ESERCIZI
DI PROGRAMMAZIONE
DA TEMI D’ESAME

- condizionalil e cicli -



AVVISI (e risposte anticipate alle domande che mi fareste)

* Vedremo una serie di esercizi tratti dai temi dies:
IN un singolo esercizio, | diversi “consigli” posebavere un
ruolo pit 0 meno accentuatfper alcuni e piu complesso il processo
di raffinamento successivo, per altri si arriveetteimente al codice
ma la chiave e dare un significato preciso alleamr, ecc. ecc.]

e In aula, vedrem@ochi esercizi significativitanti esercizi sarebbero
controproducenti, perché quello che e importante e

- esaminare approfonditamentgochi esercizi significativi, per
Imparare “in teoria” la tecnica

- provare a rifarli da soli (NB: non esiste una sola soluzione!) per
Imparare “in pratica” la tecnica

- provare poi da sol{con l'aiuto del compilatore) a farne altri, per
far diventare la tecnica “spontanea”



QUINDI:
e Faremo in aula esercizi tratti dai temi d’esanvem@anno
poi propostiesercizi d’esame individuali senza soluzior@erché:

- e possibile risolverli studiando bene gli esemai\gsti:
se non avete idea di come risolverli, significa nba avete
capito bene la tecnica “in teoria” e non bisognardare la
soluzione, maiesaminare gli esempi fatti in aula e riflettercisu

- per imparare la tecnica “in pratica” dovatgivare in fondo

da soli, senza guardare la soluzione (altrimenti non i@dr
- e assolutamente indispensabile commettere er@almiuarsi

a scoprirli — e correggerli — da soli (usando il cdatpre!)

per poi non commetterli piu: guardando la soluzione

non sbaglia ee non si sbaglia non si impara
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INOLTRE...
SARETE INGEGNERI
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Esercizio 1

Scrivere un programma che riceva in ingresso ugaesea arbitraria
di interi terminata da uno zesoproduca come risultato la media intera
dei valori di ingresso (escludendo lo zero).
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Esercizio 1

Scrivere un programma che riceva in ingresso ugaesea arbitraria
di interi terminata da uno zesoproduca come risultato la media intera
dei valori di ingresso (escludendo lo zero).

Primo passo: capire il problema

Se ho acquisito numnum, ..., numny;

_ num+ numy+ ...+ num,
devo calcolare media= n
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Esercizio 1

Scrivere un programma che riceva in ingresso ugaesea arbitraria
di interi terminata da uno zesoproduca come risultato la media intera
dei valori di ingresso (escludendo lo zero).

Primo passo: capire il problema

Se ho acquisito numnum, ..., numny;

_ num+ numy+ ...+ num,
devo calcolare media= n

Secondo passo: I'ldea

Ciclo per acquisire | numeri (esce quando acquesiyc

- durante il ciclo, tengo conto di:
sommat+ quanti numeri inseriti
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Terzo passosviluppare l'algoritmo, eventualmente per “raffimenti
successivi” (si puo partire da “pseudocodice”)

Come sviluppo il ciclo? do-while o while?

e con do-while (una acquisizione si fa in ogni caso)

do{
scanf(“%d”,&num);
If(num>0)
aggiorna somma e la quantita di numeri inseriti;}
while(num>0);

calcola e stampa la media

Notare che if(num>0) e fondamentale, ma non sexugesse while...
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e con while:

scanf(“%d”,&num);

while(hnum>0)
aggiorna somma e la quantita di numeri inseriti;
scanf(“%d”,&num);

calcola e stampa la media

NB: va bene qualsiasi algoritmo.

Vediamo 1l codice risultante usando il ciclo while
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int somma, i, num, media;
printf(“Inserire i numeri positivi, 0 per terminare\n”);

somma=0; // somma parziale
i=0; // quanti numeri gia inseriti e sommati

scanf("%d"”,&num);
while(num>0){ // num acquisito ma non ancora sommato
somma=somma+num;
I+,
scanf(*%d"”,&num);
by
if(i'=0){
media=somma/i;
printf("Media dei numeri inseriti=%d\n", media);

¥

else printf("Devi inserire almeno un numero\n”);
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Esercizio 1.2

Scrivere un programma che riceva in ingresso ugaesea arbitraria
di interi positivi terminata da uno zeegoroduca come risultato la
media intera dei valori di ingresso (escludendodm).

Ogni volta che viene inserito un numero, il prognadeve controllare
che sia positivo e, nel caso non lo sia, avvisaterite dell’errore
e riacquisire un NUOVO NUMero.

Docente: M. Giacomin Fondamenti di Informatica A — Universita di Brescia 11




Esercizio 1.2

Scrivere un programma che riceva in ingresso ugaesea arbitraria
di interi positivi terminata da uno zeegoroduca come risultato la
media intera dei valori di ingresso (escludendodm).

Ogni volta che viene inserito un numero, il prognadeve controllare
che sia positivo e, nel caso non lo sia, avvisaterite dell’errore
e riacquisire un NUOVO NUMero.

Sviluppare I'algoritmo

dato che l'acquisizione ora e piu articolata, ustmi+while...
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do{
acquisisci num eventualmente ripetendo acquisizione;
If(num>0)
aggiorna somma e la quantita di numeri inseriti;}
while(num>0);

calcola e stampa la media
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do{
—— acquisisci num eventualmente ripetendo acquisizione;
If(num>0)
aggiorna somma e la quantita di numeri inseriti;}
while(num>0);

calcola e stampa la media

— scanf(*%d”, &num);
while(num<0){
printf(“Devi inserire un numero non negativo\n”);
scanf(“%d”, &num);

}
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int somma, i, num, media;

printf(*Inserire i numeri positivi, 0 per terminare\n”);

somma=0; // somma parziale
i=0; // quanti numeri gia inseriti e sommati
do{

scanf(*%d"”,&num); // acquisisci num (con ripetizioni)

while(num<0){
printf(*Devi inserire un numero non negativo!\n");
scanf(*%d"”,&num);
b

if(num>0)<{ // aggiorna somma e i
somma=somma+num;
i++;

while(num>0);

if(i'=0){
media=somma/i;
printf(*Media dei numeri inseriti=%d\n", media);

¥

else printf(*Devi inserire almeno un numero\n”);



Esercizio 2

Scrivere un programma che calcoli il fattorialaidinumero intero

fornito dall'utente.
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Esercizio 2

Scrivere un programma che calcoli il fattorialaidinumero intero
fornito dall’utente.

Primo passocapire il testo e soprattutto il problema (serfrsosa
da che parte prendere”, provare a risolvere qualche
IStanza a mano)

5l = 5*4*3*2

3! = 3*2 In generale, N! e pari a:

11=1 :> 1 seN=0oN=1
T 2*...*N seN>1

ol=1
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Esercizio 2

Scrivere un programma che calcoli il fattorialaidinumero intero
fornito dall’utente.

Secondo passindividuare un metodo risolutivo

Usare una variabilfatt, posta inizialmente a 1.
Successivamente moltiplicarla per 2, ...,N
per ottenere Il fattoriale:

fatt=1
fatt=fatt*2
fatt=fatt*3

fatt=fatt*N

mmm) Si usera un ciclo per ripetere la moltiplicazione
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Esercizio 2

Scrivere un programma che calcoli il fattorialaidinumero intero

fornito dall'utente.

Terzo passosviluppare I'algoritmo

In questo caso, probabilmente uno arriva quasodice...

Come visto, abbiamo dei casi particolari (n=0 e)n=1
e il caso generale

CONSIGLIO: pensare prima al caso generale,
pol considerare | casi particolari!
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Esercizio 2

Scrivere un programma che calcoli il fattorialaidinumero intero

fornito dall'utente.

printf(*Inserire il numero N:\n");
scanf("%d",&n);

fatt=1;
for(i=2; i<=n; i++) // i: numero per cui devo moltiplicare

fatt=fatt*i;
printf(“Fattoriale di %d = %d\n”,n,fatt);

NB: ci si accorge che i casi particolari sono ggalti!!!
per n = 0 o 1fatt risulta correttamente 1
(il ciclo for non viene mai eseguito)
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Ovviamente, il programma completo sara il seguente

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>

main(){
int n, fatt, i;

printf("Inserire il numero N:\n");
scanf(*%d”,&n);

fatt=1;
for(i=2; i<=n; i++)
fatt=fatt*i;

printf(“Fattoriale di %d = %d\n”,n,fatt),;

system(“pause”);

¥
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Esercizio 3

Scrivere un programma che riceva in ingresso unemarmpositivo N

e determini il massimo intero K tale che la sommgpdimi K interi

sia minore o uguale a N.

Ad esempio, se N=20 allora K risulta 5, infatti
1+2+3+4+5=15 mentre
1+2+3+4+5+6=21
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Esercizio 3

Scrivere un programma che riceva in ingresso unemarmpositivo N

e determini il massimo intero K tale che la sommgpdimi K interi

sia minore o uguale a N.

Ad esempio, se N=20 allora K risulta 5, infatti
1+2+3+4+5=15 mentre
1+2+3+4+5+6=21

Primo passo (se si € in difficoltggrovare a risolvere a mano qualche
Istanza del problema

P. es. N=6
l+2-4:—:3":&6
1+2+344=10>6

— Risultato: 3
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Secondo passo: individuare un metodo risolutivo

Dato N

- una variabila scandisce i numeri 1, 2, 3, ... (usero un ciclo)
- una variabilesomma tiene conto della somma parziale

SOMMA = SOMMA + i

FERMATI

., N4

1+2+3+4+5+...+(—-1)+i>N

RISULTATO

Docente: M. Giacomin Fondamenti di Informatica A — Universita di Brescia 24




Terzo passo: sviluppare I'algoritmo
e importante dare un significato preciso alle vakiab

int i, somma, N, K;

printf("Inserire il numero positivo N\n");
scanf(“%d”, &N);

i=1; // ultimo indice gia sommato
somma=1; // somma corrente (avendo gia sommato i)
while(somma<=N){ // esci quando somma supera strettamente N
i++;
somma=somma-+i;
by
K=i-1;
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Esercizio 4

Scrivere un programma che, ricevuto in ingressomtaro N>0,
calcoli I'N-simo elemento della sequenza F del numieFibonacci,
definita cosi:

F(0) =0
F(1) =1
F(K) = F(K-1)+F(K-2) per &2

In altre parole, la sequenza dei numeri di Fibonada seguente:
0,1,1,23,5,8,13, ...

INn cui ciascun numero, dal terzo in poi, e la songi@adue che lo
precedono.
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Primo passoprovare a risolvere a mano qualche istanza adll@ma

<N

N=2: 0,1, 1
<N

N=3: 0,1,1, 2

Il programma restituisce 1

Il programma restituisce 2
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Secondo passmdividuare un metodo risolutivo

N=0, N=1: casi base (il programma deve restituicel)

N>2: uso un contatore | che arriva fino a N:

« ad ogni passo devo calcolare il nuovo numero lobiacci F(1):

devo sommare gli ultimi due numeri di Fibonacci ot

e quindi, memorizzo in due variabili FIBP e FIBU gltimi due
numeri di Fibonacci ottenuti e, ad ogni passo:
- FIBP deve diventare FIBU
- FIBU deve diventare FIBP+FIBU
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Terzo passo: sviluppare I'algoritmo

NB: per cominciare trascuriamo i casi base (qselio semplici e ci
pensiamo dopo): risolviamo il “cuore” del problema

re,

- TIPICAMENTE, QUESTO PORTA A SCRIVERE
UN PO’ DI IF PER GESTIRE | PRIMI CASI

SPECIFICI (se N==0, se N==1, se N==2, ...)

- TIPICAMENTE, QUESTO INDUCE A RITENERE
CHE SI E' COMINCIATO A SCRIVERE IL CODICE

SENZA PRIMA PENSARE ALL'ALGORITMO

mm) SEMPRE, IL DOCENTE RITIENE CHE CIO’
SIA VERO
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Terzo passo: sviluppare I'algoritmo

NB: per cominciare trascuriamo i casi base (qselio semplici e ci
pensiamo dopo): risolviamo il “cuore” del problema

FIBP = 0;
FIBU = 1; // comincio con i primi due numeri della serie
i=1; // i riferito all’'ultimo numero di Fibonacci trovato FIBU

while(i<N){ // esco quando i=N, cioé quando FIBU contiene F(i)=F(N)
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Terzo passo: sviluppare I'algoritmo

NB: per cominciare trascuriamo i casi base (qselio semplici e ci
pensiamo dopo): risolviamo il “cuore” del problema

FIBP = 0;
FIBU = 1; // comincio con i primi due numeri della serie
i=1; // i riferito all’'ultimo numero di Fibonacci trovato FIBU

while(i<N){ // esco quando i=N, cioé quando FIBU contiene F(i)=F(N)
Aggiorna FIBU
Aggiorna FIBP

|1+ +:
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Terzo passo: sviluppare I'algoritmo

NB: per cominciare trascuriamo i casi base (qselio semplici e ci
pensiamo dopo): risolviamo il “cuore” del problema

FIBP = 0;
FIBU = 1; // comincio con i primi due numeri della serie
i=1; // i riferito all’'ultimo numero di Fibonacci trovato FIBU

while(i<N){ // esco quando i=N, cioé quando FIBU contiene F(i)=F(N)

AggiornaFIBU | gy = FIBP + FIBU:
Aggiorna FIBP FIBP =7 FIBU ?

|1+ +:
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Terzo passo: sviluppare I'algoritmo

NB: per cominciare trascuriamo i casi base (qselio semplici e ci
pensiamo dopo): risolviamo il “cuore” del problema

FIBP = 0;
FIBU = 1; // comincio con i primi due numeri della serie
i=1; // i riferito all’'ultimo numero di Fibonacci trovato FIBU

while(i<N){ // esco quando i=N, cioé quando FIBU contiene F(i)=F(N)
NEWFIB= FIBP+FIBU; // il nuovo numero di Fibonacci FIBU

FIBP=FIBU; // aggiorno FIBP
FIBU=NEWFIB; // aggiorno FIBU
i++; // aggiorno i, che si riferisce di nuovo a FIBU
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Terzo passo: sviluppare I'algoritmo

NB: per cominciare trascuriamo i casi base (qselio semplici e ci
pensiamo dopo): risolviamo il “cuore” del problema

FIBP = 0;
FIBU = 1; // comincio con i primi due numeri della serie
i=1; // i riferito all’'ultimo numero di Fibonacci trovato FIBU

while(i<N){ // esco quando i=N, cioé quando FIBU contiene F(i)=F(N)
NEWFIB= FIBP+FIBU; // il nuovo numero di Fibonacci FIBU

FIBP=FIBU; // aggiorno FIBP
FIBU=NEWFIB; // aggiorno FIBU
i++; // aggiorno i, che si riferisce di nuovo a FIBU

Ora posso considerare | casi base:
- Il caso N=0 non e gestito (il programma porta FIB)
- 1l caso N=1 e gestito (il ciclo while non viene gs#o!)
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
main(){
int n, i, fibu, fibp, newfib;
printf("Inserire il numero N:\n");
do
scanf("%d",&n);
while(n<0);

fibp=0;
fibu=1;
i=1;

while(i<n){
newfib=fibp+fibu;
fibp=fibu;

fibu=newfib;

if(n==0) //gestione del caso base

fibu=0; //si poteva gestire all'inizio con return 0
i++;
printf("Numero di Fibonacci %d = %d\n",n,fibu);
system("PAUSE");

by



NB: alternativa senza I'uso della variabile tempaanewfib

while(i<n){
fibu=fibp+fibu;
fibp=fibu-fibp;
I+,

¥
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Esercizio 5

Scrivere un programma che, ricevuto in ingressotaro strettamente
maggiore di 0, determini se tale numero e primo.
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Esercizio 5

Scrivere un programma che, ricevuto in ingressotaro strettamente
maggiore di 0, determini se tale numero e primo.

Primo passoprovare a risolvere a mano qualche istanza adll@ma

Es. 8 non e primo (e divisibile per 2 e per 4)
7 e primo (e divisibile solo per 1 e per 7, nonDgeB, 4, ...6)
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Esercizio 5

Scrivere un programma che, ricevuto in ingressotaro strettamente
maggiore di 0, determini se tale numero e primo.

Primo passoprovare a risolvere a mano qualche istanza adll@ma

Es. 8 non e primo (e divisibile per 2 e per 4)
7 e primo (e divisibile solo per 1 e per 7, nonDgeB, 4, ...6)

Secondo passandividuare un metodo risolutivo

Dato N, verifico se e divisibile per 2, 3, ... n-1
* se non e divisibile per nessuno: il numero € primo

e se esiste un divisore: il numero non e primo

E’ facile rendersi conto che basta un ciclo comngicei che
va da 2 a n/2 (divisione intera)

Docente: M. Giacomin Fondamenti di Informatica A — Universita di Brescia 39




Terzo passosviluppare un algoritmo

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
main(){

int n, i, trovato;

printf(“Inserisci un numero positivo\n”);
scanf("%d",&n);

trovato=0; //verifica se si & trovato un divisore (prima del ciclo: no!)
for(i=2; i<=n/2; i++) //prova con tutti i numerida 2 an/2
if(n%i == 0)
trovato=1;
if(trovato)

printf("Il numero non & primo\n”);

else printf("Il numero € primo\n”);

system(“pause”);

2\

J
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Esercizio 6

Scrivere un programma che acquisisca da tastienaonero intero
assicurandosi che sia positivo e, successivamsaiapi a video |
5 anni bisestili strettamente superiori al numerguasito.
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Esercizio 6

Scrivere un programma che acquisisca da tastienaonero intero
assicurandosi che sia positivo e, successivamsaiapi a video |
5 anni bisestili strettamente superiori al numerguasito.

Sul problema c’e poco da capire: la difficolta isgdi’algoritmo...

acquisisci N;

numbisestili=0:;

ultbisestile=N;

// numero di anni tray@ stampati)

// ultimo anno bisestile trovato &g

i)

while(numbisestili<5){ // esci quando sono giatstrovati 5 anni

calcola e stampa il primo anno bisestile supemounébisestile;
aggiorna ultbisestile con I'anno trovato;

numbisestili++:

VEDIAMO LA PARTE CENTRALE DEL CODICE...



numbisestili=0; // numero di anni trovati e stampati

ultbisestile=n; // (serve trovare il successivo bisestile)

while(numbisestili<5){
[ ultbisestile++;
Trova

bisestile | While(  !( ((ultbisestile % 100 != 0) && (ultbisestile % 4 ==0))
successivo || (ultbisestile % 400 ==0)) )
ultbisestile++;

\

numbisestili++;

printf("Anno bisestile successivo numero %d = %d\n",
numbisestili, ultbisestile);
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Esercizi proposti per lavoro individuale

1) Acquisire da tastiera un numero intar@ipetendo I'acquisizione
In caso di numero negativo) e un numero r@ale
Calcolare la sommatoriz x

i=0
2) Acquisire un numero positivo N e calcolarneddice quadrata
intera (ovvero il massimo intero x tale chiyeN).

3) Acquisire numeri da tastiera finché viene insdo zero e stampare
la somma degli ultimi tre numeri inseriti (O esdjs

4) Acquisire una sequenza di numeri interi e calela somma di
guelli positivi. Il programma deve terminare nompapa l'utente
Inserisce per due volte consecutivevalore negativo.

5) Calcolare il massimo comun divisore e il mininmoine multiplo
di due numeri interi forniti dall’utente.
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Esercizi proposti per lavoro individuale

6) Acquisire dall’'utente la lunghezza dei tre @tun triangolo
fintantoché queste lunghezze non sono positivenesnddisfano
la disuguaglianza triangolare (il lato maggiorafeiiore alla
somma degli altri due) e calcolare il perimetrotrangolo.

7) Acquisire dall’utente un intero A, assicuransecia maggiore a
0 uguale a 1950 e stampare gli anni in cui si despui primi 4
mondiali di calcio successivamente ad A.

8) Tema d’esame di ingegneria dell'informazione Ii&2hen 2009
(vedi lucido seguente)

9) Tema d’esame di ingegneria dell'informazione2kgen 2009
(nel lucido successivo)
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Dal tema d’esame del 13 gennaio 200@ng. dell'Informazione]

Si sviluppi un programma in linguaggio C che, rieedo in ingresso
una sequenza di lunghezza arbitraria di almenaduo®eri interi
diversi da zero, terminata da uno zero, produesarta i due
valori minimi letti in ingresso (escluso l'ultimem).

Ad esempio, ricevendo in ingresso la sequenza

(21944537930

produce inuscita 2 3

Altro esempio: ricevendo in ingresso la sequenza
72194237930

produce inuscita 2 2 [10]
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Dal tema d’esame del 13 gennaio 200@ng. dell'Informazione]

Si sviluppi un programma in linguaggio C che, camécaso di una
macchina distributrice di caffe, riceve in ingressonumero intero
positivo N (corrispondente ad un importo da pagaceentesimi) e,
successivamente, una sequenza di numeri intersporndenti alle
monete inserite, che possono essere da 1, 5, H)5@@entesimi. E’
richiesto che il programma ripeta l'acquisizionesiscun numero se
non corrisponde ad una moneta tra quelle indiédgipena I'importo
richiesto N viene raggiunto o superato, il programnierrompe
I'acquisizione della sequenza e restituisce una skenumeri interi
corrispondenti al resto in monete da 1 e 5 centesim

Ad esempio, se il programma riceve N=101 e la sega
50, 20, 20, 20, produceinuscita 5,1,1,1,1
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