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TEORIA: FUNGOES DISCRETAS RECURSIVAS (1)

Nossos objetivos nesta aula sao:

‘ = Conhecer o conceito de definicdo indutiva e sua
relagao com fungdes discretas recursivas indutivas
= Desenvolver funcBes discretas recursivas indutivas
para problemas classicos
= Especificar defini¢cdes e func¢des recursivas indutivas no
software Isabelle
A, fFFSEERY Para esta aula, usamos novamente as secoes 8.4 (Defini¢do
' Indutiva) e 9.1 e 9.2 (Recursdo) do nosso livro da referéncia
basica:

para computacdo {'
I} e informatica

MENEZES, P.B. Matematica Discreta para Computacao e
Informatica. 4.ed. Bookman: Porto Alegre, 2013.

paulo blauth menezes @

Ndo deixem de ler estas se¢Oes depois desta aula!

DEFINICOES INDUTIVAS

= Para que possamos caracterizar bem um determinado tipo de fungao recursiva, vamos
precisar de um conceito anterior chamado defini¢ao indutiva.

= Numa defini¢do indutiva, construimos uma nog¢ao baseada em dois elementos:

o uma base de indugdo, onde explicitamos todos os casos elementares (mais
simples).

o um passo indutivo, que determina como os demais casos sao definidos em termos
dos anteriores.

= Por exemplo, suponha que queiramos definir indutivamente o fatorial de um numero
natural (n!):

o basedeindugdo: 0! = 1

o passoindutivo:n!=nxn—-1),vnegn=>1



EXERCICIO TUTORIADO

Considere R: A — A uma endorrelacdo sobre A. Defina indutivamente o conceito de fecho
transitivo desta relacao.

EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

Defina indutivamente o conceito de formula légica da Légica Proposicional, vista no inicio da
nossa disciplina.



FUNGOES RECURSIVAS INDUTIVAS

= Existe um fato matematico importante (que ndo serd provado aqui), que estabelece que
toda definicdo indutiva pode ser simulada por uma fungao recursiva, construida de forma
muito semelhante aos dois casos da definicdo indutiva. Assim, vamos nos limitar aqui a
somente fun¢des construidas com base em definicGes indutivas.

= Por outro lado, nem toda func¢do recursiva vem de uma base indutiva. Em termos de
Teoria da Computacdo, dizemos que uma fungao é recursiva se ela for computavel. Em
termos computacionais, isto significa dizer que podemos escrever um programa que
simula tal funcao.

=  Parase construir uma fungdo recursiva indutiva, seguimos os mesmos passos da definicdo
indutiva:

o uma base de indugdo, onde explicitamos todos os casos elementares de resultado
da funcao.

o um passo indutivo, que determina como calcular o valor da funcdo em termos de
casos anteriores.

= Como exemplo, vamos retomar o caso do fatorial. Para construirmos uma fungdo f: N —
N que calcule fatorial, fazemos:

o base de indugdo: f(0)=1
o passoindutivo: f(n) =nXx f(n—1),vngn=>1

= QObserve que, no passo indutivo, utilizamos o nome da funcdo dentro da sua prépria
definicdo. Isto é o que caracteriza, numa linguagem de programacao, a possibilidade de
uso de recursdo em fungdes.

EXERCICIO TUTORIADO

Construa indutivamente o conceito de maximo divisor comum (mdc) entre niUmeros naturais
e construa uma funcgao recursiva indutiva mdc: N X N - N. Esta fun¢do é parcial ou total ?



EXERCICIO COM DISCUSSAO EM DUPLAS

Suponha que vocé tenha o conceito de sucessor e predecessor de um nimero natural. Vamos
representd-los por suc(n) e pred(n).

A partir destes conceitos, construa a no¢cdo de soma de dois niumeros naturais e, também,
uma fungdo recursiva indutiva add: N X N — N associada a esta nogdo.



EXERCICIOS

Defina indutivamente cada um dos conceitos abaixo, construa uma fungdo recursiva indutiva.

1. Conceito de numero natural par. Sugestdo: defina este conceito em termos de pertinéncia
a um conjunto.

2. Conceito de numero natural impar.
3. Conceito de predecessor de um nimero natural maior que zero.

4. Conceito de maior nos numeros naturais. Por exemplo, qual o maior nimero entre 2 e 3.

EXERCiCIOS EXTRA-CLASSE

a) Enumere os elementos dos conjuntos A e B definidos indutivamente abaixo:

E O conjunto A é indutivamente definido como segue:

5EA
seXEAeyEA entaoX+yEA

E O conjunto B é indutivamente definido como segue:

2€Be3 B
sebE€B,entaio2beBe3bEB

b) Paracada um dos conceitos abaixo, produza uma definicdo indutiva, uma fungdo recursiva
qgue simule esta definicdo e a implemente no software Isabelle:

= Multiplicagdo de dois nUmeros naturais. Sugestdo: pense uma multiplicagdo como
uma composicéo de somas.

= Exponenciagao X", com x e n niimeros naturais.

=  Maximo entre dois niUmeros naturais.



