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Exercicio 1. Considere o seguinte problema computacional.

Fatorial
Instancia: n € N.

Resposta: n!

1. Escreva um algoritmo recursivo para resolver o problema.

2. Seja m(n) o numero de multiplicagoes feitas pelo seu algoritmo para a insténcia n.
Expresse m(n) como uma recorréncia.

3. Resolva esta recorréncia.

Exercicio 2. Considere o seguinte problema computacional.

Exponenciacao
Instancia: (x,n), onde z € R, z 20 en € N.
Resposta: z"

1. Escreva um algoritmo recursivo para resolver o problema de Exponenciagido baseado
na seguinte observagao.
" =z-2", Yn > 0.

2. Seja m(n) o namero de multiplicagoes efetuadas pelo seu algoritmo para computar
a instancia (z,n). Expresse m(n) como uma recorréncia.

3. Resolva esta recorréncia.

Exercicio 3. A sequéncia de Fibonacci é dada pela recorréncia

n, sen <1,
F(n) =
Fn—1)4+F(n—-2), sen>1.

Considere o seguinte problema computacional.



Numero de Fibonacci
Instancia: n € N.
Resposta: F'(n).

1. Escreva um algoritmo recursivo para resolver este problema.

2. Seja s(n) o numero de somas efetuadas pelo seu algoritmo para computar a instancia
n. Expresse s(n) como uma recorréncia.

3. Seja r(n) o nimero de chamadas recursivas efetuadas pelo seu algoritmo para com-
putar a instancia n. Expresse r(n) como uma recorréncia.

Exercicio 4. O seguinte algoritmo recursivo calcula a func¢ao de McCarthy 91:

Sen > 100
Devolva n — 10

Devolva F(F(n + 11))

1. Preveja o que a fungao F'(n) calcula.

2. Expresse a fungdo F'(n) como uma recorréncia.

Exercicio 5. O fatorial descendente de n a k é

n

n! ,
nk:m: H [

i=n—k+1

Assim, podemos definir o seguinte problema computacional:

Fatorial Descendente
Instancia: (n, k), onde n,k € N, k > 1.
Resposta: ny

1. Descreva n; recursivamente.

2. Escreva um algoritmo recursivo para resolver o problema, baseado na descrigao do
item anterior.

3. Sejam(n, k) o nimero de multiplicagoes efetuadas pelo seu algoritmo para computar
a instancia (n, k). Expresse m(n, k) como uma recorréncia.

4. Resolva esta recorréncia.



Exercicio 6. Faca um algoritmo recursivo para o seguinte problema computacional:

Multiplicagao

Instancia: (n,m), onde n,m € R.
Resposta: n x m

Exemplos:

e (5,3) tem resposta 15.
(5, —3) tem resposta —15.
e (—5,3) tem resposta —15.
(

—5,—3) tem resposta 15.

Exercicio 7. Considere a seguinte relagao de recorréncia.

a, sen =1
F(n)—{ Fin—1)+r sen>1
1. O que a fungao F'(n) calcula?
2. Resolva a recorréncia.
3. Escreva um algoritmo recursivo para calcular F'(n).

4. Vocé acha uma boa ideia usar o algoritmo recursivo do item anterior?

Exercicio 8. Considere o seguinte problema computacional.

Soma de Progressao Geométrica

Instancia: (a,r,n), onde a,” € R e n € N.
Resposta: a + ar + ar? + ar® + .... + ar™.

1. Escreva um algoritmo recursivo para resolver o problema.

2. Sejam s(n) e m(n), respectivamente, o nimero de somas e multiplicagoes efetuadas
pelo seu algoritmo para computar a instancia (a,r,n). Expresse s(n) e m(n) como
recorréncias.

3. Resolva as recorréncias do item anterior.

Exercicio 9. Considere o seguinte problema computacional.



Maximo Divisor Comum (mdc)

Instancia: (a,b), onde a,b € N.
Resposta: o maximo divisor comum entre a e b.

O algoritmo de Euclides para o problema do mdc é a seguinte recorréncia.

a, seb=0
mdc(b, a mod b), caso contrario.

mde(a, b) = {

1. Escreva um algoritmo recursivo para resolver o problema.

2. Escreva um algoritmo iterativo para resolver o problema.

Exercicio 10. Considere o seguinte algoritmo.

F(a,b)

Seb=10

Devolva 0
Se b mod 2 =10

Devolva F(a + a, |[b/2])
Devolva F(a + a, |b/2]) + a

1. O que a fung¢ao F'(a,b) calcula?

2. Expresse a fungdo F'(a,b) como uma recorréncia.

Exercicio 11. Considere o seguinte algoritmo.

F(a,b)

Seb=0
Devolva 1
Se bmod 2=10
Devolva F(a?, |b/2])
Devolva F'(a?, [b/2]) - a

1. O que a funcao F'(a,b) calcula?

2. Expresse a fungao F'(a,b) como uma recorréncia.

Exercicio 12. Considere o seguinte algoritmo:



M(v, a,b)

Sea=1b»
Devolva a
m <+ M(v,a+1,b)
Se v[a] < v[m]
m<— a

Devolva m

1. O algoritmo M resolve o problema de Minimo de Vetor discutido em aula?

2. Seja c¢(n) o nimero de comparagoes entre elementos de v efetuadas na execugao de
uma insténcia de tamanho n. Expresse ¢(n) como uma recorréncia.

3. Resolva esta recorréncia.

Exercicio 13. Considere o seguinte problema computacional.

Soma de Vetor
Instancia: (v, a,b), onde v é um vetor indexado por [a..b].

b
Resposta: Z v[i]
i=a

1. Escreva um algoritmo recursivo para resolver este problema.

2. Seja s(n) o namero de somas de elementos de v efetuadas na execugao de seu
algoritmo para uma instancia de tamanho n. Expresse s(n) como uma recorréncia,
usando como tamanho de uma instancia o valor de

|(v,a,b)| =b—a+1=n

3. Resolva esta recorréncia.

Exercicio 14. Considere o seguinte problema computacional.

Inversao de Vetor
Instancia: (v, a,b), onde v é um vetor indexado por [a..b].
Resposta: O vetor v invertido, isto ¢, modificado de tal forma que o primeiro
elemento se torna o tltimo, o segundo se torna o penultimo e assim
por diante.

1. Escreva um algoritmo recursivo para resolver este problema.

2. Seja t(n) o numero de trocas entre elementos de v efetuadas na execugao de seu
algoritmo uma instancia de tamanho n do problema. Expresse t(n) como uma
recorréncia.



Exercicio 15. O algoritmo abaixo resolve o problema Busca em Vetor definido em aula?
Justifique.

B(z,v,a,b)
Sea>b
Devolva no
r < B(z,v,a,b—1)
Se r # ndo
Devolva r
Se x = v[b]
Devolva b
Devolva ndo




