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1. Desenvolva algoritmos recursivos para os seguintes problemas:

1. Impressao de um ntmero natural em base binaria.

2. Multiplicacao de dois nimeros naturais, através de somas sucessivas (Ex.: 6.4 =
44+44+4+4+4+4).

3. Céleculode 1+ 343+ ...+

4. A partir de um vetor de niimeros inteiros, calcule a soma e o produto dos elementos
do vetor.

5. Gerador de méximo divisor comum (mdc):
e mde(x,y) =y, se z >y e xmody = 0.
o mdc(z,y) = mde(y, z), se x < y.

e mdc(x,y) = mdc(y, xmody), caso contrario.
6. Verifique se uma palavra é palindromo.
7. Dado um numero n, gere todas as possiveis combinac¢oes com as n primeiras letras
do alfabeto.
2. Usando o método da substituicao, prove que:
e I'(n) =T(n—1)4cé 777, ¢ constante, n > 1 e T(1) = 0. Dica: expanda e
conjecture, antes de verificar.

o I'(n)=cT(n—1) paran > 0¢é7?7 com T(0) =k, c e k constantes. Dica: expanda
e conjecture, antes de verificar.

e T'(n) =3T(n/2) +nparan >1¢é 7?7 com T(1) = 1. Dical: resolva a recorréncia
para n = 2F.

e T'(n) =3T(n/3)+ 1 paran >1¢é 77?7 com T(1) = 1. Dical: resolva a recorréncia
para n = 3,

e T'(n)=T(n—1)+n éO(n?).

e T'(n)=T([n/2])+1¢éO(lgn).
e T(n)=2T(|n/2])+n é O(nlgn). Dica: Provamos em sala que T'(n) = O(n lg n).
e T'(n) =T([n/2] +17)+n é O(n lg n).

3. Use arvore de recursao para determinar um bom limitante assintotico superior e o método
da substituicao para verificar a resposta.

e T'(n) =3T(n/2) + n.
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e T'(n) =T(n/2) + n?

o T'(n)=4T(n/2+2)+n

o T(n)=2T(n—1)+1

e I'(n)=T(n—-1)4+T(n/2) +n.

e T'(n) =4T(n/2) + cn para ¢ constante.

4. Considere o algoritmo a seguir. Suponha que a operacao crucial é o fato de inspecionar
um elemento. O algoritmo inspeciona os n elementos de um conjunto e, de alguma
forma, isso permite descartar 2n/5 dos elementos e entdo fazer uma chamada recursiva
sobre os 3n/5 elementos restantes.

void Pesquisa (int n)

{
if (n <=1)
’inspecione elemento’ e termine;
else {

para cada um dos n elementos ’inspecione o elemento’;
Pesquisa (3n/5);

}

e Faca a andlise de complexidade da fungao Pesquisa.
5. Considere o seguinte algoritmo recursivo que devolve a soma dos primeiros n cubos.

void Cubo (int n)

{
if(n=1)
return 1;
else {

return Cubo (n-1) 4+ n*n*n; }

e Faca a andlise de complexidade da funcao Cubo.
6. Considere a funcao do cédigo fonte na Figura 6.

e D¢ a relagao de recorréncia para o nimero de operacgoes realizadas em uma entrada
de tamanho n em funcao da chamada recursiva.

e Desenhe a arvore de chamadas recursivas paran =3 e n = 4.
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unsigned long fatorial(int n) {
unsigned long resultado = 1;
if(n>1){

resultado = n * fatorial(n-1);

return resultado;

}

e Resolva a relacao de recorréncia, obtendo uma funcao operacoes diretamente em
fungao de f(n) que dé o ntiimero de n.

7. Considerando a fungao do coédigo fonte na Figura 7.

double power(double val, unsigned int pow)

if (pow == 0) /* pow(x, 0) returns 1 */
return(1.0);

else

}
return(power(val, pow - 1) * val);

}

e D¢ a relagao de recorréncia para o nimero de operacgoes realizadas em uma entrada
de tamanho n em funcao da chamada recursiva.

e Desenhe a arvore de chamadas recursivas para n=3 e n=4.

e Resolva a relagao de recorréncia, obtendo uma fungao operacoes diretamente em
funcao de n.

8. Considere o cédigo da Figura 1, sendo operagoes relevantes as atribuigoes e comparagoes.

e Encontre a fungao g(n) que representa o numero de operagoes realizadas pela fungao
preenche.

e Encontre uma relacao de recorréncia f(n) para a funcao menores, em termos da
execucao do lago mais externo, trocando essa repeticao por uma recursao.

e Encontre a forma fechada para f(n).

e Escreva a funcao T(n) incluindo todas as operagoes da fungdo main. A partir de
T(n), encontre a fungao de eficiéncia assintdtica usando as notagoes O, 2 e ©. Use
a definicao formal e encontre as constantes.

9. Implemente as versoes recursiva e iterativa da funcao para obter os nimeros de Fibonacci
em C .

e Utilize a biblioteca time.h para medir e observar o tempo necessario para calcular
n = 15, 30, 45 e 60 , utilizando as duas versoes.

e Faca a andlise de complexidade da fungao iterativa: obtenha uma funcao f (n) pela
contagem de operagoes de soma e atribuicao e encontre as constantes de forma a
mostrar o limite assintético superior pela notacao O. Imprima os resultados obtidos
(contagem de operagoes e constantes) em um arquivo.
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void preenche(int *v, int N) {  void menores(int *v, int* It, int N) {

int i; for(i=0;i<N;i++) {
for(i=0:i<N;i++) { for(j=0;j<=1i j++) {
*(values+i) = rand()%1000; if (v[j] < v[i])
} Itfil++;
} }
}
}
int main (void) {
srand(NULL);
int N;

scanf("%d", &N);

int *values = malloc(N*sizeof(int));
int *lessthan = calloc(N,sizeof(int))
inti,j;

preenche(values,N);
menores(values,lessthan, N);
free(values);

free(lessthan);

return 0;

}

Figure 1: Funcgoes preenche e menores.

e Faca a analise de complexidade da funcao recursiva: obtenha uma relagao de
recorréncia g(n) pela contagem das operagoes de soma e atribuicao , expanda a
equacao e a partir da expansao, encontre a equacao fechada para a qual a funcao
alcance o caso base. A partir da equacao fechada, encontre as constantes de forma
a mostrar o limite assintotico superior pela notagao O.



