
Esonero di Fondamenti di Programmazione
28-11-08 – canale AD – Sterbini

NOTA IMPORTANTE: per ciascuno degli esercizi si scriva:
– la descrizione in pseudo-codice dell'algoritmo
– l'implementazione in linguaggio C della funzione richiesta
– un frammento del main che mostra la definizione delle variabili passate come argomenti e la chiamata 

della funzione (non è necessario mostrare come nel main leggete i valori da inserire nelle strutture dati)
– NON USATE VARIABILI GLOBALI O STATICHE

Compito A

Esercizio 1
Si scriva la funzione moda_e_mediana che:

– riceve come argomenti un vettore di interi V, la sua dimensione N e tutti gli altri argomenti che ritenete 
necessari.

– calcola il valore della moda del vettore (l'elemento più frequente)
– calcola il valore della mediana del vettore (l'elemento che è maggiore di meno di N/2 elementi e minore 

di meno di N/2 elementi)
– torna i due valori calcolati in due variabili passate alla funzione per riferimento

Esempio:
Se il vettore V contiene: 1 3 2 6 4 8 9 12 -7 2 5 8 2
La funzione deve tornare i valori: 2 (moda, che appare 3 volte) e 4 (mediana, visto che 4 è maggiore dei 6 
elementi -7 1 2 2 2 3 e minore dei 6 elementi 5 6 8 8 9 12)

Esercizio 2
Si supponga di voler implementare il gioco LIFE, in cui, ad ogni passo di tempo, una matrice bidimensionale M 
di interi di dimensioni RxC si evolve come segue:

– ogni cella può contenere il valore 0 (morta) o 1 (viva)
– la prima colonna della matrice è adiacente all'ultima, e la prima riga è adiacente all'ultima riga (si 

comporta come la superficie di una ciambella oppure come una mappa di Karnaugh)
– i “vicini” di una cella sono le 8 celle che la circondano più la cella stessa
– una cella è (o diventa) viva se il numero di vicini vivi è 2 oppure 3, altrimenti è (o diventa) morta

Si implementi la funzione life_step che:
– riceve come argomenti la matrice M, le due dimensioni R ed C e tutti gli altri argomenti che ritenete 

necessari
– aggiorna tutte le celle come descritto

NOTA: per evitare errori, l'aggiornamento della matrice non può essere fatto contemporaneamente al calcolo 
ma si ha bisogno di una matrice uguale di appoggio.
Esempio: se la matrice è
0 0 1 0 0 0
0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
Dopo l'esecuzione della funzione la matrice sarà
0 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0



Esercizio 3
Si supponga di dover confrontare due stringhe per determinare quale delle due viene prima dell'altra 
lessicograficamente (come la funzione strcmp della libreria string.h).
Si scriva la funzione confronta che:

– riceve come argomenti le due stringhe, di dimensioni sconosciute, terminate da '\0' e tutti gli altri 
argomenti che ritenete necessari

– torna in due variabili passate alla funzione per riferimento:
– -1, 0 o +1 per indicare quale delle due stringhe è minore/uguale/maggiore
– in quale posizione è stata trovato il primo carattere diverso (oppure -1 se sono uguali)

– date della funzione una implementazione ITERATIVA
Esempio:
Se le due stringhe sono: “pippo” e “pluto” la funzione deve tornare -1 (“pippo”<”pluto”) e 1 (la posizione del 
primo carattere diverso)

Esercizio 4
Si implementi la funzione dell'esercizio 3 in modo RICORSIVO

Soluzioni del compito A
Esercizio 1
La chiave di questo esercizio è il fatto che NON sappiamo quali valori possono assumere gli elementi per cui 
NON possiamo allocare un vettore e calcolare l'istogramma delle frequenze di apparizione dei diversi valori. 
Quindi per calcolare la frequenza massima di un valore nel vettore bisogna, per ciascun valore che appare nel 
vettore, contare quante volte appare nel vettore. Il secondo punto importante è che i due valori di moda e 
mediana vanno ritornati in due variabili passate per riferimento. Per calcolare la mediana si può usare la 
definizione indicata nel testo (contare i valori minori e i maggiori di ciascun elemento).

void moda_e_mediana(int V[C], int * modaPtr, float * medianaPtr) {
int i, j, max=0;
for (i=0 ; i<C ; i++) { // per ogni valore di V

int conto=0, minori=0, maggiori=0;
for (j=0 ; j<C ; j++) { // esamino tutti i valori

if (V[i]==V[j])
conto++; // ne conto gli uguali a V[i]

else if (V[i]>V[j])
minori++; // ne conto i minori di V[i]

else
maggiori++; // ne conto i maggiori di V[i]

}
if (conto>max) { // e cerco la freq massima

max=conto;
*modaPtr = V[i]; // che poi è la moda

}
if (minori < C/2 && maggiori < C/2) // e cerco la mediana

*mediana = V[i];
}

}
NOTA: se il vettore fosse ordinato tutti i valori uguali sarebbero consecutivi per cui basterebbe una singola 
scansione per trovare la sequenza più lunga di elementi uguali e quindi ottenere la moda. Inoltre la mediana 
sarebbe l'elemento centrale. Quindi si potrebbe ordinare il vettore e trovare moda e mediana.
Esercizio 2
In questo caso bisogna stare attenti a “sbordare” dalla matrice nella maniera corretta per poter calcolare il 
numero di vicini “vivi” di una casella. Per questo è utile usare la funzione modulo, che ci assicura di far 
rimanere il risultato nel range desiderato. Ad esempio se C è il numero di colonne, (x+1)%C passa dal valore 
x=C-1 al valore x=0. Bisogna però stare attenti che il modulo di un numero negativo è negativo, e aggiungerci 
C per essere sicuri di ottenere un numero positivo. Quindi si può scrivere:



void life_step( int M[R][C], int Nuova[R][C], int R, int C) {
int x,y,dx,dy,X,Y,vivi;
for (x=0 ; x<C ; x++) // scandisco tutta la matrice da calcolare

for (y=0 ; y<R ; y++) {
vivi=0; // devo contare il numero di vicini vivi
for (dx=-1 ; dx<2 ; dx++) // il vicinato è largo 3 colonne

for (dy=-1 ; dy<2 ; dy++) { // e alto tre righe
X = (x+dx+C)%C; // calcolo la X del vicino
Y = (y+dy+R)%R; // e la sua Y
vivi += M[Y][X]; // conto i vivi

}
if (vivi==2 || vivi==3) // a questo punto so come valorizzare

Nuova[y][x] = 1;
else

Nuova[y][x] = 0;
}  

}
Esercizio 3
Qui dobbiamo scandire le due stringhe fino a trovare un carattere diverso o a finire una stringa. Una volta 
trovati i primi caratteri diversi, il confronto tra i valori dei due caratteri indica quale stringa è minore dell'altra.
Se una delle stringhe finisce prima, quella è minore.

void strcmp_iter(char * A, char * B, int * posPtr, int * cfrPtr) {
int i;
for (i=0 ; A[i]!='\0' && B[i]!='\0' && A[i]==B[i] ; i++)

*posPtr = i; // vado avanti finchè una finisce o sono diversi
if (A[i]==0 && B[i]==0) { // sono uguali se finiscono assieme

*cfrPtr = 0; *posPtr = -1; return; }
if (A[i]==0) { *cfrPtr = -1; return; } // se A è finita prima, A è minore
if (B[i]==0) { *cfrPtr = +1; return; } // se B è finita prima, A è maggiore
*cfrPtr = sign(B[i]-A[i]); // altrimenti confronto i caratteri

}
Esercizio 4
La versione ricorsiva simula il ciclo quasi identicamente, usando un argomento come contatore i. La chiamata 
iniziale deve passargli il valore iniziale 0. Il caso base corrisponde alle istruzioni dopo il ciclo, ovvero quando 
una stringa è terminata oppure sono stati trovati due caratteri diversi. Il caso ricorsivo corrisponde alle 
istruzioni del ciclo, che aggiornano il contatore i e la variabile indicata dall'indirizzo contenuto in posPtr.

int sign(int x) {
if (x<0) return -1;
if (x>0) return +1;
return 0;

}
void strcmp_rico(char * A, char * B, int i, int * posPtr, int * cfrPtr) {

*posPtr = i;
if (A[i]==0 && B[i]==0) { // sono uguali se finiscono assieme

*cfrPtr = 0; *posPtr = -1; return; }
if (A[i]==0) { *cfrPtr = -1; return; } // se A è finita prima, A è minore
if (B[i]==0) { *cfrPtr = +1; return; } // se B è finita prima, A è maggiore
if (A[i]!=B[i]) { // se i caratteri sono diversi

*cfrPtr = sign(B[i]-A[i]); 
return; 

} else // altrimenti sono uguali e continuo
strcmp_rico(A, B, i+1, posPtr, cfrPtr);

}
// esempio di chiamata
int main() {

char * AA = “pippo”;
char * BB = “puppo”;
int confronto, posizione;
strcmp_rico(AA, BA, 0, &posizione, &confronto);
...

}



Esonero di Fondamenti di Programmazione
28-11-08 – canale AD – Sterbini

NOTA IMPORTANTE: per ciascuno degli esercizi si scriva:
– la descrizione in pseudo-codice dell'algoritmo
– l'implementazione in linguaggio C della funzione richiesta
– un frammento del main che mostra la definizione delle variabili passate come argomenti e la chiamata 

della funzione (non è necessario mostrare come nel main leggete i valori da inserire nelle strutture dati)
– NON USATE VARIABILI GLOBALI O STATICHE

Compito B

Esercizio 1
Sia data una sequenza di lunghezza imprecisata di numeri interi compresi tra i valori 0 e 100, terminata dal 
valore -1, che va letta da stdin.
Si scriva la funzione ricorda_K che:

– riceve come argomenti un parametro K intero e tutti gli altri argomenti che ritenete necessari
– legge da stdin la sequenza di numeri e
– ricorda per ciascun valore della sequenza quando è apparso l'ultima volta
– al termine della sequenza stampa l'elenco dei K valori diversi apparsi per ultimi

Esempio:
Se la sequenza fosse:  1 2 3 4 2 6 8 2 5 1 8 1 33 -1
e K fosse 5, allora la funzione dovrebbe stampare i valori  1 2 5 8 33

Esercizio 2
Si supponga di dover cercare in un vettore di interi positivi di lunghezza imprecisata, terminato dal numero -1. 

Si implementi la funzione RICORSIVA massimo_ric che cerca il massimo e ne torna la posizione nel vettore.

NOTA: non dovete usare nessun tipo di ciclo (for, while, do_while). 

Esercizio 3
Si scriva la funzione triangolo_rettangolo che:

– riceve come argomenti due valori interi min e max e tutti gli altri argomenti che ritenete necessari

– cerca tutte le triple di valori interi a, b, c tali che:

min <= a <= b <= c <= max
a2 + b2 = c2

– tra queste cerca il triangolo di area maggiore

– e torna, in opportune variabili passate alla funzione per riferimento, i tre valori a, b, c

– se non viene trovato nessun triangolo rettangolo si tornino i valori a = b = c = -1

Esempio: se la funzione fosse chiamata con min=2 e max=6 allora dovrebbe tornare i 3 valori

a=3 b=4 c=5



Esercizio 4
Sia data una matrice M di caratteri piena di 'o' di dimensioni RxC. Si implementi la funzione slope che:

– riceve come argomenti la matrice M e le sue dimensioni R e C e le coordinate intere x0, y0 e x1, y1 di 
due elementi A e B nella matrice, e tutti gli altri argomenti che ritenete necessari

– disegna nella matrice una retta di asterischi che collega i due punti A e B

NOTA: gli asterischi devono essere adiacenti (senza buchi)

SUGGERIMENTO: per evitare buchi state attenti a quale è la proiezione del segmento AB su X o Y che è più 
lunga.

Esempio: se la matrice ha dimensioni C=8 R=9 e i parametri sono x0=3, y0=4, x1=2, y1=7 (punti sottolineati 
in figura) la matrice dopo la chiamata sarà
oooooooo
oooooooo
oooooooo
oooooooo
ooo*oooo
ooo*oooo
oo*ooooo
oo*ooooo
oooooooo



Soluzioni compito B
Esercizio 1
Il punto fondamentale dell'esercizio è che conosciamo il range di valori che possono apparire nel vettore V. 
Quindi possiamo allocare un vettore in cui memorizzare l'ultima posizione in cui appare ciascun valore. 
Quando arriviamo alla fine possiamo cercare nel vettore gli ultimi k elementi diversi e stamparli. Dato che tra 
questi k elementi possono esistere delle ripetizioni dobbiamo prima cercare all'indietro k elementi diversi e poi 
stamparli in ordine. Per far questo costruisco una funzione per cercare il prossimo elemento di un vettore 
andando indietro rispetto ad un valore corrente e la uso K volte. Poi stampo tutti gli elementi che sono maggiori 
del k-ultimo.

void ricorda_ultimi_k(int V[], int K) {
int i, j, l, kultimo;
int posizioni[101];
for (i=0 ; i<101 ; i++) // inizializzo le posizioni con -1

posizioni[i] = -1;
for (i=0 ; V[i]!=-1 ; i++) // per ogni valore nel vettore

posizioni[V[i]] = i; // ne ricordo l'ultima posizione
kultimo = i; // sono stati letti 'i' valori
trovato = 1;
for (j=0 ; j<K && trovato; j++) // per K volte (o meno se non lo si trova)

// cerco indietro per trovare il primo da stampare
trovato = cerca_indietro(posizioni, &kultimo);

for (j=0 ; j<101 ; j++) // scandisco il vettore delle posizioni
if (posizioni[j]>=ultimo) // cercando quelli apparsi DOPO il K-ultimo

printf(“%d ”, j); // e stampo il valore (ovvero l'indice)
}
// cerco il prossimo elemento in P che ha valore subito minore di val
// ovvero cerco il massimo dei valori minori a val
int cerca_indietro(int P[101], int * valPtr) {

int i, max, trovato=0;
for (i=0 ; i<101 ; i++) // per tutti i valori in P

if (P[i] < *valPtr) // se è minore di val
if (!trovato || max<P[i]) { // e se è maggiore del max trovato

max=P[i]; // mi segno il valore
trovato=1; // e mi ricordo che ne ho trovato almeno 1

}
if (trovato) // se lo si è trovato

*valPtr = max; // aggiorno il valore
return trovato; // torno TRUE o FALSE

}
Esercizio 2
In questo caso si deve simulare con la ricorsione un ciclo per la ricerca del massimo e della sua posizione.
Dovendo tornare due valori dobbiamo passarli per riferimento. Se dovessimo dare una implementazione 
iterativa scriveremmo:

void max_e_pos_iter(int V[], int * max, int * pos) {
int i;
*max = V[0];
*pos = 0;
for (i=0 ; V[i]!=-1 ; i++)

if (*max < V[i]) {
*max = V[i];
*pos = i;

}
}

L'implementazione ricorsiva simula il ciclo, usando un argomento per simulare il contatore i. Il caso base 
corrisponde alle istruzioni da eseguire quando si trova il valore -1. Il caso ricorsivo corrisponde alle istruzioni 
ripetute dal ciclo. I valori iniziali vanno passati alla chiamata nel main.



void max_e_pos_rico(int V[], int * maxPtr, int * posPtr, int i) {
if (V[i]==-1)

return;
if (*maxPtr < V[i]) {

*maxPtr = V[i];
*posPtr = i;

}
max_e_pos_rico(V, maxPtr, posPtr, i+1);

}
// esempio di chiamata
int main() {

int V[] = {1, 3, 2, 11, 99, -1 };
int massimo = V[0];
int posizione = 0;
max_e_pos_rico(V, &massimo, &posizione, 0);
...

}
Esercizio 3
In questo esercizio bisogna trovare 3 valori interi compresi tra min e max che soddisfano la relazione del 
teorema di Pitagora, e tra questi cercare il triangolo di area massima. Quindi costruisco 3 cicli nidificati che 
esplorano tutti i possibili valori di a,b,c nell'intervallo tra min e max e per ciascuna combinazione controllo se 
verifica il teorema di Pitagora.

void triangolo_rettangolo_max(int min, int max, int * A, int * B, int * C) {
int a, b, c;
float maxarea=0;
*A = *B = *C = -1; // -1 se non si trova nessun triangolo
for (a=min ; a<=max ; a++) // esploro tutte le A tra min e max

for (b=a ; b<=max ; b++) // e tutte le B tra A e max
for (c=b ; c<=max ; c++) { // e tutte le C tra B e max

float area = ((float)a*b)/2; // calcolo l'area
// se è un triangolo rettangolo di area maggiore
if (a*a+b*b==c*c && maxarea<area) {

*A = a; // valorizzo le variabili
*B = b;
*C = c;
maxarea = area; // e ricordo l'area

}
}

}
Esercizio 4
Per disegnare gli asterischi bisogna usare l'equazione di una retta passante per i 2 punti A=(x0,y0) e B=(x1,y1), 

che è
y− y0

x−x0
=
y1− y0

x1−x0
da cui (se

y1− y0

x1− x0
=m ) si ricava y=m x−x0 y0 oppure x= 1

m
 y− y0x0 . 

Bisogna fare attenzione ai casi speciali in cui le divisioni non sono definite, ovvero x0=x1 oppure y0=y1 che 
corrispondono a rette verticali ed orizzontali, rispettivamente. Inoltre, per evitare di lasciare buchi, bisogna 
scandire il segmento nella direzione (x o y) in cui è più largo/alto. Quindi possono presentarsi 4 casi

• x0=x1 il segmento è verticale, usiamo la funzione x=x0
• y0=y1 il segmento è orizzontale, usiamo la funzione y=y0
• |x1-x0|>|y1-y0| il segmento è più largo che alto, usiamo la funzione y=m x−x0 y0

• |x1-x0|<|y1-y0| il segmento è più alto che largo, usiamo la funzione x= 1
m
 y− y0x0



// per comodità definisco le funzioni min e max
int min(int a, int b) { return a<b ? a : b }
int max(int a, int b) { return a>b ? a : b }

void slope(char M[R][C], int x0, int y0, int x1, int y1) {
int x, y;
float m;
if (y0==y1) { // segmento orizzontale

for (x=min(x0,x1) ; x<=max(x0,x1) ; x++) // itero sulle x da x0 a x1
M[y0][x] = '*'; // metto l'asterisco

} else if (x0 == x1) { // segmento verticale
for (y=min(y0,y1) ; y<=max(y0,y1) ; y++) // itero sulle y da y0 a y1

M[y][x0] = '*'; // metto l'asterisco
} else if (abs(x0-x1)>abs(y0-y1)) { // segmento “largo”

m = ((float)y1-y0)/(x1-x0); // calcolo m
for (x=min(x0,x1) ; x<=max(x0,x1) ; x++) { // itero sulle x da x0 a x1

y = (x-x0)*m + y0; // calcolo y da x
M[y][x] = '*'; // metto l'asterisco

}
} else { // segmento “alto”

m = ((float)y1-y0)/(x1-x0); // calcolo m
for (y=min(y0,y1) ; y<=max(y0,y1) ; y++) { // itero sulle y da y0 a y1

x = ((float)y-y0)/m + x0; // calcolo x da y
M[y][x] = '*'; // metto l'asterisco

}
}

}
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NOTA IMPORTANTE: per ciascuno degli esercizi si scriva:
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– l'implementazione in linguaggio C della funzione richiesta
– un frammento del main che mostra la definizione delle variabili passate come argomenti e la chiamata 
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– NON USATE VARIABILI GLOBALI O STATICHE

Compito C

Esercizio 1
Diciamo che una stringa A è maggiore di una stringa B se è possibile trovare una sottostringa (anche non 
consecutiva) di A i cui caratteri sono successivi in ordine alfabetico rispetto a quelli di B (tutti i caratteri sono 
compresi fra ’a’ e ’z’). 
Scrivere una funzione in linguaggio C che riceve in input due stringhe (vettori di caratteri, di lunghezza ignota, 
terminati dal carattere ’\0’). La funzione resituirà 1 se la prima stringa è maggiore della seconda, 0 altrimenti. 
Fornire una implementazione iterativa di questa funzione. 

Esempio: La stringa "svelato" è maggiore della stringa "buccia" poichè ’s’>’b’, ’v’>’u’, ’e’>’c’,’l’>’c’ ,’t’>’i’ 
e ’o’>’a’,  mentre la stringa "zoccolo" non è maggiore della stringa "mazzo". 

Esercizio 2
Implementare la funzione dell'esercizio precedente in forma RICORSIVA.

Esercizio 3
Si supponga di leggere da stdin una sequenza di lunghezza indefinita di numeri interi positivi terminata dal 
valore -1. 
Si scriva la funzione decrescente che:

– riceve gli argomenti che ritenete necessari
– calcola la lunghezza e la media della più lunga sequenza di almeno 2 elementi di valori decrescenti
– torna lunghezza e media assegnandoli a due variabili passate per riferimento
– oppure i valori -1 e -1 se la sequenza è non decrescente

Esempio: Se la sequenza fosse 1 2 1 0 12 9 7 5 2 1 0 3 4 5 6 7 8 -1
La funzione dovrebbe tornare i due valori 36/7=5.14 e 7

Esercizio 4
Sia data una matrice M di caratteri bidimensionale di dimensioni RxC. Si scriva la funzione alfabeto che:

– riceve come argomenti la matrice M, le dimensioni R e C e tutti gli argomenti che ritenete necessari
– cerca nella matrice in ordine alfabetico le lettere da 'a' a 'z' e per ciascuna stampa le coordinate (se 

presenti) della prima occorrenza (in ordine di riga, colonna) di ciascuna lettera
Esempio: se la matrice fosse
grjetao
tmftzrn
stenpot
la funzione dovrebbe stampare:

a: 0 5
e: 0 3
f: 1 2
.......



Soluzioni compito C
Esercizio 1
Per controllare se la stringa A “è maggiore” della stringa B dobbiamo controllare che per tutti i caratteri di B 
siano presenti, nello stesso ordine, in A dei caratteri maggiori. Per cui possiamo scandire contemporaneamente 
B ed A con due indici, avanzandoli entrambi se il carattere corrente di A è maggiore di quello corrente di B, 
altrimenti avanzando solo quello di A. Se troviamo la fine della stringa B allora B è minore di A e torniamo 1, 
se invece troviamo prima la fine di A, c'è qualche carattere di B che non ha il corrispondente in A e quindi 
bisogna tornare 0 (falso).

int maggiore_inter(char * A, char * B) {
int i, j;
// scandisco nell'ordine i caratteri di B finchè ce ne sono sia in B che in A
for (i=0,j=0 ; B[i]!='\0' && A[j]!='\0' ; i++)

while (A[j]!='\0' && A[j]<=B[i]) // se il carattere di A NON è maggiore
j++; // avanzo in A

if (B[i]=='\0') return 1; // alla fine se B è terminato torno VERO
else return 0; // altrimenti FALSO

}
Esercizio 2
L'implementazione ricorsiva deve usare gli argomenti per passare da una chiamata alla successiva i valori dei 
contatori i e j. Il caso base corrisponde ad avere completato il ciclo, quando una delle due stringhe è terminata. 
Il caso ricorsivo corrisponde alla parte svolta a ciascuna iterazione del ciclo. Il codice va chiamato 
inizializzando a zero i due argomenti i e j.

int maggiore_rico(char * A, char * B, int i, int j) {
if (B[i]=='\0') return 1; // se B è terminata torno VERO
if (A[j]=='\0') return 0; // se A è terminata torno FALSO
if (B[i]<=A[j]) // se i caratteri corrispondono

return contenuta_ricor(A, B, i+1, j+1); // avanzo sia in A che in B
else // altrimenti

return contenuta_ricor(A, B, i, j+1); // avanzo solo in A
}
// che va chiamata inizializzando sia i che j a 0
int main() {

char * AA = “vecchia zia vicentina“;
char * BB = “chiave“;
int CC = maggiore_rico(AA, BB, 0, 0);
...

}



Esercizio 3
Dobbiamo leggere da stdin (cioè da tastiera) una serie di valori e contare la lunghezza delle sequenze 
descrescenti. Quindi per ogni numero X letto, se X è -1 la serie è finita (e anche la sequenza corrente), se è 
maggiore del valore precedente la sequenza corrente è finita (e posso controllare se è maggiore della più lunga 
seuenza già vista), altrimenti se è minore del valore precedente la sequenza corrente si è allungata.

void decrescente(int * lungPtr, float * mediaPtr) {
int max=0, lunga=1, precedente=-1, somma=0, maxSomma=0, valore;
scanf(“%d“, &valore); // leggo un valore da stdin (tastiera)
while (valore != -1) { // smetto se leggo la sentinella

if (valore<precedente) { // se il valore è minore del precedente
lunga++; // la sequenza si allunga
somma += valore;

} else { // altrimenti la sequenza precedente è finita
if (max<lunga) { // se era maggiore

max=lunga; // aggiorno il massimo
maxSomma=somma; // e ne ricordo la somma per calcolare la media

}
lunga=1; // e ne comincia una nuova
somma=valore; // con questo valore

}
precedente=valore; // mi ricordo il valore per dopo
scanf(“%d“, &valore); // e leggo un nuovo valore

}
if (max<lunga) { // alla fine controllo anche l'ultima sequenza

max=lunga;
maxSomma=somma;

}
if (max>1) { // se si è trovata almeno una sequenza

*lungPtr = max;
*mediaPtr = (float)maxSomma/max;

} else {
*lungPtr = -1;
*mediaPtr = -1;

}
}

Esercizio 4
Qui per ogni carattere da 'a' a 'z' bisogna cercarne la posizione nella matrice e stamparne le coordinate. Visco 
che va stampata solo la prima occorrenza uso una variabile per annotare se il carattere è stato trovato.

void alfabeto(char M[R][C]) {
int x, y, trovato;
char c;
for (c='a' ; c<'z' ; c++) { // scandisco da 'a' a 'z'

trovato = 0; // trovato = FALSE
for (y=0 ; !trovato && y<R ; y++) // scandisco le righe

for (x=0 ; !trovato && x<R ; x++) // scandisco le colonne
if (M[y][x]==c) { // se lo trovo

trovato = 1; // me lo segno (TRUE)
printf(“%c: %d %d\n“, c, x, y); // e stampo

}
}

}
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NOTA IMPORTANTE: per ciascuno degli esercizi si scriva:
– la descrizione in pseudo-codice dell'algoritmo
– l'implementazione in linguaggio C della funzione richiesta
– un frammento del main che mostra la definizione delle variabili passate come argomenti e la chiamata 

della funzione (non è necessario mostrare come nel main leggete i valori da inserire nelle strutture dati)
– NON USATE VARIABILI GLOBALI O STATICHE

Compito D

Esercizio 1
Sia data una funzione con prototipo float f(float x);.
Si scriva una funzione che approssima 

∫x=x0

x1 f x dx
ricevendo come parametri i valori reali x0 , x1 e dx .

Esercizio 2
Un numero romano è una stringa composta dai caratteri I, V, X, L, C, D, M, dove:

● I = 1;
● V = 5;
● X = 10;
● L = 50;
● C = 100;
● D = 500;
● M = 1000.

Il valore di un numero romano è dato dalla somma dei valori delle singole cifre, purchè appaiano in ordine di 
valore decrescente. I, X e C, se precedono una cifra con un valore maggiore del loro come in XC (90) o in IM 
(999), vanno sottratti anzi che sommati.
Scrivere una funzione in linguaggio C in grado di ricevere una stringa che contiene un numero romano corretto 
(vettore di caratteri  I, V, X, L, C, D, M di lunghezza ignota, terminata da \0) e calcolare il valore intero 
positivo corrispondente.

Esempio: la stringa “MMIX” è il numero 2009

Esercizio 3
Sia dato un vettore di interi positivi di dimensioni imprecisate, terminato da un elemento uguale a -1
Si implementi la funzione RICORSIVA max_distanza_pari_dispari che calcola la distanza (in valore 
assoluto) tra il primo elemento pari e l'ultimo elemento dispari del vettore. Se il vettore non contiene numeri 
pari (o dispari), si torni il valore -1.
NOTA: è vietato usare cicli di alcun tipo.
Esempio: se il vettore fosse 1 3 7 4 2 6 9 4 1 9 5 3 4 6 8 9 6 4 2 0 -1
la funzione dovrebbe tornare il valore 12



Esercizio 4
Scrivere una funzione in linguaggio C in grado di ricevere una matrice bidimensionale di numeri reali di R 
righe e C colonne (dove R e C sono costanti simboliche definite globalmente). Si consideri la matrice come un 
toro (l'ultima colonna a destra è adiacente alla prima colonna a sinistra, similmente, l'ultima riga in basso è 
adiacente alla prima riga in alto).
La funzione deve individuare le posizioni del valore massimo e del valore minimo all'interno della matrice e 
calcolare la distanza minima fra queste posizioni attraversando se necessario i bordi.

Esempio: Se la matrice in input è

    2   97   23  -12 
    1    9    3   -5 
    2    4   12 -124
Il valore minimo è -124, ed ha posizione (3,2); il valore massimo è 97, ed ha posizione (0,1). La distanza 
minima fra queste posizioni è 2212=5 , infatti da (3,2) possiamo raggiungere (0,1) spostandoci di 2 
colonne a sinistra (o a destra) e di una riga verso il basso.

Soluzioni compito D
Esercizio 1
L'integrale definito nell'esercizio può essere approssimato calcolando l'area sottesa sotto la funzione f(x) come 
somma di tante striscette verticali, ciascuna larga dx  e alta f(x), per cui l'esercizio può essere risolto con la 
funzione C:

float integrale( float x0, float x1, float dx) {
float x, area = 0.0;
for (x=x0 ; x < x1 ; x += dx) // per ogni x da x0 a x1 a passi di dx

area += f(x)*dx; // sommo l'area di una striscetta
return area;

}
Esercizio 2
La conversione dei numeri romani in numeri decimali può essere risolta trasformando ciascuna delle lettere nel 
peso corrispondente e sommandoli e poi “aggiustando” il peso delle sole lettere che sono seguite da lettere di 
peso maggiore. Per far questo possiamo scandire la stringa da sinistra verso destra, trovare il peso della cifra 
corrente, sommarlo, ricordarlo, e passare alla lettera seguente. Se il peso (ricordato) della lettera precedente è 
minore del peso corrente, allora andava sottratto e si è sbagliato a sommarlo, per cui lo si può sottrarre due 
volte. Il peso “precedente” va inizializzato in modo che il primo carattere NON abbia mai peso maggiore, ad 
esempio con il peso 1000. Il codice quindi potrebbe essere:

int romano2decimale(char * romano) {
int pesi[] = { 1000, 500, 100, 50, 10, 5, 1};
char lettere[] = {'M', 'D', 'C', 'L', 'X', 'V', 'I'};
int precedente = 1000, totale = 0, i, j;
for (i=0 ; romano[i] ; i++) // scandisco le lettere

for (j=0 ; j<7 ; j++) // cerco il peso
if (romano[i] == lettere[j]) {

totale += pesi[j]; // sommo il peso
if (precedente < pesi[j]) // se precedente è minore

totale -= 2*precedente; // lo aggiusto
precedente = pesi[j]; // ricordo il peso per dopo

}
return totale; } // fine



Esercizio 3
La ricorsione in questo esercizio serve a simulare un ciclo che conta gli elementi del vettore e che ricorda la 
posizione del primo numero pari e la posizione dell'ultimo numero dispari. Se dovessimo realizzarlo 
iterativamente potremmo scrivere:

int distanza_pari_dispari_iter(int V[]) {
int i, pari=-1, dispari=-1;
for (i=0 ; V[i] != -1 ; i++) { // per ogni elemento fino al -1

if ( pari<0 && V[i]%2==0 ) pari=i; // ricordo il primo pari
if ( V[i]%2 != 0 ) dispari=i; // e l'ultimo dispari

}
if (pari>=0 && dispari>=0) return abs(pari-dispari); // se li ho trovati
else return -1; // altrimenti

}
Nella versione ricorsiva bisogna quindi simulare con gli argomenti le variabili locali: i, pari, dispari, che nella 
prima chiamata vanno opportunamente inizializzate ai valori 0, -1, -1. Il caso base corrisponde ai conti che 
vengono svolti dopo il ciclo, mentre il caso ricorsivo corrisponde a quello che viene fatto in una iterazione del 
ciclo. 

int distanza_pari_dispari_ric(int V[], int i, int pari, int dispari) {
if (V[i] == -1) { // se è finita la sequenza

if (pari>=0 && dispari>=0) return abs(pari-dispari);
else return -1;

}
if ( pari<0 && V[i]%2==0 ) pari=i; // se non ho ancora trovato il pari
if ( V[i]%2!=0 ) dispari=i; // ogni volta che trovo un dispari
return distanza_pari_dispari_ric(V, i+1, pari, dispari); // incremento i

}
// la funzione va chiamata passando i valori 0, -1 e -1 come inizializzazione
int main() {

int V[] = { 1, 3, 7, 4, 2, 6, 9, 4, 1, 9, 5, 3, 4, 6, 8, 9, 6, 4, 2, 0, -1 };
...

d = distanza_pari_dispari_ric(V, 0, -1, -1);
...
}   

Esercizio 4
L'esercizio può essere scomposto in due fasi: 1) trovare le posizioni A e B del massimo e del minimo, 2) 
calcolarne la distanza minima su un toro. La prima si risolve con una scansione di tutta la matrice. Per calcolare 
la distanza usiamo il teorema di Pitagora, ma dobbiamo stare attenti a quali sono le lunghezze dei cateti tenendo 
conto che potrebbe essere necessario attraversare uno o due bordi della matrice per ottenere una distanza 
minore. Dato che l'ipotenusa cresce al crescere di un cateto, è possibile considerare separatamente i due cateti e 
cercare per ciascuna delle due direzioni X ed Y quale può essere la distanza minore tra i due punti A e B. Per 
ciascuna delle direzioni possono presentarsi solo due casi: è più corto andare direttamente da A a B, oppure è 
più corto scavallare il bordo. Il primo caso si presenta se la differenza tra le x è minore della metà della 
larghezza. Nel primo caso il cateto è |xa-xb| mentre nel secondo è C-|xa-xb|. Quindi il codice potrebbe essere:

float distanza_min_max(int M[R][C]) {
// inizializzo minimo e massimo con un valore della matrice
int xmin=0, xmax=0, ymin=0, ymax=0, min=M[0][0], max=M[0][0], x, y;
for (x=0 ; x<C ; x++) // scandisco le colonne

for (y=0 ; y<R ; y++) { // scandisco le righe
if (M[y][x] < min) { min = M[y][x]; xmin=x; ymin=y } // aggiorno min
if (M[y][x] > max) { max = M[y][x]; xmax=x; ymax=y } // aggiorno max

}
int dx = abs(xmin-xmax); // larghezza del cateto X
if (dx> C/2) dx = C – dx; // devo scavallare se dx è più della metà di C
int dy = abs(ymin-ymax); // altezza del cateto Y
if (dy> R/2) dy = R – dy; // devo scavallare se dy è più della metà di R
return sqrt(dx*dx + dy*dy); // calcolo l'ipotenusa

}
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NOTA IMPORTANTE: per ciascuno degli esercizi si scriva:
– la descrizione in pseudo-codice dell'algoritmo
– l'implementazione in linguaggio C della funzione richiesta
– un frammento del main che mostra la definizione delle variabili passate come argomenti e la chiamata 

della funzione (non è necessario mostrare come nel main leggete i valori da inserire nelle strutture dati)
– NON USATE VARIABILI GLOBALI O STATICHE

Compito E

Esercizio 1
Diciamo che una stringa A è contenuta in una stringa B se A è ottenibile da B cancellando 0 o più caratteri 
(anche non consecutivi). 
Scrivere una funzione in linguaggio C che riceve in input due stringhe (vettori di caratteri, 
di lunghezza ignota, terminati dal carattere ’\0’). La funzione restituirà 1 se la seconda stringa è contenuta nella 
prima, 0 altrimenti. Fornire una implementazione iterativa di questa funzione. 

Esempio: La stringa "gianni" è contenuta nella stringa "giovanni", mentre la stringa "volare" non è contenuta 
nella stringa "avvolgere". 

Esercizio 2
Implementare la funzione dell'esercizio precedente in forma RICORSIVA.

Esercizio 3
Chiamiamo scarto la differenza fra il massimo e il minimo in un vettore di valori. 
Scrivere una funzione in linguaggio C che, preso in input una matrice bidimensionale di interi, con R righe e C 
colonne (R e C sono costanti simboliche definite globalmente), restituisce l’indice della riga con il massimo 
scarto. 

Esempio: Se la matrice in input è
    2    4   23  -12    0    4 
    1    9    0   -5    1  -99 
    2    4   12 -123    2    8 
la funzione deve restituire 2, poichè lo scarto della terza riga (12 + 123) è il massimo fra tutte le righe della 
matrice. 

Esercizio 4
La moda di un vettore di valori è l’elemento che compare più volte. 
Scrivere una funzione in linguaggio C in grado di ricevere in input un vettore di interi, compresi fra 0 e 99, di 
dimensione C (dove C è una costante simbolica definita globalmente), e memorizzare il valore della media in 
una variabile reale e il valore della moda in una variabile intera, passate per riferimento alla chiamata della 
funzione. 

Esempio: Se il vettore in input è

    2   98    0   12    0 

la funzione deve restituire 22.4 come media ((2+98+12)/5) e 0 come moda (0 compare 2 volte mentre gli altri 
numeri compaiono 0 o 1 volta). 



Soluzioni compito E
Esercizio 1
Per controllare se la stringa A “contiene” la stringa B dobbiamo controllare che tutti i caratteri di B siano 
presenti, nello stesso ordine, in A. Per cui possiamo scandire contemporaneamente B ed A con due indici, 
avanzandoli entrambi se il carattere corrente di A è lo stesso di quello corrente di B, altrimenti avanzando solo 
quello di A. Se troviamo la fine della stringa B allora B è contenuta in A e torniamo 1, se invece troviamo 
prima la fine di A, c'è qualche carattere di B che non è presente in A e quindi bisogna tornare 0 (falso).

int contenuta_inter(char * A, char * B) {
int i, j=0;
for (i=0 ; B[i]!='\0' ; i++) // scandisco nell'ordine i caratteri di B

while (A[j]!='\0' && A[j]!=B[i]) // se i caratteri sono diversi
j++; // avanzo in A

if (B[i]=='\0') return 1; // alla fine se B è terminato torno VERO
else return 0; // altrimenti FALSO

}
Esercizio 2
L'implementazione ricorsiva deve usare gli argomenti per passare da una chiamata alla successiva i valori dei 
contatori i e j. Il caso base corrisponde ad avere completato il ciclo, quando una delle due stringhe è terminata. 
Il caso ricorsivo corrisponde alla parte svolta a ciascuna iterazione del ciclo. Il codice va chiamato 
inizializzando a zero i due argomenti i e j.

int contenuta_ricor(char * A, char * B, int i, int j) {
if (B[i]=='\0') return 1; // se B è terminata torno VERO
if (A[j]=='\0') return 0; // se A è terminata torno FALSO
if (B[i]==A[j]) // se i caratteri corrispondono

return contenuta_ricor(A, B, i+1, j+1); // avanzo sia in A che in B
else

return contenuta_ricor(A, B, i, j+1); // avanzo solo in A
}
// che va chiamata inizializzando sia i che j a 0
int main() {

char * AA = “vecchia zia vicentina“;
char * BB = “chiave“;
int CC = contenuta_ric(AA, BB, 0, 0);
...

}
Esercizio 3
Qui bisogna scandire tutte le righe e per ciascuna calcolarne lo scarto, e quindi trovare quella con lo scarto 
massimo. Conviene usare una funzione di utilità che calcola lo scarto di una riga.

int scarto(int V[C]) {
int i, min=V[0], max=[0];
for (i=1 ; i<C ; i++) {

if (min > V[i]) min=V[i];
if (max < V[i]) max=V[i];

}
return max-min;

}
int scartomassimo(int M[R][C]) {

int i, pos=0, max=scarto(M[0]); // inizializzo con uno scarto a caso
for (i=1 ; i<R ; i++) {

int s = scarto(M[i]);
if (max < s) {max = s; pos = i;}

}
return pos;

}
Esercizio 4
La chiave di questo esercizio è il fatto che sappiamo che gli elementi possono assumere valori solo tra 0 e 100 
per cui possiamo allocare un vettore e calcolare l'istogramma delle frequenze di apparizione dei diversi valori. 



Il secondo punto importante è che i due valori di moda e media vanno ritornati in due variabili passate per 
riferimento.

void moda_e_media(int V[C], int * modaPtr, float * mediaPtr) {
int istogramma[100] = { 0 }; // inizializzo l'istogramma con zeri
int i, max, somma=0;
for (i=0 ; i<C ; i++) { // per ogni elemento del vettore

istogramma[V[i]]++; // aggiorno l'istogramma
somma += V[i]; // e la somma per calcolare la media

}
*mediaPtr = (float)somma/C; // calcolo la media
max = istogramma[0];
*modaPtr = 0;
for (i=1 ; i<100 ; i++) // per ogni valore dell'istogramma

if (istogramma[i] > max) { // se la frequenza è maggiore
max = istogramma[i]; // aggiorno il massimo
*modaPtr = i; // e il valore che gli corrisponde

}
}
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NOTA IMPORTANTE: per ciascuno degli esercizi si scriva:
– la descrizione in pseudo-codice dell'algoritmo
– l'implementazione in linguaggio C della funzione richiesta
– un frammento del main che mostra la definizione delle variabili passate come argomenti e la chiamata 

della funzione (non è necessario mostrare come nel main leggete i valori da inserire nelle strutture dati)
– NON USATE VARIABILI GLOBALI O STATICHE

Compito F

Esercizio 1
Sia data una matrice M di float di dimensioni RxC. Si implementi la funzione ellisse che:

– riceve come argomenti la matrice M, le sue dimensioni R e C, le coordinate intere x0, y0 e x1, y1 di due 
elementi A e B nella matrice, e tutti gli altri argomenti che ritenete necessari

– riempie ciascun elemento della matrice con la somma della sua distanza dai due punti A e B

NOTA: usate le funzioni della libreria math.h

Esercizio 2
Chiamiamo antimoda di un elenco di valori l’elemento che compare meno volte (fra quelli effettivamente 
presenti). 
Scrivere una funzione in linguaggio C in grado di ricevere in input un vettore di interi, compresi fra 0 e 99, di 
dimensione C (dove C è una costante simbolica definita globalmente), e memorizzare il valore minimo e il 
valore dell’antimoda in due variabili intere, passate per riferimento alla chiamata della funzione. 

Esempio: Se il vettore in input è 

    2   98    0   12    0   12 

la funzione deve restituire 0 come minimo e 2 o 98 come antimoda (sia 2 che 98 compaiono 
una sola volta). 

Esercizio 3
Sia data una stringa di lunghezza indefinita, terminata da '\0'.
Si scriva la funzione che calcola la distanza tra la prima occorrenza e l'ultima occorrenza di una vocale 
maiuscola nella stringa. Si dia una implementazione ITERATIVA della funzione. La funzione deve tornare il 
valore -1 se non sono presenti vocali maiuscole (e deve tornare 0 se ce n'è una sola).

Esempio: se la stringa fosse: “la vecchia cOn la borsA salta Il fOsso senzA rincorsa” la funzione dovrebbe 
tornare il valore 31

Esercizio 4
Si dia una implementazione RICORSIVA della funzione dell'esercizio precedente.



Soluzioni del compito F
Esercizio 1
In questo esercizio bisogna scandire tutte le caselle della matrice e per ciascuna calcolare la somma delle 
distanze dalle due posizioni (x0,y0) e (x1,y1).

void ellisse(float M[R][C], int R, int C, int x0, int y0, int x1, int y1) {
int x, y, dist;
for (x=0 ; x<C ; x++)

for (y=0 ; y<R ; y++) {
int dx0 = x-x0;
int dy0 = y-y0;
int dx1 = x-x1;
int dy1 = y-y1;
M[y][x] = sqrt(dx0*dx0 + dy0*dy0) + sqrt(dx1*dx1 + dy1*dy1);

}
}

Esercizio 2
La chiave di questo esercizio è il fatto che sappiamo che gli elementi possono assumere valori solo tra 0 e 100 
per cui possiamo allocare un vettore e calcolare l'istogramma delle frequenze di apparizione dei diversi valori. 
Il secondo punto importante è che i due valori di antimoda e minimo vanno ritornati in due variabili passate per 
riferimento.

void antimoda_e_min(int V[C], int * antimodaPtr, int * minPtr) {
int istogramma[100] = { 0 }; // inizializzo l'istogramma con zeri
int i, min=V[0];
for (i=0 ; i<C ; i++) { // per ogni elemento del vettore

istogramma[V[i]]++; // aggiorno l'istogramma
if (min > V[i]) min = V[i]; // e il minimo (se necessario)

}
*minPtr = min; // inserisco il minimo nella var puntata
int minimo = 0; // cerco la minima frequenza
for (i=1 ; i<100 ; i++) // per ogni valore dell'istogramma

// se la frequenza è almeno 1 ed è la prima volta oppure è minore
if (istogramma[i] && (!minimo || istogramma[i]< minimo)) {

minimo = istogramma[i]; // aggiorno il minimo
*antimodaPtr = i; // e la variabile dell'antimoda

}
}

Esercizio 3
Qui basta scandire la stringa e ricordarsi la posizione della prima e dell'ultima vocale maiuscola. Bisogna fare 
attenzione a distinguere il caso in cui la stringa non contiene nessuna vocale maiuscola.

int distanza_vocali_iter(char * testo) {
int i, prima=-1, ultima=-1;
for (i=0 ; testo[i]!='\0' ; i++) // per ogni posizione nella stringa

switch (testo[i]) { // se il carattere corrente
case 'A':
case 'E':
case 'I':
case 'O':
case 'U':

// è una vocale maiuscola
if (prima<0) prima=i; // aggiorno solo la prima volta
ultima = i; // aggiorno sempre

}
// finita la stringa
if (prima>0) return ultima-prima; // torno la distanza
else return -1; // oppure -1 se non c'erano voc.mai.

}



Esercizio 4
Nella versione ricorsiva dobbiamo simulare con gli argomenti della funzione le variabili usate nel ciclo: i, 
prima e ultima. La funzione deve essere chiamata con i valori iniziali 0, -1 e -1. Il caso base corrisponde alle 
operazioni svolte dopo il ciclo. Il caso ricorsivo corrisponde alle operazioni del ciclo.

// esempio di chiamata
int main() {

char * T = “la vecchia cOn la borsA salta Il fOsso senzA rincorsa“;
int dist = distanza_vocali_rico(T, 0, -1, -1);
...

}

int distanza_vocali_rico(char * testo, int i, int prima, int ultima) {
if (testo[i]=='\0') { // se la stringa è finita

if (prima>0) return ultima-prima; // se si è vista qualche vocale
else return -1; // altrimenti non se ne è viste

} else {
// altrimenti esamino il carattere corrente
switch (testo[i]) {

case 'A':
case 'E':
case 'I':
case 'O':
case 'U':

// se il carattere è una delle vocali maiuscole
if (prima<0) prima=i; // aggiorno solo se è la prima vocale
ultima = i; // aggiorno sempre

}
// continuo il ciclo aggiornando il contatore i
return distanza_vocali_rico(testo, i+1, prima, ultima)

}
}


