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Introducciéon

Antes de resolver algunos ejercicios, recordad que las caracteristicas que ha de tener una

accién/funcién recursiva es:

= Ha de tener al menos un caso BASE.
= Ha de tener al menos un caso RECURSIVO. Estos casos han de cumplir:

e La llamada recursiva ha de ser sobre un problema méas pequeno.

e Se ha de llegar siempre a uno de los casos base.

La idea para encontrar el caso recursivo dado un problema original es:
= Resuelve un problema un poco mas pequeno que el que te plantean

= Usa ese resultado para solucionar el problema original

La idea para encontrar el caso base es:
= Piensa qué problema original es muy sencillo de resolver ...

= ... teniendo en cuenta que una cascada de llamadas recursivas tienen que acabar lle-
gando siempre a ese problema sencillo
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Problema P51222

En este problema tenemos que implementar una funcién recursiva tal que dado un nimero
natural retorne cuantos digitos tiene:
// Pre: n natural

// Post: retorna el ntmero de digitos de n

int numero_digitos(int n);

Vamos a ver cémo se aplica las ideas para implementar funciones recursivas a este ejercicio:
= Problema original: queremos saber el nimero de digitos de, por ejemplo, 468.

= Para hallar el caso recursivo, vamos a suponer que la funciéon numero_digitos estd imple-
mentada. ; Como podemos utilizar una llamada a esa funcién con un nimero diferente
a 468 pero que nos ayude a saber el nimero de digitos de 4687. Fijate que el nimero
de digitos de 468 es 1 més el numero de digitos de 46 (es decir, 468/10). Por tanto,

numero_digitos (468) = 1 + numero.digitos (46)

» Para hallar el caso base, tenemos que pensar para qué nimero(s) es muy sencillo
calcular su nimero de digitos y tal que una cascada de llamadas recursivas como la
anterior se vayan acercando a ese caso. Cuando se hace una llamada recursiva se quita
uno de los digitos del nimero original. Por tanto, vamos a llegar a niimeros con 1 dnico
digito. jEs facil detectar cuando un nimero tenga 1 digito? Si, la expresion x < 10

evaliia a true si es asi, y a false en caso contrario.

En notacién matemaética, la definicién de esta funcion seria:

o 1 sin <10
numero_digitos(n) =

1 + numero_digitos(n/10) sin > 10

Traducirlo a cédigo C++ es facil:

// Pre: n natural
// Post: retorna el ntmero de digitos de n
int numero_digitos(int n) {

if (n < 10) return 1;

else return 1 + numero_digitos(n/10);
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Problema P96965

Vamos a resolver primero la funcion:

// Pre: n es natural
// Post: retorna la suma de los digitos de n

int suma_digitos(int n);

Igual que antes:
= Problema original: queremos saber la suma de digitos de, por ejemplo, 468.

= Caso recursivo: suponemos que suma_digitos esta implementada y la podemos utilizar
para saber la suma de digitos de 468 (l6gicamente suma_digitos(468) no es una opcién
porque harfamos una llamada con el mismo nimero original). Fijate que si supiera la
suma de digitos de 46 (es decir, 468/10) podria facilmente completarlo para saber la
suma de 468. S¢lo faltaria sumarle el dltimo digito de 468 (es decir, 468 %10).

suma_digitos (468) = 8 + suma_digitos(46)

» Caso base: jde qué nimero(s) es facil saber su suma de digitos y ademas se llegue a
él/ellos al ir haciendo la llamada recursiva anterior que quita el digito de menos peso

del nimero original? Si. Y podemos optar por dos opciones:

e Si el niimero sélo tiene un digito, la suma de sus digitos es él mismo.

e Si el nimero es 0, la suma de sus digitos es 0.

En notacién matemadtica, las dos opciones serian:

o n si n<10
suma_digitos(n) =
n %10 + suma_digitos(n/10) si n>10
0 si n=20
suma_digitos(n) =
n %10 + suma_digitos(n/10) si n#0

La traduccion de las dos opciones a cédigo C++ es:

// Pre: n natural
// Post: retorna la suma de digitos de n
int suma_digitos(int n) {

if (n < 10) return n;

else return n%l0 + numero_digitos(n/10);
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// Pre: n natural
// Post: retorna la suma de digitos de n
int suma_digitos(int n) {

if (n = 0) return O0;

else return n%l0 + numero_digitos(n/10);

Ahora, vamos a solucionar la funcién reduccion_digitos de forma iterativa:

// Pre: n natural
// Post: retorna la reduccién de los digitos de n
int reduccion_digitos(int n) {
while (n >= 10) {
n = suma_digitos(n);

}

return n;

Piensa como seria su implementacion recursiva. Te damos el caso base:

= sin < 10, retornar n.

Problema P22467

Tenemos que implementar de forma recursiva la funcion:

// Pre: n natural
// Post: retorna true si n es primo perfecto, false en caso contrario

bool es_primer_perfecte(int n);

En este ejercicio vamos a hacer el razonamiento de forma mas abstracta con un nimero n

cualquiera. Substituye n por un niimero concreto para obtener un ejemplo particular.
Segun el enunciado, un nimero n es primo perfecto si la secuencia de niimeros

n, suma_digitos(n), suma_digitos(suma_digitos(n)), ...,
son numeros primos. Fijate que si los nimeros de la subsecuencia:

suma._digitos(n), suma_digitos(suma_digitos(n)), ...,

son primos, eso quiere decir que el nimero n’ = suma_digitos(n) es primero perfecto. Por

tanto, para que que n sea primero perfecto, tiene que cumplir dos condiciones:
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= 1 tiene que ser primero
» suma_digitos(n) tiene que ser primero perfecto

Si suponemos que la funcién es_primer_perfecte estda implementado, los pasos que daremos

para saber si n es primero perfecto seran:
1. si es_primer(n) entonces

1.1 si es_primer_perfecte(suma_digitos(n)) entonces return true

1.2 si no return false
2. si no return false

Fijate que en este razonamiento hemos obtenido un caso que no es recursivo: cuando es_primer(n)
es falso. En palabras, cuando encontramos un nimero de la secuencia que no es primo, ya
sabemos que la secuencia no es la de un ntimero primo perfecto y no es necesario que sigamos

analizandola.

.Necesitamos algtin caso base mas o con el que hemos descubierto es suficiente? Fijate que el
caso base que hemos descubierto identifica a una secuencia de un nimero que no es primero
perfecto. Por tanto, nos queda identificar cuando la secuencia si que es la de un numero

primero perfecto.

Si nos fijamos en la llamada recursiva, se hace sobre la suma de digitos de n. Si encadenamos
llamadas recursivas, quiere decir que iremos reduciendo progresivamente el valor del nimero
sobre el que hacemos la llamada recursiva. Por ejemplo, cuando el nimero inicial es 977, la

primera llamada recursiva serd sobre 23 y la segunda llamada recursiva sera sobre 5.

Fijate que una vez llegamos a tener un nimero con un unico digito, ya hemos tratado toda

la secuencia. Por tanto, cuando n < 10, entonces:

1. si es_primer(n) entonces return true

2. si no return false

La primera version de nuestro codigo es:

// Pre: n natural
// Post: retorna true si n es primo perfecto, false en caso contrario
bool es_primer_perfecte(int n) {
if (n < 10) {
if (es_primer(n)) return true;
else return false;
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}
else {
if (es_primer(n)) {
if (es_primer_perfecte(suma_digits(n))) return true;
else return false;
}
else return false;
}

En esta primera version identificamos estructuras de condicional que se pueden simplificar:

// Pre: n natural
// Post: retorna true si n es primo perfecto, false en caso contrario
bool es_primer_perfecte(int n) {

if (n < 10) return es_primer(n));

else return es_primer(n) and es_primer_perfecte(suma_digits(n));

Una pregunta que nos deberiamos hacer es en qué cambiaria el comportamiento del cédigo

si utilizamos la siguiente rama else:

else return es_primer_perfecte(suma_digits(n)) and es_primer(n);

Es decir, si cambiamos el orden de comprobacion en esa rama del condicional, ;cambia
algo?. La respuesta es que en este caso estariamos haciendo un recorrido sobre la secuencia
de nimeros que vamos generando (y no una bisqueda). Esto quiere decir que no se pararia
de analizar la secuencia cuando uno de sus elementos es no primo. Haz la ejecucion de los

dos cédigos con el ejemplo n inicial 978 para comprobarlo.
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