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Obijetivo de la practica:
Utilizar el paso de pardmetros por referencia yuasiones recursivas.
Nota: Todos los ejercicios son obligatorios a excepcinittimo (T. Hanoi).

Funciones con parametros por referencia

* Las funciones, por norma general, resuelven algilmpreblema requerido desde el
programa principal o desde otra funcion. Para eliola mayoria de ocasiones, necesitaran
recibir parametros (a modo de variables) desde el programa que Vasa, de forma que
puedan operar con ellos y conseguir su objetigpaso de estos parametros/variables
puede implementarse en C++ de dos formas distintas:

o En primer lugar, todo sub/programa que llama a fum&ion puede enviarle los
parametros necesarios p@lor. En este caso, la funcion al recibir los paransese
hara unacopia de los mismos y operara con esta copia, de modplasl variables
del sub/programa principal utilizadas como pardosetro se veran afectadas. Por
esta razon se dice que los parametros por valopaciimetros de entrada.

o0 En segundo lugar, en C++ se pueden pasar parafatiables poreferencia. En
este caso, se utilizan las mismas variables (doees de memoria) tanto en el
programa que llama a la funcion como en la propiecibn misma (es decir, no se
hacen copias), por lo que si modificamos el vatoaldjiin parametro/variable dentro
de la funcion, éste se mantendra cambiado al tarmténfuncién. garametros de
salidad). Esta modalidad de paso de parametros sueleantié para implementar
funciones que devuelvan mas de un valor (el vadoredorno de la funcion + las
variables por ref. definidas).

Para diferenciar ambos tipos de parametros (ya aodos pueden aparecer
indistintamente en la cabecera de la funcits) parametros por referenciautilizan el
simbolo&, tanto en el prototipo como en la cabecera derlaidn.

Ej: <tipo> funcion (<tipo_p> &param); // Parametro param por referencia
Ej: <tipo> funcion (<tipo_p> param); // Parametro param por valor

SOBRE LA PRACTICA ANTERIOR:

Prueba el programa en el ficherjoenpl o_pract5_vocal es_con_errores. cpp (accesible en
la pagina web de la asignatura); si te parece guiimciona correctamente modificalo hasta que
funcione como deberia.

Problemas:

1. Escribe otra funcién que dado un vector 2D y uruéing, devuelva el vector girado grados
en sentido antihorario .

2. Escribe una funcién que calcule el vedtor es decir, la proyeccién del vectorsobre el (ver
figura), ambos recibidos como pardmetros de entilammvectores 2D pueden representarse a
partir de susomponentes x e ypor ejemplo, el vectow sera tratado en nuestro programa
como(Wwy, Wy)



. UNIVERSITAT DE VALENCIA
Fundamentos de Programacion

e .
’<09'A HEON

- PRACTICA 6
INGENIERIA INFORMATICA Curso 2005-2006
Pasos:

a. Calcular las longitudes de los vectores: I w, = ] cos (6)
|w| = sart (W* wy+ Wy *wy); = s @
[v] = sqart(...) o

b. Obtener los vectores unitarios (por componentes):
wy = w/|w| §—| v

Vu = V/|V] ! "
c. Calcular el producto escalar (coseno del anguleraber
Wy - W = COSB = ( Wux * Vux + Wyy * Vuy)
d. Resolver la ecuaciéon (por componentes)
kv = |w| (W - W) v

3. Escribe una funcién que genere combinaciones demkros sin repeticion. El dominio de los
nameros puede fijarse del 1 ... 9. Sugerencia: Defaifunciénint aleatorio(int
ini, int fin) para generar numeros aleatorios eirtre vy fin.

FUNCIONES RECURSIVAS

Dentro del codigo de una funcion recursiva sientae una sentencia o expresion donde aparecera
la llamada a la misma funcién Para no generar infinitas llamadas (dado quaraién se llama a
si misma) necesitamos tener en cuenta lo siguiente:

* Una funcién recursiva resolvera un problema de till considerando resuelto el problema de
talla N — 1. Por tantdps parametros de la funcion deben variade una llamada a otra.

ej:factorial(N) = N * factorial (N-1); // problema_d e talla N=N*
problema_de talla_N-1

* Antes de que se produzca la recursion, debe aparecenticion de parada(caso base), que
estara relacionada con alguno de los parametrda flencion. Al detectar este caso, no se
produciran mas llamadas recursivas y se devolVevaler correpondiente al caso sencillo o
base (ejfactorial(0) = 1 )

PROBLEMAS (funciones recursivas)

4. Escribe funciones recursivas para las siguienteagmmes entre 2 enteros:

a. Sumar: Dentro de la funcidn sélo se podran utilimarementos unitarios, por tantm
se puede utilizar el operador suma

b. Multiplicar: En este caso soOlo se podra utilizaroperador suma, yo el de
multiplicacion.

c. La funcion exponenciak’ siendox, ynimeros enteros{=x * x’%).

5. Escribe una funcion recursiva para calcular el monoe combinaciones (sin repeticion) de n
objetos tomados de ken k, siendon>1y0<k<n

combi(n,k) = 1; Si k
=06k=n
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combi(n,k) = combi(n-1, k) + combi(n-1, k-1); en
otro caso

Por ejemplo: Sean n personas, queremesniiear cuantos grupos de k personas se pueden

formar de entre éstas.
ej.: 4 personas (A@By D) ... cuantos grupos de 2 se pueden formar?

6. Escribe 2 funciones (recursion indirecta) parawutaltcsi un nimero es par o impar:

bool par (int a);
bool impar (int a);

Nota: La naturaleza de este problema revela lasiaae de introducirecursion indirectg por
ejemplo, la funciérpar sobre un numera > 1 devolvera cierto si el numefa-1) es
impar; La funcionimpar actuara de un modo equivalente con el resultadéa dencion
par(a-1); El uso debperador médulo esta (I6gicamentg)rohibido para este problema.

7. Escribe un funcion recursiva que, dada una frasaulestre en orden inverso, ejemplo:
Ingenieria informética >>>> acitamrofni aireinegnl

Sugerenciapuedes leer caracteres recursivamente (de unm@nhasta detectar el cado base
(\n), en ese momento parar la recursion y al volweprimir los valores leidos (el orden sera el

inverso al introducido).

LA LEYENDA DE LAS TORRES DE HANOI (Opcional)

Dice la leyenda que, al crear el mundo, Dios sldre la Tierra tres varillas de diamante y sesenta
y cuatro discos de oro. Los discos son todos aeatife tamafio e inicialmente fueron colocados en
orden decreciente de diametros sobre la primetasdearillas. También cred Dios un monasterio
cuyos monjes tienen la tarea de trasladar tododisu®s desde la primera varilla a la tercera. La
Unica operacion permitida es mover un disco devanila a otra cualquiera, pero con la condicién
de que no se puede situar encima de un disco etdiaghetro mayor. La leyenda dice también que
cuando los monjes terminen su tarea, el mundo &eaa&. Implementa la funcion recursiva que
calcule los movimientos necesarios para mover Nodigle acuerdo con las reglas anteriores y

rellena la tabla siguiente:

void hanoi(int N, int desde, int hacia, int usando)

Numero de Discos: 123456 7
Namero de Movimientos: 1 3

! El céletto-detntimero-de-combinaciones de n elemsenimados de k en k se puede descomponer enatiemas:
a) calcular el nimero de combinaciones de n-1 eltoadomados de k en k y b) el nUmero de combinasiadle n-1

elementos tomados de k-1 en k-1.
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e Suponiendo que los monjes son capaces de realizaronimiento por segundo, ¢sabrias
calcular en cuanto tiempo acabara el mundo, seglayénda?.

Solucion:

Siendo my el numero minimo de movimentos para pasar k discos de una torre a otra,
tenemos que:

m;=1, my,=3 m3=7 my =15 ms = 31 (datos extraidos de forma empirica de la tabla
anterior ...)

Es facil observar un par de cosas:
. mk=2*mk_1+1.

e me=2K-1. A partir de lo anterior y mediante el método de induccion,
puede hacerse una demostracion facil de esta formula.

Como son 64 discos, el nimero de movimientos es 2% - 1 = 18446744073709551616.
Si suponemos que los monjes tienen la suficiente habilidad como para hacer un movimiento
en un segundo, en un dia haran 60*60*24 movimientos. Y en un afo de 365 dias:
60*60*24*365. Dividimos el numero de movimientos por el resultado de la operacion
anterior y nos debe dar, aproximadamente, medio billén de afios. Sélo falta averiguar
cuantos afios se estiman que el hombre lleva sobre la tierra y sabremos el tiempo que le
queda sobre ella.




