo
}



Outro exemplo: Fibonacci

e (Casos simples:
o n=0en=1;
o acréscimo de n < 0 para indicar erro:

voln 8)
return -1;

else if (n < 2)
return n;



Outro exemplo: Fibonacci

e Decomposicao recursiva:
o € o que transforma o problema em subproblemas menores da mesma forma, ou seja, é a
soma de fib(n -1) + fib(n - 2), chamando a funcéo de forma recursiva:

return fib rec(n - 1) + fib_rec(n - 2);

e (Como saber se a decomposicao recursiva esta correta? Considere um nivel

do problema, por exemplo, calcular fib(5):
o como fib(5) = fib(4) + fib(3); e
o como fib(4) e fib(3) sdo subproblemas menores da mesma forma; entado
o podemos usar o SALTO DE FE recursivo e assumir que o programa obtera o valor correto
de todos esses calculos, sem ter que prestar atencao aos detalhes de cada nivel.



Outro exemplo: Fibonacci

/

*%*
*

* ¥

% % % % % % % % % X *

*l

Funcado fib_rec
Uso: £ =-Tib._reeln);

Esta funcdo recebe um nimero inteiro "n" >= 0, e retorna o n-ésimo termo da
Seqiiéncia de Fibonacci, utilizando uma implementagdo recursiva da relagao
de recorréncia:

fib_rec(n) = fib_rec(n - 1) + fib_rec(n - 2)

onde: fib_rec(0)
fib_rec(1)

1
1z

Se o usuario informar um valor invalido (n < 0) a funcdo retorna "-1" como

um valor sentinela informativo de input invalido.

int fib_rec (int n)

{

if (n < 0)
return -1;
else if (n < 2)
return n;
else
return fib_rec(n - 1) + fib_rec(n - 2);



Fibonacci: ineficiéncia da solucao recursiva

Fib (5)
/F“K Fib(3)

Fib (3) Fib (2) Fib (2) F1b(1)

T

Fib (2) Fib(l1) Fib(1l) Fib(0) F:Lb(l) Fib (0)

I I
1 3 & 0 1 0

Fib (1) Fib(0)

1 0



Fibonacci: ineficiéncia da solucao recursiva

e Aineficiéncia da solucao recursiva do Fibonacci nao tem nada a ver com a

recursao por si mesma mas, sim, com o modo que a recursao esta sendo
utilizada.

e Frequentemente a chave para encontrar uma solucao mais eficiente é
encontrar uma abordagem mais geral.



Sequéncias: abordagem mais geral

e Note que a Sequéncia de Fibonacci nao € a unica sequéncia que pode ser
definida em termos da relagao de recorréncia abaixo:

tn =Tp—1 +lp-2

e Dependendo da escolha dos 2 primeiros termos, teremos diversas dessas
sequéncias, por exemplo:
o1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144
3 7 10 17 27 44 71 115 186 301 487 788 1275
-1 2 1 3 4 7 11 18 29 47 7JTJo6 123 199

e Essas sequéncias sao chamadas de sequéncias aditivas, pois utilizam a
mesma relacido de recorréncia e so diferem pelos termos iniciais.



Sequéncias: abordagem mais geral

Podemos transformar o problema de obter o n-ésimo numero da Sequéncia
de Fibonacci no problema mais geral de encontrar o n-ésimo numero de
uma sequéncia aditiva que comega com os termos iniciais t, e t,. Como
criar essa fungao mais geral?

Os casos simples sao dados pelos termos t, e t,, que sao passados como
argumentos, ja que o usuario pode escolher os termos de inicio:

int seq_adit (int n, i1nt tO, int t1);

0 n-ésimo termo a ser retornado também €& passado como argumento.



Sequéncias: abordagem mais geral

e Agora considere que queremos achar t, da sequéncia aditiva que comega
com os termos 3 e 7: t, = 71

t 0 1 2 3 4 5 6 7 4 8 9 (10 | 21 | 12

iy 3 7 |10 | 17 | 27 | 44 | 71 | 115|186 | 301 487|788 |1275

e Para calcular t;, o PULO DO GATO ¢ perceber que o n-ésimo termo de
qualquer sequéncia aditiva é o (n-1)-ésimo termo da sequéncia aditiva
que comega um passo adiante: essa € a decomposicao recursival

t 0 1 2 3 4 5 6 f 8 9 (10 |11 | 12

f(t) | 7 |10 | 17 | 27 | 44 | 71 | 115|186 | 301|487 | 788 |1275/2063




Sequéncias: abordagem mais geral

Perceba as mudancas de uma situacao para outra:

t 0 1 2 3 4 5 6 74 8 9 |10 (321 | 12
iy 3 7 |10 | 17 | 27 | 44 | 71 | 115|186 | 301|487 | 788 1275
t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 | 12

f(t) | 7 |10 | 17 | 27 | 44 | 71 | 115|186 | 301 | 487|788 |1275/2063

O novo n saiude 6 para 5,entadon=n-1;

O novo t, passou a ser o t, original; e

O novo t, € a soma dos valores originais de t, e t..




Sequéncias: abordagem mais geral

/**

*

* *

* % % % %k F X % % %

*
-

Funcdo: seq_adit

Usg: il = seq.adit(n, t8, t1);

Esta funcdo recebe 3 nimeros inteiros: tO e tl sdo os dois primeiros ndmeros
de uma implementacao recursiva da relacao de recorréncia (seqiéncia aditiva)

seq_adit(n) = seq_adit(n - 1) + seq_adit(n - 2)

e n é um nimero inteiro tal que n >= 0. A funcdo retorna o n-ésimo nimero

da seqiiéncia aditiva gerada utilizando-se como ponto de partida t0 e ti,
utilizando como estratégio o fato de que: o n-ésimo termo de uma seqiiéncia
aditiva que comeca em t0 e t1, é igual ao (n-1)-ésimo termo de uma seqiiéncia
aditiva que comec¢a um passo adiante.

int seq_adit (int n, int tO, int t1)

{

if (n<8) return -1 Onde esta o SALTO DE FE

if (n:== @) return to; .
if (n == 1) return ti; recursivo?

return seq_adit(n - 1, t1, t0 + t1);



Sequéncias: abordagem mais geral

e Como usar seq_adit para calcular o n-ésimo fatorial entao?
n = seq adit(6, 6, 1);

e Geralmente ndo usamos as fungdes genéricas como seq_adit diretamente:
em programacao recursiva costumamos criar as famosas fungoes wrappers
(invélucros) que simplesmente retornam o resultado de outra fungao
(podendo fazer alteragdes nos argumentos):

int fib (int n)

{
if (n < 0) retucn -1:
return seq _adit(n, 0, 1);



Sequéncias: abordagem mais geral

e Na maioria das vezes uma funcao wrapper é utilizada para fornecer
argumentos adicionais para uma funcao auxiliar que resolve um
problema mais geral.:

/**

*

Funcdo: fib
Uso: n = fib(n);

%

%*

Esta funcao é um wrapper (invélucro) que simplesmente retorna o resultado de

* outra funcao mais geral (seq_adit) para o cdlculo do n-ésimo termo da
Seqiéncia de Fibonaccti.

=/

int fib (int n)
{

%*

if (n < 0) retirn =1;
return seq_adit(n, 0, 1);



Sequéncias: abordagem eficiente

fib(5)
= Seq adir(s, 8, 1)
= Seq adir(4, 1, I}
= Seq adir(3, 1, 2}
= seq adir(z, 2, 3)
= Seq adir(l, 3, 5]
= 5
int fib (int n)
{
if (n < 0) return -1;
return seq_adit(n, 0, 1);



Outro exemplo: palindromos

e E facil verificar se uma palavra ou uma string & um palindromo iterando
através de seus caracteres. Mas um palindromo também pode ser definido

recursivamente. O PULO DO GATO aqui € perceber que qualquer
palindromo maior do que 1 caractere contém um palindromo menor em

seu interior:
level —-> eve

noon —> 0O

Essa € a decomposicao recursiva!



Outro exemplo: palindromos
e E quais seriam os casos simples?

Qualquer string com 1 caractere e
também a string vazial!

\\level// _> \\evell _> \\v//

A\ 44 _ > \\ 7/

“noon” -> “oo



Outro exemplo: palindromos (nao tao eficiente)

bool e palindromo (const string str)

{

int len;

len = StringLength(str);
if (len <= 1)
return TRUE;
else
return (IthChar(str, 0) == IthChar(str, len = 1)
&& e palindromo(SubString(str, 1, len -2)));



Outro exemplo: palindromos (eficiente)

bool palindromo p (const string str)

{
}

return checa palindromo(str, StringLength(str));

static bool checa palindromo (const string str,

{

const int tam)
if (tam <= 1)
return TRUE;
else
return (str[0] == str[tam - 1]
&& checa palindromo(str + 1, tam - 2));



Mais um exemplo: busca binaria

e \/océ ja esta familiarizado com a busca binaria iterativa. Mas também é
possivel implementar uma versao recursiva!

e \Vamos implementar um algoritmo recursivo de busca binaria para
encontrarmos uma string em um array de strings ordenado
lexicograficamente (ordem ASClIbética).



Mais um exemplo: busca binaria

/**

* Fungdo: busca_binaria

* Uso: n = busca_binaria(chave, str[], inf, sup);

[, SR G S L S O S e M M L, S S A S S S S L S

* Esta fungdo implementa um algoritmo de busca bindria recursiva para encontrar
* uma determinada string (chave) em um array de strings (str) que esteja

* ordenado lexicograficamente (ordem "ASCIIbética"). Se a chave é encontrada,

* a fungdo retorna o indice da posigdo no array de strings (str) na qual a

* chave estd (se a chave aparece mais de uma vez no array, qualquer um dos

* indices pode ser retornado). Se a chave ndo existe no array, a fungdo retorna
* o ‘vale¥r —il

*

/

static int busca_binaria (const string chave, const string str[],

{

int inf, int sup)
int meio, comp;

Quais os casos simples?

if (inf > sup) return -1;

mele = finE + supj / 2 _ Qual é a decomposicao
comp = StringCompare(chave, str[meio]); . .
if (comp == 0) return meio; recursiva utilizada?
if (comp < 0)
return busca_binaria(chave, str, inf, meio - 1);
else

return busca_binaria(chave, str, meio + 1, sup);



Ultimo exemplo: recursdo mutua

e A caracteristica fundamental da recursao é a de que problemas grandes e
complexos sao solucionados reduzindo-os a versées menores de
problemas com a mesma forma.

e Geralmente isso ¢é feito com um subprograma chamando a si mesmo, mas
isso NAO QUER DIZER que a chamada tem de ocorrer diretamente: a
chamada recursiva pode estar em um nivel inferior de aninhamento de

chamadas de funcoes.
o Se afuncido F chama a fungao G, e a funcao G chama a fung¢ao F, essas chamadas sao
recursivas!
o Como F e G chamam uma a outra, esse tipo de recursao € dito recursao mutua.




Ultimo exemplo: recursdo mutua

e Como podemos usar recursdo para testar se um nuimero natural n >= 0 é par

ou impar?
o Quais os casos simples?
o Qual a decomposicao recursiva?

e Algumas consideracgoes:
o Um numero é par se seu antecessor € impar

o Um nuamero é impar se nio for par
o O numero 0 é par por definicdo



Ultimo exemplo: recursdo mutua

/**

* Predicado: e par

Uso: if (e _par(n))

R —— L R ———————

* Este predicado retorna TRUE se o inteiro n for par. O nimero 0 é& considerado
* par por definigdo; qualquer outro numero é& par se o seu antecessor for impar.
* O predicado s aceita argumentos unsigned.

b

*

bool e par(unsigned int n)
{
if (n == 0)
return TRUE;
else
return e impar(n - 1);



Ultimo exemplo: recursdo mutua

* Predicado: e_impar
* Uso: 1if (e _impar(n))

* Este predicado retorna TRUE se n é impar, onde um nimero é definido como
* impar se ele ndo for par. O predicado sé aceita argumentos unsigned.

bool e impar(unsigned int n)

A

return (!e par(n));

// Uma outra implementag¢do possivel:
#if O
if (n == 0)
return FALSE;
else
return (e par(n = 1))3
#endif



Pensar recursivamente: é DIFICIL

e Recursividade € um conceito dificil de entender, dificil de aprender e dificil de
implementar.

e Vocé tera que PRATICAR MUITO e pensar de modo completamente
diferente do que vocé esta acostumado.

e Holismo x Reducionismo: na programacao em geral deve haver um balanco

entre essas duas visdes, mas na recursividade o que importa € o holismo:
o Reducionismo: é a crencga de que o todo de um objeto pode ser compreendido através da

compreensao separada de suas partes;
o Holismo: € a crenca de que o todo € maior do que a soma das partes.



Pensar recursivamente: é DIFICIL

e Para manter uma perspectiva holistica:
o Adote o SALTO DE FE recursivo:

m  Se vocé identificou os casos simples, identificou a decomposig¢ao recursiva e
implementou sua estratégia corretamente, ignore completamente os detalhes das
chamadas recursivas, elas irdao simplesmente funcionar... nao fique pensando
sobre elas!

m Para nosso azar é dificil identificar os casos simples e/ou a decomposicao recursiva até
que tenhamos experiéncia em programar recursivamente. O SALTO DE FE n&o vem

facil...

o Quando alguma coisa der errado lembre-se de que O ERRO ESTA EM SUA
IMPLEMENTACAO, n3o esta na recursividade por si mesmo. Se estiver com erro:
m Olhe APENAS 1 UNICO NIVEL da hierarquia de recursividade, ndo adianta tentar
encontrar erros nas chamadas mais profundas... o erro esta no primeiro nivel.



Pensar recursivamente: lista para evitar erros comuns
e Sua implementacao recursiva comecou verificando os casos simples?
e \océ resolveu todos os casos simples corretamente?

e A decomposicao recursiva identificada esta fazendo com que o problema seja

menor e da mesma forma que o original?
o  Que métrica vocé esta usando para “diminuir” o problema?

e A decomposicdo eventualmente alcanca os casos simples? Tem certeza de
gue nao deixou nenhum caso simples de fora?



Pensar recursivamente: lista para evitar erros comuns

e As chamadas recursivas sdo compostas por problemas que verdadeiramente

tém uma forma idéntica ao do problema original?

o Se as chamadas recursivas alterarem a natureza do problema, se violarem um dos
pressupostos iniciais ou ndo tiverem a mesma forma do original, todo o processo esta com
falha.

e Quando vocé aplica o SALTO DE FE RECURSIVO, as solucdes para os
subproblemas fornecem uma solucao completa e correta para o problema
original?



