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Dividir para con@uistar

Em computacdo existe uma téenica muito utilizada para
construirmos algoritmos.

Esta téenica é denominada divisdo e conauista (divide and
conauer) e consiste em: determinar a solugdo de proglema
BuUscando sua solugdo através da solugda de proglemas
menores.

Curiosidade: Termo cldssico em estratéaias de Guerras.
Gere uma divis30 de seus iNiMIGOs para al siv, conQuisté-Ios.
Estratéaia utilizado por Julio César e termo conhecido
desde a3 Anttiguidade.

As vezes conseauimos solued es mais
eficientes @uando pensamos dessa forma.



Exemplo: Proelema de Busca nuwa lista ordenada:
¢ L2 Entrada: 2'5 8 10 15 20 25
" Saida: Posiqdo do 16.
Possivel alaoritmo: Percorra do inicio até o £im da lista, indo
Para a pOsiqd0 seauinte se elemento for menor ao Buscado.
Pare se encontrar ou se cheaar a0 f£inal sem encontrar.

R_esposta: 6 passOs para conauir Que 16 N30 se encontra.

Algoritmo de Busca Bindria: Veja Quem estd no meio da
lista. Se 0 elemento Que BUSEaMOs £Or menor, entdo
descarte a seaunda metade e £aga a8 mesma andlise para a
Primeira metade. Analoaamente, se elemento Que Buseamos
$or maior aue © melo, descarte a primeira metade e faqa a
Mesma andlise para a seaunda metade.

R_esposta: 3 passOs para conaluir Que 16 N30 se enconttra.

Exemplo: Proglema de ordenagdo de uma lista:
- Entrada: 25 5 10 2 20 8 15
- Salda: transformagdo em 2 5 8 10 15 20 25

Alaorittmo MeraeSort: divida ao Meio; ordene cada metade
(recursivamente); compSe solugSes das metades.



N

o
W - 1\@0

Definigdo recursiva

Uma definigdo recursiva define ogjetos (fungeSes,
sequéncias, elementos ete) em termos de oBjetos

previamente definidos, da mesma dasse Que estd sendo
definida.

Exemplo: Céleulo do £atorial de um ndmero inteiro ndo
ne&ativo n.

, N30 recursivo: Na forma
Qb= 0L=1

nl=nx(n=1)x(n=2)x =21  nl=ag alas 1)
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Vers3o Algoritmica: Herativa

Algoritmo iterativo para célculo de n!

’Er\—trada: neZi [

Inicio
fatorial = [
Se n # 0 entdo

Parai—i. = n $aga
fatorial = fatorial ¥ i;
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Vers3o Algoritmica: Recursiva

Algoritmo recursivo para céleulo de n!

’Er\—trada: neZs ‘

Func. fatorial(i)
Se | = 0 ent30 =
fatorial (i) = |
Sen3do
fatorial(i) = | ¥ fatorialli-D
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Seaquéncia de Fironacai

Ogjetiva-se determinar © Nnimero de pares de coelhOs a0
£inal de 12 meses soB as seauintes condigd es:

- Inicialmente tem-se um Gnico par de coelhos (um Mmacho
e uwa $émea) recém Nascidos.

- Todo més, apd's atinair 2 meses, cada par de coelhos
pProduz um NOVO par de coelhos de sexOs Opostos.

- Nenhum coelho morre durante esse processo.
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llustragdo da sequéncia de Fironacei para n — 4
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Unn pOuco mais de detalhes

Més Qtd Obs
i 1 inlcio do més
2 1 casal do més | N3o proceriou
3 1+1=2] | do més 2 + | novo pra cada do més |
4 2+1=3| 2domés 3 + | novo pra cada do més 2
5 3+2=5| 3 do més 4+ + [ novo pra cada do més 3
6 54+3=8| S do més S <+ | novo pra cada do més H+
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Exemplo:

18

Mostre que F, < (1)", ¥ne IN.

BASESfp—1e 1<

Hl: suponha F; < (£)% para todo 1 <i<k

PASSO: Queremos mostrar aue Fi1 < (£)F1. Note

Que Fii1 = Fi+ Fr_1, e Hl a desicualdade vale para amsos
Fr e Fr_1. Assiw:

Fit1 = Fr + sz—l < (D + (%)k_lz— (‘Z‘)"'Jrl[(%)_1 -+ (%)_2] —
(HH3) + Gl )k+1[(47+4) = (%)

Assimv, como 49 > 44, e.ntao < 1. 'Com isso:
Fipr < (B)ftl(m) < (L)L
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Prorlema das Torres de -Hanoi

Dados 3 pinos A, B e C com Rase circular e n discos
concéntricos Dy, D, .. .. D,talsque Dy >Ds ... > D,
arrumados NO pPINO A (oricem) em ordem decrescente de
tamanho, OBjetiva-se rearruma-los em

utilizando © pino B (traralho) da mesma’ ﬁorma cor\no
estavam pOstos em A e sarendo Que N30 é permitido:

- PSS um disco Mmalor soBre um dtseo menor e
- a cada passO é possivel MowMer\—tar apenas um disco.

Peraunta: Qual 0 ndmero minimo de jocadas para cumprir ©
oBjetivo do jogo?
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Torres de Hanoi

Seja T, 0 Nimero minimo de jocadas para mover 1 discos do

PINO Origem para O pPiNO destino respeitando as rearas do
joao. '

- n=1— [
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Algoritmo

Algoritmo para mover n discos .
1. Mova os n — 1 discos do topo de A para B
Isto pode ser feito emv T, | jocadas.
2. Mova o disco D; (maior) de A para
Isto pode ser feito em uma jocada.:
3. Mova 0s n — 1 discos de B para
Isto pode ser feito emv 7, | jocadss.
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Aplicagdo do PIM

Mostre que T,=2"—-1,Vne IN.
BASE.: Pela relacdo de recorréncia: T; = 1. Além disso,

2l _1=1
Hl: Suponha T; =21 —1,Vi < k.
PASSO: Queremos mostrar Que Ty = 2K — 1

Pela Relacdo de Recorrénaia, temos Que: Tiyr = 2Ty + 1.
Assim, pela Hl, temos que:
Tip1 = 2Tx+ 1 =2(0F i3 g el ik il Dk
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FArmula fechada

Note que para a relagdo a relagdo de recorréncia
T,=2T,1+1,T; =1, temos a £&rmula fechada: T, =2" — 1.

Dada uma £Srmula de recorréncia QualQuer, como Oster sua
£Srmula fechada?

- SuestituieSes rearessivas;

- Dedugdo e verificagao;

- Raizes caracteristicas;

- FuncSes ceradoras.

SuestituicSes rearessivas: Gtil para resolver pro.lemas do
tipo T, =cT, 1+ f(n),onde c é constante, n>1e T; é dado.
- Torres de -Hanoi pode ser resolvido dessa forma.
Sequéncia de Fironacci N30;

- Aplicamos recursivamente a expressao até oster a Base.
Dessa £orma, temos séries aritméticas e ceométricas
associadas a expressao T,.
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R_etornando as Torres de Hanoi

Vamos orter a £Srmaula fechada da relagdo de recorréncia
do proglema das Torres de Hanoi pelo método das
sugstituieSes rearessivas:
Saremos Que: T,=2T,.1+1,n>2e T1_1
T, = 275l
= 22T, 5 +1)
= 2(2(2T, 5 & EE)

= 2K T, , 4+ WL ok-2 1ok 2 R EE 50

Queremos cheaar a Base ;. Queremos saker O valor de k
para aue T, , = T;. Ousejs,n— k=1 e assim: k=n— 1.

T = on—1 T 2(n——1)—1 o 2(n~1)—2 e ol i 20
Como Ti ¥, er\-t’éo T —ohnlyon2, . Lol Z”’:—Ol i
T, =Y, 2 = 1CD iEne de P& Finita) T, 0" = 1




