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OBJETIVOS:

Este trabajo tiene por objetivo mostrar las caracteristicas principales de la RECURSION. La
recursion es una de las herramientas de programacion mas poderosas, siendo un proceso
alterno que es utilizado para calculos repetitivos en los que cada accion se determina en funcién
de un resultado anterior. La mayoria de los problemas pueden resolverse de una manera
directa usando métodos no recursivos; sin embargo, otros pueden resolverse de una manera
mas logica y elegante mediante la recursion. En este trabajo desarrollaremos técnicas para
encontrar soluciones recursivas a algunos problemas que también pueden resolverse por
métodos iterativos. La idea de esto es mostrar la l6gica de la programacion recursiva a través
de problemas sencillos. Finalmente, mencionaremos las ventajas y desventajas que implica la
programacion recursiva.

REFERENTE TEORICO:

Cuando preguntamos por el significado de cierta palabra, es muy comun que dentro de la
respuesta figure alguna relacionada con la misma que se quiere definir. La mayoria de los
diccionarios definen ciertas palabras en términos mas simples de la misma. Por ejemplo,
«descripcion» se define en términos mas simples: accion y efecto de describir. En consecuencia,
para saber el significado de «descripcion», se requiere ahora conocer el significado de
«describir». Si en esta definicion figura de nuevo una palabra similar a las anteriores, el proceso
se repetiria ya que la definicion que se busca no estaria del todo completa, porque no se ha
definido en otros términos. Afortunadamente, los diccionarios definen los verbos en términos
diferentes a los que se quiere definir, finalizando con ello este proceso. De igual forma, en
Mateméticas y en Computacion existen definiciones que se pueden establecer en términos de
casos mas simples del mismo. A tales definiciones se les llama recursivas. Por ejemplo, nos
hemos encontrado con la necesidad de conocer el valor de la suma de los primeros niumeros
naturales. Esta suma es muy empleada cuando queremos conocer el monto de la cantidad que
se juntara en una rifa, donde el valor del boleto corresponde a la cantidad que tiene que pagar
el concursante. Si son 100 boletos y cada numero representa la cantidad en pesos que tiene
gue pagar, el monto total seria de $ 5050.00. Se puede obtener el resultado sumando 100 al
resultado de la suma de 1+2+3+...99: o sumando 100+99 al resultado de la suma de 1
+2+3+...98; etc. Esta forma de sumar se puede escribir de manera mas compacta:
suma(100)=100 + suma(99) = suma(100)=100+99+ suma(98), etc. En general, suma(n)=n +
suma(n-1). Observe que la definicion anterior esta establecida en términos mas simples a lo que
se quiere definir. Diremos en este caso que es una definicion recursiva. Existen muchos
ejemplos donde este criterio es empleado: el producto de nimeros naturales, la suma o
producto de cualquier conjunto de nimeros, la serie de Fibonacci, el calculo de determinantes,
la serie de Ackerman, las Torres de Hanoi, etc. Sin embargo, debemos mencionar, que al igual
gue las definiciones del diccionario, en la recursién debe existir una condicién de termino de
proceso; es decir, una definicién que esté expresada en otros términos o en forma no recursiva.
Por ejemplo, en la suma de los primeros nimeros naturales, debe existir un término donde la
definicion esté expresada en forma diferente para establecer el fin del proceso. Si definimos que
suma(l) sea igual a 1, entonces estariamos en posibilidades de conocer el valor de suma(2)=2
+ suma(l), de igual forma es posible conocer suma(3), suma(4), suma(5) hasta suma(100). La
definicion recursiva nos dice que antes de evaluar suma(100) debe evaluarse suma(99); antes
de evaluar suma(99), debe evaluarse suma(98); etc. Por tanto al repetir el proceso se tiene que:
suma(100)=100+suma(99)=100+99+suma(98)=...=100+...+suma(1)

Cada caso se reduce a uno mas simple hasta que llega a suma(l), la cual se define de manera
directa como 1. Recuerde que suma(l) esta definida en forma directa, no como la suma de otro
numero. Esto hace posible regresar la suma, regresando la suma calculada para evaluar el
resultado de la suma anterior.

Como mencionamos anteriormente, puede implementarse un algoritmo recursivo para calcular



la suma de los primeros 100 nimeros naturales. Un requisito importante para que sea correcto
un algoritmo recursivo es que no genere una secuencia infinita de llamadas a si mismo.
Cualquier algoritmo que genere tal secuencia, no terminara. Una funcion recursiva debe
definirse alguna vez en términos que no impliquen la definicibn misma. Debe existir una
condicion de salida o de paro de proceso de la secuencia de llamadas recursivas. Para la suma,
esta condicidon corresponde a suma(l)=1. Sin esta salida no recursiva, no puede calcularse
ninguna funcion recursiva. Cualquier caso de definicion recursiva o invocacion de un algoritmo
recursivo tiene que reducirse a la larga a alguna manipulacién de uno o mas casos simples no
recursivos.

A continuaciébn mostraremos un programa recursivo en lenguaje C que sirve para calcular la
suma de los primeros niUmeros naturales:

int suma(int n)

{

if(n==1)

return(l)

else

return(n+suma(n-1)

}

Como se puede observar, este lenguaje permite al programador definir subrutinas y funciones
gue se llamen a si mismas (n+suma(n-1)), las cuales también se llaman recursivas. Observe que
la funcion recursiva se define en términos que no impliquen a la funcién al menos una vez
return(1). La palabra return sirve para indicar que la funcién debe regresar un valor, que en este
caso es entero, como es expresado con las letras iniciales int de la palabra integer. Para
calcular la suma de los primeros 100 nimeros naturales, simplemente se hace una llamada a la
funcién pasando como argumento el nimero 100, es decir: suma(100). Cuando es llamada la
funcién suma(100), el parametro n se iguala con 100. Como n no es 1, se llama a la funcion por
segunda vez con un argumento de 99. Por lo tanto la funcién suma actia de nuevo y como n no
es igual a 1, la funcién suma es llamada por tercera vez, ahora con un argumento de 98, y asi
sucesivamente hasta que el argumento de la funcion se iguala con 1. En esta situacion ya no se
llama de nuevo la funcién recursivamente, sino que toma el valor de 1 porque asi se ha definido
de forma no recursiva. En este punto regresan en orden inverso las funciones que fueron
llamadas recursivamente. La primera de ellas, después de la definicibn no recursiva, es
suma(2)=2+suma(l), la segunda es suma(3)=3+suma(2), etc., hasta llegar a suma(100) que es
el valor que se queria calcular. Observe que cada vez que regresa una rutina recursiva, lo hace
al punto que sigue de manera inmediata a aquél desde la cual se llamé. Asi, la llamada
recursiva a suma(l), sirve para calcular suma(2)=2+suma(l), suma(2) sirve para calcular
suma(3)=3+suma(2), etc. Es importante aclarar que la funcién no regresara ningan valor si no
se han evaluado todos los pardmetros de la misma. Por ejemplo, la funcion suma(100) no
regresara algo hasta que se haya evaluado suma(99), tampoco suma(99) regresara alguin valor
si no se ha evaluado suma(98), etc. Las funciones regresaran un valor cuando se evalle
suma(l). Cada vez que se llama de manera recursiva una funcién, se asigna un nuevo conjunto
de variables y parametros que son liberados al regresar la funcién. De esta forma se va
asignando espacio de memoria cada vez que sea llamada una funcién recursiva y esa memoria
es liberada al regreso de la misma. Es por ello que es utilizada mucha memoria en un proceso
recursivo. Si la cantidad de memoria utilizada sobrepasa la cantidad de memoria de la maquina,
el programa se detendra. Es por ello que un proceso recursivo no es tan eficiente, pero si
elegante.

Si en vez de calcular la suma de nimeros naturales, se calculara el producto (conocido como
factorial), el algoritmo correspondiente seria similar al anterior, con la Unica diferencia de
sustituir el signo de suma por el signo de producto. El algoritmo resultante es el siguiente:

int factorial(int n)



{

if(n==1)

return(1)

else

return(n*factorial(n-1)

}

Aqui la definicién no recursiva corresponde al caso en que n sea igual a 1, asignandole un valor
de 1, es decir, la definicion no recursiva establece que factorial(1)=1. Para valores de n mayores
a 1, el proceso de llamadas recursivas es muy similar al de la suma. Por ejemplo, para conocer
factorial(10), la funcién llamara a factorial(9), que a su vez llamara a factorial(8), etc., hasta que
el valor de n sea igual a 1, En ese momento se evalUa el factorial(1) y comienza el proceso
inverso para evaluar factorial(2), factorial(3), etc., hasta llegar al valor establecido originalmente.

Existen funciones recursivas en las que la funcién se refiere dos veces a si misma. Tal es el
caso de la secuencia de Fibonacci que es la secuencia de enteros:
0,11,23,S,8,13, 21, 34,...

Cada elemento de esta sucesi6n es la suma de los dos precedentes. En este caso se tienen
gue establecer dos definiciones no recursivas: Fibonacci(0)=0 y Fibonacci(1)=1. Entonces
puede definirse la secuencia de Fibonacci mediante la definicion recursiva:

Fibonacci(n)=n sin=0o0n=1

De lo contrario:

Fibonacci(n) = Fibonacci(n-2) + Fibonacci(n-1)

Por ejemplo, para calcular Fibonacci(8), puede aplicarse la definicion recursiva para obtener lo
siguiente:

Fibonacci(8)=  Fibonacci(6)+ Fibonacci(7)=Fibonacci(4)+ Fibonacci(5)+ Fibonacci(5)+
Fibonacci(6)=Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(4)+ Fibonacci(3)+
Fibonacci(4)+ Fibonacci(4)+ Fibonacci(5)=Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(1)+
Fibonacci(2)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(1)+
Fibonacci(2)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(3)+
Fibonacci(4)=0+1+1+  Fibonacci(2)+1+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(2)+  Fibonacci(3)+1+
Fibonacci(2)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(3)+
Fibonacci(4)=2+ Fibonacci(2)+1+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+1+ Fibonacci(2)+
Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(3)+ Fibonacci(4)=2+
Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+1+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+
Fibonacci(1)+ Fibonacci(2)+1+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+
Fibonacci(1)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(2)+
Fibonacci(1)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(2)+ Fibonacci(3)=2+0+1+1+0+1+0+1+1+ Fibonacci(0)+
Fibonacci(1)+1+0+1+0+1+1+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+0+1+1+ Fibonacci(0)+
Fibonacci(1)+1+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)+ Fibonacci(1)+
Fibonacci(2)=7+0+1+4+0+1+2+0+1+1+0+1+0+1+1+ Fibonacci(0)+ Fibonacci(1)=20+0+1=21

Un programa en lenguaje C para establecer la secuencia de Fibonacci requiere de dos
definiciones no recursivas y cada vez se llama dos veces las funciones recursivas. A
continuacion presentamos el programa que reproduce tal secuencia:

int fibonacci(n)

{

if(n==0 || n==1)

return(n)

else

return(fibonacci(n-2)+Fibonacci(n-1))

}



Observe en el codigo que si el valor de n es igual a 1 o 0, la funcién Fibonacci regresa un valor
igual al valor de n, que corresponde a las definiciones no recursivas. Para el caso de la
definicién recursiva, se tiene que la funcion llama dos veces a la misma funcién, pero con
diferentes argumentos: uno en una unidad y el otro en dos unidades menor a la del argumento
original. Ambas llamadas a la funciébn son sumadas como se muestra en el cédigo. Este
programa ilustra como puede llamarse a si misma varias veces una funcién recursiva con
argumentos diferentes.

RESULTADOS Y DISCUSION:

En la figura 1 se muestra la ventana principal del sistema que se elabor6 como resultado del
proyecto. En ella aparece el nombre del tema a tratar, el lugar donde se elabord, los autores y
finalmente dos opciones: Salir y Continuar. Si el usuario no desea continuar, solo debe hacer

clic en el botdn Salir para detener el programa.
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Figura 1
En caso contrario, al hacer clic en el boton Continuar, aparecera la ventana que se muestra en
la figura 2. En ella se muestran las opciones: Suma, Producto, Potencia, Raiz Cuadrada,
Fibonacci y Torres de Hanoi. Estas opciones muestran algunos de los problemas que pueden
ser resueltos con la Recursién. El usuario podra activar cualquiera de ellas con solo hacer clic
en la opcioén correspondiente.

Programas Recursivos
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Figura 2
Una de las opciones que presenta el sistema es el problema conocido como Torres de Hanoi,
gue consiste en tres postes A, By C. En el poste A se coloca cualquier nimero de discos de
didmetro diferente de tal manera que un disco de diAmetro mayor siempre quede debajo de un
disco de didmetro menor. Observe la figura3.

A B C

Figura 3



El objetivo es mover los discos al poste C usando el B como auxiliar. Solo puede moverse el
disco superior de cualquier poste a otro poste y un disco mayor jamas podra quedar sobre uno
menor. La recursidn presenta una manera elegante de solucionar el problema planteado. La
siguiente lista muestra los pasos que se deben seguir para el caso de tres discos.

MOVER DISCO 1 desde A hasta C
MOVER DISCO 2 desde A hasta B
MOVER DISCO 1 desde C hasta B
MOVER DISCO 3 desde A hasta C
MOVER DISCO 1 desde B hasta A
MOVER DISCO 2 desde B hasta C
MOVER DISCO 1 desde A hasta C

NougosrwnE

CONCLUSIONES:

En muchas ocasiones la solucion recursiva es la via mas légica y natural de resolver un
problema, ya que la solucion recursiva se desprende de manera directa de la definicion
de recursividad.

Las ideas vertidas aqui pueden ser aplicadas a problemas mas complejos.

En general una versién no recursiva de un programa se ejecutara con mayor eficacia en
cuanto a tiempo y espacio que una recursiva. Sin embargo, la solucion recursiva puede
ser la forma mas simple de resolver un problema.
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