Corso di Programmazione

Prova scritta d’esame del 22 Luglio 2024 / A cognome e nome

Riporta in modo chiaro negli appositi spazi le soluzioni degli esercizi, oppure precise indicazioni se alcune soluzioni si trovano in un
foglio separato. Scrivi inoltre il tuo nome nell’intestazione e su ciascun ulteriore foglio che intendi consegnare.

1. Programmazione dinamica in Scheme

La procedura ricorsiva ad albero riportata qui a lato calcola il numero di  (gefine sti ; val intero
Stirling del II tipo relativo agli indici #n e k (problema dei pasticcini per n (lambda (n k) ; 1<k<ninteri
pasticcini diversi e k piatti). Anche in Scheme ¢ possibile realizzare un (if (or (= k 1) (= k n))
programma molto piu efficiente applicando una tecnica bottom-up di 1

programmazione dinamica, per esempio utilizzando liste di interi come (+ (sti (- n 1) (- k 1))
struttura di supporto, dove ciascuna lista corrisponde a una riga della (* k (sti (- n 1) k))
matrice introdotta nel modello di soluzione imperativa. Il programma )) X

impostato nel riquadro sottostante, in particolare, segue questo approccio.

Completa il programma inserendo opportune espressioni negli spazi indicati.

(define sti-dp ; applicazione di una tecnica bottom-up di programmazione dinamica a sti
(lambda (n k)
(sti-rec n k 1 (list 1))

))

(define sti-rec

(lambda (n k i s) ; s.rigadiindice i (lista di i elementi)

(if

(list-ref s (- k 1)) ; numero di Stirling del Il tipo di indici n e k

(sti-rec n k (+ 1 1) (cons (sti-next 2 s)))

)

(define sti-next ; dalla riga di indice i alla riga di indice i+1
(lambda (Jj s)

(if (null? )
(list 1)

(cons

(sti-next (+ j 1) )
))




2. Argomenti procedurali in Scheme

Data una lista ordinata s di interi positivi diversi fra loro e dato un intero positivo x, siamo interessati alle combinazioni
di elementi di s, senza ripetizioni, la cui somma ¢ esattamente x. In particolare, la seguente procedura, comb-count,
calcola il numero di combinazioni distinte con questa proprieta che si possono formare:

(define comb-count ; val: intero

(lambda (s x) ; S:lista ordinata di interi positivi (diversi fra loro), x: intero positivo
(cond ((or (null? s) (> (car s) X))
0)
((= (car s) x)
1)
(else

(+ (comb-count (cdr s) (- x (car s)))
(comb-count (cdr s) x)
))

)))

La procedura comb impostata nel riquadro ¢ invece intesa a determinare la lista di tali combinazioni, ciascuna
combinazione rappresentata a sua volta da una lista ordinata di interi.

Per esempio:
(comb '(1 2 34 5)5) — ((14) (2 3) (5))
(comb '(1 3 4) 6) — ()
(comb '(1 2 35 7 11 13) 20) —  ((1 3 5 11) (2 5 13) (2 7 11) (7 13))

Completa il programma in Scheme impostato nel riquadro.

(define comb ; val: lista di liste ordinate

(lambda (s x) ; s:lista ordinata diinteri positivi (diversi fra loro), x: intero positivo

(cond ((or (null? s) (> (car s) X))

((= (car s) Xx)

(else

(let ((u (comb (cdr s) (- x (car s))))

(v )
)

(map

v)
))
)))




3. Asserzioni e invarianti dei comandi iterativi

La funzione f impostata nel riquadro calcola il cubo dell’argomento intero positivo n, utilizzando esculsivamente
confronti e operazioni di somma aritmetica. Nei commenti sono riportate precondizione (Pre), postcondizione (Post),
proprieta invarianti del comando iterativo (/nv) e funzione di terminazione (7erm) che ne giustificano la correttezza.
Completa la definizione di f inserendo opportuni valori negli spazi indicati, in modo che siano soddisfatte le relazioni
stabilite dalle asserzioni Pre, Post, Inv, ¢ rispettando inoltre il vincolo di utilizzare solo operazioni di somma aritmetica
(altre operazioni come sottrazioni, moltiplicazioni, divisioni, elevamento a potenza, ecc. non sono consentite).

public static int £( int n ) {
// Pre: n>0

int u ;

int i =

~e

int j = 1;

int k

~e

while ( k <n ) { // Inv: 1<ks<n, u=5k-1), i=(k-1)3 j=k3—(k-1)3
// Term: n-—k

u=u+ ;
i=1+ ;
j=u+j+ ;
k =k + 1;

}

return i + j; // Post: i+j=n3

}

4. Ricorsione e iterazione

Utilizzando un’istanza della classe Best come variabile di stato per tener traccia della migliore soluzione incontrata nel
corso della ricerca, il seguente programma determina una sotfosequenza comune piu lunga (LCS) delle stringhe u e v
passate come argomento al metodo statico 1cs.

public static String lecs( String u, String v ) {
Best best = new Best();

ublic class Best
lcsRec( u, v, u.length(), v.length(), P {

0, 0, "", best ); private String best;
return best.pick();
} public Best() {
best = "";
private static void lcsRec( }

String u, String v, int m, int n,

int i, int j, String s, Best best public void update( String s ) {

)y { if ( s.length() > best.length() ) {
if ((L<m) && (3 <n) ) { ) best = s;
if ( u.charAt(i) == v.charAt(j) ) { }

best.update( s+u.charAt(i) );
lcsRec( u, v, m, n, public String pick() {
i+1l, j+1, stu.charAt(i), best ); return best;
} else { }
lcsRec( u, v, m, n, i+l, j, s, best ); } // class Best
lcsRec( u, v, m, n, i, j+1, s, best );

3}
}

Completa la definizione del metodo lcsIter, impostato nel riquadro della pagina seguente, per trasformare il
programma ricorsivo in un corrispondente programma iterativo che applica uno stack di Triplet.



public class Triplet {

public final int i, j;
public final String s;

public Triplet( int i, int j, String s ) {
this.i = i;

this.j j;
this.s = s;

} // Triplet

public static String lcsIter( String u, String v ) {

Best best = new Best();
int m = u.length(), n = v.length();
Stack<Triplet> stack = new Stack<Triplet>();

stack.push(

do {
Triplet f =
if ( (£.1i < m) && (£.J < n) ) {
if ( u.charAt(f.i) == v.charAt(f.j) ) {
stack.push(
} else {
}}
} while (

return best.pick();
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Prova scritta d’esame del 22 Luglio 2024 / B cognome e nome

Riporta in modo chiaro negli appositi spazi le soluzioni degli esercizi, oppure precise indicazioni se alcune soluzioni si trovano in un
foglio separato. Scrivi inoltre il tuo nome nell’intestazione e su ciascun ulteriore foglio che intendi consegnare.

1. Programmazione dinamica in Scheme

La procedura ricorsiva ad albero riportata qui a lato calcola il coefficiente  (gefine bin ; val: intero
binomiale relativo agli indici n e k& (in quanti modi si possono scegliere k (lambda (n k) ; Os<ksninteri
degli n elementi di un insieme). Anche in Scheme ¢ possibile realizzare (if (or (= k 0) (= k n))
un programma molto piu efficiente applicando una tecnica bottom-up di 1
programmazione dinamica, per esempio utilizzando liste di interi come (+ (bin (- n 1) (- k 1))
struttura di supporto, dove ciascuna lista corrisponde a una riga della (bin (- n 1) k)
matrice introdotta nel modello di soluzione imperativa. Il programma )) X
impostato nel riquadro sottostante, in particolare, segue questo approccio.
Completa il programma inserendo opportune espressioni negli spazi indicati.
(define bin-dp ; applicazione di una tecnica bottom-up di programmazione dinamica a bin
(lambda (n k)
(bin-rec n k 0 (list 1))
))
(define bin-rec
(lambda (n k i b) ; b:riga diindice i (lista di i+1 elementi)
(if
(list-ref b k) ; coefficiente binomiale diindicin e k
(bin-rec n k (+ i 1) (cons (bin-next b)))
)
))
(define bin-next ; dalla riga di indice i alla riga di indice i+1
(lambda (b)
(if (null? )
(list 1)
(cons

(bin-next )

))




2. Argomenti procedurali in Scheme

Dato un intero positivo s e data una lista ordinata t di interi positivi diversi fra loro, siamo interessati alle combinazioni
di elementi di ¢, senza ripetizioni, la cui somma ¢ esattamente s. In particolare, la seguente procedura, comb-count,
calcola il numero di combinazioni distinte con questa proprieta che si possono formare:

(define comb-count ; val: intero

(lambda (s t) ; S:intero positivo, t: lista ordinata di interi positivi (diversi fra loro)
(cond ((or (null? t) (< s (car t)))
0)
((= s (car t))
1)
(else

(+ (comb-count s (cdr t))
(comb-count (- s (car t)) (cdr t))
))

)))

La procedura comb impostata nel riquadro ¢ invece intesa a determinare la lista di tali combinazioni, ciascuna
combinazione rappresentata a sua volta da una lista ordinata di interi.

Per esempio:
(comb 5 '(1 2 34 5)) —  ((5) (2 3) (1 4))
(comb 6 '(1 3 4)) — ()
(comb 20 '(1 2 35 7 11 13)) —  ((7 13) (2 7 11) (2 5 13) (1 3 5 11))

Completa il programma in Scheme impostato nel riquadro.

(define comb ; val: lista di liste ordinate

(lambda (s t) ; s:intero positivo, t: lista ordinata di interi positivi (diversi fra loro)

(cond ((or (null? t) (< s (car t)))

((= s (car t))

(else
(let ((x )
(y (comb (- s (car t)) (cdr t)))
)
(
X

(map

)))




3. Asserzioni e invarianti dei comandi iterativi

La funzione f impostata nel riquadro calcola il cubo dell’argomento intero non negativo n, utilizzando esculsivamente
confronti e operazioni di somma aritmetica. Nei commenti sono riportate precondizione (Pre), postcondizione (Post),
proprieta invarianti del comando iterativo (/nv) e funzione di terminazione (7erm) che ne giustificano la correttezza.
Completa la definizione di f inserendo opportuni valori negli spazi indicati, in modo che siano soddisfatte le relazioni
stabilite dalle asserzioni Pre, Post, Inv, ¢ rispettando inoltre il vincolo di utilizzare solo operazioni di somma aritmetica
(altre operazioni come sottrazioni, moltiplicazioni, divisioni, elevamento a potenza, ecc. non sono consentite).

public static int £( int n ) {
// Pre: nz0

int x = ;

int y = 7

int u = 0;

int v =

~e

while ( x <n ) { // Inv: 0sx<n, y=x3 u=5bx, v=(x+1)3-x3

// Term: n-—x

y=y+ 7
u=u + ;
v =Xx+ + v;
}
return y; // Post: y=n3

4. Ricorsione e iterazione

Utilizzando un’istanza della classe Best come variabile di stato per tener traccia della migliore soluzione incontrata nel
corso della ricerca, il seguente programma determina una sottosequenza comune piu lunga (LCS) delle stringhe u e v
passate come argomento al metodo statico 1cs.

public static String lcs( String u, String v ) {
Best best = new Best();

bli 1 Best
lcsRec( best, u, u.length(), u.length(), public class Best {

v, v.length(), v.length(), "" ); private String best;
return best.pick();
} public Best() {
best = "";
private static void lcsRec( }

Best best, String u, int i, int m,

String v, int j, int n, String s public void update( String s ) {

)y { if ( s.length() > best.length() ) {
if ( (1 > 0) & (J > 0) ) { ) best = s;
if ( u.charAt(m-i) == v.charAt(n-j) ) { }

best.update( s+u.charAt(m-i) );

lcsRec( best, u, i-1, m,
v, j-1, n, stu.charAt(m-i) ); return best;

} else { }
lcsRec( best, u, i-1, m, v, j, n, s ); } // class Best
lcsRec( best, u, i, m, v, j-1, n, s );

public String pick() {

)
}

Completa la definizione del metodo lcsIter, impostato nel riquadro della pagina seguente, per trasformare il
programma ricorsivo in un corrispondente programma iterativo che applica uno stack di Triplet.



public class Triplet {

public final String s;
public final int i, Jj;

public Triplet( String s, int i, int j ) {
this.s = s;

this.i i;
this.j j;

} // Triplet

public static String lcsIter( String u, String v ) {

Best best = new Best();
int m = u.length(), n = v.length();
Stack<Triplet> stack = new Stack<Triplet>();

stack.push(

)i

do {
Triplet f = 7
if ( (£.1 > 0) && (£.3 > 0) ) {
if ( u.charAt(m-f.i) == v.charAt(n-f.j) ) {
stack.push( )
} else {
}}
} while ( );

return best.pick();




