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Concepto de recursion

Recursion (recursividad, recurrencia)

Se dice que algo se define de forma recursiva cuando en la definicién
aparece lo que se esta definiendo.

Factorial(N) = N x Factorial(N-1) (N>0)
Cada triangulo esta
formado por otros
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tridngulos mas pequefios.

' (wikipedia.org)
La imagen del paquete aparece

dentro del propio paquete, que »
a su vez contiene otra imagen Qﬁ
del paquete... jhasta el infinito! 1Y

(wikipedia.org) Las matrioskas rusas
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Concepto de recursion

Recursion
Factorial(N) = N x Factorial(N-1)
El factorial se define en funcion de si mismo.

Los programas no pueden manejar la recursion infinita,
que generaria un bucle infinito en el programa.

La definicion recursiva ha de ir acompafiada de uno o mas casos base.

Un caso base es aquel en el que no se utiliza la definicién recursiva,
sino que se proporciona un punto final de calculo:

1 siN=0 Caso base (o de parada)
Factorial(N)=
N x Factorial(N-1) siN>0 Caso recursivo (induccién)

Cada vez que se aplica el caso recursivo, el valor de N
se va aproximando al valor del caso base (0).
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Algoritmos recursivos

Funciones recursivas

Una funcién puede implementar un algoritmo recursivo:
La funcién se llamara a si misma si no se ha llegado al caso base.

1 siN=0
Factorial(N)=
N x Factorial(N-1) siN>0

long long int factorial(int n) {
long long int resultado;
if (n == @) // Caso base
resultado = 1;
else
resultado = n * factorial(n - 1);

return resultado;
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Algoritmos recursivos

Funciones recursivas factorial.cpp
long long int factorial(int n) {
long long int resultado; i\FPATemail>factorial

if (n == @) // Caso base
resultado = 1;
else
resultado = n * factorial(n - 1);

return resultado;
}
factorial(5) = 5 x factorial(4) = 5 x 4 x factorial(3)
- 5x4x3xfactorial(2) 2 5 x 4 x 3 x 2 x factorial(1)
2> 5x4x3x2x1xfactorial(0) > 5x4x3x2x1x1

fiez

K Caso base

2 -> 120

°
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Algoritmos recursivos

Disenio de funciones recursivas

Una funcién recursiva debe satisfacer tres condiciones
para estar bien disefiada:

v’ Caso(s) base: Debe haber al menos un caso base de parada.

v' Induccién: Paso recursivo que provoca una llamada recursiva.
Se podra demostrar que es correcto para distintos parametros de entrada.

v’ Convergencia: Cada paso recursivo debe acercarse al caso base.

Describimos el problema en términos de problemas mds sencillos.

1 siN=0
Factorial(N)=
N x Factorial(N-1) siN>0

La funcién factorial() tiene caso base (N = 0), siendo correcta
para N es correcta para N+1 (induccion) y se acerca cada vez mas
al caso base (N-1 esta mas cerca de 0 que N).
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Funciones recursivas

Modelo de ejecucion

long long int factorial(int n) {
long long int resultado;
if (n == @) // Caso base
resultado = 1;
else
resultado = n * factorial(n - 1);
return resultado;

}

Cada llamada recursiva fuerza una nueva ejecucion de la funcion,
quedando interrumpida la actual.

Cada llamada a la funcién utiliza sus propios parametros por valor
y variables locales (n y resultado en este caso).

En las llamadas a la funcidn se utiliza la pila del sistema para mantener
los datos locales y la direcciéon de vuelta.
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Funciones recursivas

La pila del sistema (stack)

El SO dispone en la memoria de la computadora varias regiones
con diferentes propdsitos:

Pila (Stack) } Llamadas a funciones
N
Montén (Heap) ~ Memoria dindmica (Tema 9)
w’
N
Datos del
programa
5 Cadigo del . o
po g > Memoria principal
2 programa
b}
2
b5 s.0.
g o’
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Funciones recursivas

La pila del sistema (stack)

La pila se utiliza para guardar en cada llamada a funcién los datos

locales de la funciéon y la direccién de vuelta.

Es una estructura de tipo pila: lista LIFO (last-in first-out)

El dltimo que entra es el primero que sale:

Entra Entra
4 7

. ) 7
2

2 7
2

£ 4 4
3 Pila Pila Pila
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Pila
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7

4

Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

Cada vez que se produce una llamada a una funcién se alojan en la pila
sus datos locales y la direccién de vuelta.

int funcB(int x) {
return x;
}

int funcA(int a) {
int b;

<DIR2> b = funcB(a);
return b;
}

int main() {

fiez

Luis Hernandez Ya
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<DIR1> cout << fUncA(4); € Llamadaafuncién:

Se guarda la direccién de vuelta

Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

Cada vez que se produce una llamada a una funcién se alojan en la pila

sus datos locales y la direccién de vuelta.

int funcB(int x) {
return x;
}

. . Entrada en la funcién:
t f A t @
n inin; . (int a) { Se alojan los datos locales

<DIR2> b = funcB(a);
return b;
}

int main() {

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Yafiez
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<DIR1>
Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

Cada vez que se produce una llamada a una funcién se alojan en la pila

sus datos locales y la direccién de vuelta.

int funcB(int x) {
return x;
}

int funcA(int a) {
int b;

<DIR2> b = funcB(a); ¢ Llamada a funcién:

Se guarda la direccién de vuelta

return b;
}

int main() {

fiez

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Ya
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<DIR1>
Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

sus datos locales y la direccién de vuelta.

- . ¢ Entrada en la funcién:
int funcB(int x) { Se alojan los datos locales

return x;
}

int funcA(int a) {
int b;

<DIR2> b = funcB(a);
return b;
}

int main() {

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Yafiez
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Cada vez que se produce una llamada a una funcién se alojan en la pila

<DIR2>

b

a

<DIR1>

Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

Cada vez que se vuelve de una llamada a una funcién se recupera

de la pila la direccién de vuelta de la funcién anterior.

int funcB(int x) {

} return x; <« ‘S/:illti?n?rﬂi lﬁt::((:il;tno:s locales
int funcA(int a) {
int b;
<DIR2> 5'; funcB(a);
éééurn b;

}

int main() {

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Yafez
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X

<DIR2>

b

a

<DIR1>

Pila

Pagina 17

23/05/2014



Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

de la pila la direccién de vuelta de la funcién anterior.

int funcB(int x) {

} return x; <« ‘S/: ?;igséziﬁi?:;z:i:én de vuelta
int funcA(int a) {
int b;
<DIR2> 5'; funcB(a);
éééurn b;

}

int main() {

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Yafiez
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Cada vez que se vuelve de una llamada a una funcién se recupera

<DIR2>

b

a

<DIR1>

Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

Cada vez que se vuelve de una llamada a una funcién se recupera

de la pila la direccién de vuelta de la funcién anterior.

int funcB(int x) {

return x;

}
int funcA(int a) {
int b;
S La ejecucién contintia
<DIR2> b = funcB(a); <« en e]sadirecci()n
return b;
}

int main() {

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Yafez
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<DIR1>

Pila

Pagina 19

23/05/2014

10



Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

de la pila la direccién de vuelta de la funcién anterior.

int funcB(int x) {

return x;

}
int funcA(int a) {
int b;
<DIR2> b = funcB(a);
tt ¢ Vuelta de la funcién:
} return b; Se eliminan los datos locales

int main() {

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Yafiez
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Cada vez que se vuelve de una llamada a una funcién se recupera

<DIR1>

Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

Cada vez que se vuelve de una llamada a una funcién se recupera

de la pila la direccién de vuelta de la funcién anterior.

int funcB(int x) {

return x;

}
int funcA(int a) {
int b;
<DIR2> b = funcB(a);
e . ¢ Vuelta de la funcién:
} return b; Se obtiene la direccién de vuelta

int main() {

fiez

<DIR1> cout << funcA(4);

Luis Hernandez Ya
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<DIR1>

Pila
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Funciones recursivas

La pila y las llamadas a funcién

Cada vez que se vuelve de una llamada a una funcién se recupera
de la pila la direccién de vuelta de la funcién anterior.

int funcB(int x) {

return x;
}

int funcA(int a) {
int b;

<DIR2> b = funcB(a);

return b;

}

int main() {

o . La ejecucién contintia -
<DIR1> cout << funcA(4); € on esa direccion Pila

Luis Hernandez Yafiez
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La pila y las llamadas a funcion

Mecanismo de pila adecuado para llamadas a funciones anidadas:

Las llamadas terminan en el orden contrario a como se llaman

int funcc(...) { €

N
int funcB(...) { €——

< e w

- _)} ... funcC(...) <

[— A

m

= int funcA(...) { €—— < funcC

— . =

o > -+ funcB(...) < funcB

wn [ —
3 int main() { — FuncA
% L cout << funcA(...); - Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()

long long int factorial(int n) {
long long int resultado;
if (n == @) // Caso base
resultado = 1;
else
resultado = n * factorial(n - 1);

return resultado;

}

Cada vez que se realiza una llamada recursiva se guardan en la pila
los datos locales (ny resultado) y la direccién de vuelta.

Veamos como se ejecuta factorial(5), obviando las direcciones
de vuelta, que son datos de bajo nivel y no afectan a la explicacion.
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()

factorial(5)
~ resultado = ?
&
2 n=5
b3
g Pila
2
53
I
é
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Funciones recursivas
Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
resultado = ?
n=a
] resultado = ?
E Pila
@ Fundamentos de la programacion: Introduccién a la recursion Pagina 26
Funciones recursivas
Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
resultado = ?
n=3
resultado = ?
n=a
b} resultado = ?
kG n=s
£ Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)

Luis Hernandez Yafiez
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resultado

n=2

resultado

n=3

resultado

n=4

resultado = ?

n=>5

Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(1)

fiez
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resultado = ?

n=1

resultado = ?

n=2

resultado = ?

n=3

resultado = ?

n=4

resultado = ?

n=>5

Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(1)
factorial(e)

Luis Hernandez Yafiez
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resultado

n=20

resultado

n=1

resultado

n=2

resultado

n=3

resultado

n=4

resultado

n=>5

Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(1)
factorial(e)

1

fiez
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resultado =

n=1

resultado = ?

n=2

resultado = ?

n=3

resultado = ?

n=4

resultado = ?

n=>5

Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()

factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(1)
factorial(e) —
(—I ! resu:tadrzz =
1 n=3
resultado =
n=4
N resultado =
% n=>5
- Pila
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Funciones recursivas
Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(1)
factorial(e)
<—| ! resultado =
—1 ! n-3
2 resultado =
n=4
~ resultado =
% n=>5
g Pila
Fundamentos de la programacion: Introduccion a la recursin Pagina 33

23/05/2014

17



Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(1)
factorial(e)

—1

Luis Hernandez Yafiez
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resultado = 24

n=4

resultado = ?

n=>5

Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)
factorial(4)
factorial(3)
factorial(2)
factorial(1)
factorial(e)

—1

nez
N
~

Luis Hernandez Ya
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resultado = 120

n=>5

Pila
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Funciones recursivas

Ejecucién de la funcion factorial ()
factorial(5)

factorial(4)

factorial(3)

factorial(2)

factorial(1)

factorial(e)

—1

3 24

©

a .

2 120 Pila

g

53

I

2

3
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Tipos de recursion

Recursion simple

Decimos que la recursion es simple cuando en la funcién sélo hay
una llamada recursiva.

Por ejemplo, el calculo del factorial de un ndmero entero positivo:

long long int factorial(int n) {
long long int resultado;
if (n == @) // Caso base
resultado = 1;
else
resultado = n * factorial(n - 1);

return resultado; \
}

Una llamada recursiva

Luis Hernandez Yafiez
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Tipos de recursion

Recursion multiple

Cuando en la funcién hay varias llamadas recursivas a la propia
funcidn, decimos que tenemos recursion multiple.

Por ejemplo, el calculo de los nimeros de Fibonacci:

0 sin=0
Fib(n)= 1 sin=1
Fib(n-1) + Fib(n-2) sin>1

N/

Dos llamadas recursivas

Luis Hernandez Yafez
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Tipos de recursion

Recursién multiple: los niimeros de Fibonacci fibonacci.cpp
int fibonacci(int n) { 0 sin=0
int resultado; Fib(n)= 1 sin=1
if 525:&2()10 - o; Fib(n-1) + Fib(n-2) sin>1
else if (n == 1) .
r‘esultado - 1; \Temall>fibonacci
else

resultado = fibonacci(n - 1)
+ fibonacci(n - 2);
return resultado;

}

int main() {
for (int i = 0; i < 20; i++)
cout << fibonacci(i) << endl;

return 0;

}

®'I Fundamentos de la programacion: Introduccién a la recursion Pagina 40
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Tipos de recursion

Recursion anidada

La recursion anidada la tenemos cuando en una llamada recursiva
alguno de los argumentos consiste en otra llamada recursiva.

Por ejemplo, el calculo de los nimeros de Ackermann:
n+1 sim=0

Ack(m, n)= Ack(m-1, 1) sim>0yn=0
Ack(m-1, Ack(m,n-1)) sim>0yn>0

N

Argumento que es una llamada recursiva
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Tipos de recursion

Recursiéon anidada: los niimeros de Ackermann

int ackermann(int m, int n) {

int resultado; n+1
if (m == 9)
resultado = n + 1; Ack(m, n)= Ack(m-1,1)
else if (n == 0) Ack(m-1, Ack(m, n-1))

resultado = ackermann(m - 1, 1);
else

resultado = ackermann(m - 1, ackermann(m, n - 1));

return resultado;

ackermann.cpp

sim=0
sim>0yn=0

sim>0yn>0

Pruébalo con nimeros muy bajos:

}

int main() {
int m, n;
cout << "M = "; cin >> m; )
cout << "N = "; cin >> n; Se generan MUCHAS llamadas recursivas
cout << ackermann(m, n) << endl;
return 0;

}

Luis Hernandez Yafiez
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Tipos de recursion
Recursion anidada: los niimeros de Ackermann
ackermann(1, 1) n+1 sim=0
Ack(m-1,1) sim>0yn=0

L—> ackermann(@, ackermann(1, 0))

2
3 ackermann(@, 1)

Ack(m-1, Ack(m, n-1))

ackermann(@, 2)

Luis Hernandez Yafez
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Tipos de recursion

Recursiéon anidada: los niimeros de Ackermann

ackermann(2, 1)
4 |—>acker‘mann(1, ackermann(2, 0))

13
5 ackermann(1, 1)

ackermann(@, 2)

L ackermann(1, 3)
AI--)»acker‘mann(e, ackermann(1, 2))

Luis Hernandez Yafiez

L— ackermann(0, 4)
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ackermann(@, 3)

n+1
Ack(m-1,1)
Ack(m-1, Ack(m, n-1))

L> ackermann(@, ackermann(l, 0))

ackermann(@, 1)

sim=0
sim>0yn=0

sim>0yn>0

L—> ackermann(@, ackermann(1, 1))
L> ackermann(@, ackermann(l, 0))

ackermann(@, 1)
ackermann(@, 2)

Pagina 44

Tipos de recursion

Recursion cruzada o indirecta

par.cpp

La recursion cruzada o indirecta se da cuando una funcién llama a otra

y ésta a su vez llama a la primera.

Por ejemplo, saber si un nimero es par o impar:

bool par(int n) { —
if (n == @) return true;
else return impar(n - 1);

¥

bool impar(int n) { (__I
if (n == @) return false;
else return par(n - 1);

}

int main() {

int x;

cout << "Num: "; cin >> x;
if (par(x)) cout << "Es par";
else cout << "Es impar";

Luis Hernandez Yafez
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Fundamentos de la programacion

Cddigo del subprograma recursivo

® Luis Hernandez Yafiez
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Caddigo del subprograma recursivo

Cddigo anterior y posterior a la llamada recursiva

En general, en un subprograma recursivo tendremos un codigo
anterior a la llamada recursiva y un c6digo posterior:

{

Codigo anterior
Llamada recursiva
Codigo posterior

}

El cédigo anterior se ejecutara repetidas veces para las distintas
entradas antes de que se llegue a ejecutar cualquier cddigo posterior.
Este se ejecutara repetidas veces para las distintas entradas tras llegar
al caso base. Si no hay cédigo anterior, tenemos recursién por delante.

El c6digo anterior se ejecuta en orden directo para las distintas
entradas, mientras que el cddigo posterior lo hace en orden inverso.
Si no hay cédigo posterior, tenemos recursion por detrds.
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Codigo del subprograma recursivo

Cddigo anterior y posterior a la llamada recursiva

void func(int n) {

if (n > 0) {
cout << "Entrando (" << n << ")" << endl; // Cédigo anterior
func(n - 1); // Llamada recursiva
cout << "Saliendo (" << n << ")" << endl; // Cédigo posterior
}
}
Si llamamos a la funcion . , D:\FP\Tenall>prueba
con el argumento 5, la salida sera: Entrando (5)
Entrando (4)
ando (3)
Entrando (2)
El c6digo anterior a la llamada En?‘anjo (1)
. e Saliendo (1)
se ejecuta para los distintos valores Saliendo (2)
N Saliendo (3)
& que va tomando n. caliando (4)
> JO . 4 : P
3 El c6digo posterior a la llamada, al revés. saliendo (5)
2
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Codigo del subprograma recursivo
Recorrido de los elementos de una lista (directo) directo.cpp
Con el c6digo anterior a la llamada procesamos los elementos
en el mismo orden en que se encuentran:
void mostrar(tLista lista, int pos);
int main() {
tlLista lista; D:\FP\Temall>directo
lista.cont = 0;
// Carga del array...
mostrar(lista, 0);
return 0;
}
void mostrar(tLista lista, int pos) {
3 if (pos < lista.cont) {
K | cout << lista.elementos[pos] << endl; |
3 mostrar(lista, pos + 1);
5 }
2 }
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Codigo del subprograma recursivo

Recorrido de los elementos de una lista (inverso) inverso.cpp

Con el c6digo posterior a la llamada procesamos los elementos
en el orden inverso en que se encuentran:

void mostrar(tLista lista, int pos);

int main() {
tLista lista; D:\FP\Temall>inverso
lista.cont = 0@;
// Carga del array...
mostrar(lista, 0);

return 0;

}

void mostrar(tLista lista, int pos) {

3 if (pos < lista.cont) {

G mostrar(lista, pos + 1);

3 | cout << lista.elementos[pos] << endl; |

S }

£

2 }

2

E|
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Parametros y recursion

Pardmetros por valor y por referencia

En los subprogramas recursivos los parametros por valor son datos
que el subprograma necesita para realizar sus operaciones.
(En cada llamada recursiva pueden ser distintos.)

Los parametros por referencia son resultados que se van construyendo
alolargo de las distintas llamadas (misma variable en las llamadas):

void factorial(int n, int &fact) {
if (n == @) fact = 1;
else {
factorial(n - 1, fact);
fact = n * fact;
}
}

Enlallamadaa factorial(@), fact toma el valor 1. A la vuelta,
se le multiplica por el n de la llamada anterior (1). Y a la vuelta,
por el n de lallamada anterior (2). Y asf sucesivamente...

OO
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Busqueda binaria

La busqueda binaria es un ejemplo de algoritmo que trabaja
partiendo el problema en subproblemas mas pequefios
y aplicando el mismo proceso a cada subproblema.

Esa repeticion del proceso para cada subproblema muestra
una naturaleza recursiva que nos permite implementarla asf.

Partimos de la lista completa en la que hay que buscar.
Si no queda lista... terminar (lista vacia: no encontrado)
En caso contrario...
Comprobar si el elemento en la mitad es el buscado.
Si es el buscado... terminar (encontrado).
Si no...
Si el buscado es menor que el elemento mitad...
Quedarse con la primera mitad de la lista y repetir el proceso
Si el buscado es mayor que el elemento mitad...
Quedarse con la segunda mitad de la lista y repetir el proceso
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Busqueda binaria

A cada ejecucidn de la funcién se le pasan dos indices que indiquen

las posiciones inicial y final de la sublista a procesar dentro de la lista:

int buscar(tLista lista, int buscado, int ini, int fin)

// Devuelve la posicién donde estd (0, ...) o -1 si no esta
;Cudles son los casos base?

v" Que ya no quede sublista (ini > fin) > No encontrado

v Que se encuentre el elemento

Repasa como funciona y cémo se implementd la biisqueda binaria
en el Tema 7 (implementacion iterativa).

Luis Hernandez Yafez
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Busqueda binaria binaria.cpp

int buscar(tLista lista, int buscado, int ini, int fin) {
int pos = -1;
if (ini <= fin) {
int mitad = (ini + fin) / 2;

if (buscado == lista.elementos[mitad])
pos = mitad;
else

if (buscado < lista.elementos[mitad])

pos = buscar(lista, buscado, ini, mitad - 1);
else

pos = buscar(lista, buscado, mitad + 1, fin);

¥
return pos;
}
3 12 [lamada:
§ pos = buscar(lista, buscado, @, lista.cont - 1);
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Ejemplos de algoritmos recursivos
Buisqueda binaria: implementacion con pardmetros de salida
void buscar(tLista lista, int buscado, int ini, int fin,
bool & encontrado, int & pos) {
if (ini > fin) encontrado = false;
else {
int mitad = (ini + fin) / 2;
if (buscado == lista.elementos[mitad]) {
encontrado= true;
pos = mitad;
Y/ /if
else {
if (buscado < lista.elementos[mitad])
buscar(lista, buscado, ini, mitad - 1, encontrado, pos);
else
buscar(lista, buscado, mitad + 1, fin, encontrado, pos);
}//else
o }//else
53
EE 12 llamada:
\Eé buscar(lista, buscado, ©, lista.cont - 1, enc, i);
$3
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Las torres de Hanoi

Cuenta una leyenda que en un templo de Hanoi se dispusieron tres pilares de
diamante y en uno de ellos 64 discos de oro, de distintos radios y colocados
por orden de tamario con el mayor debajo.

Torre de ocho discos (wikipedia.org)

Cada monje, en su turno, debia mover un tinico disco de un pilar a otro, de forma
que entre todos consigan con el tiempo llevar la torre del pilar inicial a uno de
los otros dos. Debian respetar una regla: nunca poner un disco sobre otro de
menor tamaio. Cuando lo hayan conseguido, se acabard el mundo.

[Se requieren al menos 2°4-1 movimientos; si se hiciera uno por segundo,
se terminaria en mas de 500 mil millones de afios.]
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Las torres de Hanoi

Queremos intentar resolver el juego en el menor nimero
de movimientos posible.

¢Qué disco hay que mover en cada paso y a dénde hay que moverlo?

Primero, identifiquemos los elementos (torre de cuatro discos):

A B C
Cada pilar se identifica con una letra.

Mover del pilar X al pilar Y significara coger el disco superior de X
y ponerlo encima de los que hayaen Y.
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Las torres de Hanoi

Debemos enfocar la resolucion del problema
en base a problemas mas pequeiios.

Mover N discos del pilar A al pilar C:
Mover N-1 discos del pilar A al pilar B
Mover el disco del pilar A al pilar C
Mover N-1 discos del pilar B al pilar C

Para llevar N discos de un pilar origen
a otro pilar destino se utiliza el tercer pilar
como auxiliar:

Mover N-1 discos del origen al auxiliar
Mover el disco del origen al destino

Mover N-1 discos del auxiliar al destino

Luis Hernandez Yafiez
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Mover 4 discosde Aa C
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Las torres de Hanoi

Mover N-1 discos de un pilar a otro se realiza
de la misma forma, pero utilizando ahora
otros pilares como origen y destino.

Mover N-1 discos del pilar A al pilar B:
Mover N-2 discos del pilar A al pilar C
Mover el disco del pilar A al pilar B
Mover N-2 discos del pilar C al pilar B

Claramente se puede resolver facilmente
con una implementacion recursiva.

&

Simulaci6n para 4 discos (wikipedia.org)

Luis Hernandez Yafez
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Mover 3 discosde Aa B
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Ejemplos de algoritmos recursivos

Las torres de Hanoi hanoi.cpp

Caso base: no quedan discos que mover.

void hanoi(int n, char origen, char destino, char auxiliar) {
if (n == @) return;
else { mall>hanoi
hanoi(n - 1, origen, auxiliar, destino);
cout << origen << " --> << destino << endl;
hanoi(n - 1, auxiliar, destino, origen);

}

}

int main() {
int n;
cout << "N. torres: "; cin >> n;
hanoi(n, 'A', 'B', 'C');

return 0;

}
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Recursion frente a iteracion
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Recursion frente a iteracion

¢ Qué es preferible?

Cualquier algoritmo recursivo se puede traducir a un algoritmo
iterativo que realice el mismo trabajo.

Los algoritmos recursivos son menos eficientes que sus alternativas
iterativas: sobrecarga de las llamadas a los subprogramas.

Siempre que resulte sencillo desarrollar una version iterativa,
ésta sera preferible a su version recursiva.

Pero en ocasiones no resulta sencillo obtener esa versidn iterativa
equivalente, siendo la version recursiva mucho mas simple.

En estos casos sera preferible la versién recursiva

(si el rendimiento no es un factor clave).

Desarrolla versiones iterativas del factorial o de los niimeros de
Fibonacci. ;Y qué tal con los niimeros de Ackermann?

Luis Hernandez Yafiez
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Estructuras de datos recursivas

Definicion recursiva de listas
Ya hemos definido de forma recursiva alguna estructura de datos:

elemento seguido de una secuencia
Secuencia=

secuencia vacia (ningin elemento)
Las listas también se pueden definir de forma similar:

elemento seguido de una lista
Lista=

lista vacia (ningiin elemento) (Caso base)

Lalista 1, 2, 3 consiste en el elemento 1 seguido de la lista 2, 3, que,
a su vez, consiste en el elemento 2 seguido de la lista 3, que, a su vez,
consiste en el elemento 3 seguido de la lista vacia (caso base).

Hay otras estructuras con naturaleza recursiva (como los arboles)
que estudiaras en posteriores cursos.
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Estructuras de datos recursivas

Procesamiento de estructuras recursivas

La naturaleza recursiva de algunas estructuras de datos lleva de forma
natural a un procesamiento recursivo de las mismas:

Procesar (lista):
Si lista no vacia (caso base):
Procesar el primer elemento de la lista // Cédigo anterior
Procesar (resto(lista))
Procesar el primer elemento de la lista // Cédigo posterior

Donde resto(lista) devuelve una lista igual a 1a que se proporciona
sin su primer elemento.

Luis Hernandez Yafez
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