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Introduccidon

= Poderosa herramienta de programacion
= Alternativa a algoritmos iterativos

= Soluciones elegantes a problemas dificiles de
resolver de otro modo

= Un método es recursivo si contiene
invocaciones a si mismo

= Una llamada a un método recursivo puede
generar una o mas invocaciones al mismo
metodo, que a su ve genera otras, ...

Introduccidon

= Condiciones que debe cumplir un método
recursivo:

= Asegurar que existe una condicion de
salida, en la que no se producen llamadas
recursivas (caso base)

= Asegurar que se cubren todos los posibles
casos entre el base y los no base

» Cada llamada, en el caso no base,
conduce a problemas cada vez mas
pequefios que terminaran en el caso base
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Ejemplo: Factorial \&

= Definicion del factorial (definicion

recursiva):
*nl=n*(n-1)! ,paran=>1
=11 =1

= Casos y Soluciones:

Casos Soluciones

n = 1 (caso base) return 1

n>1 return n * factorial(n — 1)




Ejemplo: Factorial
I

public class Factorial |
public static void main(3tring[] args) |

int wariskle = 5;
System.out.println("El factorial de " + wvariahle
+ " e3: " + Factorial(variable)):

¥

public static int factorial(int n) {

/¢ factorialin) = n * factorial (n - 1)
/7 tactorialii] = 1
ifin > 1) { C:\Practicas\Programacion>java Factorial
. El factorial de 5 es: 128
f/ Llamada recursiwva actomal de s e N
int twp = n * Ffactorialin - 1): C:~Practicas\Programacion>_
return tmwp;
} else |

return 1;

}
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Ejemplo: Invertir un Numero

public class Invertir {

public static void mwain(String[] args) {
int numerollInvertir = 457361:
ipvertir(numerollnvertir) ;

¥

public static woid inwvertir (int numero) {
if (numwero < 10) {

Syatem. out.print (numero) ;
1} else {

Syatem. out.print (numero ¥ 10)
invertirinumera / 10):

&t Command Prompt

C:\Practicas\Frogramacion>java Invertie
163754

C:“\Practicas\Programacion>_
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public static void main(3tring[] args) |

char[] [] laberinto = new char[][] {
I IR T S I B
AT R T
G gy
R Ty
G gy
RGO 0 060 Ol D0 B
CEEL L

System.out.println("Jituacién inicial:
imprime(laberinto) ;
resuelve(laberinto, 1, 1):

public static void imprime(char[][] Lah) {
for(int i=0; i<lab.length; i++] {
for (int j=0; j<lab[i].length; j++)
System. owt.printilab[i] [3]1);

i
System.out.println();

Ejemplo: Resolver Laberinto
-

lab, int x, int y) {

public static boolean resuelve(char([][]
laba[y] [x] = '.';
ifix == Il v ==10 || ®» == lak[0].length-1
|l ¥ == lab.length - 1) {

Zystem. out.println("Encontrada solucidn:
imprime(lab) ;
return true;

i

/f hrriba

ifilab[y-11[x] == ' ") {
boolean tmp = resuelve|lab, x, v-1];
if (tmp == true) return true:

}

/7 Abajo

ifilab[v+1] [xk] == ' ") {
boolean tmp = resuelve|lab, x, ¥w+1];:
if (tmp == true) return true:

}
/7 Izguierda

ifilab[y] [x-1] == "' ') ¢
bhoolean tmp = resuelveilab, x-1, ¥):
if (tmp == true) return true;

'

// Derecha

ifi{lab[y] [x+1] == ' ') {
boolean trmp = resuelwve(lab, x+1, v):
if (tmp == true) return true;

}

// Este cawino no tiene solucidn
lab[y] [x] = ' ';

return false;

)

o

Ejemplo: Resolver Laberinto
-

Command Prompt

C:wPracticasP
ituacion inicial

C:“Practicas“Programacion>_
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Cuando utilizar recursividadt

= En general, las soluciones recursivas son menos
eficientes que las iterativas (coste mayor en tiempo
y memoria).
= Consejos:
* Los algoritmos que por naturaleza son recursivos
y donde la solucion iterativa es complicada y
debe manejarse explicitamente una pila para
emular las llamadas recursivas, deben resolverse
por métodos recursivos
= Cuando haya una solucién obvia al problema por
iteracion, debe evitarse la recursividad
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Algoritmos de Backtracking |

= El backtracking o vuelta atras es una técnica
algoritmica de resolucion general de problemas
mediante una busqueda sistemética de soluciones.

= Se descompone la tarea a realizar en tareas
parciales y se prueba sistematicamente cada una de
estas, que a su vez se descompondran en
subtareas...

= Cuando al elegir una tarea se comprueba que no
lleva a una solucion, se debe volver atras, y probar
con otra
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ho Rein

private static final int DIMENSION = &;

public static void mainiStringl[] args) {
int[][] t = new int[DIMENSION] []:
for(int i=0:; 1<DIMENSION: i++) {

t[i] = new int[DIMENSION] :

}
// Colocar reina en la fils cero
colocarReinait, 0);

i

public static boolean colocarReina(int[][] t, int fila) {
if(fila == DIMENSION] {
System. out.println("Solucion encontrada:"):
imprimirit);
return true;
i
for (int columa=0; columna<bIMENSTON;
if(!amenazadait, fila, coluwna)) {
// Colocamos la reina i-ésima
t[fila] [coluwna] = fila+l:
boolean tmp = colocarReinait,
if(tmp == true) {
return true;

columnat+] {

fila+l);

'
// Borrawos la solucidn invalida
t[fila] [columna] = O;
}
}
return false:

Algoritmos de Backtracking:

public static void imprimir(int[][] lab) {
for(int i=0; i<lab.length; i++) {
for(int j=0; j<lab[i].length; j++) {
System. out.princ (lab[i] [31]):
¥
System. out.princln():

Command Prompt

G:\Practicas“Programacion>java OchReinas
Solucion encontrada:
Jal5 515 ]

AOARZAREA
AOAOAAA3

C:\Practicas\Frogramacion>




Algoritmos de Backtracking: ¢

public static boolean amwenazada(int[][] t, int fila, int coluwna) {
44 Mira =i hay alguna reina en la miswa fila o columna
for (int i=0; i<DIMENSTON: i++) {
if (£[filal[i] != 0 || t[i] [columna] '= O ¢
return true;
}
}
// Diagonal arriba a la izgquierda
for(int f=fila, c=columna; f£>=0 &£& c>=0; f--, o--) {
if (t[f][c] '= 0 || &[fl[c] !'= 00 {
return true;
i
i
/4 Diagonal srriba a la derechs
for(int f=fila, c=colwwna: £>=0 && c<DIMENSION: f--, c++l {
Af(t[£1[e] '= 0 || el£fl[e] =0 |
return true;
i
i
// Diagonal abajo a la izguierda
for (int f=fila, c=columna; f<DIMENSTON &£c c»=0; f++, c-—) {
if (e[f1[e] '= 0 || £[fl[c] !'=0) {
return true;
}
}
/¢ Diagonal sbajo a la derecha
for(int f=fila, c=columna; f<DIMENSTON && c<DIMENSTON: f++, c++) |
AL (L[] [e] =0 || £[£][e] =0 |
return true;
i
i
return false:
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Algoritmos de Backtracking:
Sudoku

publiv vlass Sudoku {
public slativ Linal inl DIRENSION = %5

public static void main(Steing(] acga) (

iRE[][] eablers = new int{][] ( public static boolean resolver(int[][] tablero) {

fa, 7. 0, o, 0, 0, 0, & 0, for (int i=0; 1<DIMENSION; i++) {
:' :' :' ;' 2' E' j :j' :J" foriint j=0:; J<DIMENSION: j++ {

R © e Coe if {tablero[i][3] !'= 0) ¢
9, 0, & o, 5, 0, 3, o, o, GOAEELLH
0, 0, 0, 0,0, 0, o, 9, 01, i
1o, U, 5, o, 2, 0, 1, 0, 7. for{int k=1; k<=9: k++) |

if [esPosibleInsertar(tablera, i, 3, ki)

tn, n,n, 0,6 5 7,000, tablero[i] [§] = k:
0%, 0, 0, o, 0, 1, 8, z, 0,

boolean b = resolveritahlero):;
ifib) {
return true;

{0, 4, 0, o, 0, 0, 0, 1, 01,

rimir(tablero] ;
ATt resalver(tablern) ) @ ¥
System, out,priotln{*El sudoks no tiene solucion) teblero[i] []] = O:
¥ i
} }
return false;
public static ¥oid iwprimie (int[][] tableen) o '
foriint i=0; i<DIMENSION: i4+4) |
ifii % 3 == 0} { y
Svstem.ou.z.prxntlnll; System.out.println("Encontrada solucidn:™);
) imprimiritablero);
far{int j=0r JeRTMENSTON: 344 | return true;
Af() ¥ 3 == 0) 0 s
System. out.print (" ¢

H
Syacem. aut.prins (cablera(1] [3])2

)

System, cubl.printlnil:

{

Algoritmos de Backtracking:
Sudoku

public static boolean esPosiblelnsertar (int[][] tablera, int i, int j, int walor) {
/7 Mira columna
for (int a=0; a<DIMENSTON: a++) {
if({al=i &€& teblero[a] [j] == valor) {
return false;

)

i
C:\Practicas\Programacion>java Sudoku
/7 Mira fila aea
for (int a=0; a<DIMENSTON: a++) | 15 0]
ifia!=j &¢ tablero[i][a] == walor) { 144
return false; asa
3 apR
828
i
a65
/7 Mira cuadrado B4 gs% 1
int y = (i / 3} * 3; Encontrada soluci¥n:
int x = (3 / 3] * 3: 592 483
for (int a=0; a<DIMENSTON/3; a++) ! 673 291
for (int ; b<DIMENSION/3: b+l { 148 576
ifia!=i €& b!=j £& tablero[y+a] [x+hb] == wvalor) { BL7 342
return false; 316
) 924 167
' 265
3 481

739

return true;
) C:\Practicas\Programacion>.
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Resumen

= Introducciéon

= Método que se
invoca a si mismo

= Soluciones
recursivas vs
iterativas

= Ejemplos
= Factorial
= nl=n%*(n-1)!
=11 =1
= Invertir un NUmero
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= Cuando utilizar
= Normalmente
menos eficiente

* Recomendado si
solucién iterativa
dificil y problema de
naturaleza recursiva

» Algoritmos de

Backtracking

= Las Ocho Reinas
= Sudoku
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