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22+ Laboratorio di Programmazione a.a. 2025-26

Esercitazione su temi d’esame
17 Dicembre 2025 ¢ 9 Gennaio 2026

1. Programmazione in Scheme

Completa la procedura match che, date due stringhe di lettere u e v, restituisce la stringa delle corrispondenze w cosi
definita: w ha la lunghezza della stringa piu corta (fra u e v); se in una certa posizione u e v contengono la stessa lettera,
allora anche w contiene quella lettera nella posizione corrispondente; se invece u e v contengono lettere diverse, w
contiene il simbolo “asterisco” nella posizione corrispondente. Per esempio, il valore dell’espressione Scheme
(match "astrazione" "estremi") e rappresentato dalla stringa delle corrispondenze "*str**i"

(define match
(lambda (u v)

(LE (o (string=? u "") (string=? v ""))
(let ( (uh (string-ref u 0))
(s )
)
(1f ( uh vh)
(string-append s)

(string-append "*" s)

))

2. Programmazione in Scheme
Data una lista s di z interi positivi, la procedura cumulative-sums restituisce la lista delle somme “cumulative” dei
primi 1,2, .., k, ..., n elementi di s, nell’ordine. Formalmente:

(cumulative-sums (s, s, ... s )) - (¢, ¢,..c ) dove ¢ =s,+s,+.. +s5 = Zsi per ke/[l, n]

i=1

Esempi:

(cumulative-sums '"(1 1 1 1 1)) — (1 2 3 4°5)

(cumulative-sums '(1 5 2 4 3)) — (1 6 8 12 15)

(cumulative-sums '(1 3 5 7 9 11 13 15 17 19)) — (1 4 9 16 25 36 49 64 81 100)

Scrivi un programma per realizzare la procedura cumulative-sums.

3. Programmazione in Scheme

Una parola binaria, cioé¢ 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™ "1001™ "000O0" ™1010")) — '(0)
(parity-check-failures ' ("0110™ "1101™ "0OOO"™ "1011")) — '(1 3)
(parity-check-failures ' ("0O111"™ "1011™ "O100" "1110")) — '(0 1 2 3)
(parity-check-failures ' ("0110™ "1001™ "0000"™ "1010")) — '()

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



4. Programmazione in Scheme

Data una lista di stringhe u, la procedura clean-up restituisce la lista di tutti gli elementi di #, ma in cui ciascun
elemento occorre una volta sola (senza eventuali ripetizioni). Per esempio:

(clean-up '("rosa" "garofano" "pervinca" "ciclamino"
"genziana" "pervinca" "fiordaliso" "rosa"))
— ("garofano" "ciclamino" "genziana" "pervinca" "fiordaliso" "rosa")

Scrivi un programma in Scheme per realizzare la procedura clean-up.

5. Programmazione in Scheme

Definisci una procedura shared in Scheme che, date due liste u, v (strettamente) ordinate di numeri interi positivi,
restituisca la lista ordinata degli elementi comuni a u e v. Per esempio:

(shared '"(1 3 56 78 9 10) '"(01 2 3 457 9)) - (1 3579)

6. Ricorsione ad albero

(define paths /\.
(lambda (i 3J)
(if (or (=1 0) (=3 0))
1
(+ (paths (- 1 2) 3J)
(paths (- 1 2) (- 3 2))
(paths 1 (- J 2))
))
)) B

La procedura ricorsiva paths ripotata sopra calcola il numero di percorsi piu brevi diversi dal punto A al punto B, per
mappe simili al modello rappresentato schematicamente a destra. Gli “isolati” separati dalla rete di strade sono tutti
rettangoli di dimensione 2x1 (unita di lunghezza), con i lati piu lunghi disposti verticalmente o orizzontalmente secondo
lo schema regolare suggerito dalla figura. In particolare, si assume che le distanze verticale i ¢ orizzontale j che
separano i punti A e B siano multipli di 2 (unita), in modo che i quadrati composti da due rettangoli affiancati lungo il
lato piu lungo non siano mai spezzati. Nel seguito ogni tratto di percorso verticale di lunghezza unitaria verra
etichettato con la lettera V (spostamento in basso) e ogni tratto orizzontale unitario con H (spostamento a destra).

Per caratterizzare la logica del programma ¢ utile fare riferimento ai quadrati di lato 2 unita, —p» HH
che coprono cio¢ esattamente due isolati. A partire dal vertice in alto a sinistra di un simile |—|
quadrato si pud procedere oltre il quadrato considerato in tre modi diversi (vedi disegni a \ A /
fianco): spostandosi di due unita in basso (VV), spostandosi di due unita a destra (HH), oppure ~ VV > HVVH
attraversando la strada verticale o orizzontale che divide il quadrato e i due tratti di lunghezza

unitaria che la collegano ai vertici diagonalmente opposti (HVVH oppure VHHV, a seconda del — » HH
caso che si presenta). Qualunque delle tre opzioni venga scelta, i proseguimenti dei percorsi

corrispondono alle soluzioni di istanze piu semplici dello stesso problema. l )*

Il programma impostato nel riquadro della pagina seguente ¢ invece inteso per determinare la v/ VHHV
lista di tutti i percorsi piu brevi, rappresentati da sequenze di tratti unitari verticali (V) e

orizzontali (H). Piu specificamente, date le distanze verticale i e orizzontale j fra il punto di

partenza A e il punto di arrivo B, dato inoltre un valore booleano v che stabilisce se il quadrato

di lato 2 piu in alto a sinistra, in corrispondenza al punto A, ¢ diviso da un tratto verticale (v =

true, come nella figura della pagina precedente) oppure orizzontale (v = false), la procedura

path-sequences restituisce la lista di stringhe che codificano i percorsi cercati. Esempi:

(path-sequences 2 2 true) — ("VVHH" "HVVH" "HHVV")
(path-sequences 2 4 true) — ("VVHHHH" "HVVHHH" "HHVVHH" "HHVHHV" "HHHHVV")
(path-sequences 2 4 false) — ("VVHHHH" "VHHVHH" "HHVVHH" "HHHVVH" "HHHHVV")

Il parametro aggiuntivo p di paths-rec ¢ un “prefisso” che rappresenta la sequenza di spostamenti unitari per
raggiungere il punto a partire dal quale paths-rec determina tutti i proseguimenti possibili. Completa il programma
inserendo espressioni appropriate negli spazi indicati.



(define path-sequences ; val: lista di stringhe composte dai caratteri V e H

(lambda (1 j Wv) ; i, j: interi non negativi multipli di 2, v: booleano v = true

(paths-rec 1 3 v "")

))

A‘
(define paths-rec
(lambda (1 7 v p) v = false
(cond ((= 1 0)

(list (string-append p (make-string j #\H)))
) ; (make-string k c) restituisce una stringa di k caratteri uguali a c [predefinita]

(else

(paths-rec (- i 2) j (not v) (string-append p "VV"))

(paths-rec v

(string-append p (if v "HVVH" )))

(paths-rec i (- j 2) )
))

7. Argomenti procedurali

Data una funzione /: D — D, un elemento x € D e un intero k£ > 0, la procedura iter-seq restituisce una lista di k
elementi di D, ciascuno dei quali risulta da una successiva iterazione dell’applicazione di f'a partire da x come illustrato
dal seguente schema di valutazione — dove nell’ultimo termine si intende che f'¢ applicata k—1 volte:

(iter-seq fx k) — (x f¥) fifx) fofx) .. ... fC-Jx)-)))

Detto diversamente, partendo da x ogni ulteriore elemento si ottiene applicando f'a quello precedente. Esempi:
(iter-seq sqgrt 256 4) — (256 16 4 2) [ sgrt denota la funzione radice quadrata ]
(iter-seq cdr '"(1 2 3 4 5) 4) — ((1L 2 3 45) (23 45) (345) (405))

Scrivi un programma per realizzare la procedura iter-segq.

8. Programmazione in Scheme

Definisci in Scheme una procedura longest-contiguous-repeat che, data una lista (non vuota) s di stringhe,
restituisce la stringa con il maggior numero di occorrenze contigue, cio¢ una dopo I’altra senza interruzioni, in s. Nei
casi in cui la soluzione non sia unica, ¢ indifferente quale fra le stringhe con questa proprieta venga restituita. Esempio:

(longest—contiguous—repeat v("a" L SRS SRR L L PR U LN GO LG LYCALELLFC AL FCLLENS GR "b")) — nen



9. Ricorsione ad albero

La procedura RBY-tess, impostata nel riquadro, risolve una variante dei problemi di tassellazione lineare discussi a
lezione. Ora si suppone di avere a disposizione piastrelle di tre colori: piastrelle rosse ¢ blu quadrate di lato 1, nonché
piastrelle gialle rettangolari di dimensione 3 x 1, rispettivamente. Si vuole quindi determinare in quanti modi diversi si
possono disporre queste piastrelle per coprire un cordolo di lunghezza n > 0 e altezza 1, rispettando 1’ulteriore vincolo
che due piastrelle dello stesso colore non possano essere adiacenti (in corrispondenza a un lato). Per esempio:

(RBY-tess 2) — 2 (RBY-tess 3) — 3 (RBY-tess 5) — 10

Completa la procedura ricorsiva RBY-tess inserendo espressioni appropriate negli spazi indicati.

(define RBY-tess , val: intero
(lambda (n) ; n>0
(+ (trec (- n 1) #\R)
(1f (<K n 3) 0 (trec (- n 3) #\Y))

)
))

(define trec

(lambda (n c) ; n20, ce{#R, #B, #\Y} (c: colore)

(if

1
(+ (if (char=? c #\R) 0 (trec (- n 1) #\R))

(if (or (char=? c #\Y) ) )
))

10. Argomenti e valori procedurali

La procedura 1ist-freq, definita qui sotto, calcola il numero piu elevato di occorrenze del carattere ¢ in una stringa
contenuta nella lista Isz:

(define list-freq ; wval: intero
(lambda (c lst) ; c: carattere, lst: lista di stringhe
(proc (map (str-freqg c) 1st))
))

A tal fine, si applica la procedura predefinita map per “mappare” la lista di stringhe /st in una lista di interi, dove
ciascun intero corrisponde al numero di occorrenze di ¢ in una delle stringhe di Is¢; quindi proc determina il massimo
fra gli interi della lista ottenuta. Per esempio, se Ist = ("margherita" "iris" "azalea" "rosa") € ¢ = #\a,
allora i due passaggi possono essere sintetizzati informalmente cosi:

("margherita" "iris" "azalea" "rosa") — (2 0 3 1) — 3

Definisci le procedure str-freq e proc.



