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Inducao Matematica

* Na Demonstracao por Inducao, queremos demonstrar a
validade de P(n), uma propriedade P com um parametro
natural n associado, para todo valor de n
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Inducao Matematica

* Na Demonstracao por Inducao, queremos demonstrar a
validade de P(n), uma propriedade P com um parametro
natural n associado, para todo valor de n

 Ha um nimero infinito de casos a serem considerados, um
para cada valor de n. Demonstramos os infinitos casos de
uma so vez:

e Base da Inducao: Demonstramos P(1)
* Hipotese de Inducdao: Supomos que P(n) ¢ verdadeiro

e Passo de Inducdo: Provamos que P(n+1) ¢ verdadeiro, a
partir da hipotese de inducao
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Exemplo: Prove, por inducio, 3.5, (2i-1) = k2
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Inducao Forte X Inducao Fraca

* A inducao forte difere da inducao fraca (ou simples)
apenas na suposic¢ao da hipotese

e No caso da inducao forte, devemos supor que a
propriedade vale para todos os casos anteriores, nao
somente para o anterior, ou seja:

* Base da inducao: demonstramos P(1)

e Hipotese de Inducao Forte: Supomos que P(k) ¢
verdadeiro, para todo k = n

e Passo da Inducdo: Provamos que P(n) ¢ verdadeiro a partir
da Hipotese de Inducao
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Exercicios:

1- Demonstre que para todo natural x e n, x" — 1 € divisivel
por x- 1

* Mostre que 2?:1 34+51=2,5n*+ 5.5n
* Mostre que Zin:l 1=n(n+1)/2

* Prove que todo numero pode ser escrito como a soma de
diferentes poténcias de 2.
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Torre de Hanoi
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Torre de Hanoi
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A B C

auxiliar

Loana Tito Nogueira Analise e Sintese de Algoritmos



Torre de Hanoi - Algoritmo

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]
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Torre de Hanoi - Algoritmo

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]

Inicio
[1] Se n=1 entao A — B
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Torre de Hanoi - Algoritmo

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
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Torre de Hanoi - Algoritmo

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]

Inicio

[1] Se n=1 entao A — B
HANOI(n-1, de A para C usando B);

CaSO COntrh
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Torre de Hanoi - Algoritmo
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Inicio
[1] Se n=1 entao A — B
Caso contrario
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Torre de Hanoi - Algoritmo

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]

Inicio
[1] Se n=1 entao A — B
Caso contrario

Inicio

2] HANOI(n-1, de A para C usando B);

[3] A — B;

[4] HANOI(N-1, DE C PARA B USANDO A)
Fim;
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O Algoritmo recursivo HANOI resolve o problema das Torres de Hanoi com n discos
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O Algoritmo recursivo HANOI resolve o problema das Torres de Hanoi com n discos

* Prova (por indu¢ao)

* Base da inducao

« Hipotese Indutiva

e Passo da Inducao
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O Algoritmo recursivo HANOI resolve o problema das Torres de Hanoi com n discos

e Prova (por induc¢ao)

e Base da inducdao n=1 (um tnico disco)

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]
Inicio
[1] Se n=1 entao A — B
Caso contrario

Inicio

[2] HANOI(n-1, de A para C usando B);

[3] A—B;

[4] HANOI(N-1, DE C PARA B USANDO A)
Fim;

Fim.
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O Algoritmo recursivo HANOI resolve o problema das Torres de Hanoi com n discos

e Prova (por induc¢ao)

* Base da indu¢ao n=1 (um unico disco) OK!!

» Hipotese Indutiva

e Passo da Inducao
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O Algoritmo recursivo HANOI resolve o problema das Torres de Hanoi com n discos

* Prova (por indu¢ao)

* Base da indu¢ao n=1 (um unico disco) OK!!

« Hipotese Indutiva: O algoritmo funciona corretamente para
n-1 discos (os n-1 discos sdo movidos corretamente de A
para 7.

e Passo da Inducao:
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e Passo da Inducao:suponha que o suporte X tem n>1 discos
inicialmente

Loana Tito Nogueira Analise e Sintese de Algoritmos



O Algoritmo recursivo HANOI resolve o problema das Torres de Hanoi com n discos

e Prova (por induc¢ao)

* Base da indu¢ao n=1 (um unico disco) OK!!

« Hipotese Indutiva: O algoritmo funciona corretamente para
n-1 discos (os n-1 discos sdo movidos corretamente de A
para 7.

e Passo da Inducao:suponha que o suporte X tem n>1 discos
inicialmente

Loana Tito Nogueira Analise e Sintese de Algoritmos



Recorréncia

* E uma equacao ou desigualdade que descreve uma funcao
em termos de seus valores em entradas menores.
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Recorréncia

* E uma equacao ou desigualdade que descreve uma funcao
em termos de seus valores em entradas menores.

e Quando um algoritmo contém uma chamada recursiva a
ele proprio, seu tempo de execucao pode
frequentemente ser descrito por uma recorréncia.
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Exemplo: Torre de Hanoi

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]
Inicio
[1] Se n=1 entao A — B
Caso contrario

Inicio

[2] HANOI(n-1, de A para C usando B);

[3] A — B;

4] HANOI(N-1, DE C PARA B USANDO A)
Fim;

Fim
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[Torre de Hanoi, n Discos]
Inicio
[1] Sen=1entdo A—B (1)
Caso contrario

Inicio

[2] HANOI(n-1, de A para C usando B);

[3] A — B;

4] HANOI(N-1, DE C PARA B USANDO A)
Fim;

Fim

Loana Tito Nogueira Analise e Sintese de Algoritmos




Exemplo: Torre de Hanoi

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]
Inicio
[1] Sen=1entdo A—B (1)
Caso contrario

Inicio
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Fim
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Exemplo: Torre de Hanoi

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]
Inicio
[1] Sen=1entdo A—B (1)
Caso contrario

Inicio
[2] HANOI(n-1, de A para C usando B); T(n- 1)
3] A—B; (1)
4] HANOI(N-1, DE C PARA B USANDO A)
Fim;

Fim
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Exemplo: Torre de Hanoi

Algoritmo HANOI(n, de A para B usando C)
[Torre de Hanoi, n Discos]
Inicio
[1] Sen=1entdo A—B (1)
Caso contrario

Inicio
2] HANOI(n-1, de A para C usando B); T(n-1)
[3] A—B; (1) .
[4] HANOI(N-1, DE C PARA B USANDO A) (n-1)
Fim;

Fim
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Exemplo: Torre de Hanoi

1, sen=1
T(n) = { 2T(n-1)+1,  sen>1
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Exemplo: Torre de Hanoi

1

T(n) = { 2T(n-1) +1,

n

sen=1
sen> 1

Lembre-se que X a' =a™! — 1

=1

n-1
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Resolvendo algumas recorréncias

1, sen=1
T(n) = { 2T(n/2) +1,  sen>1
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Resolvendo algumas recorréncias

1, sen=1
T(n) = { 2T(n/2) +n2,  sen> 1

Loana Tito Nogueira Analise e Sintese de Algoritmos



Resolvendo algumas recorréncias

1, sen=1
T(n) = { 2T(n/2) +n,  sen> 1
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