Corso di Programmazione
Esame del 4 Luglio 2016 cognome e nome

Risolvi i seguenti esercizi giustificando sinteticamente le risposte.

1. Astrazione sui dati e dati procedurali

Si vuole introdurre in Scheme un dato astratto “crivello di Eratostene” per realizzare un modello del crivello utilizzato
nell’algoritmo di Eratostene per determinare tutti i numeri primi che non superano un dato limite ». Piu specificamente,
il protocollo del dato astratto ¢ definito dalle seguenti procedure:

(new-sieve) ; crea un crivello con potezialmente tutti gli interi = 2
(is-in-sieve p sieve) ; Vverifica se p e (ancora) presente nel crivello sieve
(remove-multiples-of p sieve) ; crivello con il contenuto di sieve tranne i multipli propri di p
(sieve-list sieve n) ; restituisce la lista dei numeri < n contenuti nel crivello sieve

Applicando questa struttura, 1’algoritmo per generare i numeri primi non superiori a n puo essere formulato cosi:

(define primes-list
(lambda (n) (eratosthenes 2 n (new-sieve)) ))

(define eratosthenes
(lambda (p n s)
(cond ((> p n) (sieve-list s n))
((is-in-sieve p s) (eratosthenes (+ p 1) n (remove-multiples-of p s)))
(else (eratosthenes (+ p 1) n s))

)))

Completa la realizzazione del protocollo in modo tale che siano rispettate le specifiche illustrate sopra.

(define new-sieve ; val: crivello di Eratostene (nuovo)
(lambda () ; “costruttore” senza argomenti
(lambda (x) (> x 1)) ; rappresentazione interna procedurale
))
(define is-in-sieve ; val: booleano
(lambda (p sieve) ; p:intero, sieve: crivello di Eratostene
(sieve p)
))
(define remove-multiples-of ; val: crivello di Eratostene
(lambda (p sieve) ; p:intero > 1, sieve: crivello di Eratostene
(lambda (x)
(if ( )
(= x p)
))
))
(define sieve-list ; val: lista di interi
(lambda (sieve n) ; Sieve: crivello di Eratostene, n: intero
(scan-sieve 2 n sieve)
))
(define scan-sieve
(lambda (x y s)
(cond ((> x vy) )
)))




2. Programmazione dinamica

Applica la tecnica bottom-up di programmazione dinamica alla seguente procedura ricorsiva, al fine di trasformarla in
un programma iterativo piu efficiente.

public static long q( int i, int j, String x ) { i,j >= 0; x stringadi'0'e'l"
int u = x.length();

if (1 +3 <u) {
return 0;
} else if (i + 3j == 0 ) {
return 1;
} else {
long k = 0;
if (1 >0 ) {
if ( (u > 0) && (x.charAt(0) == '0') ) {
k =k + g( i-1, j, x.substring(l) );
} else {
k=%k +ali-1, 3, x);
}}
if (3 >0) {
if ( (u > 0) && (x.charAt(0) == '1') ) {
k =k + g( i, j-1, x.substring(1l) );
} else {
k =k +q(i, -1, x );

1}

return k;




3. Verifica formale della correttezza

I seguente metodo statico calcola il minimo comune multiplo (mcm) di due interi positivi m, n. Nel programma sono
riportate precondizione, postcondizione, invariante e funzione di terminazione. Introduci opportune espressioni negli
spazi a tratto punteggiato in modo che i valori assunti dalle variabili soddisfino le relazioni specificate dalle asserzioni e
che inoltre il programma termini. (Non & richiesta, invece, alcuna dimostrazione.)

O0<x,y<smcm(mn), x% m=0, y%n=0

public static int lcm( int m, int n ) {
int x = m; // Pre: m,n>0
int v = n;
while ( y {  / Inv:
/ Term: 2-mcm(m,n)—x-—y
if (x <y ) {
int s =y +m - 1;
X =8 -
} else {
int s =x +n - 1;
y = s -
}
}
return x; // Post: x=mcm(m,n)

4. Programmazione in Scheme

Una parola binaria, cio¢ una stringa composta esclusivamente dai simboli 0 e 1, supera il controllo di parita se il
numero di occorrenze di 1 € pari. Data una lista di parole binarie, la procedura parity-check-failures restituisce
la lista delle posizioni delle parole che non superano il controllo di parita. Esempi:

(parity-check-failures ' ("0111"
(parity-check-failures ' ("0110"
(parity-check-failures ' ("0111"
(parity-check-failures ' ("0110"

"1001" "0000"
"1101" »0000"
"1011" »o0100"
"1001"™ "0000"

"1010")) — ' (0)
"1011m)) — (1 3)
"1110")) — '(0 1 2 3)
"1010")) — ' ()

Definisci un programma in Scheme che renda disponibile la procedura parity-check-failures.




(4. continuazione)

5. Ricorsione e iterazione

Dato un albero di Huffiman, il metodo statico shortestCodeLength determina la lunghezza del piu corto fra i codici
di Huffman associati ai caratteri che compaiono in un documento di testo. Pili specificamente, la visita dell’albero,
finalizzata alla determinazione di tale lunghezza, & realizzata attraverso uno schema iterativo.

Completa la definizione del metodo shortestCodeLength riportata nel riquadro.

public static int shortestCodeLength( Node root ) {

int sc = ;

Stack<Node> stack = new Stack<Node> () ;

Stack<Integer> depth = new Stack<Integer>();

stack.push( root );
depth.push( 0 );

do {
Node n = i
int 4d = i
if ( n.isLeaf () ) {

sc = Math.min( sc, 4 );

} else if ( d+1 < )
}

} while ( )i

return sc;




