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Guia practica de estudio 12:
Recursividad.

Objetivo:

El objetivo de esta guia es aplicar el concepto de recursividad para la solucién de
problemas.

Actividades:

* Revisar el concepto y las reglas de la recursividad y sus implicaciones.
* Ejecutar programas guardados en archivos desde la notebook.

Repositorio de la guia:
Jupyter Notebook GitHub:

https://github.com/eegkno/FI UNAM/blob/master/02 Estructuras de datos y algoritmos 1/P1
3/EDyA12.ipynb

Jupyter Notebook Visualizador:
http://nbviewer.jupyter.org/github/eegkno/FI UNAM/blob/master/02 Estructuras de datos y a
lgoritmos 1/P12/EDyA12 Il.ipynb

Es sumamente importante respetar las indentaciones al momento de escribir cédigo en
Python. Se recomienda usar 4 espacios por nivel de indentacién, los espacios son
preferidos sobre el uso de tabuladores (https://www.python.org/dev/peps/pep-
0008/ #code-lay-out).
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Recursividad

El propésito de la recursividad es dividir un problema en problemas mas pequefios, de tal
manera que la solucién del problema se vuelva trivial. Basicamente, la recursién se puede
explicar como una funcién que se llama asi misma.

Para aplica recursion se deben de cumplir tres reglas:
* Debe de haber uno o mas casos base.

* La expansion debe terminar en un caso base.
* La funcién se debe llamar a si misma.

Factorial

Uno de los ejemplos mds basicos es el célculo del factorial cuya férmula se muestra a
continuacion:

n!:l_[p;:lx2x3...x(n—l)xn

Tip: En las notebooks se pueden agregar expresiones mateméticas usando Latex
(https:/ /latex-project.org/intro.html), tal y como se muestra en la formula anterior. La

férmula se tiene que encerrar usando $$ al principio y al final de la misma.

En el siguiente ejemplo se calcula el factorial de un nimero de forma iterativa usando un
ciclo for

def factorial no_recursivo(numeroc):
fact 1

return fact

factorial no_recursivo(5)

120
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Como se menciond anteriormente, para resolver un problema por medio de recursividad
hay que generar problemas mas pequefios. Analizando la forma en que se calcula el
factorial en la funcién pasada se tiene que:
5!=5x4x3x2x1

Si se remueve el 5 se tiene:

41=4x3x2x1=4(4-1)!=4%(3!)
Se puede afirmar que

4x3!1=4%[3(3-1)!]=4x3x(2!)
Si se aplica esto a toda la secuencia, al final tenemos la siguiente expansion:

B1=5(41)=5x4x (31)=5x4x3x (21)=5x4x3x2x (11)=5x4x3x2x1x (01)=120

Aplicando las reglas explicadas en un principio sobre recursividad, se puede resolver el
problema del factorial por medio de recursién de la siguiente manera:

def factorial recursivo(numero):
if numero < 2: #E1 caso base es cuando numero < 2 y la funcié
return 1

return numero * factorial recursivo(numero - 1) #ILa funcidn se llama a si

factorial recursivo(5)
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De la ejecucion de factorial_recursivo() se puede observar lo siguiente:

* El caso base permite terminar la recursion.

* Conforme se va decrementando la variable numero, se aproxima al caso base. El
caso base ya no necesita recursion debido a que se convirtié en la versiéon mas
simple del problema.

* La funcién se llama a si misma y toma el lugar del ciclo for usado en la funcién
factorial_no_recursivo().

* Cada que se llama de nuevo a la funcion, ésta tiene la copia de las variables locales
y el valor de los pardmetros.

Tip: En el caso de Python, hay un limite en el niimero de veces que se puede llamar
recursivamente una funcion, si se excede ese limite se genera el error: maximum recursion
depth exceeded in comparison. Este limite puede ser modificado, pero no es
recomendable.

Huellas de tortuga

Para el siguiente ejemplo, se va a utilizar la biblioteca turtle. Como se observa en la
siguiente imagen, hay una tortuga que se desplaza en espiral. Este ejemplo ha sido tomado
del tutorial de la  biblioteca turtle que se puede consultar en
http:/ /openbookproject.net/thinkcs/python/english3e/hello_little_turtles.html.

El objetivo es hacer que la tortuga deje un determinado ntiimero de huellas, cada una de las
huellas se va a ir espaciando incrementalmente mientras ésta avanza. A contiuacién se
muestra la secciéon de cédigo que hace el recorrido de la tortuga.

NOTA: La siguiente seccion de co6digo no se va a ejecutar en la notebook
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#Archivo: recorrido_no_recursivo.py

#Esta determinado que se impriman 30 huellas de la tortuga
# Huella de la tortuga
# Se incrementa el paso de la tortuga cada iteracion
# Se mueve la tortuga hacia adelante

for i in range(30):
tess.stamp()
size = size + 3
tess.forward(size)

tess.right(24) #y se gira a la derecha
-
-
-
¥
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* - o
¥ oy #
¥ *
» - *

¢(Como hacer el recorrdio de la tortuga de manera recursiva? Primero se tiene que
encontrar el caso base y después hacer una funcién que se va llame a si misma. En esta
funcién, el caso base es cuando se ha completado el nimero de huellas requerido. A
continuacién, se muestra el cédigo de la funcién para el recorrido de la tortuga.
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#Archivo: recorrido_recursivo.py
def recorrido_recursivo(tortuga, espacio, huellas):
if huellas > 0:
tortuga.stamp()
espacio = espacio + 3
tortuga.forward(espacio)
tortuga.right(24)
recorrido_recursivo(tortuga, espacio, huellas-1)

NOTA: El cédigo completo de las dos versiones se encuentra guardado en los archivos
recorrido_recursivo.py y recorrido_no_recursivo.py. Estos se van a ejecutar desde la
notebook como si de una ventana de comandos se tratara.

Tip: En las notebooks se pueden ejecutar comandos del sistema operativo, sélo se tiene
que agregar el signo de admiracion antes del comando (!comando). Si el comando no es
del sistema operativo, se despliega un aviso.

Al momento de ejecutar las siguientes instrucciones, se abre una ventana donde se
muestra el desplazamiento de la tortuga. Cuando se termina de ejecutar el cédigo, es
necesario cerrar la ventana para que finalice la ejecucién en la notebook.

#Ejecutando el coédigo no recursivo.
'python recorrido_no_recursivo.py
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Tip: Para la implementacioén recursiva (recorrido_recursivo.py) se hace uso de la biblioteca
argparse, esta biblioteca permite mandar datos de entrada al programa por medio de
banderas, tal y como se hace con los comandos del sistema operativo.

ap = argparse.ArgumentParser()

#EI dato de entrada se ingresa con la bandera --huellas
ap.add_argument('--huellas", required=True, help="ntmero de huellas")

#Lo que se obtiene es un diccionario (llave:valor) , en este caso llamado args
args = vars(ap.parse_args())

# Los valores del diccionario son cadenas por lo que se tiene que
# transformar a un entero con la funcién int()

huellas = int(args["huellas"])

El c6digo se ejecuta de la siguiente manera:

# Como se observa, hay un espacio después del nombre del archivo

# y un espacio después de la bandera
'python recorrido_recursivo.py --huellas 25

La ventaja de utilizar esta forma de mandar datos de entrada al programa, es que hace la

validacion por nosotros, ya que si no se especifica la bandera o se especifica un valor, se
genera un mensaje de error.

'python recorrido_recursivo.py --huella
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Fibonacci

Recordando, la implementacion iterativa para calcular la sucesién de Fibonacci es:

def fibonacci_iterativo_v2(numero):

f1=0
f2=1
for iin range(1, numero-1):
f1,£2=£2,f1+f2 #Asignacion paralela
return 2

Esta funcion se puede transformar a su version recursiva de la siguiente manera:

def fibonacci recursivo (numero):

#Caso bas

if numero = 1:
return 0

if numero = 2 or numerc =— 3:
return 1

return fibcnaccl_recurslvc (numero-1) + fibonacci_recursivo(numero—Z) #Llamada recursiva

fibonacci_recursivo(13)

Al igual que en la version iterativa, se estan repitiendo operaciones. Para calcular el

elemento 5 se tiene:

Retomando lo visto en la préctica 11, es posible mejorar la eficiencia del algoritmo si se

utiliza memorizacion.

memoria = {1:0, 2:1, 3:1}
def fibonacci_memo (numero) :
if numerc in memoria: #5i el nimero ya se encuentra calcula se regresa el valor ya no se hacen més cdlculos
return memoria[numero]
memeoria[numerc] = fibonacci memo (numero-1) + fibonacci memo (numero-2)

return memoria[numero]

fibonacci_memo (13)
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La memoria cambia después de la ejecucion. En comparacion con la version iterativa de la
guia 11, la funcién fibonacci_memo() tiene acceso a la variable memoria, por lo que efectua
menos operaciones.

memoria:

ro

-

~

~

113,

121,
10: 34,
11: 55,
12: 89,
13: 144}

©CoONDDUHWNET
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A diferencia de la version anterior, como los resultados se estan guardando en la variable
memoria, el nimero de operaciones que se realizan es menor. Para calcular el elemento 5
con la nueva implementacion se tiene:

memoria = {1:0, 2:1, 3:1}
f(5) =

(n-1) = {(4)+memoria(3)+memoria(2)+memoria(1)
(n-2) = memoria(3)
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Desventajas de la recursividad
* A veces es complejo generar la 16gica para aplicar recursion.

* Hay una limitaciéon en el nimero de veces que una funcién puede ser llamada,
tanto en memoria como en tiempo de ejecucion.
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