\#

CatodlicaSC

Centro Universitario

Marisangila Alves, MSc
marisangila.alves@catolicasc.org.br
marisangila.com.br

Catélica de Santa Catarina

2025/1
Estrutura de Dados

Estrutura de Dados
Recursividade


marisangila.com.br

Introducdo a Recursio
Fatorial
Poténcia

Multiplicacido
Fibonacci

@ Torre de Hanoi
Extra - Fractais

Sumario



Introducao a Recursao




Conceito de Recursao |
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Conceito de Recursao Il

> Uma funcdo recursiva é uma funcdo que chama a si mesma.

> Utilizada para problemas que podem ser divididos em subproblemas semelhantes ao
original.
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Elementos de uma Funcao Recursiva

> Caso base: quando o problema é simples o suficiente para ser resolvido diretamente.
> Chamada recursiva: divide o problema e chama a si mesma com uma vers3o menor.

> Combinacao de resultados: as chamadas retornam valores que sdo combinados.
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Fatorial




Definicao Recursiva do Fatorial

> O fatorial de n é definido como:

0 sen <1
n! =
n x (n—1)! caso contrério

> Exemplo: 5!=5x4x3x2x1=120
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Funcao Fatorial

int fatorial(int n){

if(n == 0)
return 1;

int fatorial = 1;

while(n > 1){
fatorial *= n;
n--;

};

return fatorial;

Cédigo 1: Calculo iterativo do fatorial.




Funcao Fatorial

Wllint fatorial(int n){

2 if(n == 0)

3 return 1;

4 return n *= fatorial(n - 1);

Cédigo 2: Calculo recursivo do fatorial.
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Chamadas:

fatorial(5) =5 x fatorial(4)
fatorial(4) = 4 x fatorial(3)

fatorial(1l) =1

Fluxo de Chamadas Recursivas

Retornos:
fatorial(1) =1
fatorial(2) =2 x 1 =
fatorial(3) =3 x2=6

fatorial(5) =5 x 24 =120
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Iterativo vs. Recursivo

Versao Recursiva

long fatorial(long n) {
if (n <= 1)

long fatorial(long n) {
long resultado = 1;
for (long i = n; i >= 1; i—-)
resultado *= ij;
return resultado;

return 1;

else
return n * fatorial(n - 1);
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Pilha de Chamadas Recursivas |

5! | Valorfinal = 120
5!=5*24 =120 é o valor retornado
5*41 5+41

4! =4 * 6= 24 ¢ o valor retornado

E 3!'=3*2=6 ¢é o valor retornado
] =]
5
- 21=2*1 ¢ o valor retornado
) =] =]
Te)
(o)
(=] 1 € o valor retornado
N [=]
© a) Sequencia de chamadas b) Valores que cada chamada
recursivas recursiva retorna.

Figura 1: Figura: Chamadas e retornos de fatorial(5) (Deitel; Deitel, 2011).
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Pilha de Chamadas Recursivas ||

Bl > 5*4l| quantoéal?

4! > 4*3l Quanto é 3! ?

T - W Quanto é 2! ?

2' I;> 2*1| ‘Quantoéﬂ?
] sl IR

Figura 2: Pilha de chamada das Funcdes.
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Pilha de Chamadas Recursivas Il

120 | < 5*41=120
24 | 4r31=24

(| 2*1=2

1 [ 1+0=1

Figura 3: Pilha de retorno das Funcdes.
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Poténcia




Poténcia

lint potencia(int base, int expoente) {
2 int resultado = 1;

3 if (expoente == 0)

4 return 1;

5 for(int i = 0;i<expoente;i++)

6 resultado *= base;

7 return resultado;
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Cédigo 3: Calculo iterativo de poténcia.
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Poténcia

lint potencia(int base, int expoente) {

2 if (expoente == 0)

3 return 1;

1 return base * potencia(base, expoente - 1);

Cédigo 4: Calculo recursivo de poténcia.
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Multiplicacao




Recursividade

Multiplicacao
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int multiplicar(int n, int m)

{

int resultado = 0;
for (int i = 0; i < m; i++)
{

resultado += n;

}

return resultado;

Cédigo 5: Calculo iterativo de multiplicac3o.
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Multiplicacao

Mlint multiplicar(int n, int m)
2 o
3 if(m == 1)

4 return n;

5 return n + multiplicar(n,m-1);

Cédigo 6: Calculo recursivo de multiplicac3o.
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Fibonacci




Funcao Fibonacci |

THE FIBONACCI SEQUENCE

Each number is the sum of the two that precede it.

01123581321 13
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Fibonacci |l

void fibonacci(int n) {
int anterior = 1, posterior = 1, aux;
if (n >= 1)
printf ("1 ");
if (n >= 2)
printf ("1 ");
for (int i = 3; i <= n; i++) {

aux = anterior + posterior;
printf("/d ", aux);
anterior = posterior;
posterior = aux;

Cédigo 7: Calculo iterativo do Fibonacci.
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Funcao Fibonacci |

Mllint fibonacci(int n) {

2 if (n == 0)

3 return O;

4 else if (n == 1)
5 return 1;

6 else

7 return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);

Cédigo 8: Calculo recursivo do Fibonacci.

S
%)
L
2
<
Te)
(V]
o
N
¢)

[
e

(0]
e

>
i
3
9]
(9]
['q

24/47



Funcao Fibonacci Il

Fib,

Fib, ' Fib,
Fib, + Fib, Fib, + Fib,
| Fib, + Fib,

Recur
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Torre de Hanoi




Recursao e Torre de Hanoi |
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Recursao e Torre de Hanoi Il

> Existem 3 hastes: A, B, C.

> N discos de tamanhos diferentes empilhados na haste A.
> Objetivo: mover todos os discos de A para C, seguindo as regras:

Mover apenas 1 disco por vez.
Disco maior nunca pode ficar sobre disco menor.
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Recursao e Torre de Hanoi 111

o Jogar

Clique aqui para jogar: &}
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https://www.geogebra.org/m/NqyWJVra

Recursao e Torre de Hanoi IV

jll#include
Plllvoid hanoi(int n, char origem, char auxiliar, char destino) {
3 if (m == 1) {
4 printf ("Mover disco 1 de %c para %c\n", origem, destino);
5 return;
> ©
@ 7
g 8 hanoi(n-1, origem, destino, auxiliar);
- 9
: 10 printf ("Mover disco %d de %c para %c\n", n, origem, destino);
S 11
g 12 hanoi(n-1, auxiliar, origem, destino);
13

Cédigo 9: Algoritmo Torre de Hanoi.
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Recursao e Torre de Hanoi V

towerl 3, source, aux, dest )

tower( 2, source, dest, aux) move source to dest | tower| 2, aux, source, dest }
s —— —_—
move aux to dest |
MOove SOUNCE 10 aux

¥ ¥

v r
- ——— AI——
l\ tower| 1, sowrce, dest, aux]) Clowert 1, aux, source, dest | ) (-_ tower| 1, source, dest, auxlj tower| 1, aux, source, dest }j
& h ( B T TR T .
MOVE SOUMTE to au move aux to dest MI0VE SOUME to X move aus to dest
e —

A 14
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Aplicacao |

w TEST

Folder-A
Sub_Folder-A-1
Sub_Folder-A-2

v Folder-B
Sub_Folder-B-1
Sub_Folder-B-2
Sub_Folder-B-3

Folder-C
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Extra - Fractais




Fractais |
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Fractais |l

O QUE UM BROCOLIS E FUNCOES RECURSIVAS TEM EM COMUM?
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Fractais Il
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https://www.youtube.com/watch?v=m2nwl0xQOlw

Fractais |

Fractais

Fractal (do latim fractu: fracdo, quebrado) é uma figura da geometria n3o classica muito
encontrada na natureza, isto é, um objeto em que suas partes separadas repetem os
tracos (a aparéncia) do todo completo (padrdo repetitivo).

=
)
w
2
<
Te)
(o)
o
I
©

Recursividade

37/47



Fractais |l

s
)
i
3
<
[Te]
(o}
o
[q\]
©)
|

Figura 4: Conjunto de Mandelbrot.
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Fractais Il
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Fractais IV
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Triangulo de Sierpiniski

Arvore de Pitagoras
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Fractais V

Atrator de Lorenz
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Leitura Recomendada

(Deitel; Deitel, 2011) - Capitulo/Secdo 5.13
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https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4471-0873-3

Estes slides estao protegidos por uma licenca Creative Commons

@O0

Este modelo foi adaptado de Maxime Chupin.
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https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode
https://gitlab.gutenberg-asso.fr/mchupin/amurmaple/

\#

CatodlicaSC

Centro Universitario

Marisangila Alves, MSc
marisangila.alves@catolicasc.org.br
marisangila.com.br

Catélica de Santa Catarina

2025/1
Estrutura de Dados

Estrutura de Dados
Recursividade


marisangila.com.br

	Introdução à Recursão
	Fatorial
	Potência
	Multiplicação
	Fibonacci
	Torre de Hanoi
	Extra - Fractais

