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Lezione 5 (11/11/2012)

● Una funzione può chiamare se stessa. Una 
funzione si dice ricorsiva se un'istruzione al suo 
interno chiama la funzione stessa. La ricorsione 
è un processo con il quale si definisce qualcosa 
in termini di se stesso (definizione circolare)

Funzioni ricorsive



  

Lezione 5 (11/11/2012)

Un algoritmo ricorsivo per la risoluzione di un dato 
problema deve essere definito nel modo seguente:

● si definisce come risolvere dei problemi analoghi a 
quello di partenza, ma che hanno "dimensione 
piccola" e possono essere risolti in maniera 
estremamente semplice (detti casi base);

● si definisce come ottenere la soluzione del 
problema di partenza combinando la soluzione di 
uno o più problemi analoghi, ma di "dimensione 
inferiore".

Funzioni ricorsive



  

Lezione 5 (11/11/2012)

Ad esempio, per calcolare il fattoriale di un 
numero intero:

● so calcolare facilmente il fattoriale di 1;
● calcolo il fattoriale di n supponendo di saper 

calcolare il fattoriale di n - 1



  

Lezione 5

● Il calcolo del fattoriale di un intero n è dato dal 
prodotto di tutti i numeri tra uno e n

● Quando la funzione ricorsiva per il calcolo del 
fattoriale è chiamata con argomento pari ad 1, allora 
essa restituisce 1. Altrimenti, restituisce il valore di 
fattoriale(n – 1) * n

● Es: fattoriale(2). La prima chiamata causa una 
seconda chiamata ricorsiva con argomento 1. 
Quest'ultima restituisce quindi 1, che poi viene 
moltiplicato per 2 (il valore originale della chiamata).

Funzioni ricorsive: calcolo del 
fattoriale



  

Lezione 5

● Provate a tenere traccia delle chiamate per n 
che vale 3 e così via...

● Un buon metodo per verificare a che punto 
della computazione ricorsiva ci si trova è quello 
di inserire delle print nella funzione atte a 
evidenziare ad esempio il risultato parziale e il 
livello.

Funzioni ricorsive: calcolo del 
fattoriale



  

Lezione 5

● Riscrivere la funzione fattoriale in modo 
ricorsivo.

● Scrivere un'implementazione in python 
dell'algoritmo merge sort.

Funzioni ricorsive



  

Ricorsione: numero triangolare n-mo

● Supponiamo di voler calcolare l'area di una forma 
triangolare di dimensione n come quella riportata sotto, 
nell'ipotesi che ciascun quadrato [] abbia area unitaria. Il 
valore dell'area corrispondente viene a volte chiamato 
numero triangolare n-esimo. 

● Per n=4 il triangolo è fatto come segue:
●  []
●  [][]
●  [][][]
●  [][][][]
● Osservando questo schema possiamo affermare che il 

quarto numero triangolare è 10.



  

Ricorsione: numero triangolare n-mo

● Se l'ampiezza del triangolo è 1, il triangolo consiste di un unico 
quadrato [] e la sua area è uguale a 1. 

● Per trattare il caso più generale, consideriamo questa figura:

[]

[][]

[][][] 

[][][][]

● Supponiamo adesso di conoscere l'area del triangolo più piccolo, 
formato dalle prime tre righe: il terzo numero triangolare. In questo 
caso possiamo calcolare facilmente l'area del triangolo grande: il 
quarto numero triangolare:

risultato = n + numero_triangolare_di_n-1;



  

Ricorsione: numero triangolare n-mo

● Come possiamo calcolare il valore di numero_triangolare_di_n-1? 

Facciamolo calcolare a( una diversa istanza de)lla funzione 
numeroTriangolare() che stiamo per definire:

● risultato = n + numeroTriangolare(n-1);

def numeroTriangolare(n):

if n == 1:
return 1 # caso base o clausola di chiusura

else:
return n + numeroTriangolare(n - 1)



  

Lezione 5

Merge sort

Divido a metà il vettore iniziale

Metà della metà...

Merge... riordino (sort) e 
riassemblo (merge) i 
pezzi...
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Merge sort - prestazioni

➢ Tempo di esecuzione del merge dell'ordine di n
➢ mergesort richiama se stessa due volte ogni 
volta su metà della porzione di input

Caso peggiore O(n log n)



  

Lezione 5
Torre di Hanoi



  

Torre di Hanoi
Si scriva un programma per risolvere il rompicapo della
Torre di Hanoi: un numero n di dischi, di diametro via
via decrescente, sono impilati sul primo dei tre pioli della
Torre di Hanoi. L'obiettivo è spostare tutti i dischi sull'ultimo
piolo, rispettando le seguenti regole:
- si puo` spostare un disco solo per volta, su un qualsiasi piolo;
- non si puo` impilare un disco su uno piu` piccolo.

Suggerimento: per spostare k dischi dal piolo 1 al piolo 2, bisogna
prima spostare i k-1 dischi superiori dal piolo 1 al piolo 3.

Questo esercizio può essere risolto in modo “semplice” 
utilizzando la ricorsione.

Gioco online 
http://www.softschools.com/games/logic_games/tower_of_hanoi/
http://www.math.it/torrih/torri.htm 

http://www.softschools.com/games/logic_games/tower_of_hanoi/


  

Lezione 5 (homework)

Si scriva un programma che legga da tastiera 
un testo e stampi (in verticale) l'istogramma 
che rappresenta il numero di volte in cui 
ciascuna lettera è comparsa nel testo.

● Suggerimento: salvare asterischi in una matrice con numero 
di righe pari al massimo alla lunghezza stringa e numero di 
colonne pari al numero possibile di caratteri ASCII standard. 
Successivamente stampare la matrice all'incontrario (dall'alto 
verso il basso). Ad esempio ogni volta che trovo una 'p' salvo 
un '*' alla riga r pari alla somma delle 'p' trovate finora nella 
colonna ord('p') 



  

Lezione 5
Homework (istover)

Si noti che lo spazio viene trascurato perché ha codice ASCII 
32 < ord('0') (v. tabella slide seguente)
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Tabella ASCII:
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Esercizio tratto da una provetta
Tracciare il diagramma di flusso che rappresenti la seguente pseudo-codifica :

inizio

leggi Numero

assegna a Resto il valore 0

assegna a Divisore il valore 1

|--ripeti

| assegna a Vartemp il valore di Numero

| assegna a Divisore il valore Divisore+1

| fino a quando Vartemp è maggiore di zero ripeti

| assegna a Vartemp il valore (Vartemp meno Divisore)

| fine ciclo

| se Vartemp uguale a zero allora 

| assegna a Resto il valore 1

| fine condizione

|--fino a quando Resto è uguale a zero e Divisore è minore di Numero-1

se Resto = 1 allora

scrivi “Numero non è numero primo, è divisibile per Divisore”

altrimenti

scrivi “Numero è primo”

fine condizione

stop



  

Esercizio tratto da una provetta (II)

Tracciare il diagramma  di flusso che rappresenta la seguente pseudo-codifica :

inizio
leggi Numero
assegna a Indicatore  il valore 0
leggi Alfa
assegna a Indice il valore 1
fino a quando Indice è minore di Numero

leggi Beta
se Beta è minore o uguale a Alfa allora

assegna a Indicatore il valore 1
fine condizione
assegna a Alfa il valore di Beta
Incrementa di 1 in valore di Indice

fine ciclo
se Indicatore è zero allora

scrivi “Gli elementi sono in ordine crescente”
altrimenti

scrivi “Gli elementi NON sono in ordine crescente”
fine condizione
stop



  

Lezione 5 
Homework

● Si scriva una versione ricorsiva della successione di Fibonacci:

F0 = 0

F1 = 1

Fn = Fn-1 = Fn-2

● Si riscriva l'implementazione dell'algoritmo per il calcolo del MCD 
in modo ricorsivo;

● Si riscriva la funzione che implementa l'algoritmo binary search in 
forma ricorsiva.
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