
Laboratorio di programmazione3 diembre 2007Sequenze di CollatzConsiderate la seguente regola: dato un numero intero positivo n, se n è pari lo si divide per 2, se è dispari losi moltiplia per 3 e si aggiunge 1 al risultato. Quando n è 1 i si ferma.Questa semplie regola permette di ostruire delle sequenze: la sequenza he si ostruise a partire dalnumero n è detta sequenza di Collatz di n. Ad esempio, la sequenza di Collatz di 7 è:7 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1E' un noto problema aperto stabilire se ogni sequenza di Collatz termina (ioè, se arriva a 1).Srivete innanzitutto una funzione he, dato un numero, dia il suessivo in una sequenza di Collatz. Quindi,inseritela in un programma he hiede all'utente un numero e mostra la sequenza di Collatz del numero (ontanto di lunghezza).Esempi di funzionamentoNumero: 77 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1Lunghezza: 17Numero: 99 28 14 7 22 11 34 17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1Lunghezza: 20Garibaldi fu feritoSrivete un programma he legga un arattere, uno spazio e quindi una sequenza di aratteri minusoli terminatida . e he stampi quanto ha letto dopo il primo spazio, ma sostituendo tutte le voali on il primo arattereletto. Per farlo, usate una funzione he, dati due aratteri, restituisa il primo arattere se il seondo è unavoale minusola, altrimenti restituisa il seondo arattere.Esempio di funzionamentoStringa: u garibaldi fu ferito, fu ferito in una gamba.gurubuldu fu furutu, fu furutu un unu gumbuNumeri di FibonaiI numeri di Fibonai furono introdotti da Leonardo di Pisa, detto Fibonai, per desrivere la resita diuna popolazione di onigli (sebbene in modo idealizzato e non plausibile dal punto di vista biologio). Peralolare il numero di oppie di onigli nella popolazione all'n-esimo mese, egli fee le seguenti assunzioni: alprimo mese, 'è una sola oppia di onigli; le oppie neonate diventano fertili a partire dal seondo mese divita; ogni mese le oppie fertili generano una nuova oppia iasuna; i onigli non muoiono mai.1



Se traduiamo queste ipotesi in formule, hiamato Fn il numero di opppie di onigli presenti all'n-esimomese, avremo F1 = F2 = 1 e, per i mesi suessivi, Fn = Fn−1 + Fn−2, infatti ad ogni mese avremo le oppiedel mese preedente, più le nuove oppie generate dalle oppie nate due mesi prima. Il numero di oppie dionigli rese ome 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, . . ..Srivete un programma (hiamato fibonai) he, basandosi su una funzione riorsiva, aloli il valore di
Fn, dove n è letto ome primo passo del programma.Esempio di funzionamento4 37 13Modi�ate il programma perhè, oltre a stampare Fn, stampi anhe il numero di volte he la funzioneriorsiva viene hiamata per alolare tale valore.Srivete una versione del programma he non usi la riorsione. Prima di impostarlo, ponetevi questadomanda: di quante variabili ho e�ettivamente bisogno?Indovina il numeroIl gioo Indovina il numero funziona ome segue: un gioatore A pensa a un numero intero x (on 0 ≤ x ≤

1000), e l'altro gioatore, B, lo deve indovinare. Per farlo, B pone domande del tipo �Il numero è y?�, ui Apuò rispondere = (per indiare he il numero è stato indovinato), oppure < (per indiare he x è minore delnumero y), oppure > (per indiare he x è maggiore del numero y).Srivete un programma he giohi ome gioatore B, usando una funzione he aloli il valore medio tradue estremi dati e seguendo questa strategia: gli estremi entro ui può stare il valore da indovinare vengonomemorizzati in due variabili he verranno aggiornate ad ogni risposta dell'utente; ogni volta, il programmahiede se il valore è quello in mezzo all'intervallo e, a seonda della risposta dell'utente, il programma eseoppure modi�a i valori di un estremo in modo da restringere l'intervallo.Esempio di funzionamentoIl numero è 500? <Il numero è 249? <Il numero è 124? <Il numero è 61? <Il numero è 30? >Il numero è 45? <Il numero è 37? =
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Banner in ASCII artL'ASCII art onsiste nel reare immagini usando eslusivamente i aratteri ASCII._ ____ ____ ___ ___ _/_\ / ___| / ___|_ _|_ _| __ _ _ __| |_//_\\ \___ \| | | | | | / _` | '__| __|/ ___ \ ___) | |___ | | | | | (_| | | | |_/_/ \_\____/ \____|___|___| \__,_|_| \__|Srivete un programma he produa un banner (vertiale) in ASCII art per ogni stringa inserita in input,ostituita da un insieme di lettere da voi prede�nito. per farlo, segliete alune lettere dell'alfabeto e periasuna srivete una funzione he stampi la lettera vertialmente in ASCII art.############## ## ## ## ## ## ################################# ## ## ## ## ############################# ## ## ## ## ## ##############Fioo di KohLibreria libpsgraph.Questo eserizio fa uso di una libreria hiamata libpsgraph. he onsente di produrre dei semplii gra�i inPostSript. Per usare questa libreria dovete proedere ome segue:
• reate una diretory;
• sariate in essa dalla homepage del orso i �le libpsgraph. e libpsgraph.h;
• srivete la vostra appliazione, aggiungendo in testa la direttiva#in lude " l ibpsg raph . h"
• ompilate on il omandog -lm libpsgraph. pippo. -o pippodove al posto di pippo. metterete il nome del vostro �le sorgente, mentre al posto di pippo mettereteil nome he volete he abbia il vostro eseguibile. 3



Funzioni fornite dalla libreriaLa libreria vi permette di disegnare usando le funzioni della turtlegraphis ; il disegno prodotto viene sritto informato PostSript su un �le (il ui nome dovete spei�are quando iniziate a disegnare) e dopo aver eseguitoil programma potete vedere il risultato aprendo il �le on un opportuno viewer (ggv oppure gv, o un altroviewer he vi verrà segnalato dai tutor).La libreria va usata osì:
• per prima osa, invoate la funzione start(nomefile) passandole il nome del �le in ui volete he ilgra�o venga salvato, ad esempio start(�prova.ps�);
• a questo punto, per disegnare potete usare le seguenti funzioni (he prendono ome argomento un double):� draw(x): disegna un segmento lungo x millimetri;� move(x): si sposta (senza disegnare) di un segmento lungo x millimetri;� turn(x): si gira a destra di x gradi;
• alla �ne, dovete invoare la funzione end().Eo, ad esempio, un programma he disegna un quadrato:#inlude " l ibpsg raph . h"int main ( ) {s t a r t ( " quadrato . ps " ) ;draw ( 5 0 ) ;turn ( 9 0 ) ;draw ( 5 0 ) ;turn ( 9 0 ) ;draw ( 5 0 ) ;turn ( 9 0 ) ;draw ( 5 0 ) ;end ( ) ;return 0 ;}Curva di KohRealizzate una funzione he, data una lunghezza in millimetri x e un intero i, produe la urva di Koh diordine i e di lunghezza x. Essa è de�nita ome segue:
• se i = 0, è un segmento di lunghezza x;
• se i > 0, è ottenuta giustapponendo quattro urve di Koh di ordine i − 1 e di lunghezza x/3, ome inFigura 1.Dopo averla realizzata, veri�ate he funzioni (srivendo un main he la invoa e guardando il �le risultante).Fioo di neve di KohRealizzate ora una funzione he, data una lunghezza in millimetri x e un intero i, produe il �oo di neve diKoh di ordine i e di lunghezza x: esso si ottiene ome un triangolo equilatero di lunghezza x i ui lati sianostati sostituiti on urve di Koh di ordine i e lunghezza x (vedi Figura 2).Altri eseriziProvate a rivedere i programmi sritti nelle lezioni preedenti, veri�ando se e ome è possibile organizzaremeglio il odie attraverso l'uso di funzioni. 4



Figura 1: Costruzione di una urva di Koh (Ei è una urva di Koh di ordine i).

Figura 2: Fioo di neve di Koh.
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