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Ricorsione

DD Cap. 5, pp. 160-184
KP Cap. 5, pp. 199-208

Funzioni ricorsive

Calcola_fatt(n) Una funzione che richiama

leggi n; se stessa & una funzione

sen==001 ricorsiva, ed ha sempre
allora ritorna 1 le seguenti proprieta:
altrimenti

ritorna n*Calcola_fatt(n-1) GO I I GED 2

2.il caso generale & diviso in una parte
‘ che la funzione risolve ed in un’altra
che non sa risolvere

3.questa seconda parte
€ un problema come
l'originale, ma di dimen-
sioni ridotte (chiamata
ricorsiva)

4.la successione di problemi
sempre piu piccoli DEVE
convergere ad un caso base

Un esempio

Problema: prendere in input un intero e calcolarne il fattoriale
se n>1 nl=n(n-1)(n-2)(n-3)...1; se n=0 0 1 n!=1,

...ma...

Calcola_fatt(n)

(n-1)!
...la definizione di fattoriale

si pud scrivere anche cosi:

leggi n; sen=001n!=1
sen==001 se n>1 nl=n(n-1)!
allqra rltqrna ! Calcola_fatt(n)
altrimenti o
leggi n;
fatt=1 L
. sen==001
perida1an: .
- allora ritorna 1
fatt=fatt*i . :
altrimenti

ritorna fatt. ritorna n*Calcola_fatt(n-1)

La ricorsione

+ Una funzione pud richiamare se stessa direttamente o indirettamente.
Quando una funzione richiama se stessa ricorsivamente, ad ogni
invocazione si ha un nuovo insieme di tutte le variabili passate come
parametro.

+ Generalmente la ricorsione utilizza una grande quantita di memoria
poiché deve essere mantenuto un elenco dei valori attivi ed una copia
dello stato di tutte le funzioni aperte.

+ Generalmente la ricorsione non & piu veloce, a causa dei ritardi dovuti
ai numerosi passaggi di parametri

+ Tuttavia, un codice ricorsivo € piu compatto e, spesso, pill semplice da
scrivere. Inoltre & particolarmente conveniente per oggetti la cui
definizione sia i9ntrinsecamente ricorsiva.



Chiamate ricorsive

Che succede in memoria quando viene eseguita una chiamata
ricorsiva?

calcolo 5*4!
ritorno 120

calcolo 4*3!

ritorno 24

calcolo 3*2!
ritorno 6

calcolo 2*1!

rt

ritorno 2

caso base
ritorno 1

prima di ritornare,
tutte le funzioni
sono aperte...

Esempio

include <stdio.h>
int main()

printf(“'universo & infinito”)};

main();
return O;
}

N.B. anche la funzione
attenzione: non c'é main pud essere richiamata
caso base, ed infatti ricorsivamente, ma non &

la funzione non si una buona prassil

ferma mail!

Ricorsione e iterazione

sia literazione che la ricorsione hanno un controllo di terminazione: la
prima termina quando fallisce la condizione del ciclo, la seconda quando si
giunge ad un caso base

aspetto negativo della ricorsione: coinvolge ripetutamente il meccanismo di
chiamata a funzione (tempo e spazio perché ogni chiamata provoca la
copia di tutte le variabili della funzione)

qualsiasi problema si possa risolvere in modo ricorsivo pud essere risolto
anche in modo iterativo

usare la ricorsione quando rispecchia in modo pil naturale la definizione
del problema o quando la soluzione iterativa non & evidente

non usare la ricorsione quando I'efficienza & un aspetto critico

Un altro esempio

#include <stdio.h>
void wrt(void);
void wrt(void)

int main() {
{ char d;
printf(“scrivi un testo \n”)};
wrt(); if (d=getchar()!=n")
printf(“\n”); wrt();
return O; putchar(d);
} }
cosa fa questo programma? ciao
oaic



Ancora un esempio (1)

Problema: scrivere una funzione C che prende come parametro un vettore
di n interi, e restituisce 1 o 0 a seconda che ci sia 0 no almeno un
elemento ripetuto due volte

Abbiamo gia dato vettore A di dim. n:

risolto questo =0, _
problema in finché i<n e non hai ancora

modo iterativo... trovato un doppione:

cerca nel sottovettore [i+1, n-1]:

se trovi un doppione
restituisci 1
altrimenti i++
restituisci 0.

Esercizi 19.
(Ricorsione vs lterazione)

Progettare tramite pseudocodice ed implementare in C un
algoritmo iterativo ed uno ricorsivo per ciascuno dei
seguenti problemi:

prendere in input n e k e calcolare la potenza k-esima din
sommare gli elementi di un vettore

verificare se una stringa € palindroma (cioé uguale se letta
da sx a dx o da dx a sx)

trovare il minimo di un vettore

Ancora un esempio (2)

Usiamo la ricorsione:

dato vettore A di dim. n:
p=0; u=n-1; m=(p+u)/2;
se ci sono doppioni nel
sottovettore [0, m]
oppure
ci sono doppioni nel
sottovettore [m+1, u]
oppure
c’é un elemento che compare
sia in [0, m] che in [m+1, u]
restituisci 1
altrimenti
restituisci 0.

short DoppioniRic(int A, int p, int u)
{if (p==u) return 0;
int m=(p+u)/2;
short r=DoppioniRic(A, p, m);
if (r==0) r=DoppioniRic(A, m+1, u);
while (r==0 && p<=m)
{inti=m+1;
while (r==0 && i <=u)
{if (Alp]==Ali]) r=1;
else i++;
}
pt+;
}

return r;

}

Efficienza? (1)

Problema: dato un intero n in input,determinare i primi

n numeri di Fibonacci, cosi definiti:
f(0)=0; f(1)=1;  f(i)=f(i-1)+f(i-2) se i>1

funzione f(n):
leggi n;
sen=001
stampan
altrimenti

f(2) | (f() ) (f(1)] (f©)) (1) ) (£(0)

stampa f(n-1)+f(n-2)

tutte queste chiamate sono contemporaneamente aperte! le situazioni in
cui il numero delle chiamate “esplode’vanno evitate...



Efficienza? (2)

Nel caso del calcolo dei numeri di Fibonacci:

valore din F(n) #chiamate a funzione
0 0 1

1 1 1

2 1 3

3 2 5

23 28657 92735

24 46368 150049

25 75025 242785

41 165580141 535828591

42 267914296 866988873

Esempio (1)
Problema: dato in input un intero, visualizzarlo come elenco di caratteri numerici

idea: 138
Considero il resto della divisione per 10 e ottengo le unita (8);
Proseguo con la divisione intera per 10 (13);

Considero il resto della divisione per 10 e ottengo le decine (3);
Proseguo con la divisione intera per 10 (1);

Considero il resto della divisione per 10 e ottengo le centinaia (1);
Proseguo con la divisione intera per 10 (0), quindi termino.

Versione iterativa (gia vista): faccio uso di un vettore in cui
memorizzo le cifre in ordine inverso; poi stampo il vettore
al contrario.

Tradurre in C per esercizio...

Ricorsione vs. iterazione

Nel caso dei numeri di Fibonacci & piu conveniente usare un

programma iterativo...

int fib(int n)
{
int x1, x2, i, z;
if (n==0) || (n==1)
return n;
x1=1; x2=0;
for (i=2; i<=n; i++)

{
}

return z;

z=x1+x2; x2=x1; x1=z;

Attenzione: non serve l'else,
ma metterlo non € un errore!

questa versione impiega un
tempo che cresce linearmente
con n, non esponenzialmente!

Esempio (2)

Versione ricorsiva: gestisco la stampa al contrario con la ricorsione

void printd(int n)

if (n<0)
{putchar(‘-");
n=-n;

}
if (n/10!=0)
printd(n/10);

putchar(n%10+'0’);

N.B.

l'occupazione di memoria nelle
due versioni & circa la stessa:
nella versione iterativa c'@ un
vettore, in quella ricorsiva la pila
di chiamate memorizzate.

L'unica differenza € che il vettore
potrebbe essere  sovradimen-
sionato...



Un altro esempio (1)

Problema: Scrivere una funzione ricorsiva che, dato un vettore di interi ed un

intero x restituisca 1 se x & tra gli elementi del vettore, 0 altrimenti.

X

1/5/4]6[8[2]3]

trovato x
0 x € questo elem...
oppure riprovo ricorsivamente... 1 ‘ 5 4‘
1/5]4]6[8]|2]
1/5]4]6|8] Jole

Mutua ricorsione

* In una funzione x pud essere presente una chiamata ad
una funzione y. Se y contiene a sua volta una chiamata
ad x, si ha una ricorsione indiretta, o mutua ricorsione.

* In generale, nel processo di mutua ricorsione, possono
essere coinvolte piu di due funzioni che indirettamente
invocano se stesse tramite una successione di
chiamate: da x viene chiamata y, da y viene chiamata
t, da t viene chiamata z, da z ancora x, ecc.

Un altro esempio (2)

X chiaramente, se arrivo al vettore di un solo

elemento, non ho bisogno di richiamare
ricorsivamente, ma posso dare la risposta...

int search_in_v(int vett[], int n, int x)
{
if (n==1)
return (vett[0]==x);
else
return ((vett[n-1]==x) || (search_in_v(vett, n-1,x)));

Esercizi 20. (ricorsione)

Dopo aver scritto lo pseudocodice:

* Scrivere un programma ricorsivo che, data in input una stringa la
visualizzi al contrario

+ Scrivere un programma ricorsivo che calcoli la somma di n numeri
floating point; inserire un nuovo numero per ogni chiamata
ricorsiva.

+ Scrivere un programma che calcoli il massimo comun divisore di
due numeri interi x ed y come segue:
— posto y<x
- se y=0 allora il MCD(x,y)=x
altrimenti MCD(x,y)=MCD(y, x%y)
+ Scrivere un programma che risolva il problema delle torri di Hanoi
(formulazione completa a pag. 180 DD)



