Clase 5: Recursion

Problema 1. Escribir una funcién que calcule el factorial de

un entero positivo. Por ejemplo, 4!1=24=1%2*3%4 y 0!=1 Solucién 2: x! = x * (x-1)! (0!=1)

static public int factorial (int x)

Solucién 1: x! = 1*2*...*x (0!=1) (

. . . . . if( x == )
static public int factorial(int x) vreturn 1;
{ i - i1 else

lnF prOC}UCtO_l’ i=1; return x * factorial (x-1);
while( i <= x ) }
{
producto = producto * i; N(m,‘s .
L . ® mas simple
i=1i4+1; .
® 4 lineas

} . . .
return producto; e sin iteracion (while)
} @ s6lo uso de parametro

® sin variables adicionales

Método (Funcion) recursivo .
Operacion
® se invoca a si mismo f(4)=4*f(3)>
ej: factorial (x-1) £(3)=3*£(2)—>
£(2)=2*£(1)—>
e debe tener una salida no recursiva (caso base) £(1)=1*£(0)—
ej: if( x == ) return 1; £(0)=1—
. f(l)=1*1=1—
e las llamadas a si mismo deben acercarse (converger) al £(2)=2%1=2—
caso base (deben disminuir el tamafio del problema)
£(3)=3*2=6—
ej: factorial (x-1) f(4)=4*6=24
Problema. Funcion que cuente digitos de un entero positivo. solucion recursiva:
Ej: digitos(245) entrega 3, digitos(4) entrega 1. e 15six<10
solucién iterativa | + digitos(x/10) si x >= 10
static public int digitos(int x) static public int digitos(int x)
{ {
int n = 1; if( x < 10 )
while( x >= 10 ) return 1;
{ else
n=n+1; return 1 + digitos(x/10);
x = x/10;//elimina dltimo digito }
}
return n; digitos(245)=1+digitos(24)
} digitos(24)=1+digitos(2)
[ X [ 245 | 24 ] 2 | digitos(2)=1
[ n | 1 | 2 | 3 | digitos(24)=1+1=2
digitos(245)=1+2=3
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Problema. Método que reciba un entero y lo escriba al revés
Ejemplo: invertir(345); escribe 543.

static public void invertir(int x){...}
iterativa recursiva
while( x>=10 ) { if( x>=10 ) {
U.print (x%10) ; U.print (x%10);
x = x/10; invertir (x/10);
} }else
U.print(x); U.print(x);

recursiva abreviada

U.print (x%10); //escribir ultimo digito
if( x >= 10 ) //si tiene més digitos

invertir(x/10);// invertirlos

Problema . Funcién que calcule el maximo comun divisor
Ejemplos: med(18,24)=6, mcd(9,4)=1

Solucion 1: “fuerza bruta”
static public int med(int x,int y) {
int max=1, i=2;
while( i <= Math.min(x,y) ) {
1if( x%1==0 && y%$i==0 ) max=i;
i=14+1;
}
return max;
}
Nota.
mcd(18,24) realiza 17 iteraciones.
mcd(9,4) realiza 3 iteraciones.
mcd(x,y) realiza Math.min(x,y)-1 iteraciones.

Solucién 2. fuerza bruta mejorada

static public int med(int x,int y)
{
int i=Math.min(x,y);
while( 1 > 1 ){
if( x%$i==0 && y%$i==0 ) return i;
i=1-1;
}
return 1;
}
Nota.
mcd(18,24) realiza 13 iteraciones
mcd(9,4) realiza 3 iteraciones
mcd (x,y) realiza maximo Math.min(x,y)-1 iteraciones

Solucién 3. Algoritmo de Euclides

static public int med(int x,int y)
{

while( x != vy )
1f( x >y )
X =X -y
else
y =y - %X

return x;
}
Nota.
mcd(18,24) realiza 3 iteraciones: (18,24),(18,6),(12,6)
mcd(9,4) realiza 5 iteraciones: (9,4),(5,4),(1,4),(1,3),(1,2)
mcd(x,y) realiza maximo Math.min(x,y)+1 iteraciones

Solucién 4. Algoritmo de Euclides recursivo
static public int med(int x,int y) {
if( x == y ) return x;
1f( x >y )
return med(y, x-vy);
else
return med(x, y-x);

}

Nota.
mcd (18,24) mcd(18,6) mcd(12,6) mcd(6,6) 6
3 llamadas recursivas

mcd(9,4) mcd(5,4) mcd(1l,4) mcd(1l,3)
med(1,2) med(1,1) 1
5 llamadas recursivas

Solucién 5. Euclides optimizado (menos invocaciones)

static public int mcd(int x,int y)

{
int max=Math.max(x,y), min=Math.min(x,y);
if( min==0 ) return max;
return med(min, max % min);

}

mcd (18,24) Amcd (18,6) Amcd (6,0) A6
2 llamadas recursivas

mcd (9, 4) Amcd (4,1) Amcd(1,0) AL
2 llamadas recursivas
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Problema.

/[calcular x” (y:entero>0) recursivamente sin usar Math.pow(x,y)
//Ejs: potencia(2.0,3)=8.0 potencia(2.0,0)=1.0

static public double potencia(double x,int y) {
}

//calcular potencias enteras de 2

static public void main(String[]x)throws IOException{
}

n?3

273=8.0

n?-3

27~-3=0.125

n?0 (fin de datos)

static public double potencia(double x,int y) {

if (y==0)
return 1.0;
else

return x * potencia(x,y-1);
;tatic public void main(String[]x)throws IOException({
int n=U.readInt (“n?”);
while(n!=0)
{
if (n>0)
U.println(“27"+n+"="+potencia(2,n));
else
U.println(“2~”+n+"”="+1/potencia(2,-n));
n=U.readInt (“n?");

Solucién 2
static public double potencia(double x,int y){
if (y==0) return 1.0;

return x * potencia(x,y-1);

}

static public void main(String[]x)throws IOException{
while (true) {
int n=U.readInt (“n?");
if (n==0) break;
U.print (“27"+n+"=");
double p=potencia(2,Math.abs(n));
if (n>0)
U.println(p);
else
U.println(1l/p);

Solucion 3
%Y = x x¥"' si y es impar
x¥ = x¥/? x¥/? si y es par

static public double potencia(double x,int y)
{
if (y==0)
return 1.0;
else if(y%2==1) //impar?
return x * potencia(x,y-1);
else(
double aux=potencia(x,y/2);
return aux*aux;

Solucién 4

static public double potencia(double x,int y)
{
if (y==0) return 1.0;

double aux=potencia(x,y/2);

if (y%$2==0)

return aux * aux;
else

return x * aux * aux;

}

Nota. Realiza log,y -1 llamadas recursivas (y no y-1)
Ej: f(x,17)-->1(x,8)-->f(x,4)-->f(x,2)-->f(x,1)-->1(x,0)
5 llamadas (y no 16)
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Problemas propuestos

* int permutaciones(int x,int y) //x!/(x-y)!
* int combinaciones(int x,int y) //x!/(y!(x-y)!)
* int fibonacci(int i)//entrega i-ésimo n° de Fibonacci
nros: 0, 1, 1,2,3,5,8, 13,21, ...
* void invertir(int x)//invertir(123) escribe 321
Un método void no es una funcion, es decir,
no entrega resultado y por lo tanto no termina
con la instruccion return expresion

* int inverso(int x)//inverso(123) entrega 321




