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Unidade 13: Descri¢des Recursivas (1)

Objetivo:
@ Montar algoritmos recursivos
@ Que viram recorréncias,
@ Que vocé aprenderd a resolvé-las.
A estrutura é a seguinte.
e Comegamos com um problema (tamanho da representagdo binaria)
e Formulamos uma solugdo por meio de uma recorréncia (algoritmo recursivo)

e E provamos por indugdo que a solugdo obtida é correta (a corretude do algoritmo)

e anunciando que mais adiante serd ensinado um jeito de obter solu¢do para a
recorréncia.
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Problema: Tamanho na representacao bindria de n

Seja I: N — {0} — N dada por

I(n) : tamanho (ndmero de digitos) na representagdo bindria de n.
Expressdo para /(n)?

Ideia: descrever através de uma recorréncia.



Tamanho na representacao bindria de n



Tamanho na representacao bindria de n

Temos,




Tamanho na representacao bindria de n

Temos,




Tamanho na representacao bindria de n

Temos,




Tamanho na representacao bindria de n

Temos,

B WO RS




Teorema 18: Tamanho na representacao bindria de n

Serd verdade que f(n) é o nimero de digitos na representagdo bindria de n, para todo
n > 0, isto é, serd que



Teorema 18: Tamanho na representacao bindria de n

Serd verdade que f(n) é o nimero de digitos na representagdo bindria de n, para todo
n > 0, isto é, serd que

Teorema 18:
I(n) = f(n), para todo n > 0.

Prova: Exercicio 74
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Prova do Teorema 18: Ex. 74

Vamos provar que
I(n) = f(n), para todo n >0,

por induc3o em n.

H.l.: Seja a € N tal que
I(k) = f(k) para todo k € [1..a].
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Passo: Vamos provar que
l(a+1)=1f(a+1)

Se a+ 1 > 1, da definicdo de f temos que

f(a+1):f<r;1J> +1,

a+1
<
\; 2 J o a,
e dai, temos pela HI que

() =)

e que




Prova do Teorema 18: Ex. 74

Passo: ...
Seja entdo




Prova do Teorema 18: Ex. 74

Passo: ...
Seja entdo

e seja
dodi...dm—1,

a representacdo bindria de L%lj



Prova do Teorema 18: Ex. 74

Passo: ...
Seja entdo

e seja
dodi...dm—1,

a representacdo bindria de | 23|, isto §,

1
r; J = dn 120+ dp_02! + ... dp2™ !



Prova do Teorema 18: Ex. 74

Passo: ...
Seja entdo

e seja

a representac3do bindria de L

2

dodh ... dm-1,
211 isto €,

1
r + J = dn 120+ dp_02! + ... dp2™ !
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Passo: ...
Se a+ 1 é par, entdo
a+1 a+1
2 | 2
e, portanto,
m—1
a-—+ 1 _ d,‘2(m71)7l
2 M
i=0
ou seja,
m—1 _ m—1 ) m )
at+1=>) d2m " => d2m 7 +020=> d2m",
i=0 i=0 i=0

para d,, = 0.
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Passo: ...
Noutras palavras,
dods ... dm,

a representacdo bindria de a + 1, isto é,

a+1

/(a+1):m+1:fq J>+1:f(a—|—1).

Por argumento andlogo concluimos que, também quando a + 1 é impar,
l(a+1) =f(a+1).
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Base: Vamos provar que

Por um lado, /(1) = 1 pois a representagdo bindria de 1 tem 1 digito.

Por outro lado, f(1) = 1.

Logo, é verdade /(1) = f(1).



