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MAC0122

MAC0122 Principios de Desenvolvimento de
Algoritmos é uma disciplina introdutéria em:

» projeto, correcdo e eficiéncia de algoritmos e
» estruturas de dados

AULA 1

Livros
Nossa referéncia basica é o livro N J\*f’
PF = Paulo Feofiloff, wa‘pﬁﬂ'df
Algoritmos em linguagem C, Rk

Este livro é baseado no material do sitio

Projeto de Algoritmos em C.

Outros livros sdo
S = Robert Sedgewick,
Algorithms in C, vol. 1

CLRS = Cormen-Leiserson-Rivest-Stein,
Introductions to Algorithms

MAC0122

MACOQ0122 combina técnicas de

v

programac¢ao
correcdo de algoritmos (relagdes invariantes)

v

analise da eficiéncia de algoritmos e

v

estruturas de dados elementares

v

que nasceram de aplicacBes cotidianas em ciéncia da
computacao.



Pré-requisitos

O pré-requisito oficial de MAC0122 é

» MACO0110 Introducdo a Computacdo.

Costuma ser conveniente ter cursado

» MAT0138 Algebra | para Computacao

Localizacdo

MACO0122 é um primeiro passo para

» MACO0323 Estruturas de Dados
» MAC0328 Algoritmos de Grafos
» MACO0338 Analise de Algoritmos

Entretanto, vérias outras disciplina se apoiam em
MAC0122.

Recurs3o

PF21,622,23 S51

http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/recu.html

Principais tépicos

Alguns dos tépicos de MAC0122 s3o:

> recursdo;

» busca em um vetor;

» busca (binaria) em vetor ordenado;

» listas encadeadas;

» listas lineares: filas e pilhas;

» algoritmos de enumeracio;

» busca de palavras em um texto;

» algoritmos de ordenacdo: bubblesort, heapsort,
mergesort,...; e

Tudo isso regado a muita analise de eficiéncia de algoritmos e

invariantes.

Pausa para nossos comerciais

» Encontro do BCC: 06, 07, 08, 09 e 11 de agosto

Bio-Informética, Ferramentas Livres para Teste
de Invasdo, Alan Turing e suas principais
contribuicdes e muito mais.

http://www.ime.usp.br/~encontrobcc/2012/
» XVI Maratona de Programacdo: 18 de agosto

http://www.ime.usp.br/~cef/XVImaratona/
» Pagina do BCC:

http://bcc.ime.usp.br/

Recursio

“To understand recursion, we must first
understand recursion.”

—folclore

“Para fazer uma funcdo recursivo é preciso ter fé.”

—Siang Wu Song



Torres de Hanoi Torres de Hanoi

A B C A B C
Desejamos transferir n discos do pino A para o pino C

usando o pino B como auxiliar e repeitando as regras: Denotaremos por Hanoi(n,A,B,C) o problema de

transferir n discos do pino A para p pino C usando o

. pino C como auxiliar
» podemos mover apenas um disco por vez;

» nunca um disco de didmetro maior podera ser Como resolver Hanoi(n,A,B,C)?
colocado sobre um disco de didmetro menor.

|déia |déia
A B C A B C
Posso ndo saber qual o primeiro movimento, mas é Posso ndo saber qual o primeiro movimento, mas é
facil saber qual é o movimento do meio. facil saber qual é o movimento do meio.
Idéia |déia
A B C A B C
Posso nado saber qual o primeiro movimento, mas é Posso ndo saber qual o primeiro movimento, mas é

facil saber qual € o movimento do meio. facil saber qual € o movimento do meio.



Solucdo Solucdo

—

Para resolver Hanoi(n,A,B,C) basta: Para resolver Hanoi(n,A,B,C) basta:
1. resolver Hanoi(n-1,A,C,B)

A B C

Solucdo Solucdo
A B C A B C
Para resolver Hanoi(n,A,B,C) basta: Para resolver Hanoi(n,A,B,C) basta:
1. resolver Hanoi(n-1,A,C,B) 1. resolver Hanoi(n-1,A,C,B)
2. mover o disco n de A para C 2. mover o disco n de A para C

3. resolver Hanoi(n-1,B,A,C)

Solucdo Solucdo
Para resolver Hanoi(n,A,B,C) basta: Para resolver Hanoi(n,A,B,C) basta:
1. resolver Hanoi(n-1,A,C,B) 1. resolver Hanoi(n-1,A,C,B)
2. mover o disco n de A para C 2. mover o disco n de A para C
3. resolver Hanoi(n-1,B,A,C) 3. resolver Hanoi(n-1,B,A,C)
E dai? E dai?

Reduzimos o problema com n discos para 2 problema
com n-1 disco!



Solucdo Funcdo que resolve o problema

Para resolver Hanoi(n,A,B,C) basta:

void
1 re50|ver|4anoi(n_1 AC B) hanoi(int n, char origem, char auxiliar, char destino)
- n-1,a,0, [
2. mover o disco n de A para C if (> 0)

3. resolver Hanoi(n-1,B,A,C) {
hanoi(n-1, origem, destino, auxiliar);
E dai? print("mova o disco %d de %c para %c.\n",
n, origem, destino);

Reduzimos o problema com n discos para 2 problema . i : .
- hanoi(n-1, auxiliar, origem, destino);

com n-1 discol! }

Paramos de reduzir quando soubermos resolver o ¥

problema. Por exemplo, sabemos resolver .
Chamada: hanoi(n,’A’,’B’,’C?);

Hanoi(0,...,...,...)

Hanoi(3,A,B,C) Hanoi(4,A,B,C)

1: mova o disco 1 do pino A para o pino B.
2: mova o disco 2 do pino A para o pino C.
3: mova o disco 1 do pino B para o pino C.

1: mova o disco 1 do pino A para o pino C. 4: mova o disco 3 do pino A para o pino B.

2: mova o disco 2 do pino A para o pino B. 5: mova o disco 1 do pino C para o pino A.

3: mova o disco 1 do pino C para o pino B. 6: mova o d}sco 2 do pino C para o p1ino B.

4: mova o disco 3 do pino A para o pino C. 7: mova o disco 1 do pino A para o pino B.

5: mova o disco 1 do pino B para o pino A. 8: mova o disco 4 do pino A para o pino C.

6: mova o disco 2 do pino B para o pino C. 9: mova o d1§°° 1 do pino B para o pino C.

7: mova o disco 1 do pino A para o pino C. 10: mova o d}sco 2 do pino B para o p1ino A.
11: mova o disco 1 do pino C para o pino A.
12: mova o disco 3 do pino B para o pino C.
13: mova o disco 1 do pino A para o pino B.
14: mova o disco 2 do pino A para o pino C.
15: mova o disco 1 do pino B para o pino C.

Hanoi 7,A,B,C) Recurs3o

1: mova o disco 1 do pino A para é4pimov@.o disco 3 do pino B para8y:pimwalo disco 1 do pino C para o pin

2: mova o disco 2 do pino A para &EpimovB.o disco 1 do pino C para88:pimwaBo disco 4 do pino C para o pin

3: mova o disco 1 do pino C para 46pimovB.o disco 2 do pino C para8d:pimvalo disco 1 do pino B para o pin ~ M

4: mova o disco 3 do iino A gara 47pimové. o disco 1 do iino B iarags;imaAo disco 2 do Em B Em o Ein A reSO|U(,:aO recursiva de um prob|ema tem

5: mova o disco 1 do pino B para d8pimovh.o disco 5 do pino C paradd:pimeaBo disco 1 do pino A para o pin - .

6: mova o disco 2 do pino B para 9pimove.o disco 1 do pino A para®@:pimwaCo disco 3 do pino B para o pin t|p|ca mente a Segumte estrutura:

7: mova o disco 1 do pino A para &0pimov@.o disco 2 do pino A para98:pimeaBo disco 1 do pino C para o pin :

8: mova o disco 4 do pino A para &lpimovB.o disco 1 do pino C para9é:pimwaBo disco 2 do pino C para o pin

9: mova o disco 1 do pino C para &2pimovB.o disco 3 do pino A para9é:pimeaCo disco 1 do pino B para o pin

10: mova o disco 2 do pino C para58:pimwvalo disco 1 do pino B parad6:pimwalo disco 6 do pino B para o pin H a . x4l "

11: mova o disco 1 do pino B parabé:pimwvalo disco 2 do pino B paradd:pimwaCo disco 1 do pino A para o pin se a Instancia em queStaO € Peq uena

12: mova o disco 3 do pino C parabs:pimvaBo disco 1 do pino A para98:pimeaCo disco 2 do pino A para o pin .

13: mova o disco 1 do pino A para56:pimvaCo disco 4 do pino A para9:pimeaBo disco 1 do pino C para o pin resolva—a d|reta mente (use for(;a bruta se

14: mova o disco 2 do pino A para5d:pimwvaBo disco 1 do pino C paral@Opimovh.o disco 3 do pino A para o pi

15: mova o disco 1 do pino C parab8:pimwaBo disco 2 do pino C paraldlpimovh.o disco 1 do pino B para o pi H .

16: mova o disco 5 do pino A para59:pimwvaCo disco 1 do pino B parai§2pimovh.o disco 2 do pino B para o pi neCQSSQrIO),

17: mova o disco 1 do pino B para6®:pimwvalo disco 3 do pino C paralé3pimovh.o disco 1 do pino A para o pi ~

18: mova o disco 2 do pino B para6d :pimvaCo disco 1 do pino A paraif4pimov@.o disco 4 do pino A para o pi senao

19: mova o disco 1 do pino A para6@:pimwaCo disco 2 do pino A parai®bpimovB.o disco 1 do pino C para o pi d A . R Y d

20: mova o disco 3 do pino B para68:pimvalo disco 1 do pino C paralé6pimovh.o disco 2 do pino C para o pi _

21: mova o disco 1 do pino C para6é:pimwaBo disco 7 do pino A paral§7pimov@.o disco 1 do pino B para o pi reduza-a a uma instancia menor 0 mesmo

22: mova o disco 2 do pino C para65:pimwalo disco 1 do pino B paral§8pimovh.o disco 3 do pino C para o pi

23: mova o disco 1 do pino B para66:pimwalo disco 2 do pino B paral@9pimovd.o disco 1 do pino A para o pi pr0b|ema,

24: mova o disco 4 do pino B para6d:pimwaCo disco 1 do pino A paraldOpimov@.o disco 2 do pino A para o pi . . <. N .

25: mova o disco 1 do pino A para68:pimwaCo disco 3 do pino B paraldipimovh.o disco 1 do pino C para o pi aphq ue o metodo a Instancia menor e

26: mova o disco 2 do pino A para6d:pimwaBo disco 1 do pino C parald2pimovh.o disco 5 do pino A para o pi

27: mova o disco 1 do pino C para7:pimvaBo disco 2 do pino C parald3pimovh.o disco 1 do pino B para o pi N a H Hp

28: mova o disco 3 do pino A para7d:pimwaCo disco 1 do pino B parald4pimovh.o disco 2 do pino B para o pi V0|te a Instancia Orlglnal-

29: mova o disco 1 do pino B para7@:pimwalo disco 4 do pino B paraldbpimov@.o disco 1 do pino A para o pi

30: mova o disco 2 do pino B para78:pimwaCo disco 1 do pino A paraid6pimov@.o disco 3 do pino B para o pi

31: mova o disco 1 do pino A para7é:pimwaCo disco 2 do pino A parald7pimovh.o disco 1 do pino C para o pi

32: mova o disco 6 do pino A para75:pimwaBo disco 1 do pino C parald8pimovh.o disco 2 do pino C para o pi

33: mova o disco 1 do pino C para76:pimvaBo disco 3 do pino A parald9pimovd.o disco 1 do pino B para o pi

34: mova o disco 2 do pino C para7d:pimwalo disco 1 do pino B paral@0pimovh.o disco 4 do pino B para o pi

35: mova o disco 1 do pino B para78:pimwalo disco 2 do pino B paral@lpimov@.o disco 1 do pino A vpara o bi



Fatorial recursivo

| 1, quando n = 0,
n! =
n X (n—1)!, quandon > 0.

long

fatorial(long n)

{
if (n == 0) return 1;
return n * fatorial(mn-1);

Fatorial iterativo
long fatorial (int n)

{
int 1i;
long ifat;
ifat = 1;
for (i = 1; i <= n; i++)

/* neste ponto vale que ifat = (i-1)! */
ifat = ifat * 1i;

return ifat;

fatorial(10)

fatorial(10)
fatorial(9)
fatorial(8)
fatorial(7)
fatorial(6)
fatorial(5)
fatorial(4)
fatorial(3)
fatorial(2)
fatorial(1)
fatorial(0)
fatorial de 10 e’ 3628800.



