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Agenda

• Funções recursivas sobre números naturais.  
• Pensamento indutivo vs. pensamento iterativo. 
• Tipos estruturados: produtos e registos.
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Funções recursivas

• A recursão é um mecanismo que permite definir uma entidade (função, tipo, 
classe, etc.), usando na sua definição o seu próprio nome. 

• A recursão é um mecanismo que permite instanciar o mesmo código (função) 
mais que uma vez no mesmo traço de execução, com valores potencialmente 
diferentes para os parâmetros.
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Funções recursivas

• As linguagens funcionais utilizam a recursão como meio básico para iterar. 

• A utilização recursiva de um nome tem que estar sempre “guardada” pela 
definição de uma função.
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Sintaxe Hint: Operadores
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Funções recursivas (exemplo: somatório)
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<latexit sha1_base64="zwXqPQ3ENHEhme8V1t4eSW+tvYU=">AAAB/XicbVDLSsNAFJ3UV62v+Ni5GSxC3ZREpLoRim5cVrAPaGOYTCft0JkkzEOoIfgrblwo4tb/cOffOG2z0NYDFw7n3Mu99wQJo1I5zrdVWFpeWV0rrpc2Nre2d+zdvZaMtcCkiWMWi06AJGE0Ik1FFSOdRBDEA0baweh64rcfiJA0ju7UOCEeR4OIhhQjZSTfPuhJzf2UXrLsPtVZGlboSebbZafqTAEXiZuTMsjR8O2vXj/GmpNIYYak7LpOorwUCUUxI1mppyVJEB6hAekaGiFOpJdOr8/gsVH6MIyFqUjBqfp7IkVcyjEPTCdHaijnvYn4n9fVKrzwUholWpEIzxaFmkEVw0kUsE8FwYqNDUFYUHMrxEMkEFYmsJIJwZ1/eZG0TqturVq7PSvXr/I4iuAQHIEKcME5qIMb0ABNgMEjeAav4M16sl6sd+tj1lqw8pl98AfW5w/VDJV7</latexit> uX

i=l
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Execução baseada numa pilha 

• A chamada de funções é baseada numa pilha, onde são 
guardados os valores dos parâmetros para cada chamada 
e as variáveis locais correspondentes. 

• Cada chamada ocupa espaço em memória. 
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A pilha de execução e as chamadas de função

• Quando uma função tem alguma computação para fazer entre a chamada 
recursiva e o final, e devolver o resultado, então precisa de manter todos os 
registos de ativação. 
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“Tail recursion”

• A mesma função pode ser escrita de outra forma de modo a que, a seguir à 
chamada recursiva, não haja mais computação nenhuma.
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“Tail recursion” e a pilha de execução

• Se a chamada recursiva é a ultima coisa a fazer na função, o registo de 
ativação pode ser reutilizado porque as variáveis locais não vão ser precisas 
depois de retornar e o resultado já está no sítio (topo da pilha).
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Funções indutivas nos números naturais (correção)

• Funções recursivas podem seguir um raciocínio indutivo para chegar ao 
resultado. É possível provar a sua correção através de uma hipótese de 
indução. 
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Funções indutivas nos números naturais (tail recursion)

• Funções recursivas podem seguir um raciocínio indutivo para chegar ao 
resultado. É possível provar a sua correção através de uma hipótese de 
indução. 

154



Linguagens e Ambientes de Programação, NOVA FCT, © 2024, João Costa Seco

Funções indutivas: o número de Delannoy

• Determine o número de caminhos que existem numa grelha de n por m, entre 
o ponto (0,0) e o ponto (m,n) usando passos de unidade 1 no sentido “norte”, 
“nordeste”, e “este”.
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Primeiro trabalho
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Casos Base (0, 1, 2, 3)
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= 2
= 1
= 1

= 1Se não houver espaço para 
pelo menos 3 azulejos, o 
número de hipóteses é 1.


Se houver exactamente 3, 
há duas hipóteses.
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Caso n = 4, se tivermos a solução para n = 3?
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Para um numero de azulejos (n) maior que 3, podemos assumir que 
sabemos resolver para (n-1).

= 4

+

+

+

+

tiles          = 

tiles             = 

O primeiro azulejo ou é cinzento, ou é 
encarnado. 

Se for cinzento, as soluções são as de 
um azulejo cinzento combinado com as 
soluções de (n-1). 

Se for encarnado, então existem 
sequências de pelo menos 3, até ao 
limite dos azulejos, combinado com as 
possibilidades dos restantes azulejos, 
sendo que há um de intervalo.
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Caso n = 5, se tivermos a solução para n = 4?
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O primeiro azulejo ou é cinzento, ou é 
encarnado. 

Se for cinzento, as soluções são as de 
um azulejo cinzento combinado com as 
soluções de (n-1). 

Se for encarnado, então existem 
sequências de pelo menos 3, até ao 
limite dos azulejos, combinado com as 
possibilidades dos restantes azulejos, 
sendo que há um de intervalo.
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Caso n = 6, se tivermos a solução para n = 5?
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Caso n = 7, se tivermos a 
solução para n = 6?
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Intruções de submissão

• Na semana que vem haverá instruções
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