Recursividad

Recursividad
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6.- Depuracion
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8.- Asignacion estéticay dinamica de memoria.




| ntroduccion

Definicion de Recursividad: Técnica de programacién muy
potente que puede ser usada en lugar de la iteracion.
Ambito de Aplicacion:
— General
— Problemas cuya solucién se puede hallar solucionando el mismo problema
pero con un caso de menor tamafio.
Razones de uso:
— Problemas “casi” irresolubles con las estructuras iterativas.
— Soluciones elegantes.
— Soluciones més simples.
Condicion necesaria: ASIGNACION DINAMICA DE MEMORIA

| ntroduccion

» ¢Enqué consiste larecursividad?

— En € cuerpo de sentencias del subalgoritmo se invoca a propio
subalgoritmo pararesolver “unaversién mas pequefia’ del problema
original.

— Habraun caso (o varios) tan simple que pueda resolverse directamente
sin necesidad de hacer otrallamada recursiva.

+ Aspecto de un subalgoritmo recursivo.

ALGORI TMO Recursivo(...)
INICIO

Recursivo(...);

FI'N




| ntroduccion

* Ejemplo: Factoria de un natural.

1 s n==
Factorial (n)=
n*Factorial(n1) s n>0

| ntroduccion

* Ejemplo: Factoria de un natural.

ALGORI TMO N Factorial (E n: N

VAR
N fact

I NI Cl O
SI n == 0 ENTONCES fact =1
SINO fact = n*Factorial (n-1)
FI NSI
DEVOLVER f act

FI' N




| ntroduccion

e ¢Como funciona la recursividad?
A1=4* 3]
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| ntroduccion
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| ntroduccion
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| ntroduccion

Meétodo de las tres preguntas

» La pregunta Caso-Base: ¢Existe una salida no recursiva o
caso base del subalgoritmo? Ademas, ¢el subalgoritmo
funciona correctamente para ella?

* La pregunta Mas-pequefio: ¢Cada llamada recursiva se
refiere a un caso més pequefio del problema original ?

* La pregunta Caso-General: ¢es correcta la solucion en
aquellos casos no base?




Escritura de programas

» 1.-Obtencién de una definicion exacta del problema

o 2.-Determinar €l tamafio del problema completo que hay
gue resolver ——> Parametros en lallamada inicia

» 3.-Resolver el(los) casos bases o triviales (no recursivos).

» 4.-Resolver € caso general en términos de un caso mas
pequerio (Ilamadarecursiva).

istintos parametros

Ejemplos

» Combinaciones.¢cudntas combinaciones de cierto tamafio pueden
hacerse de un grupo total de elementos?
— C:ndmero total de combinaciones
— Grupo:tamario total del grupo del que elegir
— Miembros:tamafio de cada subgrupo
— Grupo>=Miembros
-Grupo s Miembros=1

C(Grupo,Miembros) |-1 s Miembros=Grupo
- C(Grupo-1,Miembros 1)+C(Grupo-1,Miembros) s Grupo>Miembros>1




Ejemplos

+ FUNCION COMBINACIONES

Definicion:Calcular cuantas combinaciones de tamarnio Miembros
pueden hacerse del tamafio total Grupo

Tamafio:Numero de procesos dado en lallamada original
Casos-base:1)Miembros==1 E> Combinaciones=Grupo
2)Miembros==Grupo E>Combi naciones=1
Caso General:Grupo>Miembros>1
Combinaciones = Combinaciones(Grupo-1 , Miembros-1) +
Combinaciones( Grupo-1, Miembros)

Ejemplos

ALGORI TMO N Conb(E N Grupo, M enbros)
VAR
N crb
INICl O
SI Menbros == 1 ENTONCES
cnmb = Gupo (*Caso Base 1*)
SINCSI M enbros == Grupo ENTONCES
cmb =1 (*Caso Base 2*)
SI NO (*Caso Ceneral *)
cnb = Conb( G upo- 1, Menbros-1) +
Comb( G upo- 1, M enbr os)
FI NSI
DEVOLVER cnb
FI'N

Llamada:Escri bir (“Namero de conbi naci ones=*, Conb(20,5))




Ejemplos

» Seguimiento de Comb(4,3)

| Comb(4,3) |
| |
| comwz2 | + | com@y |
| |
| comwey |+ | comezy |

5L B

Ejemplos

FUNCION FIBONACCI
» Definiciones:Calcular € valor de lafuncién de Fibonacci
para un nimero n dado.

» Tamafio:Numero n de la llamada original
. Casosbasen<=2 [) fib=1
» Caso Genera:n>2 |:> fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2)




Ejemplos

ALGORI TMO N Fi b(E N n)
VAR

N fb
INICI O

Sl (n <= 2) ENTONCES

fb =1
SI NO

fb = Fib(n-1) + Fib(n-2)
FI NSI

DEVOLVER fb
FI' N




Ejemplos

e Imprimir el equivalente binario de un nimero decimal

N N MOD 2 N DIV 2
23 1 11
11 1 5

5 1 2

2 0 1

1 1 0

0

Ejemplos

N S N<2

Bin de N= ~

~~ Binariade (N DIV 2)||(N MOD 2)

con || la concatenacién
« Ventga: no requiere arrays




Ejemplos

ALGORI TMO Deci mal Abi nari o(E N num)
INIClO
SI num >= 2 ENTONCES
Deci mal ABi nari o(num DIV 2)
Escri bi r (num MOD 2)
SI NO
Escribir (num
FI NSI
FI N

¢Recursion o iteracion?

» Ventgjas de la Recursién ya conocidas
— Soluciones simples, claras.
— Soluciones elegantes.
— Soluciones a problemas complejos.

» Desventgjas de la Recursiéon: INEFICIENCIA

— Sobrecarga asociada con las llamadas a subal goritmos

¢ Unasimple llamada puede generar un gran numero de [lamadas
recursivas. (Fact(n) genera n llamadas recursivas)

e ¢Laclaridad compensala sobrecarga?

 El valor delarecursividad reside en € hecho de que se puede usar
pararesolver problemas sin facil solucion iterativa.

— Laineficienciainherente de algunos algoritmos recursivos.
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“#74  ;Recursion o iteracion ?

» A veces, podemos encontrar una solucion iterativa simple,

que haga que € agoritmo sea mas €eficiente.
ALGORI TMO N Fi b(E N n)

VAR
Nr =1, r1 =1, r2 =1, i
INNCI O
PARA i = 3 HASTA n HACER
r =rl+r2
r2 =rl
rl=r
FI NPARA
DEVOLVER r

FI'N




¢Recursion o iteracion?

LA RECURSIVIDAD SE DEBE USAR
CUANDO SEA REALMENTE
NECESARIA, ESDECIR, CUANDO NO
EXISTA UNA SOLUCION ITERATIVA
SIMPLE.

Depuracion

ERRORES COMUNES
— Tendenciaausar estructuras iterativas en lugar de estructuras

selectivas. El algoritmo no se detiene.
Comprobar € usode S o

— Ausenciade ramas donde el algoritmo trate el caso-base.

— Solucién a problemaincorrecta §

Seguir el método delas 3
%




Ejemplos

BUSQUEDA EN UN ARRAY
Funcion VaorEnListaBuscar € valor Val en un arraylista: TLista
Solucion recursiva
DEVOLVER (Val en 12 posicion)OR(Va en resto del ARRAY)
Para buscar en € resto del ARRAY, uso lamisma funcién ValorEnLista

D ()] (Inicio) (inicio+1) (Fin)
G /) \ J
h'd A

Ya buscado Por buscar

Ejemplos

Algoritmo BVal or EnLi sta(E Tlista |I; Tvalor val; E Z ini,fin)
* Invocacion:
Sl Val or EnLista(l, val, 1, MaxLi sta) ENTONCES....

» CasosBase:
I[Inicio] == val = Ver dader o
ini ::finyl[ini]<>vaI:>Falso

» Caso General:buscar en el resto del ARRAY
Val or EnLi sta(l, val, ini+1, fin)




Ejemplos

ALGORI TMO B Val orEnLista(E Tlistal; E Tvalor val; E Z ini,fin)

(*Busca recursiva en lista de Val dentro del rango del indice
del ARRAY*)

VAR
B enc
INNCI O
Sl Lista[lnicio] == val ENTONCES
enc = Verdadero

SINCSI ini == fin ENTONCES
enc = Fal so
SI NO
enc = Val orEnLista(l, val, ini+l, fin)
FI NS
DEVOLVER enc
FI' N

Ejemplos

Torres de Hanoi

e Setienen 3 palos de madera, que llamaremos palo izquierdo, central y derecho.
El pao izquierdo tiene ensartados un monton de discos concéntricos de
tamafio decreciente, de manera que € disco mayor esta abagjo y € menor
arriba.

. El problema consiste en mover los discos del palo izquierdo a derecho
respetando las siguientes reglas:
e - S6lo se puede mover un disco cadavez.
* - No se puede poner un disco encima de otro mas pequefio.

¢ - Después de un movimiento todos los discos han de estar en alguno
delostres palos.

Leer por teclado un valor N, e imprimir la secuencia de pasos para resolver €l
problema.




Ejemplos




Ejemplos

» Solucion recursivaalas Torres de Hanoi
— S n=1 muevad discodeA aCy pare
— Mueva los n-1 discos superioresde A aB, con C
auxiliar
— Muevalosdiscosrestantesde A aC

— Muevalos n-1 discosde B aC, usando A como
auxiliar

Ejemplos

Planteamos un procedimiento recursivo con cuatro pardmetros:

- El nimero de discos a mover.
- El palo origen desde donde moverlos.
- El palo destino hacia el que moverlos.
- El palo auxiliar.
ALGORI TMO Mieve(E N n; E Tpal os origen, auxiliar, destino)
INICl O
SI n == 1 ENTONCES
Mieve un di sco del palo origen al destino
SI NO
Mieve(n- 1, ori gen, destino, auxiliar)
Mieve un di sco del palo origen al destino
Mieve(n- 1, auxiliar, ori gen, destino)
FI NS
FIN




A.L

A.F

M..Z

Ejemplos

 Solucién recursiva a la ordenacion rapida.

\L

6 7 8 9 10 11 12 13

* Qué informacion es necesaria para abastecer a OrdRapida?
— Nombre del array
— su tamafio (primer y dltimo indice)




Ejemplos

 El agoritmo bésico OrdR4pida es:
SI NOT term nado ENTONCES
Dividir el array por un valor V (Pivote)

OrdRapi da | os el enentos nenores O iguales
que V

OrdRapi da | os el enent os nmayores que V

« Algoritno OrdRapida(E/S Tarray Datos; E
Primero, Utino:N)

* Lallamada seria O dRapi da (Datos, 1, n)

Ejemplos

Punto dilvisi 6n
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

» Usamos e vaor de Datog[1] como pivote.
» Subalgoritmo Dividir.

<=V \V/ >\/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Ejemplos

O dRapi da(Dat os, Primero, PuntoDivisién-1)
O dRapi da( Dat os, Punt odi vi si 6n+1, U ti no)

» ¢Cua es€ caso base?
— Si el segmento de array tiene menos de dos elementos:Sl Primero<Ultimo
ALGORI TMO OrdRapida(E/ S Tarray Datos; E N Prinero, Utinp)
VAR
N Punt oDi vi si on
INNCI O
Sl Primero<U tinmo ENTONCES
Di vi di r (Dat os, Prinero, U tino, Punt obi vi si on)
O dRapi da( Dat os, Pri nmer o, Punt oDi vi si on)
O dRapi da( Dat os, Punt oDi vi si on+1, U ti nD)
FI NSI
FI' N

@) Inicidizacion V=Datoq1] =9

| Fa

20 & | 10
zo © To

1zq Dcha
b) Mover | zq aladerecha hasta que Datod | zq) >V
| 9 26 & | 16 14 | 8 66 | 13 |
Izq Dcha

¢) Mover Dcha alaizquierda hasta que Datog[Dcha] <=V

1zq Dcha

20 & | 10 &0
zo © To o




Ejemplos

d) Intercambiar Datog[1zg] y Datos/Dchal, y mover 1zqy Dcha

ol |6 [0 |1 oo |60 |m |
1zq Dcha

€) Mover |zghasta que Datog[l zq]>V o Dcha<l zq
Mover Dcha hasta que Datog Dchg <=V o Dcha<lzq

ol e |6 [10 |1 oo |60 |m |
Dcha Izq

f) 1zg>Dcha, por tanto no ocurre ninguin intercambio dentro del bucle . Intercambiamos
Datog[1] con DatogDcha)

Lol s [0 10 |1 20 [o0[u |

PuntoDivisién

ALGCORITMO Dividir(E/S TArray Datos; E Z prim ult; S Z Pdivision)
VAR Z i zq, dcha, v
INICl O

V = Datos[ prinj

izq = prim+ 1

dcha= U tino
REPETI R
M ENTRAS(i zq < dcha) Y (Datos[izq] <= v) HACER
izq =izq +1
FI NM ENTRAS
SI (izq == dcha) Y (Datos[liq]<=v) ENTONCES
izq=izq + 1
FI NSI

M ENTRAS (izg <= dcha) Y (Datos[dcha] > v) HACER
dcha = dcha-1
FI NM ENTRAS
Sl izq < dcha ENTONCES
I nt er canbi ar (Dat os[i zq] , Dat os[dcha])
izq = izqg+l
dcha = dcha-1
FI NSI
HASTA i zq > dcha
I nt er canbi ar (Dat os[ pri nj, Dat os[ dcha])
Pdi vi sion = dcha
FI'N




Asignacion estéticay

Registro de Activacion.

Direccién de Retorno.
Pila (Stack).

Vinculacion.

» Partimos del siguiente g emplo
ALGORI TMO uno(x, y:R)
VAR

N z
I NI Cl O

FI'N




As gnaC| On estéticay
dinamica de memoria

Asignacion estatica
» Sereservaespacio en memoriaa partir de una posicion

FIJA, tanto para el cédigo como paralos parametros
formales y variables locales de cada subprograma.

e Enestecaso: Xx<---->0100
y <----> 0101
z<----> 0111

» Lazonareservada para variables localesy parametros
formal es usualmente preceden a codigo del subprograma

AS| gnaC| On estat cay

Direcciones
altas

A Cddigo
Vbles Locales

Subprograma 2

Primer Pardmetro

Direccion Vuelta
Caédigo
VblesLocales

Segundo Pardmetro
Primer Pardmetro
Direccion Vuelta

Codigo
Vbles Globales programa

Subprograma 1

principal

Memoria




As gnaC| On estéticay
dinamica de memoria

PROBLEMA
Vinculacion de variables en tiempo de compilacion

¢almacenamiento de las distintas llamadas recursivas?

Pérdida de los vaores de las variables

Asignacion dindmica
» Asignacion de cada variable, parametro relativa a una
posicion (CAB)

* Enestecaso: x<---->1
y <---->2
z<---->3

* Direccion deretorno <----> 0




Asignacion estéticay

Tiempo de g ecucién:Se reserva espacio paralas variables y
parametros a partir de la situacion actual de CAB

34
33
32
31
30
29
28
27

Situacion 1

—

Cab

Memoria

34
33
32
31
30
29
28
27

Llamada a subalgoritmo

Z Cab
Y N
X Situacion 2

Direccion vuelta

Memoria




Asignacion estéticay

Llamada recursiva a agoritmo

a6 -£]
A 35 z cab
Segunda 34 Y
Llamada 33 X
vy 32 Direccion vuelta
Primera A 81 z
Y
Llamada 30
29 X
Y 28 [Direccion vuelta ac
Memoria

Asignacion estaticay

Ejemplo con la funcion factorial
ALGORI TMO N Factorial (E n: N

VAR
N f act
INICl O

SI n == 0 ENTONCES fact =1
SINO fact = n * Factorial(n-1)

FI NSI v
DEVOLVER f act R2
FI' N R1 ——

b
Lainvocacioninicial es. Resul t ado: =Fact ori al ( 3)




Asignacion estéticay

|<—E| cab

cU Cuarta
n 0 Llamada
’ 5_ Dir. Vuelta R2
CU Resultado ? Tercera
—_— ) n Llamada
q) Dir. Vuelta R2
Py
-O Resultado 7 Segunda
n 2 Llamada
-Do Dir. Vuelta R2
Resultado ?
cu n 3 Primera
I-ml Dir. Vuelta R1 Llamada

Memoria

Obsarvaciones

 Invocacién del subalgoritmo a si mismo.

Cadallamada a subalgoritmo se realiza con un valor de
parametro que hace € problema “de menor tamafio”.
Lallamada al subalgoritmo se realiza siempre en una
sentencia de seleccion.

En dicha sentencia de seleccién, a menos debe de haber un
caso donde se acta de forma diferente (no recursiva).Este
es el caso base.

Ocultacion de los detalles de gestion de la memoriaen las
[lamadas recursivas (Pila inter na).
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