Lista de exercicios--Recursao

“*Para fazer uma funcao recursiva € preciso ter fé."
Siang Wun Song apud Ricardo Luis Lachi

1. Resolva os itens a seguir:
a. Faca uma func¢do recursiva MaxMin que calcula o elemento maximo e o
elemento minimo de um vetor com n nimeros inteiros.
b. Quantas comparacdes (em fung¢do de n) envolvendo elementos do vetor o
seu algoritmo faz?

2. Faga uma fungdo recursiva Digito que recebe um nimero inteiro n e calcula a soma
dos digitos de n. Exemplo: se n = 132 entdo Digito(n) = 6.

% 3. Dada uma string de comprimento n do tipo: S="(4 *3 + (3 - 2))"
a. Faca uma fungdo recursiva que verifica se uma expressao de parénteses €
bem formada.
b. Idem para uma expressdo com parénteses, colchetes (*[',"]') e chaves ({',"}").

4. Considere a funcio abaixo:
double f (double x, double y)
{
if (x >= vy)
return ((x+y)/2);
return (f£f(f(x+2, y-1), f£(x+1, y-2));
}
Qual é o valor de £(1,10)? Como se poderia calcular £(a,b) de
maneira mais simples?

% 5. A fungio de Ackermann' é definida da seguinte maneira:

n+1 sem=0
A(m,n):=< A(m-1, 1) sem>0en=0
A(m-1, Am,n—-1)) sem,n>0

Escreva uma funcdo recursiva que recebe inteiros ndo negativos m e n e devolve
A(m,n).

' Mais informacdes sobre a fun¢do de Akermann procure na biblioteca o livro: "Cormen, Thomas H.
Algoritmos: teoria e pratica. 2002".



Simule a execucado do programa abaixo:

#include <stdio.h>
int fusc(int n)

{

if (n <= 1) return (1);

if (n % 2 == 0)
return( fusc(n / 2) );
return( fusc((n-1)/2) + fusc((n+l1l)/2) );

}

int main ()
{
int m = 7;
printf ("Fusc = %d\n", fusc(m));

}

Considere a seguinte funcao:

void misterio (int A[], int inic, int fim)
{
int aux;
while (A[fim] % 2 == 0 && inic < fim)
fim —-—;
while (A[inic] % 2 == 1 && inic < fim)
inic++;
if (inic < fim) {
aux = Alinic];
Alinic] = A[fim];
A[fim] = aux;
misterio (A, inic, fim);

a. Simule a funcdo Mistério para

| o[ 1]2]3lafs]s 7|8 \
18103652914 Inicio=0 ¢ Fim=8

b. O que faz a funcdo Mistério? Quantas comparagdes envolvendo elementos
do vetor A sdo feitas? Escreva um algoritmo e implemente um programa
desse algoritmo que faz a mesma coisa com um numero menor de
comparagdes.




8. Simule a seguinte func¢do recursiva para n = 6:

int zzz (int n)
{
int aux;
if (n <= 2)
return(l);
n--;
aux = zzz(n);
n--;
return (aux + zzz(n));

}

% 9. Escreva uma funcdo recursiva Tab(N,X,Y) que recebe como parametro um inteiro
nao negativo N e calcula um par de inteiros (X,Y), onde X e Y sdo as coordenadas
de N na tabela abaixo:
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s 10. Suponha que temos de calcular o produto de matrizes
M;xM;x..xM,

onde cada M; é uma matriz com r; linhas e rj; colunas (portanto, Iyse.I'n+i
descrevem as dimensdes das matrizes). Suponha ainda que o produto de qualquer
par de matrizes serd calculado pelo algoritmo usual; assim o produto de uma matriz
P X q por uma matriz X r requer p X q X r operacdoes de multiplicacdo entre
nimeros. A ordem em que a multiplicagdo de trés ou mais matrizes € executada
pode afetar sensivelmente o nimero total de multiplicagdes. Por exemplo, sen=4e¢
(r15eeer'5) = (10, 20, 50, 1, 100) entdo o cdlculo da expressio My x (M, x (M3 x
My)) requer 125000 multiplicacdes enquanto que o cdlculo da expressdao (Mj x (M
X M3)) x My requer 2200 multiplicagdes. Seja m;; o nimero minimo de
multiplicagdes necessdrias para calcular M; x ... x M. Temos que

0 sei=]
mi; = . . .
min igkgi{mi,k + Myypj + 15 X Ty X I‘i+1} s€1<]



x 11.

x 12

% 13.

14.

Escreva uma funcdo recursiva que recebe n e a seqiiéncia (ry, ..., I'ns1) € calcula
my p.

Escreva uma funcdo que dado n imprime todas as permutacdes dos niimeros inteiros
1,...,n. Escreva duas versdes, uma iterativa e uma recursiva. (Sugestdo: O conjunto
das permutacdes dos inteiros 1,..,n pode ser obtida através do conjunto das
permutagdes dos inteiros de 1,...,n-1 inserindo-se n em cada possivel posi¢dao de
cada permutagdo.)

Escreva uma funcdo que dados dois inteiros positivos n e k imprima todas as
combinacdes de 1,..,n em grupos de tamanho K. Escreva duas versdes, uma
iterativa e outra recursiva.

Escreva um programa para imprimir em ordem lexicografica todos os subconjuntos
do conjunto {1,...,n}. Para n = 4 o resultado deve ser:

@ {1} {1,2}{1,2,3}{1,2,3,4}{1,2,4}{1,3}{1,3,4}
{LAH2}{2,3}{2,3,4}{2,4}{3}{3.4}{4}

A funcdo abaixo calcula o maior divisor comum dos inteiros positivos m € n.

Escreva uma func¢do recursiva equivalente.
int Euclides (int m, int n)

{

int r;

do{
r =m % n;
m = nj;
n = r;

}

while (r != 0);

return (m) ;



