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Trabajo Practico N° 9
Recursividad

Ejercicio 1. Implemente en Pascal las siguientes definiciones recursivas.

1 ,N=0

2 h(N):{h(N—1)+h(N—1) N >0

0 ,X=0
b) g(x,z)= 0 ,2=0
1+g(x-14,z-1) ,(x>0)y(z>0)

1 =0
c) f(i)=<1+f(i—-1) ,siiespar
f(i-1) ,Siiesimpar

Ejercicio 2.

a) Escriba un planteo recursivo y luego implemente en Pascal una funcion recursiva, que se corresponda con ese
planteo, para calcular el digito mas significativo de un nimero entero. Ejemplo: mas_significativo(4349)
retornard 4.

b) Escriba un planteo recursivo y luego implemente en Pascal una funcidn recursiva, que se corresponda con ese
planteo, para calcular la cantidad de digitos de un entero. Ejemplo: cant_dig(45424) retornara 5.

Ejercicio 3. Para cada uno de los siguientes incisos, escriba un planteo recursivo y una funcién recursiva que respete el
planteo realizado.

a) Suma: NxN—N utilizando solamente como primitivas succ y pred.

b) Resto: NxN—N que obtenga el resto (modulo) de la division entera utilizando como Unica operacidn
aritmética la resta (no puede usarse div). Ej.: resto(5,2) = 1, resto(8,2) = 0, resto(1,2) = 1.

c) DivEntera: NxN—N que obtenga el cociente (resultado) de la division entera utilizando como Unicas
operaciones aritméticas la sumay la resta.

Ejercicio 4. Los niumeros naturales pueden ser representados como una funcién unaria usualmente llamada s".

Por ejemplo:

A
5N ) 0=0

1=5(0)
—>@—>®—> SN —»@— 2 =5(s(0))

3 =5(s(s(0)))

7 = s(s(s(s(s(s(s(0)))))))

v

a. Realice un planteo recursivo y luego implemente un procedimiento, que se corresponda con ese planteo,
recursivo que reciba un entero positivo y muestre por pantalla la representacion de dicho nimero en formato
n
s"(0).

b. Realice un planteo recursivo y luego implemente una funcidn recursiva, que se corresponda con ese planteo,
que reciba una secuencia de caracteres ingresada por teclado representando un numero en notacién s"(0)
retorne el entero correspondiente.
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Ejercicio 5. Considere el siguiente programa escrito en PASCAL y realice una traza suponiendo que se ingresa 1234

program inverso;
var n,m:integer;

function exponente (n,e:integer) :integer;
begin

if (e = 0) then exponente :=1

else exponente := exponente(n,e-1) * n;
end;

function cantDigitos (n:integer) :integer;
begin
if (n > -10) and (n < 10) then cantDigitos := 1
else cantDigitos := 1 + cantDigitos(n div 10);
end;

procedure invertir(n:integer; wvar inv:integer);
var aux:integer;

begin
if (n > -10) and (n < 10) then inv :=n
else
begin
invertir(n div 10, aux);
inv := (n mod 10) * exponente(l0,cantDigitos(n)-1) + aux;
end;
end;
begin
write ('Ingrese un nro:');

readln(n) ;

invertir(n,m);

writeln('Su inverso es:',m);
end.

Ejercicio 6. Escriba un planteo recursivo e implemente en Pascal los siguientes incisos realizando primitivas que
respeten el planteo propuesto:

a) Realice un planteo recursivo y luego implemente una funcidn recursiva llamada “digito_ausente”, que se
corresponda con ese planteo, que determine si un digito D no pertenece a un nimero entero positivo N. Ej.: si
N=1323 y D=5 el resultado serd Verdadero, y si D=1 el resultado serd Falso.

b) Realice un planteo recursivo y luego implemente una funcién o procedimiento recursivo, que se corresponda
con ese planteo, que cuente la cantidad de digitos pares en un nimero entero. Ej.: si el numero es 22005 el
resultado es 4, y si fuera 35 el resultado es 0.

¢) Realice un planteo recursivo y luego implemente una funcién recursiva, que se corresponda con ese planteo,
que determine si digito D estd ubicado en la posicidn mas significativa de un nimero natural. Ej.: pmasS
(2,2345) = true, pmasS (6,5604) = false, pmasS (7,945) = false.

d) Realice un planteo recursivo y luego implemente una funcidn recursiva, que se corresponda con ese planteo,
que determine si un numero natural P es prefijo de un nimero natural Q. Ej.: esPrefijo(25,2545)= true,
esPrefijo(4,5604)= false, esPrefijo(459,45)= false, esPrefijo(25,25)= true.

e) Realice un planteo recursivo y luego implemente una funcién recursiva, que se corresponda con ese planteo,
que obtenga el mayor digito de un nimero natural. Ejemplos: mayorDigito(244) = 4, mayorDigito(4723) =7
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Ejercicio 7. Realice una traza suponiendo que se produce la siguiente llamada al procedimiento recursivo ex237 (6) vy
muestre la informacidn que se imprimird en pantalla como resultado de su ejecucién.
procedure ex237 (n:integer) ;
begin
if (n>0) then
begin
writeln (
ex237 (n
ex237 (n
writeln(n

nj;
—2)
-3)

’

)
)i
)
)

end;
end;
Ejercicio 8. Escriba el planteo recursivo e implemente un procedimiento o funcién, que se corresponda con ese
planteo, que determine si los digitos de un numero natural estan dispuestos de forma creciente, esto es, si
N=d.d,,...dd, y Vi(0<i<m) se verifica que d,, <d,. Por ejemplo: para 1227, 359, 88 o 139 deberia
retornar verdadero.

Ejercicio 9. Realice un planteo recursivo y luego implemente una funcién o procedimiento recursivo, que se
corresponda con ese planteo, para cada caso:

a) Leer una cadena de caracteres de longitud arbitraria finalizada en # y mostrar la cadena en orden inverso. Ej.:
sise tipea animal# deberd imprimirse en pantalla 1lamina

b) Leer una cadena de caracteres de longitud arbitraria finalizada en # y mostrar la cadena en orden inverso sin
mostrar las vocales. Ej.: si se tipea animal# deberd imprimirse en pantalla 1mn

Ejercicio 10. Suponiendo que cuenta con un archivo de caracteres F, escriba un planteo recursivo y defina
procedimientos o funciones para cada caso:

a) Mostrar el contenido del archivo en orden inverso pero las mayusculas como minudsculas y las minusculas
como mayusculas.
Ej.: si el archivo tiene los caracteres ArroZ AniMal deberd imprimirse en pantalla LAmINa ZorrA

b) Mostrar el contenido del archivo de la siguiente manera: los digitos en el orden ingresado, luego las letras en
orden inverso, considerando que los demas caracteres no deben imprimirse.
Ej.: si el archivo tiene los caracteres 12 ani 4 + mal 6 deberd imprimirse en pantalla 1246lamina

Ejercicio 11. Una frase se considera palindromo si invertida sin considerar los espacios es igual a la original sin
considerar los espacios y sin tener en cuenta acentos. Los siguientes son ejemplos de frases palindromas: "ddbale
arroz a lLa zorra el abad "; "a ti no bonita";“ dnimo Romina " ; “La ruta nos aporté otro paso
natural " ;“Sé verla al revés”. Utilizando recursion escriba un programa que determine si una frase contenida
en un archivo de caracteres es o no un palindromo. Asuma que cuenta con la funcion

LetrasIguales (L1, L2:char) :boolean; yaimplementada en Pascal, que retorna verdadero si dos letras dadas
son iguales, independientemente de mayusculas o acentos; por ejemplo LetrasIguales (‘a’, ‘A’ ) retorna TRUE.
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Ejercicio 12. Realice procedimientos recursivos que procesen una secuencia de caracteres ingresada por teclado y

finalizada en “.” y muestren:

a) La secuencia original (sin el terminador) seguida de secuencia original pero con sus caracteres en orden
inverso. Por ejemplo, si la secuencia es A1#B2-C3S$D. deberd imprimir A1#B2-C3$DDS3C-2B#1A

b) Los caracteres de la secuencia original que se encuentran en posiciones impares en orden creciente, seguidos
por los caracteres que se encuentran en posiciones pares en orden decreciente. Se considerara como posicion
1 a la posicion del primer caracter de la secuencia, posicion 2 a la posicién del segundo caracter y asi
sucesivamente. Por ejemplo, si la secuencia es ABCDEF . deberd imprimir ACEFDB
ABCDEF. —» ACEFDB
123 4567 1 356 42
OBS: Tenga en cuenta que para resolver este problema, no se debe usar archivos

Ejercicio 13. Dado un numero natural, definiremos como su niumero promedio al nimero que se obtiene de
sumar sus digitos impares y restar sus digitos pares. Por ej.: el nimero promedio de 318547 es 4 esto es,
numeroPromedio(318547) = numeroPromedio(31854)+7 = numeroPromedio(3185)-4+7 = ...

Escriba el planteo recursivo e implemente en Pascal una funcidn obtenga su numero promedio.

Ejercicio 14. Escriba un planteo y un procedimiento recursivo para imprimir una media piramide de digitos como se
muestra en la siguiente figura. Utilice un procedimiento recursivo para generar cada fila de la media pirdmide.

1

21

321

4321

54321

654321

7654321

87654321

987654321

Ejercicio 15. Teniendo en cuenta las siguientes definiciones recursivas para la funcién potencia:

_ /2 .
o [ 1 .n=0 ] (x2) sines par
Cxxx"t n>0 = 2\ D2 i
! X*(X ) Sinesimpar
Potencial Potencia2

a. Realice funciones para cada una de las definiciones.

b. ¢éCuantas llamadas a la funcién potencia se requeriran para computar 38, 37 y 382

c. Compare cuantas llamadas recursivas se realizan en potencial y en potencia2 para los casos mencionados
en el inciso anterior.
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Ejercicio opcionales (para practicar para recuperatorios, finales, etc):

Ejercicio I. Implemente en Pascal las siguientes definiciones recursivas.

. 1 y | = O
a) knuth(i) = {1+ min(2 *knuth((i /2])3*knuth((i/3])) ,i>0

Ejercicio Il. Escriba un planteo recursivo cuadrado: N—N que obtenga el cuadrado de un nimero natural distinto de
cero utilizando exclusivamente el siguiente método: el cuadrado(k) es igual a la suma de los k primeros nimeros
impares. Por ejemplo, el cuadrado de 4 es 1+3+5+7=16. Implemente una funcidon en Pascal que respete el planteo
dado.

Ejercicio Ill. Escriba un planteo recursivo e implemente ambos incisos en Pascal considerando cuidadosamente si los
definird como procedimientos o como funciones:

a) Mostrar los nimeros del 1 al N en orden creciente.

b) Mostrar los nimeros del 1 al N en orden decreciente.

Ejercicio IV. Considere la siguiente funcion recursiva:
function misterio(a,b:integer) :integer;

begin
if (b = 0) then misterio := 0
else if (b mod 2 = 0) then misterio := misterio(a+a, b div 2)
else misterio := misterio(a+a, b div 2) + a;
end;

a) Realice una traza para las siguientes llamadas:
i. misterio(2,25);
ii. misterio(3,11);
b) Determine que funcién matematica define misterio.
c) Sisereemplaza enlalinea 3 pormisterio := 1y las operaciones + por * en las lineas 4 y 5, ¢ Qué funcidn
matemadtica queda definida?

Ejercicio V. Escriba un planteo recursivo e implemente en Pascal

a) Una funcién o procedimiento que cuente la cantidad de digitos pares que ocupan posiciones impares
(identificandolas de izquierda a derecha) en un nimero entero. Ej.: si el nimero es 22005 el resultado es 2, y si
fuera 1414 el resultado es 0

b) Una funcion recursiva que determine si un numero natural P es sufijo de un nimero natural Q. Ej.:
esSufijo(25,2545)= false, esSufijo(4,5604)= true, esSufijo(459,45)= false, esSufijo(25,25)= true.

¢) Una funcidn recursiva que determine si un numero natural es potencia de 2. Ej.: espot2(33)=false,
espot2(64)=true.
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Ejercicio VI. Defina procedimientos o funciones recursivos que permita leer una frase terminada en punto y
contar la cantidad de palabras de dicha frase. Por ejemplo, si la frase ingresada es "oue 1indo dia." deberd
devolver 3, y si la frase fuera “.” deberd devolver 0.

Frase »| Palabra %ﬁ

»| Palabra »| Frase

Palabra ——» Y

Caracter | Palabra

v

A 4

Ejercicio VII. Escriba un planteo recursivo y defina procedimientos o funciones recursivos para cada caso:
a) Leer un archivo de caracteres y determinar si se encuentra ordenado alfabéticamente.
b) Leer un archivo de caracteres y determinar la cantidad de vocales y consonantes del mismo
c) Leer un archivo de caracteres y determinar si hay algun diptongo en el mismo.

Ejercicio VIII. Escriba el planteo recursivo e implemente en Pascal una funcién recursiva que calcule la suma de los
digitos que ocupan posiciones impares para un numero natural. Se considera que la posicién 1 es la posicion del digito
menos significativo (lugar de la unidad), la posicidn 2 es la posicidon de la decena, etc. Por ejemplo, si se considera el
natural 587, el 7 estd en la posicion 1, el 8 en la posicion 2 y el 5 en la posicion 3. En el ejemplo, la funcién deberia
retornar 12 (7+5).

Ejercicio IX. Dada una secuencia de nimeros enteros positivos finalizada en -1 (el cual no se considera parte de la
misma), escribir un planteo recursivo y la correspondiente implementacion (funcién o procedimiento) para:

a) Sumar todos los enteros de dichas secuencia. Ej.: Para la secuencia 253 6 12 3 -1 el resultado es 31.

b) Mostrar por pantalla todos los valores de la secuencia que sean divisibles por el Ultimo valor de la misma.

¢) Calcular el promedio de los valores de la secuencia.

Ejercicio X. Resuelva los incisos a y b del ejercicio anterior, pero considerando que cuenta con un archivo de nimeros
enteros



