2 Problemi con soluzione “naturale” ricorsiva

2.1 Massimo fattore primo (I esonero, 29/4/14)

Si supponga di avere a disposizione un esecutore capace di calcolare gli operatori
relazionali < e < tra interi e la cui unica abilita aritmetica sia la funzione:

primo, f1, f2 = scomponi(n)

che ha il seguente comportamento: sotto la precondizione che il parametro n sia un
numero intero positivo restituisce TRUE, #, # se n € un numero primo, e FALSE,
f1, f2 se n & composto, con fi, fo >1e fi - fo=n.

Ad esempio, la chiamata scomponi(17) restituisce TRUE, #, #. Viceversa
la chiamata scomponi(24) restituisce FALSE, fi, fo dove fi e fo possono essere
una qualsiasi delle coppie 4 e 6, oppure 8 e 3, oppure 12 e 2 (e simmetriche), ma
non possiamo fare ipotesi su quale essa sia. Chiamate diverse di scomponi (24)
potrebbero dare coppie diverse come risultato.

1. Scrivere una funzione ricorsiva maxPrimoRec (m) che usa scomponi per calco-
lare il massimo fattore primo di un numero positivo m;

2. argomentare la terminazione e la correttezza della soluzione proposta;

3. valutare la complessita, assumendo scomponi essere un’operazione (1), cioe
costante, distinguendo anche quali siano il caso ottimo e quello pessimo;

4. *scrivere una funzione iterativa maxPrimoIt(m) che usa scomponi per calco-
lare il massimo fattore primo di un numero positivo m [SUGGERIMENTO: aiutarsi
con una struttura dati ausiliaria]

2.2 * Partizioni

Le partizioni p(n) di un numero naturale n sono tutte le sequenze ordinate di interi
la cui somma da n (le richiediamo ordinate per non conteggiare due volte sequenze
che differiscono solo per l'ordine degli addendi).

Ad esempio, le partizioni del numero 5 sono: [1,1,1,1,1], [1,1,1,2], [1,1,3], [1,2,2],
[1,4], [2,3], [5] e sono quindi 7.

La successione p(n) del numero delle partizioni di n (partendo da 0) & la seguente:
1,1,2,3,5,7,11,15,22, 30,42, . ..

Consideriamo un esecutore capace di eseguire solo somme e sottrazioni. Scrivere
una funzione ricorsiva che dato n > 0 calcola il numero p(n). I masochisti possono
provare a scriverne una iterativa.



2.3 Numeri semi-perfetti

Un numero abbondante (vedi problema 1.6) & detto semiperfetto se & uguale alla
somma di di alcuni dei suoi divisori propri (non necessariamente tutti). Ad esempio
il 24 puo essere scritto come 4 + 8 + 12 (in realta anche in altri modi).

Scrivere una funzione che determina se un numero naturale ¢ semiperfetto.

2.4 k-uple (homework 1, 2017)

Scrivere una funzione ricorsiva che presi in ingresso due parametri strettamente posi-
tivin e k (n,k > 0) restituisca in output il numero delle k-uple ordinate (p1, ..., pg)
di interi positivi (1 < p; < ps < ... <pg < n) il cui prodotto & n.

ESEMPI: Per ogni k, se n & primo, il risultato deve sempre essere 1. Infatti, se n
¢ primo, 'unica k-upla che da come prodotto n & (1,1,1,...1,n).

k—1

Anche se k ¢ 1, il risultato € necessariamente 1. Infatti, in questo caso, 'unica
k-upla che da come prodotto n ¢ (n).

Se n fosse 12 e k fosse 4, la funzione dovrebbe ritornare 4. Infatti ho che 12
puo essere ottenuto come prodotto delle seguenti k-uple: (1,1,1,12), (1,1,2,6),
(1,1,3,4), (1,2,2,3).



