Programma del corso “Elementi di programmazione”
Corso propedeutico alla formazione specialistica per la partecipazione alle Olimpiadi di Informatica. Questo corso non ha alcun prerequisito; tuttavia richiede che tra una lezione e la successiva coloro che lo seguono frequentino il laboratorio per “far girare” i programmi discussi durante le lezioni. Al termine, i partecipanti avranno acquisito le competenze sufficienti per frequentare il corso specialistico nel quale si introducono le tecniche per affrontare i problemi con livello di difficoltà paragonabile a quello dei problemi assegnati nelle gare internazionali.
1. Questioni di metodo relative alla progettazione di algoritmi come attività preliminare alla codifica del procedimento
Definizione delle competenze minime di base per partecipare al corso.
Comandi di input e output, dichiarazione delle variabili, statement di assegnazione relativi al linguaggio di programmazione utilizzato (C, C++, Pascal).

Utilizzo di uno pseudo linguaggio di programmazione per derivare e descrivere gli algoritmi. 
A titolo di esempio, si deve saper trascrivere in un linguaggio di programmazione e  far eseguire i seguenti progetti di programmi

======================

prova1(A,B;C)

variabili: A,B,C: integer

read A,B

if A>= B


then C = A; D=B

else C = B; D=A
endif

X = C mod D

write C, D, X
stop 

========================

prova2(N;M)

variabili: N: integer; M: real

read N


M = 0


for I = 1,N do



X = random



M = M + X


endfor


if N <>0



then M = M/N;


else M = 0


write M


stop


========================
2. Generalizzazione e formalizzazione del problema

Variabili di input e variabili di output


Casi di prova

Dimensione del problema e scomposizione in sottoproblemi

Scomposizione iterativa: condizioni iniziali, predicato d’arresto, ciclo
Verifica della correttezza
Gli esempi riportati sono indicativi e potranno essere integrati o sostituiti con altri suggeriti dai partecipanti.

Esempi di iterazione enumerative.

Calcolare l’ennesimo elemento di una successione.

Sia a0 = 1, an = 3*an-1 -1.



Problema1(N,An)


Caso di prova: N=3, A3=5


Read N


A=1


For i=2,N do



A = 3*A-1


Endfor


Write N,A


stop

Calcolare la somma dei primi n elementi di una serie.


Sia S=∑(X/n)2 (per n=1,N) = (X/1)2 +(X/2)2 +(X/3)2...+(X/N)2.
Somma(N,X,S)

Caso di prova N=3, X=6, S= 49
Read N,X

S=0; 

For n=1,N do


P = X/n


S = S +P*P

Endfor
read,n

k = 0;

S = 0;

Q = 0;

for i=1 to n do

k = k+2;

S = S+k*k;

Q = Q + 2*i;

endfor

write S,Q

stop

Trovare il minimo e il massimo di un insieme di n numeri casuali.

Trovare il primo e il secondo elemento più grande in un insieme di numeri assegnati.

3. Esempi di algebra lineare

Il pivot di una matrice

Matrice trasposta

Soluzione di un sistema di equazioni lineari (metodo di Gauss).

Dalla iterazione alla ricorsività
4. Il problema dell’ordinamento


Studio del problema e scomposizione in sottoproblemi

Insert sort, bubbole sort, merge sort, quick sort.
Strategie di scomposizione: ricorsività e divide et impera.

5. Operazioni su insiemi ordinati


Applicazioni.


Aggiornamento dell’odine d’arrivo di una gara a cronometro.

Unione, intersezione e merge di insiemi ordinati
Trovare la frequenza degli elementi contenuti in un insieme

6. Operazioni su insiemi non ordinati
Unione, intersezione e merge di vettori non ordinati.

Estrazione di un sottoinsieme e costruzione dell’insieme potenza
7. Altri esempi
Il problema delle n regine

La torre di Hanoi
Aggiornamento in tempo reale della classifica di una gara di sci
Aggiornamento di una classifica sulla base di un elenco di squalificati

Manipolazione di stringhe: infissi, prefissi e suffissi
Esempi astratti di formalizzazione e progetto di algoritmi
Infisso(L1,L2)

If(L1 = [ ]) return true

Infisso([T|C],L2) if member(T,L2)
then infisso(C,L2)
else return false



     endif

=======================================
suffisso(L1,L2)
if(L1 = L2) return true

suffisso([T|C],L2) if suffisso(C,L2)  

then return true

else return false



       endif

infisso(L1,L2)

infisso([T|C],[ ]) return false

infisso(L1,[T|C]) if prefisso(L1,C) 

then return true
=====================================

procedure maggiore(A,B,C)
if A>=B then C=A return


   Else C=B retutn

endif

--------------------------------------------------
maggiore(A,B,A) :- A>=B.

maggiore(A,B,B) :- A<B.
procedure mcd(A,B).

if A=B then return A


else if A>B 

then return mcd(A-B,B)
else return mcd(A,B-A)

------------------------------------------------------------

mcd(A,B,C) :- A=B, C is A.

mcd(A,B,C) :- A>B, H is A-B, mcd(H,B,C)..

mcd(A,B,C) :- A<B, H is B-A, mcd(A,H,C).

======================================

procedure max(Lista)

if L=[X] then return X
if L=[T|C] then return maggiore(max(C),T)

----------------------------------------------

max([X],X)

max([T|C],X) :- max(C,W), maggiore(T,W,X).

====================================
procedure minmax(L,Min,Max)
if L=[X] then Min=X, Max=X, return

if L=[X|C] then minmax(C,Min1,Max1), 

                         Min=minore(T,Min1), Max=maggiore(T,Max1), return
---------------------------------------------------------------

minmax([X],X,X).

minmax([T|C],Min,Max) :- minmax(C,Min1,Max1), 

                                            minore(T,Min1,Min), maggiore(T,Max1,Max).
=====================================

Esempio di “divide et impera”
minmax1([X],X,X).

minmax1([X,Y],Min,Max) :- confronto(X,Y,Min,Max).
minmax1(L,Min,Max) :- split(L,L1,L2), 

                                         minmax1(L1,Min1,Max1), minmax1(L2,Min2,Max2),

                                         minore(Min1,Min2,Min), maggiore(Max1,Max2,Max).

split([ ], [ ], [ ]).

split([X],[X],[ ]).

split([X,Y|C],[X|C1],[Y|C2]) :- split(C,C1,C2).

confronto(X,Y,X,Y) :- X=<Y, !.

confronto(X,Y,Y,X).

minore(A,B,A) :- A=<B.

minore(A,B,B) :- B<A.

maggiore(A,B,A) :- A>=B.

maggiore(A,B,B) :- B>A.
---------------------------------------------

