_Lezione 26 - ricorsione su liste

- Interpretazione induttiva di una lista
- unalista e unelemento seguito da una lista di
elementi
- non proprio, ma quasi

- vari esercizi
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_LISTE - interpretazione induttiva - esempio

Possiamo interpretare una sequenza di elementi come un elemento seguito da una (sotto)sequenza che a sua volta e una sequenza

: Tista( ="{%eTemento + restolista':

(ma solo se la sequenza e’ non vuota). Ampliando questa osservazione, si distinguono tre casi (A, B, C) che convergono nella definizione induttiva qui sotto

lis
INEIRY: A) vuota
7N B) un solo elem. (+lista resto vuota) 21
C) un elem. + lista resto
B) tutti questi casi si possono raccogliere nella definizione: —
y una lista e’ un insieme di elementi che
N -0e' vuoto
- 0 e’ scindibile in (primo) elemento e lista
degli elementi rimanenti
e
LISTA VUOTA 14
C) LISTA =
(LlS_TA) NULL
O, _elemento + restolista
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LISTE - interpretazione induttiva - esempio

Possiamo interpretare una sequenza di elementi come un elemento seguito da una (sotto)sequenza che a sua volta e una sequenza

: Tista( = 1°%lemento + restolista:

(ma solo se la sequenza e’ non vuota). Ampliando questa osservazione, si distinguono tre casi (A, B, C) che convergono nella definizione induttiva qui sotto

;
A) o A) vuota =

71N B) un solo elem. (+lista resto vuota) 21
C) un elem. + lista resto

D\B) tutti questi casi si possono raccogliere nella definizione: —

y una lista e’ un insieme di elementi che >
N -0e' vuoto
- 0 e’ scindibile in (primo) elemento e lista

degli elementi rimanenti
i\#ﬁ\\ﬁ% LISTA VUOTA ¥

C)~ % = <
AN A LISTA (LISTA) UL
S 5 &elemento + restolista
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LISTE - interpretazione induttiva - esempio

Possiamo interpretare una sequenza di elementi come un elemento seguito da una (sotto)sequenza che a sua volta e una sequenza

: Tista( = 1°%lemento + restolista:

(ma solo se la sequenza e’ non vuota). Ampliando questa osservazione, si distinguono tre casi (A, B, C) che convergono nella definizione induttiva qui sotto

;
A) o A) vuota =

—0

71N B) un solo elem. (+lista resto vuota) 21
C) un elem. + lista resto

D\B) tutti questi casi si possono raccogliere nella definizione: —

y una lista e’ un insieme di elementi che
N -0e' vuoto
- 0 e’ scindibile in (primo) elemento e lista

degli elementi rimanenti
J\ . ‘LISTA VUOTA 14

VARRN //,:9/
C) 0% LISTA =+
4/\ \\SO\O (LlS_TA) NULL
Y WS elemento + restolista
N 7N
N - //
v
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LISTE - interpretazione induttiva - esempio

Possiamo interpretare una sequenza di elementi come un elemento seguito da una (sotto)sequenza che a sua volta e una sequenza

: Tista( = 1°%lemento + restolista:

(ma solo se la sequenza e’ non vuota). Ampliando questa osservazione, si distinguono tre casi (A, B, C) che convergono nella definizione induttiva qui sotto

;
A) o A) vuota =

71N B) un solo elem. (+lista resto vuota) 21
C) un elem. + lista resto

D\B) tutti questi casi si possono raccogliere nella definizione: —

y una lista e’ un insieme di elementi che >
N -0e' vuoto
- 0 e’ scindibile in (primo) elemento e lista

degli elementi rimanenti
J\ (LISTA VUOTA 14

c) ™ % LISTA =+
) VAN (LISTA) N
s T _elemento + restolista
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_LISTE - interpretazione induttiva - esempio

Possiamo interpretare una sequenza di elementi come un elemento seguito da una (sotto)sequenza che a sua volta e una sequenza

: Tistac( =

1°elemento + restolista:

(ma solo se la sequenza e” non vuota). Ampliando questa osservazi

one, si distinguono tre casi (A, B, C) che convergono nella definizione induttiva qui sotto

lis
INEIRY: A) vuota
7N B) un solo elem. (+lista resto vuota) 21
C) un elem. + lista resto
B) tutti questi casi si possono raccogliere nella definizione: —
y una lista e’ un insieme di elementi che >
N -0e' vuoto
- 0 e’ scindibile in (primo) elemento e lista
degli elementi rimanenti
e
LISTA VUOTA 14
C = <
) . LISTA (LISTA) Lol
O, _elemento + restolista
Per culi, I'espressione di una ( se LISTA NULLA
funzione Fgp che VUOTA
esegue OP Fop(LISTA) = < )
sugli elementi - - OP sul primo elemento
della lista puo’ essere data cosi’ Senno - Fypp(restolista)

\
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_LISTE - interpretazione induttiva

esempio: aggiungere 1 ad ogni elemento della lista

( lis

se LISTA NULLA 1
VUOTA d
AGGIUNGIL(LISTA) =
A 1) PRIMO.info += 1 —
Senno 2) AGGIUNGI1(lista resto
\
void aggiungiuUno ( © ) { W
*%k%*
©
*kk 14
return;
} NULL
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_LISTE - interpretazione induttiva

esempio: aggiungere 1 ad ogni elemento della lista

( lis

se LISTA NULLA =
VUOTA * 21
AGGIUNGIL(LISTA) = <
R 1) PRIMO.info += 1 | **
Senno 2) AGGIUNGI1(lista resto

void aggiungiUno (TipoLista 1) { S
it (D { T
I->info += 1;
aggiungiuno(l->next) ;
by

return;

} NULL

**x% 14
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_LISTE - interpretazione induttiva

esempio: aggiungere 1 ad ogni elemento della lista

( lis

se LISTA NULLA =
VUOTA * 21
AGGIUNGIL(LISTA) = <
R 1) PRIMO.info += 1 |, **
Senno 2) AGGIUNGI1(lista resto

void aggiungiUno (TipoLista 1) { S
it (D { T
I->info += 1;
aggiungiuno(l->next) ;
by

return;

}

**%x 14
lista resto NULL
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista I) { lis
if (D { A~T
I->info += 1; N2
aggiungiUno(l->next) ;
} . NN\
return;
+
aggiungiuUno(lis) RDA
/\/\| V4
A{\/\
Disegnare 1 record di attivazione di guesta chiamata //
MR 14
NULL
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) {

lis
it (D { ~T D\
1->info += 1; N 22
aggiungiUno(l->next);
} , NN\

return;
+
aggiungiuUno(lis) RDA
5 - |

/\{\/\
:'-21 s Al
Sy (4 (Q>wect )
AN 14
NULL

Tecniche della Programmazione, M. Temperini — interpretazione induttiva sulle liste

11/75



LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) { lis
it (1) { AT
I->info += 1; N 22
aggiungiUno(l->next) ;
} , NN\
return;
}
‘ | . : : A 8
NN/N
AN 14
NULL
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) { lis

if (D { A

I->info += 1;
aggiungiUno(l->next);

22

NN

}

—
return;

+

aggiungiuUno(lis) RDA

NULL
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) { lis
if (1) { AT
I->info += 1; N 22
aggiungiUno(l->next) ;
} , NN\
return;
+
aggiungiuUno(lis) RDA
SLopap n ieg (A (Ri2 ) oo (AAN )
?Aﬂ (/Er~—’7 ?'Ml N 8
i I AAR
; NNN
'}(q—?ts =
ARl oo
| A 15
| NULL
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) { lis

if (D { A

I->info += 1;
aggiungiUno(l->next) ;
s

return;

+
aggiungiuUno(lis) RDA

e iy 4 (R0 R
e e
‘901 > 22 Tiﬂ?S;'Li =’
Sy (4 (Roeect ) | Sopp (o) |
lig
AA
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) { lis
it (1) { ]
I->info += 1; N 22
aggiungiUno(l->next) ;
} , NN\
return;
+
aggiungiuUno(lis) RDA
Wu%:z&(ﬂo)
. 8
Il
NNN
91— 22
Sy (902t )
AA
15
NULL
16/75
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) { lis
it (1) { ]
I->info += 1; N 22
aggiungiUno(l->next);
} , NN\
return;
+

aggiungiuUno(lis) RDA

NN/N\
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LISTE - interpretazione induttiva

void aggiungiUno (TipoLista 1) { lis
it (1) { I

I->info += 1; 22
aggiungiUno(l->next); -
by
return;

3

aggiungiuUno(lis) RDA

NULL
Abbiamo avuto fino a quattro RDA allocati contemporaneamente (poi deallocati

uno dopo I*altro dall“ultimo al primo che era stato allocato)
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Stampa ricorsiva di una lista

STAMPA(LISTA) = <

e

senno-

\

se LISTA
NON VUOTA

1) output PRIMO
2) STAMPA(lista resto

NULLA

it (D) {

return;

©

void stampaListaRic (TipoLista I) {

AT
list N2
NN\
7
AN <
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Stampa ricorsiva di una lista

AT

( _ A

se LISTA 1) output PRIMO list 21

NON VUOTA 2) STAMPA(lista resto AR

STAMPA(LISTA) = {
senno- NULLA
N 4
\
AVAVARRNY

void stampaListaRic (TipoLista I) {
it (D) {

printf(’...%d...", I->info);
stampaListaRic(l->next);

}

return;

}

int main(Q) {
TipoLista list;

stampaListaRic(list);

return O;

ks

PRIMO
© chi sono questi due?

lista resto
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Stampa ricorsiva di una lista

.
se LISTA
NON VUOTA

STAMPA(LISTA) = <

senno-

\

T

list

1) output PRIMO
2) STAMPA(lista resto

NULLA

it (D) {

stampaListaRic(l->next);

}

return;

}

void stampaListaRic (TipoLista I) {

printf(’...%d...", I->info);

AN <

AN

int main(Q) {
TipoLista list;

stampaListaRic(list);
return O;

+

PRIMO

lista resto
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Stampa ricorsiva di una lista

N /\
( - A
se LISTA 1) output PRIMO st 21
NON VUOTA 2) STAMPA AR
STAMPACLISTA) = (< /_
senno NULLA
L AN V4
void stampaListaRic (TipoLista I) { AR
it (D) { o
printf("- - -%d- - -", |—>inf0); int_mailj() { ] T NULL
stampaListaRic(l->next);  TipoLista list;
} stampalListaRic(list);
;eturn; l-'(-aiurn 0;
ks

stampalListaRic(list)

| N
printf("...%

stampa(l->next);

OUTPUT
22/75
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Stampa ricorsiva di una lista

N /\
( - A
se LISTA 1) output PRIMO st 21
NON VUOTA 2) STAMPA AR
STAMPACLISTA) = (< /_
senno NULLA
L AN V4
void stampaListaRic (TipoLista I) { AR
it (D) { o
printf("'...%d...", 1->1nfo); int mainQ { —NULT
stampalListaRic(l->next); _ TipoLista 1ist;
} stampalListaRic(list);
;eturn; l-'(-aiurn 0;
ks
stampa(list) stampa( ™ )
| N
printf("...% //\2
stampa(l->next);
OUTPUT 21

23/75
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Stampa ricorsiva di una lista

A /\
r i N
se LISTA 1) output PRIMO st 21
NON VUOTA 2) STAMPA AR
STAMPA(LISTA) = < /_
senno” NULLA
\ AN 4
void stampalListaRic (TipoLista 1) { s
it (D) { WY
printf("...%d...", I->info); int mainQ { —NULL |
stampaListaRic(l->next); _ TipoLista 1ist;
} stampaListaRic(list);
;eturn; l-'(-aiurn 0;
ks
stampa(list) stampa( ™ )
l N l VAVAN
printf("...% //\2 printf('...% //:)
stampa(l->next); stampa(l->next);
OUTPUT 21 7

24775
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Stampa ricorsiva di una lista

STAMPA(LISTA) = <

e

\

se LISTA

NON VUOTA

senno -

1) output PRIMO
2) STAMPA

NULLA

}

retu

}

rm;

void stampaListaRic (TipoLista I) {
it (D) {

printf(C'...%d...",

I->info);
stampaListaRic(l->next);

A~
list N2
/L
AN !
AN
AN 14
int main(Q) { — NULL |

TipoLista list;
stampaListaRic(list);
return O;

ks

stampa(list)

JAN

printf("...%
stampa(l->next);

d

:

OUTPUT
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21

stampa( ™ )

NN\

printf('...%
stampa(l->next);

d

-

-

stampa( ™M» )

NNN

printf(""...%

/7
stampa(l->next);

14
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Stampa ricorsiva di una lista

STAMPA(LISTA) = <

e

\

se LISTA

NON VUOTA

senno -

T

list

1) output PRIMO

2) STAMPA

NULLA

}

retu

}

stampaListaRic(l->next);

rm;

void stampaListaRic (TipoLista I) {
it (D) {

printf("._.%d...", I->info);

AN

21

NN

/_

AN V4

NANN

NN\

int main(Q) {

TipoLista list;

stampaListaRic(list);

return O;

ks

stampa(list)

JAN

printf("...%
stampa(l->next);

d

:

OUTPUT
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21

stampa( ™ )

I NN\

printf('...%

d

stampa(l->next);

-

-

stampa( ™M» )

NNN

printf(""...%

7 NULLA
stampa(l->next);

stampa(NULL)

NULL

14

14

NULL
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Stampa ricorsiva di una lista

STAMPA(LISTA) = <

e

\

se LISTA
NON VUOTA

senno -

1) output PRIMO
2) STAMPA

NULLA

}

}

stampaListaRic(l->next);

return;

void stampaListaRic (TipoLista I) {
it (D) {

printf(C'...%d...",

I->info);

A~
list N2
/L
AN !
AN
AN 14
int main(Q) { — NULL |

TipoLista list;
stampaListaRic(list);
return O;

ks

stampa(list)

JAN

printf("...%
stampa(l->next);

OUTPUT
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stampa( ™ )

printf('...%
stampa(l->next);

NN\

stampa( ™M» )

NNN

printf(""...%
stampa(l->next);

14
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Stampa ricorsiva di una lista

A /\
( list N2
se LISTA 1) output PRIMO
NON VUOTA 2) STAMPA AN
STAMPA(LISTA) = < /_
senno NULLA
\ AN T
void stampalListaRic (TipoLista 1) { s
if (D { >
printf(""...%d...", I->info); int mainQ { " NULL |
stampaListaRic(l->next); _ TipoLista 1ist;
} stampaListaRic(list);
;eturn; l-'(-aiurn 0;
bs
stampa(list) stampa( ™ )
1I[ A 1 An
printf("...% printf('...%
stampa(l->next); stampa(l->next);
OUTPUT 21 7 14

28/75
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Stampa ricorsiva di una lista

N /\
( list Y
se LISTA 1) output PRIMO
NON VUOTA 2) STAMPA AR
STAMPACLISTA) = (< /_
senno NULLA
L AN V4
void stampaListaRic (TipoLista I) { AR
it (D) { o
printf("'...%d...", 1->1nfo); int mainQ { —NULT
stampalListaRic(l->next); _ TipoLista 1ist;
} stampalListaRic(list);
;eturn; l-'(-aiurn 0;
ks
stampa(list)
| N
printf("...%
stampa(l->next);
OUTPUT 21 7 14

29/75
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Stampa ricorsiva di una lista

N /\
( list Y
se LISTA 1) output PRIMO
NON VUOTA 2) STAMPA AR
STAMPA(LISTA) = < /_
senno NULLA
L AN 4
void stampaListaRic (TipoLista I) { AR
it (D) { o
printf("'...%d...", 1->1nfo); int mainQ { —NULT
stampaListaRic(l->next); _ Tipotista list;
} stampalListaRic(list);
;eturn; l-'(-aiurn 0;
ks
OUTPUT 21 7 14

30/75
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Stampa ricorsiva di una lista - con messaggio?

e

se LISTA 1) stampa PRIMO

NON VUOTA 2) STAMPA(l1sta resto)
STAMPACLISTA) = (<

senno |stampa ""la lista e~ VUOTA"?

\

void stampaListaRic (TipoLista I) {
it (D) { printf("...%d...", I->info);
stampaListaRic(lI->next);

}
else printf("'Oh, la lista e  VUOTA™);

return;

ARE YOU SERIOUS 17/

+
stampalListaRic(list)
| N
printf("---%

stampa(l->next);

OUTPUT
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Stampa ricorsiva di una lista - con messaggio?

e

se LISTA 1) stampa PRIMO

NON VUOTA 2) STAMPA(l1sta resto)
STAMPACLISTA) = (<

senno |stampa ""la lista e~ VUOTA"?

\

void stampaListaRic (TipoLista I) {
it (D) { printf("...%d...", I->info);
stampaListaRic(lI->next);

meglig non i
mettere messaggi

stampa(list) stampa( ™ ) stampa( ™M )  stampa(NULL)
L N [ A [ AN I [NULL
printf("...% d printf("...% d printf(C'...% 7 stampa messaggio
stampa(l->next); stampa(l->next); stampa(l->next);

OUTPUT Oh, lalistwa VUOTA
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Stampa ricorsiva di una lista - con messaggio?

) stampa PRIMO

) STAMPA(lista resto)
STAMPA(

"la lista e~ VUOTA"?

vora T
" aBEglio non
. mettere
;eturn messagg
stampa( 7 ampa( ™M™ )

NNN

printf("
stampa(l

OUTPUT
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Stampa ricorsiva di una lista

list
p
se LISTA 1) STAMPA(l1sta resto) i
NON VUOTA 2) stampa PRIMO o1
STAMPA(LISTA) = ¢
AL CONTRARIO e
senno NULLA
\ *% 7
void stampalListaRic2 (TipoLista I) {
it (1) { ' b
stampaListaRic(l->next); o] 14
pr i ntf(" . %d . LR s I -> i nfo) ; vo;;m .‘::;ﬂm{ﬁaListaRic (TipoLista 1) {
} printf("...%d... 1->info) ; NULL
retu rn ; } stampalListaRic (1->next) ;
} l;eturn;
OUTPUT
34/75
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Stampa ricorsiva di una lista AL CONTRARIO

list
)
se LISTA 1) STAMPA(l1sta resto) i
NON VUOTA 2) stampa PRIMO o1
ASI_TA(‘:I\él)PNAr IA_Fg IS(;I’A) = < AL CONTRARIO
**
senno NULLA 7‘4
\. *%* 7
void stampalListaRic2 (TipoLista I) {
it (1) { ' b
stampaListaRic(l->next); o] 14
pr i ntf(" . %d . LR s I -> i nfo) ; vo;;m .‘::;ﬂm{ﬁaListaRic (TipoLista 1) {
} printf("...%d...", 1->info); NULL
retu rn ; } stampalistaRic (1->next) ;
} l;eturn;
stampa(list) tampa( ** ) Stampa( *** ) sgtampa(NULLY
7 Z
i * *x%/ NUWAL
stampa(l->next); sta (1->Nxt) ; NU
printf(’...% o] pANtF(C .. %
NN A
N\
OUTPUT 514 \
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Calcolo del numero di nodi di una lista

una lista non vuota ha almeno un ist
elemento (+ quellil della lista . *
21
resto)
( V4
E(e)NLVUOT A return what? __
numNodi (L) = <
senno’ return what? A 14
) NULL
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' Calcolo del numero di nodi di una lista

una lista non vuota ha almeno un ist
elemento (+ quellil della lista ] *
21
resto)
( return 7
E(e)NLVUOTA 1 + numNodi(listaresto) __
numNodi (L) = <
senno- return O *d 14
) NULL

int numNodir (TipoLista 1) {
it (D)

return (1 + numNodi(l->next));
else return O;

3

eseguire I'esecuzione simulata come per gli esempi
precedenti (mostrando i RDA) !!
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‘ Calcolo del numero di nodi di una lista

int numNodi (TipoLista 1) { list
it () *
return (1 + numNodi(l->next)); 21
else return O; =
¥
-
numNodi(list)..... RDA
*kK 14
NULL
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' Calcolo del numero di nodi di una lista

int numNodi (TipoLista 1) { list
it (D *
return (1 + numNodi(l->next)); 21
else return O; -
ks
-
RDA
%% Umf,,.[ ;“ 14
: JoLe
numNodi (List) _Aiemes el s NULL
BEJ A EUULL?
: wstorn @ ;
;‘-CQ-T}JILMC
A 4 prar puabosll
L= N%E)
Lk ‘k
/
39/75
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Calcolo del numero di nodi di una lista

int numNodi (TipoLista 1) { list
it (D) *
return (1 + numNodi(l->next)); 21
else return O; =
b3
=
RDA
T 14
w odx (/e iﬁmﬁ)
_numNodi (Risty NULL
L Z NG
A £ g pufosll C
2> paxk )

G
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' Calcolo del numero di nodi di una lista

int numNodi (TipoLista 1) { list
it (D) *
return (1 + numNodi(l->next)); 21
else return O; e
+
-
RDA
¥ ¥ - 14
__numNodi (1ist) _ﬁwmmd’” =y NULLT
L Z NG
ff_—l—W}MpwU« C
2> maxk )

c
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' Calcolo del numero di nodi di una lista

int numNodi (TipoLista 1) { list
it (D) *
return (1 + numNodi(l->next)); 21
else return O; *
+
=
RDA
T 14
_humNodi(list) NULL
L& o 3
Sr(Q—T}-U'U-AAC )
s
) .
f
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Calcolo ©©©OO©O©OO di una lista

double ©OOOOOOO (TipoLista 1) { ist
it (D)
return (I->info + ©OOOOOCOO(1->next)); * 21.0
else return 0.0; _
+
7.0
scrivere 1"algoritmo EE
dare un nome alla **414.0
funzione NOLT
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Calcolo somma elementi di una lista

double geeeecoeecee (TipoLista 1) { Iis:
it ()

return (I->info + @EEEEEEEEE (I1->next)); * 21.0

else return 0.0;

**
7.0
algoritmo?
**k%
*x4 140
NULL

Fuosta  eire 4 (D) (wstolia ta )

S
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Calcolo somma elementi di una lista

double sommaElementi (TipoLista 1) { ist
it (D)
return (I->info + sommaElementi(l->next)); *| 21.0
else return 0.0; _
}
_ 7.0
algoritmo?
— s 140

R\ LSt K

g o0 o NULL

SOHHARL (H ST#Q{EE S_i'i\}
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_Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 1/2

Invece di fornire la somma come risultato, la

S1 gestisce come parametro di output, passato
attraverso tutte le chramate ricorsive

int mainQ) { et
TipoElem r; TipoLista list; r

... Azzera r .. A *1 21.0

sommaElementt (list, &r);

return O; ‘z

**1 7.0
} side effect
\***
' I —
sommaElementi (LISTA, ELEM x| 14.0
(
se LISTA - aggiungi primo a ELEM; NULL
NON VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM)

senno- return e basta
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

es. Ssomma
g se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su Hsta(jl
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
- list
*
senno -
\ *
21.0

void sommaElementi (

o o i =

**1 7.0
r \ *%k%k
L.
¥ wrx | 14.0
return;
} NULL

sommaElementi (LISTARESTO, ELEM)
sommaElementi(list, &r)
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

es. Ssomma
g se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su Hsta(jl
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
- list
*
senno -
\ *
21.0

void sommaElementit (TipoLista I,

o o i =

**1 7.0
r \ *%k%k
L.
¥ wrx | 14.0
return;
} NULL

sommaElementi(list, &r)
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

es. somma
" se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su HStQ(ﬂI
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
- list
*
senno-
~ *
21.0
void sommaElementit (TipoLista I, *
TipoElem * pel){ —
it () { 1 7.0
r \ *%**
|
by x| 14.0
return;
3 NULL

sommaElementi(list, &r)
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

es. somma
" se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su HStQ(ﬂI
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
- list
*
senno-
~ *
21.0
void sommaElementit (TipoLista I, *
TipoElem * pel){ —
it () { 1 7.0
aggiungit (I->info, pel); __
r |
|
¥ wxx| 14.0
return;
} NULL

sommaElementi(list, &r)
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

es. somma
" se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su HStQ(ﬂI
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
- list
*
senno-
~ *
21.0
void sommaElementit (TipoLista I, *
TipoElem * pel){ —
it () { 1 7.0
aggiungit (I->info, pel); __
- r |
sommaElementi (1->next, pel) |
¥ wxx| 14.0
return;
} NULL

sommaElementi(list, &r)
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

4 se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM;
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM)
- <
_ senno- return e basta ‘//" .
void sommaElementi (TipoLista I, !
TipoElem * pel){
if (1) {
aggiungit (I->info, pel); / Nooa
sommaElementi (I->next, pel) r
return; NB’u3|amo void aggiungi(TipoElem, TipoElem *)
¥ |
[
somm(list,&r)
I
pel
som(l->next,pel)
Tecniche della Programmazione, M. Temperini — interpretazione induttiva sulle liste

es. somma
su lista di
punti

list
*

21.0

**/

-

**1 7.0

\ *k*k

I

NULL
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

es. somma
" se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su HStQ(ﬂI
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
TS list
.'/- ’_‘...\.'\ *
_ senno> return e basta TN
s a Tl 21.0
void sommaElementi (TipoLista I, ! / Qib *
TipoElem * pel){ —
it () { :/ ,./ | 7.0
aggiungi (I->info, pel); Sl N ae _
= _ / i r 7 |
sommaElementi (1->next, pel) A |
oo ke | 140
retu r_n ; ./.‘/../ ............... ‘/.. NULL
:}- NB usiamo void aggiungi(fipoElem, TipoElem *) (’ --------- |
| \
somm(list,&r) somm(**,pel)
I I
pel pel

som(l->next,pel)

som(l->next, pel)
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2
sommaElementi (LISTA, ELEM) = es. somma
" se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su HStQ(ﬂi
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
list
T *

21.0

L senno- return e basta .
/ /
/ ././!
/ AV
! /,‘ ii *%
A\
r

void sommaElementit (TipoLista I,
TipoElem * pel){
7.0

it (D) {
aggiungt (I->info, pel); ,f i (21+ __
- _ / i 7)+14 |
sommaElementi (1->next, pel) Fa |
} 7 I *xx| 14.0
T T T e — - / \
return; s o K NULL
} NB usiamo void aggiungi(’]L.ipoElem, TipoElem *) ('/ --------- | “\..
! . \
i \ \
somm(list,&r) somm(C**,pel) somm(C**,M)
| !

| ]
pel [~ ]

som(l->next,pel)

pel pel
som(1->next, pel) som(l->next, pel)
54/75
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2
sommaElementi (LISTA, ELEM) = esS. SOmma
" se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su ”Sta:di
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) punti
- list
.'/-.’_‘...\.'\ *
_ senno” return e basta v NN
Y- U
void sommaElementi (TipoLista I, ! ,~~’,.~’ @ .
TipoElem * pel){ @ —
it (D { S = |77 0
aggiungi (I->info, pel); K ,:’,-' AN s __
= _ / i r 7) + (14)) |
sommaElementi (1->next, pel) P |
} P I *xx| 14.0
T T - /I
retu rnm ; /~‘/ ./" '.\
: P — : NULL
:}- NB usiamo void aggiungi(ﬁipoElem, TipoElem *) (' \
. g \
i \ \
somm(blist,&r) somm(C**,pel) somm(**,”) somm(NULL,”")
!

| ] | 5] | ]
pel [~ ]| | pel [A ]

pel

som(l->next,pel)

som(l->next, pel)

som(l->next,pel)
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Calcolo somma elementi (ALTERNATIVA) 2/2

sommaElementi (LISTA, ELEM)

es. somma
" se LISTA NON - aggiungi primo a ELEM; Su HStQ(ﬂI
VUOTA - sommaElementi (LISTARESTO, ELEM) pLH1U
- list
*
L senno- return e basta
*1 21.0
void sommaElementit (TipoLista I, *
TipoElem * pel){ —
it () { 1 7.0
aggiungt (I->info, pel); Nooa __
= r |
—>
sommaElementi (1->next, pel) |
¥ wxx| 14.0
return;
} NULL
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_Calcolo media elementi in lista (1/3)

(TipoElem = int)

funzione non ricorsiva: restituisce direttamente la media, data la lista (per evitare che
l'utilizzatore della funzione debba eseguire chiamate "innaturalmente complicate™ )

le due variabili locali di mediaLista() vengono passate (tramite
INDIRIZZO) alla funzione calcola() che eseguira’ su di loro dei
side effect, in modo che al ritorno da questa chiamata di calcola()
le due variabili locali di mediaLista() contengano i valori della somma

complessiva dei nodi della lista e del numero di nodi in lista, necessari
per calcolare la media

float mediaLista (TipoLista 1) {

INt somma=0, numeroNodi=0;

calcola (I, &somma, &numeroNodri);




_Calcolo media elementi in lista (1/3)

(TipoElem = int)

funzione non ricorsiva: restituisce direttamente la media, data la lista (per evitare che
l'utilizzatore della funzione debba eseguire chiamate "innaturalmente complicate™ )

float mediaLista (TipoLista 1) {
int somma=0, numeroNodi=0;

calcola (I, &somma, &numeroNodr);
iIT (numeroNodr)

return (float)somma / numeroNodi;
else return 0.0;

)y
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_Calcolo media elementi in lista (1/3)

(TipoElem = int)

funzione non ricorsiva: restituisce direttamente la media, data la lista (per evitare che
l'utilizzatore della funzione debba eseguire chiamate "innaturalmente complicate™ )

le due variabili locali di mediaLista() vengono passate (tramite
INDIRIZZO) alla funzione calcola() che eseguira’ su di loro dei
side effect, in modo che al ritorno da questa chiamata di calcola()
le due variabili locali di mediaL.ista() contengano i valori della somma
complessiva dei nodi della lista e del numero di nodi in lista, necessari
per calcolare la media

float mediaLista (TipoLista 1) {

se numeroNodi e’

INt somma=0, numeroNodi=0; ///mwwwwm_

calcola (I, &somma, &numeroNoquj/////
iIT (nhumeroNodi) -

return (float)somma / numeroNodl; |feommsimaes

double (o float) per ottenerlo
e I Se retu rn O - O ; da due interi bisogna che
} almeno una delle due

sottoespressioni della divisione
sia un double (o float)
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Calcolo media elementi in lista (2/3)

medialista (list)

calcola(l,&somma,&numeroNodi) viene richiamata L[~ ] PR

da mediaLista() per assegnare somma e numeroNodi e o0
- - Somma
permettere 1l calcolo della media ATO ]

numeroNodi

A O]
calcola(L, S, N) =
( _ - - -
se L aggiungi primg’a
NON VUOTA - Incrementa N
= < — calcola(LISTARESTO, S, N)
~ list
senno nulla *
\
_ . Z _ _ * 21
void calcola (TipoLista I, Int *pS, Int *pN) {
it (D) { *
*pS += I->info;
_ _ ** 7
calcola(l->next, pS, pN); T
+
return; 14
} NULL
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Calcolo media elementi in lista (3/3) .
*
void calcola (TipoLista I, int *pS, Int *pN) {
it (D) { * 21
*pS += I->1nfo; -
*pN += 1; 7‘4
calcola(l->next, pS, pN); *k Z
}
return; } Fhk
| vedi commenti alla fine |
_ _ _ **kK 14
mediaLista(list)
I PAR NULL
somma LOC
A
numeroNodi
AN
61/75
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Calcolo media elementi in lista (3/3)

list *

void calcola (TipoLista I, int *pS, Int *pN) {
it (D) { * 21
*pS += 1->info;

*pN += 1; 7*’:4

calcola(l->next, pS, pN); x -
}
return;} Fhk
| vedi commenti alla fine |
_ _ _ **kK 14
mediaLista(list)
I PAR| | (1) NULL
somma LOC ’¢*’+21 calc(l,&somma,&numeroNodi)
A
*
numeroNodi . (1)
A1 geepe-0tl pS
pN
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Calcolo media elementi in lista (3/3)

it (D) {
*pS += 1->info;
*PN += 1;
}
return;}

void calcola (TipoLista I,

int *pS, int *pN) {

calcola(l->next, pS, pN);

mediaLista(list)

] PR
somma LOC |

N 28 |

numeroNodi

M2 a9

(2)
+7

+1

Calc(**,/\,/\/\)
L 1o
pS [A ]
PN [An ]

| vedi commenti alla fine |

list

*

21

:;;2:.

*% 7
*xE

**x 14
NULL

calc(l,&somma,&numeroNodi)

| [
pS [
PN [
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Calcolo media elementi in lista (3/3)

it (D) {
*pS += 1->info;
*PN += 1;
}
return;}

void calcola (TipoLista I,

int *pS, int *pN) {

calcola(l->next, pS, pN);

mediaLista(list)

| vedi commenti alla fine |

] PR
somma LOC |

N4z |

numeroNodi

AT Jaef®

list

*

21

:;;2:.

*% 7
*kk

**x 14
NULL

calc(l,&somma,&numeroNodi)

Calc(**,/\,/\/\)
L 1o
pS [A ]
PN [An ]

B
+14
|
i pS
pN
calc(¥** N, ")
|
pS ©)
pN
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Calcolo media elementi in lista (3/3)

list *
void calcola (TipoLista I, int *pS, Int *pN) {
it (D) { * 21
*pS += I->1nfo; -
*pN += 1; 7-4
calcola(l->next, pS, pN); x -
}
return;} Fhk
vedi commenti nella
prossima slide
medial ista(list) 14
I PAR (4) NULL
somma LOC . calc(l,&somma,&numeroNodi)
A
*
numeroNodi . (1)
A3 g9 - pPS
pN
calc(**,”,™) calc(C**,~N, ™M) calc(NULL,™,~)
| ' |
2) o 3) (4)
pS P pS
PN PN pN
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Calcolo media elementi in lista (3/3)

it (D) {

}

return;}

void calcola (TipoLista I,

*pS += I->info;
*PN += 1;
calcola(l->next, pS, pN);«—

int *

pS, int *pN) {

T

NB pS e’ il medesimo indirizzo ricevuto
dalla funzione; si tratta dell'indirizzo di
somma (locazione appartenente a
mediaLista).
"S€ questa chiamata di calcola avesse &pS
come parametro attuale, sarebbe sbagliato
perche' &pS e’ l'indirizzo della locazione pS
RDA attivo.

mediaLista(list)

1[x |

PAR

somma  LOC

AN [Caz 1

numeroNodi

A3 g0

.

Se questa chiamata di calcola avesse *
come parametro attuale, sarebbe shagfiato,
perche' *pS e’ il contenuto della logazione
puntata da pS, cioe” il valore di sgmma (0

nella prima chiamata.)

Calc(**,/\,/\/\)

pS
PN

[ ]

(2)

list *
* 21
*%*
—
*%* 7
*%*
**x 14
NULL

calc(l,&gémma,&numeroNodi)

VAR e

(4)

PS [ A ]
PN [[An ]
calc(*** 1N, ") calc(NULL,™,~)
|(3) I [NULL |
PS [~ ] pS [~ ]
PN [[An ]

PN [ ]
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Eliminazione ricorsiva (1/3)

N.B. side effect su punt.

iniziale

o sul punt. iniziale di una lista resto

elimina(ELEM, L)

r

\

se LISTA se 1° da elim.
NON VUOTA X

else
VUoTa  NULLA
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list

21

**

**

*k*k

*kK

14

NULL
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Eliminazione ricorsiva (1/3)

N.B. side effect su punt. i1niziale

o sul punt. iniziale di una lista resto “f
elimina(ELEM, L)/ x| 21
( 0 - - -
se LISTA se 1° da elim. elimina 1° =
B NON VUOTA
= 9 else w7
LISTA e
- VUOTA NULLA side effect
(su list — cioe’ su *plis — o suun campo next ...) k%K 14
CHIAMATA: eliminaListaRic(val, &list) oL
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Eliminazione ricorsiva (1/3)

N.B. side effect su punt. i1niziale

o sul punt. iniziale di una lista resto

elimina(ELEM, L)
r se LISTA se 1° da elim. elimina 1°
_ NON VUOTA < o
- else elimina(ELEM, LISTARESTO)
LISTA
* VUOTA NULLA

side effect

(su list —cioe’ su *plis — o suun campo next ...)

CHIAMATA: eliminaListaRic(val, &list)
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list

21

**

**

*k*k

*kK

14

NULL
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Eliminazione ricorsiva (1/3)

N.B. side effect su punt. iniziale ‘\\\ !
o sul punt. iniziale di una lista/resto !

elimina(ELEM, L)

* 21
( se LISTA |S€ 1° da elim.  elimina 1° **/
_ | NON VUOTA ~ o
= 9 else elimina(ELEM, LISTARESTO) ) [ 7
LISTA

( *kK 14
CHIAMATA: eliminaListaRic(val, &list) \NULL

void eliminaListaRic (TipoElem elem, TipoLista *pl'i?) {

TipoNodo * pprimo; /* per eliminare il primo nel caso */

it (Cplis) { /* lista non vuota */
iIT ( uguali((plis)->info, elem) ) { 7/* primo da elim */
.}
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Eliminazione ricorsiva (2/3)

NAB~ ﬁeffect su punt. iniziale o sul punt. iniziale di una lista resto
s .
Limina(ELEM, L) se 1° da elim. elimina 1° St * 21
r se LISTA <
NON VUOTA "
) else elimina(ELEM, LISTARESTO) <
= -
LISTA =l 7
VUOTA NULLA
h ***
void eliminaListaRic (TipoElem elem, TipoLista *pﬁs) { ***' 14

TipoNodo * pprimo; /* per eliminare il primo nel caso */

if @ { /* lista non vuota */

i uguali((*plis)->info, elem) ) {
pprimo = *plis;
*plis = (*plis)->next;

NULL

free(pprimo);
+
else eliminaListRic(elem, &((*plis)->next)) );
return;
} | vedi commenti nella slide dopo |
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Eliminazione ricorsiva (2/3)

N.B. side effect su punt. iniziale o sul punt. iniziale di una lista resto

- - ~
elimina(ELEM, L) se 1° da elim. elimina 1° Imt*
( se LISTA <
NON VUOTA
) else elimina(ELEM, LISTARESTO)
= .
LISTA
| VUOTA NULLA
void eliminaListaRic (TipoElem elem, TipoLista *plis) { *»*q 14

TipoNodo * pprimo; /* per eliminare il primo nel caso */

1T (plis) { /* lista non vuota */
iIT ( uguali((*plis)->info, elem) ) {

i - * o -
pp r-l mo = p I-I => ad esempio:
*p I IS = (*p I J S) ->next ; *plis e il puntatore al nodo 21;
free (pp ri mo) - allora (*plis)->next e’ la locazione

di indirizzo ~ e noi passiamo l'indirizzo di questa
} locazione (~) alla prossima chiamata di elimina,
cioe’ &(*plis)->next

else eliminaListRic(elen, &((”‘pl|s)—>next))_),_——”’a

return; \

}
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Eliminazione ricorsiva (3/3)

void eliminaListaRic (TipoElem elem, TipoLista *plis) {
TipoNodo * pprimo; /* per eliminare 1l primo nel caso */

It (plis) { /* lista non vuota */

list
if ( uguali((*plis)->info, elem) ) { A
pprimo = *plis;
*plis = (*plis)->next; * 21
free(pprimo);
} _~ **
else eIiminaListRlc(elem, &((*plis)->next) )
return;} *\\A
“\* *% 7
elimina(7,&list) elimina(7, ~) __
elem| 7 elem[ 7 1
plis[_ A | plis[_— | w14
pprimo [ | pprimo NULL
(*plis)->info e |21 (*plis)->info e |7
&(Cplis)-=nexqty e ~ *plis = (*plis)->next; (AA)
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Eliminazione ricorsiva (3/3)

void eliminaListaRic (TipoElem elem, TipoLista *plis) {
TipoNodo * pprimo; /* per eliminare 1l primo nel caso */

1T (plis) { /* lista non vuota */

list
if ( uguali((*plis)->info, elem) ) { A
pprimo = *plis;
*plis = (*plis)->next; * 21
free(pprimo); \
} —
else eliminaListRic(elem, &((*plis)->next) )
return;} (AA)
** 7
elimina(7,&list) elimina(7, ~)
*k*k
elem| 7 elem[ 7 1
plis[_ A | plis[_~ | w14
pprimo [ | pprimo NULL
(*plis)->info e |21 (*plis)->info e |7
&((*plis)->next) e” ~ *plis = (*plis)->next; (AA)
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Eliminazione ricorsiva (3/3)

void eliminaListaRic (TipoElem elem, TipoLista *plis) {
TipoNodo * pprimo; /* per eliminare 1l primo nel caso */
It (plis) { /* lista non vuota */ A list
iIT ( uguali((*plis)->info, elem) ) { *
pprimo = *plis;
*plis = (*plis)->next; * 21
free(pprimo);
} ~ *kk
else eliminaListRic(elem, &((*plis)->next) )
return;} (AA)
**
elimina(7,&list) elimina(7, ~)
elem| 7 elem| 7
plis[_ A | plis[_~ | w14
pprimo [ | pprimo NULL
(*plis)->info e |21 (*plis)->info e |7
&((*plis)->next) e -~ *plis = (*plis)->next; (AA)
free(pprimo)
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