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Faca uma funcdo recursiva que, dado um inteiro positivo n, imprime
todas as permutacdes de elementos de 1 a n.

Faca uma funcdo recursiva que dado um inteiro n, imprime todas as
combinacdes com n pares de parénteses balanceados.

Faca uma funcdo recursiva que, dada uma lista / e um inteiro positivo r,
imprime todas as combinacdes de r elementos de /.

Dado um jogo de Sudoku, encontre uma solugdo se ela existir. Considere
que as casas ndo preenchidas tem o valor 0.

Dado um inteiro n, determine se é possivel colocar n rainhas (do xadrez)
em um tabuleiro nxn, sem que elas se ameacem.



Solucdes

Permutacdes de elementos de 1 a n:

1  def permutacoes_rec(mem, n, usados):

2 if len(mem) == n: # temos uma permutagdo completa

3! print(' '.join(mem))

4 else:

5] for i in range(1, n + 1):

6 if not usados[il: # adiciona se o niumero ndo foi usado
7 mem.append(str(i)) # coloca o nimero mo final

8 usados[i] = True # indica que agora estd usado

9 permutacoes_rec(mem, n, usados)
10 mem.pop() # retira o mimero do final do prefizo
11 usados[i] = False # o nimero ndo estd mais na meméria
12
13 | def permutacoes(n):
14 mem = []
15 usados = [Falsel * n # inicialmente nenhum nimero é usado

16 permutacoes_rec(mem, n, usados)
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Solugdes. Continuacdo

Parénteses balanceados:

1  def parenteses_rec(mem, n, balanco):
2 if len(mem) == 2 * n: # temos uma combinagdo de n pares balanceados
3 print(' '.join(mem))
4 else:
5 if balanco + len(mem) < 2 * n: # se houver espago para fechar parénteses abertos
6 mem.append(' (') # é possivel adicionar um aberto
7 parenteses_rec(mem, n, balanco + 1) # hd mais um aberto para ser fechado
8 mem.pop() # removemos o paréntese
9 if balanco > 0: # se houver abertos sem fechar
10 mem.append(') ') # é possivel adicionar um fechado
11 parenteses_rec(mem, n, balanco - 1) # hd menos um aberto sem fechar
12 mem.pop() # removemos o paréntese
13
14 def parenteses(n):
15 mem = []
16 parenteses_rec(mem, n, 0)

A vari4vel balanco é usada para saber quantos abertos (sem fechar) ha. Assim, por cada aberto que adicionamos
no prefixo gerado, aumentamos o valor e por cada fechado o diminuimos. Sé podemos adicionar abertos, se houver
espaco para fechar todos os abertos que foram adicionados sem seu par fechado. S6 podemos adicionar fechados se
houver antes algum aberto sem par.
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Solugdes. Continuacdo

Combinacdes de r elementos em lista:

1 def combinacoes_rec(l, r, mem, usados):

2 if len(mem) == r: # temos uma combinagdo de r elementos

3! print(' '.join(mem))

4 else:

5 for i in range(len(1)):

6 if not usados[il: # adiciona se o elemento ndo foi usado
7 mem.append(str(1[il)) # coloca o nimero no final

8 usados[i] = True # indica que agora estd usado

9 combinacoes_rec(l, r, mem, usados)
10 mem.pop() # retira o elemento do final do prefizo
11 usados[i] = False # o elemento da posigdo i ndo estd mais no prefizo
12
13  def combinacoes(l, r):
14 mem = []
15 usados = [False] * len(l) # inicialmente nenhum elemento é usado

16 combinacoes_rec(l, r, mem, usados)
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Solugdes. Continuacdo

Sudoku:

def sudoku_rec(matriz, 1, c):
if 1 == 9: # se chegamos na linha 9, entdo preenchemos o Sudoku (dltima posicdo é [8][8])
for linha in matriz:
print (*linha)
return True
prox_l, prox_c = proxima_pos(l, c)
if matriz[1]1[c] > 0: # a matriz veio preenchida nessa posigdo
return sudoku_rec(matriz, prox_l, prox_c)
for v in range(l, 10): # tentamos colocar cada possivel valor
if pode_inserir(matriz, 1, c, v):
matriz[1][c] = v
if sudoku_rec(matriz, prox_l, prox_c):
return True
matriz[1][c] = O # Se ndo deu certo, colocamos 0
return False

def sudoku(matriz):
return sudoku_rec(matriz, 0, 0)

A solucdo proposta usa duas fun¢des auxiliares: “proxima_pos”, que indica a préxima posicdo para analisar (a
proposta é varrer linha por linha); “pode_inserir” que verifica se um valo “v" pode ser inserido na posicdo “l,c”

seguindo as regras do Sudoku (ndo pode estar na linha “I”, na coluna “c” ou no bloque de tamanho 3 X 3 que
contém essa posicdo). Essas funcdes sdo dadas no préximo slide.
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Solugdes. Continuacdo

Funcdes auxiliares para Sudoku:

1 def pode_inserir(matriz, 1, c, v):
2 for i in range(10):
3 if m[1]1[i] == v or matriz[i] [c] v: # se v estd na linha 1 ou na coluna c, ndo pode
4 return False
5 # pegamos o inicio do bloco 3z3 em que queremos inserir (linha e coluna)
6 1_bloco = 3 * (1 // 3)
7 c_bloco = 3 * (c // 3)
8 for i in range(l_bloco, 1_bloco + 3):
9 for j in range(c_bloco, c_bloco + 3):
10 if matriz[il[j] == v: # se v aparece no bloco, ndo pode
11 return False
12 return True
13
14 | def proxima_pos(l, c):
15 if ¢ < 8: # se ndo chegou no fim da linha, vai para a prézima casa da linha
16 return 1, ¢ + 1
17 else: # sendo, vati para o comego da prézima linha
18 return 1 + 1, 0
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Solugdes. Continuacdo

def pode_inserir(matriz, 1, c):

de

de

£

3

# s6 verifica linhas anteriores, pois a atual e as préximas ndo foram preenchidas
for i in range(1):
if matriz[i]lc] == 1: # hd rainha na coluna?
return False
if ¢ + i < len(matriz) and matriz[l - il[c + il
return False
if ¢ - i < len(matriz) and matriz[l - illc - il == 1: # na diagonal esquerda?
return False
return True

1: # na diagonal direita?

rainhas_rec(matriz, 1):
if 1 == len(matriz): # colocamos len(n) rainhas
for linha in matriz:
print (*linha)
return True
for ¢ in range(len(matriz)): # tentamos colocar a rainha em cada posigdo da linha
if pode_inserir(matriz, 1, c):
matriz[1][c] = 1
if rainhas_rec(matriz, 1 + 1):
return True
matriz[1][c] = O # Se ndo deu certo, colocamos 0
return False

rainhas(n):
matriz = [[0] * n for i in range(n)]
return rainhas_rec(matriz, 0)
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