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Lo que aparentemente es sélo un juego puede convertirse en un valioso mode-
lo donde estudiar dificiles temas matematicos. Un caso estrella es el del juego
de las Torres de Hanoi, inventado en 1883 por el matematico francés Edouard Lu-

cas, que se hizo muy famoso a finales del siglo XIX por la creacion de una pre-
ciosa leyenda. Con el tiempo, la computabilidad hizo uso del juego para estu-

diar nada menos que la eficiencia de algoritmos.

LA LEYENDA

uenta la leyenda que en
c Benarés (India), el Dios

creador Brahma entre-
g6 a los monjes tres vas-
tagos diamantinos sobre
una base de bronce. En-
sart6 entonces 64 discos
de oro, todos de dimen-
siones distintas, en unade
las varillas, dispuestas de
modo que el mayor estu-
viera en la base y los dis-
cos fueran decreciendo en

por Lolita Brain

iPOR QUE ES RECURSIVO ESTE JUEGD?

ara que comprendamos por qué este juego puede

Presolverse recursivamente, va

Torre de Hanoi con cuatro discos y vamos a solucionar-

lo utilizando el procedimiento que
tres elementos. De este modo, pai

cuatro se necesita solucionar la de tres discos. Asuvez, la
solucién de la torre de tres elementos se reduce a la de

dos. Estaes larecursividad.
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mos a fijarnos en una

conocemos para el de
ra resolver una torre de

Este es el estado ini-
cial del juego con cua-
trodiscos.

Tras siete movimientos
conseguimos mover
tres discos a otro vasta-
go. La pieza mayor no
= se hamovidotodavia.

En un movimiento lle-

- vamos el disco mayor
[ B alvastago vacio.
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Con siete movimien-
mvt tos mas llevamos la
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[ o ) pila de tres discos
[S——] re | mayor
" e sobre el de mayo
e

cio del siglo XX, los mate-

maticos se adentraron en
la computabilidad y en la au-
tomatizacién del razonamien-
to, encontraron un tipo espe-
cial de funciones, las llamadas
funciones recursivas primiti-
vas, a partir de las cuales es
posible construir todo el acer-
vo matematico computable.
Por supuesto, estas funciones
son recursivas no sélo por su
nombre.

c uando desde el primer ter-

Un procedimiento se llama algoritr
vés de un conjunto finito de instru

=== tamafio. El juego ha

terminado.

KURT GODEL
(1906 -1978)

Tico si puede mecanizarse a tra-
cciones elementales y fijadas de

antemano. Por ejemplo, cémo preparar un plato culinario o bien la

forma que inventé Euclides paracal

lcular el maximo comun divisor.

El proceso algoritmico se denomina recursivo cuando su ejecucion
requiere de la repeticion similar de pasos, en cada uno de los cua-
les el procedimiento se /lama a si mismo para ejecutarse, pero
sobre valores menores de algun parametro. Es similar a los fend-

menos autorreferentes.

tamafio. Y ordend a los monjes que moviesen toda la Torre
de Brahma a otro de los vastagos, de modo que en cada tras-
lado soélo fuese movido un disco dorado, y de manera tal que
nunca un disco tuviera debajo otro de menor tamario. Al final
sentencid: “Cuando hayais acabado la tarea, el mundo se
vendra abajo como montafia de polvo”.

TENIA RATON BRARMA?

egun la leyenda, el mundo duraria el tiempo inverti-
s do por los monjes en resolver una Torre de Hanoi de

64 discos. Si bien solucionar el juego no es muy difi-
cil, el nimero de movimientos necesarios para hacerlo
crece exponencialmente conforme aumenta la canti-
dad de discos. Contemos utilizando la recursividad de
lasolucién.

N° DE pIscos N° MiNIMO DE MOVIMIENTOS

1=2°
1+1+1=3=2%-1

3+1+3=7=21

7+1+7=15=2*-1
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O | 15+1+15=31=2°1

Silos discos son 64, como en laleyenda, se necesi-
tan 264-1=18.446.744.073.709.551.615 movimien-
tos. Invirtiendo un segundo por movimiento y dedi-
cando 24 horas al dia se necesitarian casi 6.00(

ASi SE JUEGA

continuacién puedes
ver una solucién de
las Torres de Hanoi,
para el caso de tres dis-
cos. Son necesarios
siete movimien-
tos como minimo

para resolver
este sencillo
ejemplo.

Estado inicial. Llevar la torre a un
vastago vacio.

El primer movimiento es obvio.

El segundo también esta decidido.

Hacemos sitio para mover el mayor.
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Movemos el disco mayor. jPor fin!

Ahora volvemos al paso uno.

Repetimos el paso dos y jya esta!
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