abrigo de una preciosa leyenda inventada por Lucas, se hizo muy famoso a finales
del siglo XIX. Con el tiempo la computabilidad hizo uso del juego para estudiar nada

? menos que la eficiencia de algoritmos.
5 por Lolita Brain

LALEEND s

[n Benarés, en la India,

[ [
Lo que aparentemente es s6lo un juego puede convertirse en un valioso modelo
" donde estudiar dificlles temas matematicos. Un caso estrella es el del juego de las
6 Torres de Hanoi inventado en 1883 por el matematico francés Edouard Lucas. Al

des ver una solucién
de las Torres de
Hanoi, para el caso de
tres discos. Son
necesarios siete
" movimientos

cuenta la leyenda que
el Dios creador Brah-
ma entregd a los monjes
tres véastagos diamanti-
nos sobre una base de i
bronce. Ensart6 enton- % BT
ces 64 discos de oro, T -1 1 como minimo
todos de dimensiones u : & Tl para resolver
distintas, en uno de las PR L illd este sencillo
varillas, dispuestas de T caso.
modo que el mayor estu-
viera en labase y los dis-
cos fueran decreciendo en tamano. Y ordend entonces a los
monjes que moviesen toda la Torre de Brahma a otro de los vas-
tagos de modo que en cadatraslado s6lo un disco dorado fuese
movido, y de modo tal que nunca un disco tuviera bajo si otro de
\| menor tamano. Al final sentenci6: “Cuando hallais acabado la
O tarea el mundo se vendra abajo como montana de polvo”.

;PORQUEES RECURSIVOESTE JUEG0?

Pn ara que comprendamos por qué este juego puede

An continuacién pue-

Estado inicial. Llevar la torre a un
vastago vacio.

resolverse recursivamente, vamos a fijarnos en una

Torre de Hanoi con cuatro discos y vamos a solucionarlo
utilizando el procedimiento que conocemos para el de 3
discos. De este modo, para resolver una torre de 4, se
necesita solucionarlade 3 discos. Asuvezlasolucién dela
torre de 3 discos, se reduce alade 2. Esta eslarecursion.

l
l___—_—..—_

El primer movimiento es obvio.

AULA & JTENIA RAZONBRAHMA?

- . Este es el estadoinicial

- deljuego con4discos. egun laleyenda, el mundo duraria el tiempo inverti-
DE EL& MUNDO m— — do por los monjes en resolver una Torre de Hanoi
Tras siete movimientos de 64 discos. Sibien, solucionar el juego no es muy

I

conseguimos mover dificil, el niUmero de movimientos necesarios para

) tresdiscosaotrovasta-  hacerlo crece exponencialmente conforme aumenta segundo también esta decidido
| ) go. La pieza mayor no el nimero de discos. Contemos utilizando la recursi- '
S > sehamovidotodavia. vidad de lasolucion.
N€@ DE DISCOS N2 MiNIMO DE MOVIMIENTOS

En un movimiento lle-
- _» vamos el disco mayor

- A i
p N al vastago vacio.
[ S i
O Con siete movimientos Hacemos sitio para mover el mayor
& mas llevamos la pila de
& » tres discos sobre el e« 1= 20

€D  disco mayor. El juego
P — g haterminado.
LA RECURSIVIDAD Y LA LiGiH e Y =

Movemos el disco mayor. iPor fin!

Cuando desde el primer ter-
cio del siglo XX, los
matematicos se adentraron
enlacomputabilidadyenla % 3
automatizacion del razona- s 34+1+3=7=2"-1
miento, encontraron un tipo
especial de funciones, las
llamadas FUNCIONES RECUR-

SIVAS PRIMITIVAS @ partir de las @ » Ahora volvemos al paso uno.
cuales es posible construir @ »
todo el acervo matematico &

—— | 7+1+7=15=2%-1

computable. Por supuesto

estasfuncionessonrecursi- RT GODEL
vas no solo por sunombre. (1906 -1978)
Un procedimiento se llama ALGORITMICO si puede mecanizarse a % X
través de un conjunto finito de instrucciones elementales y fijados de & »
antemano. Por ejemplo, la forma que inventé Euclides para calcular & » Repetimos el paso dos y iya esta!
el maximo comun divisor o cémo preparar un plato culinario.
c— | 15+1+15=31=251
El proceso algoritmico se denomina recursivo cuando su ejecucion Silos discos son 64, como en laleyenda, se necesitan
requiere de la repeticion similar de pasos, en cada uno de los cuales 264-1=18.446.744.073.709.551.615 movimientos.
el procedimiento se llama a si mismo para ejecutarse pero sobre valo- Invirtiendo 1 segundo por movimientoy dedicando 24
res menores de alguin parametro. Es similar alos fenémenos autorre- horas al dia se necesitarian casi oy
ferentes.
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