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Laboratorio 5: recursao

Atencao: de agora em diante estd terminantemente proibido usar arrays estdticos de tamanho
variado como os exibidos abaixo:

int n;
int vetor[n]; // nunca definir a dimens&o de um array com uma variavel

Essa proibicao aplica-se a tudo: listas, trabalho e avaliacdo. Qualquer programa usando o
tipo de construg¢do acima receberd nota zero. Todo array dinamico devera ser construido usando
alocacao dinamica de memoria:

int* vetor = calloc(n, sizeof(int)); // ou
int* vetor2 = malloc(n * sizeof(int));

INSTRUCOES

* Em todos os seus programas vocé deve gerenciar corretamente a memdria, liberando toda
a memoria requerida pelo seu programa apos o término do uso. Programas com vazamento
de memoria receberdo uma penalizagao de 25% do valor da nota total do exercicio. Vocé
pode verificar se o seu programa possui vazamento de memoéria com o comando

valgrind --leak-check=full /caminho/para/o/seu/programa

Para que o comando acima funcione, vocé deve habilitar a flag de debug do seu compilador.
O exemplo a seguir ilustra como deve ser feito caso vocé use o gcc para compilar o seu
programa

gcc -Wall -Wextra -Wvla -g —-std=c99 arquivo.c

* Em virios exercicios, eu peco a vocés para que escrevam uma funcdo de um determinado
tipo. Além de escrever essa fungdo, vocés também devem escrever uma fung¢do main()
que ird usar essa fungdo com dados fornecidos pelo usudrio. Ou seja, a suamain () devera
pedir a entrada para o usudrio e passar esses dados como parametro para a fun¢do que vocé
desenvolveu. Requisite esses dados imprimindo mensagens na tela, para que o professor
saiba o que digitar quando estiver corrigindo o seu trabalho.

Questao 1. Implemente a funcdo recursiva
void count down(int n);

Essa é uma funcdo recursiva que faz uma contagem regressiva. O texto abaixo ilustra uma possivel
saida para a chamada count_down (5).
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ACABOU!

Questao 2. Implemente a funcdo recursiva

double power(double a, int b);

Essa funcdo recursiva retorna o valor de a elevado a poténcia b, isto €, o valor retornado é ab.
Questao 3. Implemente a fungdo recursiva

int soma(int v[], int n);

Essa funcdo recursiva retorna a soma de todos os elementos do vetor v.

Questao 4. Implemente a fun¢do recursiva chamada inverte. Um dos parametros que essa funcao
ird receber é char word[]. Vocé€ pode passar outros parametros se sentir necessidade. Como resul-
tado, essa fun¢do deve inverter a palavra recebida, i.e., se a word armazenar a palavra “abobora”, apés
a execucao da fungdo, ela armazenard a palavra “aroboba’.

Questao 5. O maior divisor comum de dois inteiros a e b, denotado por ged(a,b), é o maior inteiro ¢
que divide a e b. O Algoritmo de Euclides nos apresenta uma forma simples de computar gcd(a,b):

b=0;
ged(a,b) =1 - .
ged(b,a%b), caso contrario.

Implemente o algoritmo de Euclides em C.

Questao 6. Adapte o programa que resolve o problema da Torre de Hanoi visto em sala de aula. Ao
invés de exibir os movimentos, imprima o nimero de movimentos necessarios para mover os n discos.

Questao 7. Escreva a funcdo recursiva abaixo:

void convert to_binary(int n, char output([]);

Essa funcdo recebe um nimero inteiro n como entrada e converte-o em uma representacao bindria na
forma de string. O resultado da conversdo € armazenado na varidvel output.

Questao 8. Implemente uma funcao recursiva para gerar a sequéncia de Collatz para um dado nimero
inteiro positivo. A sequéncia de Collatz € gerada a partir das seguintes regras:

» Se o ntimero atual for par, divida-o por 2.

* Se o ntimero atual for impar, multiplique-o por 3 e some 1.

A funcdo deve imprimir cada termo da sequéncia até que o nimero atual seja 1, momento em que a
recursio deve parar.

Como exemplo, temos que a sequéncia de Collatz para o ndmero 7 é:

7 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 516 8 4 2 1

Curiosidade Acredita-se que a sequéncia de Collatz converge para 1 para qualquer inteiro, mas, até
os dias atuais, ninguém conseguiu provar essa afirmacdo. Em outras palavras, pode ser que o seu
programa rode para sempre e que vocé ndo tenha nenhuma culpa disso :)
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Questao 9. Escreva uma fungdo recursiva que calcule (Z), paran > 0 e k > 0. Para isso, observe a

seguinte propriedade:
ny (n—1 n n—1
k) \k—1 k

Questao 10. Escreva a seguinte funcio recursiva:
void list_all bit_strings(int n);

Essa funcdo imprime todas as sequéncias com n bits (sem repeticao). A ordem em que as cadeias de
bits sdo impressas nao importa, apenas tome cuidado para ndo imprimir a mesma cadeia mais de uma
vez. O exemplo abaixo mostra uma das saidas possiveis para quando n = 3.

000
001
010
011
100
101
110
111

Questao 11. Escreva um programa recursivo capaz de encontrar a saida de um labirinto. O mapa do
labirinto segue o seguinte formato:

* A entrada do labirinto estd no canto superior esquerdo.
* A saida do labirinto estd no canto inferior direito.

* As paredes do labirinto s3o marcadas com o caractere #.
Veja um exemplo de instancia abaixo.

HH#HHH AR H A
# #
# OHHHHE HEE #
# # # #
##HH# U H
## ## #
HH# # OHHE HHH
# # ###
# # #HHHE # #
## # #
HHHHH # HHH #
# # #
HAHH AR HARH

Vocé pode criar outros labirintos para o seu programa no Maze Generator'.

O seu programa recursivo deve imprimir o percurso da entrada até a saida do labirinto. Veja o exemplo
abaixo.

Thttps://www.dcode . fr/maze-generator
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........ # #
#OHHHAS HHH #
#H#EH#H ... #

##H# # HEHH#
## ##...#
HH# # O HHE
# #  HH#H
#O# #HHHE H# #
## # ...#
HHUHHH # HHH L H
# ## .

HASHHHAHHERAS .

Questdo 12. O Merge Sort é um algoritmo de ordenagdo que segue o paradigma dividir para con-
quistar. O algoritmo funciona da seguinte forma:

1. Dividir: O vetor original com n elementos ¢ divido em dois subvetores, um de tamanho [rn/2]
e outro de tamanho |n/2|.

2. Congquistar: Os subvetores sdo ordenados recursivamente.

3. Combinar: Os subvetores ordenados sio combinados (intercalados) em um tunico vetor orde-
nado.

Exemplo

Considere o vetor

[38,27,43,3,9,82,10]
* Divida o vetor ao meio:

[38,27,43,3] e [9,82,10]
* Ordene os subvetores de forma recursiva:

[3,27,38,43] e [9,10,82]

* Combine os subvetores ordenados. Note que podemos fazer isso de uma forma esperta (percor-
rendo cada subvetor apenas uma vez).

3,9,10,27,38,43,82]

Implemente o algoritmo Merge Sort em C para ordenar um vetor de nimeros inteiros.

Questao 13. Considere uma sequéncia formada pelos caracteres ‘(‘ e ‘). Dizemos que uma sequén-
cia de parénteses € valida se:

1. Cada paréntese de abertura ‘(‘ possui um paréntese de fechamento ©)‘ correspondente.

2. Em qualquer prefixo da sequéncia, o nimero de parénteses de fechamento ‘)‘ nunca excede o
numero de parénteses de abertura (‘.



Exemplos de Sequéncias Validas

<" OO
O
< OO

Exemplos de Sequéncias Invalidas

e "(O" Falta um paréntese de fechamento
R ODR Paréntese de fechamento extra
eMO Paréntese de fechamento antes do paréntese de abertura

Implemente uma funcdo recursiva em C que determine se uma sequéncia de parénteses € vdlida.

Questao 14. Escreva um programa recursivo que, dados n nimeros positivos € um inteiro k, onde
1 <k < n, seja capaz de imprimir todas as combinacdes de k elementos dos valores fornecidos. Um
exemplo de entrada possivel seria

3

0N N~ b

Na entrada acima, o usudrio informa que entrard com 4 valores e que quer uma combinagdo de 3 em
3. Uma possivel saida seria:

~N = e e
NN NN
0 00 00 N

Questao 15. Escreva um programa recursivo que, dado um nimero positivo n fornecido pelo usudrio,
seja capaz de imprimir todas as combinagdes dos n primeiros naturais. Para n = 3, um exemplo de
saida seria:

1
2
3
12
13

23
123



