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ALLEGATO A

OPS 2015-2016
STRUTTURA DELLE GARE

Il programma OPS per il 2015-2016 si rivolge, caitheonsueto, a tre livelli di partecipazione:
— scuola primaria,
— scuola secondaria di primo grado,
— scuola secondaria di secondo grado (primo biennio).

Sono previste Gare a squadreer tutti i livelli e 5gare individualiper gli ultimi due livelli.

Ognigara a squadreonsistera in 10 problemi; la articolazione deilpemi sara la seguente:

1. da 4 a 6 problemi formulati in italiano e sceliiyvdlta in volta, tra I'insieme dei “Problemi
ricorrenti” (si veda il successivo elenco);

2. 2 0 3 problemi formulati in italiano e relativi a@ pseudo-linguaggio di programmazione;

3. 1 problema di comprensione di un testo in lingahaha;

4. 2 o 3 problemi, formulati in inglese, di argomemigni volta diverso (almeno in linea di
principio);

5. 1 problema “interdisciplinare”

Ognigara individualeconsistera in 6 problemi; la articolazione deilgpeoni sara la seguente.
1. 2 o 3 problemi formulati in italiano e scelti, dlta in volta, tra I'insieme dei “Problemi ri-
correnti” (si veda il successivo elenco);
2. 2 o 3 problemi formulati in italiano e relativi aa pseudo-linguaggio di programmazione;
3. 2 problemi, formulati in inglese, di argomento ogalta diverso (almeno in linea di princi-

pio).

La difficolta e la complessita dei problemi saramoemmisurate al livello scolastico cui tali prolemi
saranno proposti.

Gli argomenti dei problemi ricorrenti sono i segtiten
a) Deduzioni e regole;
b) Percorsi in un grafo;
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c) Knapsack

d) Pianificazione;

e) Statistica elementare;

f) Flussiin una rete;

g) Relazioni tra elementi di un albero;

h) Crittografia;

i) Programmazione dei movimenti di un robot;
J) Movimenti di pezzi degli scacchi.

Di seguito sono riportati esempi gaoblemi ricorrentj che sono di carattere elementare e servono
solo di riferimento per:

— mantenere “sintetico” 'enunciato dei problemi apsai nelle gara,

— fissare gli argomenti e la terminologia usata.
Successivamente sono illustrati brevemente gli efeéndi pseudolinguaggio che saranno utilizzati
nei problemi assegnati in gara.

a) REGOLE E DEDUZIONI

PREMESSA
Per risolvere problemi spesso esistono delle regjode dai dati del problema, permettono di calco-
lare odedurrela soluzione. Questa situazione si puo descrigeréermine

regola(<sigla>,<lista antecedenti>,<conseguente>)
che indica una regola di nome <sigla> che consginledurre <conseguente> conoscendo tutti gli
elementi contenuti nella <lista antecedenti>, dattehepremessaProblemi “facili” possono essere
risolti con una sola regola; per problemi “diffitiina sola regola non basta a risolverli, ma oczor
applicarne diverse in successione.
Si considerino le seguenti regole (a rigore le kegssociate ai seguenti termini):
regola(1,[e,f],b) regola(2,[m,f],e) regola(3,[m],f)
regola(4,[b,f],9) regola(5,[b,g],c) regola(6,[g¢f],
Per esempio la regola 1 dice che si puo calcotadedurre conoscende edf (cioé gli elementi
della lista [e,f]); conoscendo edf (cioe gli elementi della lista [b,f]) & possibdedurreg con la
regola 4. Quindi, a partire deedf & possibile dedurre primta(con la regola 1) e p@ (con la re-
gola 4).
N.B. | due seguenti termini:
regola(l,[e,f],b)
regola(1,[f,e],b)
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individuano la stessa regola, che permette di detulae edf (o daf e dab).

Un procedimento di deduziorfe deduttivo, o di calcolo) é rappresentato déngieme di regole da
applicare in sequenzapportunaper dedurre un certo elemento (incognito) a pada certi dati:
quindi puo essere descritto dalla lista delle sitjlgueste regole. Il procedimento [1,4] descriave |
soluzione del problema: “dedurgea partire da edf”.

Una maniera grafica per rappresentare le regoleelagmostrata nella seguente figura 1: consiste
nell'associare un albero (rovesciato) ad ogni regial radice (in alto) € il conseguente, le fogjie
basso) sono gli antecedenti.

LY

Figura 1

Con guesta rappresentazione grafica, risolvermblpma “dedurrg a partire dae edf” e partico-
larmente facile; si cerca un “albero” (cioé unaalayj che ha come radice l'incognita (cigg in
guesto caso ne esiste solo uno che ¢ la regoladda la figura 2 a sinistra.

Le foglie di questo alberd(edf) non sono tutte note: quelle noteifi questo caso) sono vere e
proprie foglie, quelle incognitéb(in questo caso) vanno considerati come “aneltua*appende-
re” un altro albero; quindi bisogna continuakéuppandda foglia incognitab, cioe ‘appendendb
ab I'albero rappresentato dalla regola 1, come itatstnella figura 2 a destra.

Adesso tutte le foglie dell’albero cosi ottenwta@(if) sono note e il problema e risolto.

Si puo anche dire che un albero le cui foglie soitte note rappresenta un procedimento per dedur-
re la “radice” a partire dalle “foglie”. Per costrila lista corrispondente occompartire dal basso
prima si applica la regola 1, che utilizza solafidpoi si puo applicare la regola 4. Il procedirte

e quindi (individuato dalla lista) [1,4].
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Figura 2

N.B. Nelle liste richieste occorre elencare leesidélle regole nell’'ordine che corrisponde alla se-
guenza di applicazione: la prima (a sinistra) digta deve essere la sigla che corrisponde aila pr
ma regola da applicare (che ha come antecedentidsdil); I'ultima (a destra) deve essere la sigla
della regola che ha come conseguente I'elementagmito da dedurre.

Nella lista non ci sono regotgetute (infatti un procedimento di deduzione e insiemedi regole

da applicare in opportuna sequenza). L'applicazaingna regola rende disponibile il conseguente
da utilizzare (come antecedente) nell’applicazidinegole successive.

La lista associata a un (ben preciso) procedimgintostruisce quindi per passi successivi a partire
dal primo elemento che € la sigla della prima regitd applicare; ad ogni passo, se ci fossero piu
regole applicabili, occorre dare la precedenzalgreta) a quella con siglmferiore (qQuesto per
renderaunicala lista associata al procedimento).

N.B. In alcuni casi esistono piu procedimenti dédupossibili che permettono di ricavare un certo
elemento dagli stessi dati, in maniere diverse&(cion alberi diversi e quindi con insiemi diversi d
regole). Per esempio il problema “dedwra partire dd edf” (dalle regole viste sopra) ha due di-
stinti procedimenti risolutivi; gli alberi relativai due procedimenti sono mostrati nella seguante f
gura 4.
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Figura 4

Le liste associate sono, rispettivamente, [4,5],8&][

In un procedimento deduttivo, il numero di regdierenticoinvolte (e, quindi, anche il numero di
elementi della lista corrispondente al procedimgstalicelunghezzalel procedimento.

PROBLEMA

Siano date le seguenti regole:

regola(1,[a],h) regola(2,[h,f],b) regola(3,[q,f,h
regola(4,[a,h],c) regola(5,[d,g],c) regola(6,[beq],
Trovare:

1. lalista L1 che rappresenta il procedimento peudedt daa,
2. lalista L2 che rappresenta il procedimento peuded) da [q,f],
e scriverle nella seguente tabella.

L1
L2

SOLUZIONE
L1 | [14]
L2 |[3,2,6]
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COMMENTI ALLA SOLUZIONE

Nel caso della prima domanda, in cui e datei verifica immediatamente che I'unica regolalapp
cabile é la 1, con cui si dedulsgcona eh l'unica regola applicabile € la 4, con cui si deglg, che

e la soluzione cercata, quindi la lista L1 e [1,4].

In generale, in casi piu complessi, per risolvaresyo tipo di problema si puo usare il metbago-
kward (o top down che consiste nel partire dalla incognita e cerchnndividuare una regola per
derivarla. Se esiste una regola i cui antecedenid sutti noti (i dati) la soluzione é trovata;ralt
menti si cerca una regola i cui antecedenti nom $otti noti e si continua a cercare regole per-der
vare gli antecedenti incogniti (che compaiono nellamessa). Nel caso della seconda domanda
conviene applicare tale metodpcompare come conseguente solo nella regola Goen@, contie-

ne un antecedentb, incognito; questo compare come conseguente sila regola 2 che, pero,
contiene un antecedenteg,incognito; questo compare come conseguente st regola 3, che ha
come antecedenti (solo) i dati: a questo puntooit@dimento si arresta e la lista L2 € [3,2,6].

N.B. Quando si applica il procedimeriiackward la prima regola che compare nella lista (che rap-
presenta la soluzione) € l'ultima trovata; la sefzoa la penultima e cosi via.
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b) PERCORSI IN UN GRAFO

PREMESSA
Il seguentegrafo descrive i collegamenti esistenti fra alcune (Bacqueste sono rappresentate da
nodidi nome n1, n2, ..., n5 e i collegamenti sono ragpgméati da segmenti, dedtichi, tra nodi.

’ CE=C

Questo grafo puo essere descritto da un elencermiirti, ciascuno dei quali definisce un arco tra
due nodi del grafo con la indicazione della reltivstanza in chilometri:

arco(nl,n2,6) arco(nl,n3,5) arco(n3,n4,4)

arco(nl,n5,3) arco(n2,n4,3) arco(n2,n5,2)

arco(n5,n4,6)

Due nodi si dicon@adiacentise sono collegati da un arco. parcorso(o camming tra due nodi
del grafo consiste in una sequenza di nodi ciascenauali (tranne l'ultimo) & adiacente con |l
successivo; un percorso puo, quindi essere descatt una lista di nodi (quelli toccati dal percor-
so, ordinata dal nodo di partenza al nodo di ajriPer esempio, la lista [n5,n2,n4,n3] descrive un
percorso dal nodo n5 al nodo n3; tale percorsahghezza K=2+3 +4 =9.

Un ciclo € un percorso che inizia e termina nello stessmnper esempio [n5,n2,n1,n5]. Un per-
corso si dicesemplicesenon ha nodi ripetuti: un percorso semplice, quindin wontiene cicli; per
esempio [n5,n2,n4,n3] & semplice, mentre [n5,nB@MH2,n4,n3] non &€ semplice perché ha nodi ri-
petuti.

PROBLEMA

E dato un grafo descritto dal seguente elencoothiar
arco(nl,n2,2) arco(n2,n3,2) arco(n3,n1,5)
arco(n4,n1,1) arco(n4,n2,4) arco(n4,n5,3)

Disegnare il grafo e trovare:
1. lalista L1 del percorso piu breve tra n5 e n3leatarne la lunghezza K1;
2. lalista L2 del percorso piu lungo (senza passar@qite per uno stesso nodo) tra n5 e
n3 e calcolarne la lunghezza K2.
[L1 ] |
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K1

L2

K2

SOLUZIONE

L1 [n5,n4,n1,n2,n3
K1 8
L2 [n5,n4,n2,n1,n3
K2 14

COMMENTI ALLA SOLUZIONE

Per disegnare il grafo si osservi innanzitutto wkegono menzionati 5 nodi (n1, n2, n3, n4, n5); si
procede per tentativi: si disegnano i 5 punti nahp e li si collega con archi rettilinei: probabil
mente al primo tentativo gli archi si incrocianbgsrca poi di risistemare i punti in modo da endta
gli incroci degli archi: spesso questo si puo farpiu modi. Da ultimo si riportano le distanze kug
archi, come mostrato dalla figura seguente.

Si noti che le lunghezze degli archi che compaiogiaermini (che rappresentano delle strau®)
sono (necessariamente) proporzionali a quelle aéedhi del grafo (che sono, segmenti di retta).
Per rispondere alle due domande occorre elencatergticamenttutti i percorsi, che non passino
piu volte per uno stesso punto, tra n5 e n3:

PERCORSO da n5 a n3 LUNGHEZZA
[n5, n4, n1, n2, n3] 3+1+2+2=8
[n5, n4, n1, n3] 3+1+5=9
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[n5, n4, n2, n3] 3+4+2=9
[n5, n4, n2, n1, n3] 3+4+2+5=14

L1, K1, L2, K2 seguono immediatamente.
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c) KNAPSACK

PROBLEMA

In un deposito di minerali esistono esemplari diorpeso e valore individuati da sigle di ricono-

scimento. Ciascun minerale e descritto da una slggacontiene le seguenti informazioni:
tab(<sigla del minerale>, <valore in euro>, <pes&g>).

Il deposito contiene i seguenti minerali:
tab(m1,15,35) tab(m2,19,46) tab(m3,14,25) (ntelh10,12)

Disponendo di un piccolo motocarro con portata massli 59 Kg trovare la lista L delle sigle di
due minerali diversi che siano trasportabili corperaneamente con questo mezzo e che abbiano il
massimo valore complessivo; calcolare inoltre queatore V.

N.B. Nella lista, elencare le sigle in ordine (leate) crescente; per le sigle usate si ha il setgue
ordine: m1<m2<m3< ... .

L

V

SOLUZIONE

L [Mm2,m4]
V 29

COMMENTI ALLA SOLUZIONE

Per risolvere il problema occorre consideratée le possibilicombinazionidi due minerali diversi,

il loro valore e il loro peso.

N.B. Le combinazionicorrispondono ai sottoinsiemi: cioé sono indipenidéall’'ordine; per esem-
pio la combinazione “m1, m4” e uguale alla combioag “m4, m1”. Quindi per elencarle tutte
(una sola volta) conviene costruirle sotto formdisie i cui elementi sono ordinati, come richiesto
dal problema: si veda di seguito.

Costruite le combinazioni occorre individuare geethsportabili (cioé con peso complessivo mino-
re o eguale a 59) e tra queste scegliere quetteadgior valore.

COMBINAZIONI VALORE FSO TRASPORTABILI
[m1,m2] 15+19=34 35+46=81 no
[m1,m3] 15+14=29 35+25=60 no
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[m1,m4] 15+10=25 35+12=37 Si
[m2,m3] 19+14=33 46+25=71 no
[Mm2,m4] 19+10=29 46+12=58 Si
[Mm3,m4] 14+10=24 25+12=37 Si

Dal precedente prospetto la soluzione si deduckrfecte.

N.B. Conviene elencare (costruire) prima tuttedanbinazioni che iniziano col “primo” minerale,
poi tutte quelle che iniziano col “secondo” minerad cosi via, in modo da essere sicuri di averle
considerate tutte.
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d) PIANIFICAZIONE

PROBLEMA

Alcuni ragazzi decidono di costruire un ipertestoltimediale sugli avvenimenti significativi della
loro regione per la prossima stagione turistica.dPganizzare il progetto, dividono il lavoro imsi
gole attivita e, per ciascuna di queste stabiliecquanti di loro devono partecipare e stimano |l
tempo per portarla a conclusione. La tabella clgaes@escrive le attivita (indicate rispettivamente
con le sigle Al, A2, A3, ...), riportando per ciasauti esse il numero di ragazzi assegnato e il nu-
mero di giorni necessari per completarla.

ATTIVITA | RAGAZZI GIORNI
Al 6 2
A2 4 2
A3 3 3
A4 6 2
A5 4 2
A6 5 1

N.B. Ai fini del problema non & importante conogckr descrizione delle singole attivita.

Le attivita devonsuccedersopportunamentael tempo perché, per esempio, una attivita atlik
prodotto di altre: quindi esistono defpeiorita descritte con coppie di sigle; ogni coppia esprime
fatto che l'attivita associata alla sigla di degttattasuccessivapuo iniziare solo quando ['attivita
associata alla sigla di sinistra (dgtt@cedentge terminata. Ovviamente se una attivita ha pa: pr
cedenti, puo iniziare solo quando tutte le preced®&mo terminate.
In questo caso le priorita sono:

[A1,A2], [A1,A3], [A2,A4], [A4,A5], [A3,A4], [A5,A6G].

Trovare il numero N di giorni necessari per comgoietil progetto, tenuto presente che alcune attivi-
ta possono essere svolte in parallelo e che ogwitatdeveiniziare prima possibile (nel rispetto
delle priorita). Inoltre, trovare il numero massiRM di ragazzi che lavora contemporaneamente al
progetto.

N
RM

SOLUZIONE
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COMMENTI ALLA SOLUZIONE

Per prima cosa, dai dati sulle priorita occorregigre ildiagramma delle precedenzgoe il grafo
che ha come nodi le attivita e come frecce le mhexsee: indica visivamente la dipendenza “logica”
tra le attivita, quindi come si devono susseguéetempo.

Per costruire tale grafo (mostrato in figura) sedinano tanti nodi quante sono le attivita (ciascun
nodo porta il nome della corrispondente attivita).
Esiste una attivita che compare solo a sinistrée rppie che descrivono le priorita: questa é

......

tutti gli altri.

Esiste una attivita che compare solo a destra melppie che descrivono le priorita: questa e
I'attivita finale (in questo caso A6); il nodo corrispondente dessere disegnato alla destra di tutti
gli altri.

Poi per ogni coppia che descrive le priorita sediga una freccia che connette i nodi coinvolti in
guella coppia. Alla fine, in generale, si otterragrafo con frecce che si incrociano: tenendo fissi
nodo iniziale e il nodo finale si spostano gliiattodi per cercare di ottenere (se possibile) @iagr
con frecce che non si incrociano (come, appunitoeggtrato in figura).

Poi dal grafo e dalla tabella che descrive le i#dtjsi puo compilare il diagramma di Gantt; questo
riporta sull’asse verticale le attivita (dall'alerso il basso), sugli assi orizzontali il tempogue-
sto caso misurato in giorni. Su ogni asse orizZer{fzarallelo a quello dei tempi e in corrisponden-
za a una attivita) é sistemato un segmento cheadriiinizio e la durata della corrispondente atéivi
(e il numero di ragazzi che devono svolgerla).

Cosl, per esempio, l'attivita Al inizia il giornoeldura due giorni; quando é terminata, il giorno 3
possono iniziare le attivita A2 e A3 (che quindsgolgono parzialmente in parallelo). L'attivita A4
puo iniziare solamente quando € terminata sia A3\&i
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ATTIVITA

A
Al 6 ragazz

A2 4 ragazz

A3 B ragazzi

A4 6 ragazz

A5 4 ragazz

A6 5raa

v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (

Dal Gantt si vede che il progetto dura 10 giorghe il numero massimo di ragazzi al lavoro con-
temporaneamente e 7 (i giorni 3 e 4).
€) STATISTICA ELEMENTARE

PREMESSA

Dato un insieme di numeri, si dicgedianail numero che occuperebbe la posizione centralénse
sieme fosse ordinato. Ad esempio, la mediana deeniypresenti nella seguente lista [2,3,5,7,6,4,2]
e 4; infatti, nella lista ci sono 3 elementi mindri4 (che sono [2,2,3]) e ce ne sono 3 maggiod d
(che sono [5,6,7]).

La modadi un insieme di numeri € I'elemento ripetuto palte. Esempio, la moda dell’insieme dei
numeri presenti nella seguente lista [1,5,4,2,%1 &l numero 5 (ripetuto 3 volte).

La mediadi n numeri (con n>0) e la loro somma divisa per n

I?ROBLEMA
E data la seguente lista di numeri interi:
[1,10,1,11,12]

Trovare la mediana M1.
Trovare la media M2 senza decimali (troncata, most@ndata).
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Trovare la moda M3.

M1 |10
M2 | 7
M3 |1

SOLUZIONE
M1 |10
M2 |7
M3 |1

COMMENTI ALLA SOLUZIONE
| risultati seguono immediatamente dalle definizion
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f) RELAZIONI TRA ELEMENTI DI UN ALBERO

PREMESSA
La seguente figura rappresenta un albero genealobe contienenodia, b, c, d, e, f, g, h, i, , k.
a
b C d
e f g h i ]
k

Gli alberi di questo tipo possono essere descottiun insieme di termini del tipo:
arco(<genitore>,<figlio>)
In tal modo, I'albero sopra riportato € descrittd seguente insieme di termini:

arco(b,e) arco(b,f) arco(a,b) arco(a,c) arco(c,q)
arco(a,d) arco(d,h) arco(d,i) arco(d,)) arco(i,k)

Si ricordino i gradi di parentela: gli zii sonorafelli del genitore, i cugini sono i figli degliizil
nonno e il padre del padre, ecc. Pertanto, in quabero:

— il nodo a €& nonno di 6 nipoti [e, f, g, h, i, |],

— il nodo k ha 2 zii [h, |],

— il'nodo h ha 2 fratelli [i, j] e 3 cugini [e, f, g]
Il nodo a, che non ha genitore, si dieglice dell’albero; i nodi [e, f, g, h, j, k] che non hamfigli,
si diconofoglie dell’albero.

PROBLEMA

Disegnare I'albero genealogico (con radice h) désatai seguenti termini:
arco(i,a) arco(g,b) arco(g,f) arco(e,d)

arco(d,c) arco(h,i) arco(h,g) arco(h,e)

Rispondere ai quesiti sottoriportati.
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Trovare la lista L1 delle foglie dell'albero, steiin ordine alfabetico.
Trovare la lista L2 degli zii di b, riportati in dine alfabetico.

Trovare la lista L3 dei cugini di f, riportati irrdine alfabetico.

Trovare la lista L4 dei nonni presenti nell’alberiportati in ordine alfabetico.

L1
L2
L3
L4

SOLUZIONE

L1 | [a,b,c,f]
L2 | [e,i]

L3 | [a,d]

L4 | [e,h]

COMMENTI ALLA SOLUZIONE
| risultati seguono immediatamente dalle definizion
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g) FLUSSI IN UNA RETE DI CANALI

PREMESSA
Sul fianco di una montagna esistono numerose strgéacqua di una sorgente, che si suppone
fluire in modo continuo e costante, puo scorrekalée attraverso uno o piu canali. Puo avvenire
che uno o piu canali convergano in un punto inegiste una sorgente; in tal caso, la loro acqua si
aggiunge a quella fornita dalla sorgente raggiuQizesta situazione e descrivibile con un reticolo
di nodi (le sorgenti) collegati da archi (i canalia situazione quindi & descritta da due tabelle:
s(<sorgente> <litri d’'acqua erogata al minuto>),
che specifica la quantita d’acqua che sgorga dasmggente (che € un nodo del reticolo),
r (<sorgentel>,<sorgente2>),
che specifica la presenza di un canale che pofguaeadalla sorgentel alla sorgente2.
Se da una sorgente escono piu canali, 'acquavisiedin parti uguali fra ciascuno di essi.
Nella situazione descritta dal seguente esempior@dici in a e in b, vedi figura)
s(a,6), s(b,5), s(c,1), s(d,4), s(e,3), s(f,2)
r(a,c), r(a,d), r(b,d), r(c,e),r(d,e), r(d,f)

a(6)
. \
| A(l)/ 4@

» b(5)

4 6
:e(3) S1(2)
13 8

la quantita d’acqua che esce dai nodi c, e, fartépa di seguito.

c |4
e | 13
f |8
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PROBLEMA

Un reticolo é descritto dalle seguenti due tabelle

s(a,3), s(b,3), s(c,4), s(d,6), s(e,6), s(f,6),8(z(h,4), s(i,6), s(j,7), s(k,5), s(m,9)

r(a,e), r(b,g), r(c,e), r(d,g), r(d,h), r(i,b),,dj, r(d,f), r(d,e), r(k,d), r(j,d), r(m,d), r(m,axm,a)
Disegnare il reticolo, evitando incroci tra i rigedi, e determinare la quantita di acqua che eace d
nodi e, f, g, h.

e
f

g

h
SOLUZIONE
e | 25

f |12

g |18

h |10

COMMENTI ALLA SOLUZIONE

Occorre essenzialmente disegnare il reticolo; kaape delle sorgenti € assegnata; la soluzione se-
gue applicando le regole per calcolare la portaiacdnali. Naturalmente occorre aggiungere dei
canali in uscita dai nodi g, h, f, e.
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- i(6) “j(7) * k(5) - m(9)
NN

- b(3) - 4(6) - a(3) - c(4)
6 7

6 <h@) L 1(6) -+ e(6)

18 10 l 121 25
v
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h) CRITTOGRAFIA

PREMESSA

Per crittografare un messaggio si puo usare ur@daegr sostituire ogni lettera del messaggio con
un’altra. La tabella sotto riportata (che si rigee all’alfabeto latino di 26 lettere) rappreseamia
esempio di regola detta di Giulio Cesare.

albjc|d|e|f|glh]i|j|k]|l|m|njo|p|q|r |s|tlu]|vVviw|Xx|y]|z
5 |flglh]i|j|k]l m|njolp|q|r |s|tlulviw|x |y|z|alb|c|d|e
2 |c|idle|f|lglh]i|j |kjIl|m|njo|p|q|r|s|t|lu|vVviw|x|y|z|a|b
20 fulv|w|x|y|zja|b|c|d|le |f|g]|h|i|]|k|]]l |m{njo|p|lgq]|r]|s|t

Con questa regola ogni lettera del messaggio @ligirietta nella prima riga, viene sostituita da
guella che le corrisponde, per esempio, nella skcoiga; questa e ottenuteudtandd I'alfabeto

di 5 posizioni piu avanti: questo 5 viene dettoawki di cifratura (di Giulio Cesare). Le altre righe
sono ottenute ruotando l'alfabeto di una quant#é gl numero posto in prima colonna. Se si scri-
vono come liste sia il messaggio “in chiaro” siadlrispondente crittografato, nella tabella seguen
te sono riportati alcuni esempi di crittografia.

LISTA ORIGINALE CHIAVE LISTA CRITTOGRAFATA
[n,a,p,0,l,i] 5 [s,f,u,t,q,n]

[r,0,m,a] 2 [t,g,0,C]

[r,0,m,a] 20 [q,n,1,Z]

PROBLEMA

Usando la semplice crittografia di Giulio Cesare:

data la lista [m,i,l,a,n,0] trovarne la corrispontieL 1 crittografata con chiave 3;
data la lista [b,0,l,0,9,n,a] trovarne la corrisgente L2 crittografata con chiave 4;
data la lista [w,j,g,j,b,i,v] trovarne la corrispiente L3 crittografata con chiave 5;

L1
L2
L3

SOLUZIONE

[L1][p,l,0,d,q,] |
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L2 | [f,s,p,s,k,r,€]
L3 | [b,0,l,0,9,n,a]

COMMENTI ALLA SOLUZIONE

E sufficiente compilare la tabella in cui la primga & il normale alfabeto e le tre successivessian
“ruotate” rispettivamente di 3, 4, 5.

a|bjc|dje|f|g|/h|i|j|k]|l|m|n|fo|p|q|r |s|t|u]vVviw|Xx|y]|zZ
3ld|e|f [g|h|i]j|k [l | mnjolp|q|r|s|tju]Vv|wXx]|y|lz|a|b|c
4 le|f|lg|hii]|j|k|l mnjo|plg]|r|s|tljuv|w|x|y|z|a|bjc|d
51f(glh|i|j|k|l|m[njo|p|q|r |s|[tjulv|w|x |y|z|a|b|c|d]|e
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i) PROGRAMMAZIONE DEI MOVIMENTI DI UN ROBOT

PREMESSA
In un foglio a quadretti & disegnato un “campoatiag, per esempio di 14 quadretti in orizzontale e
5 in verticale (vedi figura).

2>

Ogni casella puo essere individuata da due nunmderi); per esempio la casella contenente P ¢ in-
dividuata da essere nella sesta colonna (da sihestnella terza riga (dal basso): brevementecsi di
che hacoordinate[6,3]; la prima coordinata (in questo caso 6)ise@scissae la seconda (in que-
sto caso 3) si dicerdinata Le coordinate della casella contenente S son@]¥0di quella conte-
nente la freccia sono [1,1].

La freccia puo essere pensata come un robot, ist@uaso rivolto verso destra; lo stato del robot
puo quindi essere individuato da tre “valori”: doer le coordinate della casella che occupa e uno
per indicare il suo orientamento. Per quest’'ultshpossono usare i simboli della stella dei veati:

S, W, N: per indicare che il robot é rivolto, risfpeamente, alestrg in bassg a sinistra, in alto
(con riferimento a chi guarda il foglio); lo stadel robot, rappresentato dalla freccia nella figéira
[1,1,E].

Il robot puo eseguire tre tipi di comandi:

— girarsi di 90 gradi in sensmrario: comandm;

— girarsi di 90 gradi in sensatiorario: comandag;

— avanzare di una casella (nel senso della frecaatenendo 'orientamento): comanido
Questi comandi possono essere concatenati in segiemodo da permettere al robot di compiere
vari percorsi; per esempio la sequenza di comaestiritta dalla lista [f,f,f,f,f,a,f,f] fa spostaileo-
bot dalla posizione e orientamento iniziali mostirafigura fino alla casella P; le caselle via viex
cupate (quella di partenza e quella di arrivo case) sono quelle della lista:

[[1,1],[2,1].[3,1],[4,1].[5,1].[6,1],[6,2].[6,3]].
Stessa casella di arrivo si raggiunge con la staoomandi [a,f,f,0,f,f,f,f,f], ma il percorso éwtirso
ed e descritto dalla lista

[[1,1],[1,2],[1,3],[2,3].[3,3],[4,3],[5,3].[6,3]].
Inoltre, nel primo caso lo stato I'orientamentoali® del robot € verso l'alto (stato [6,3,N]), mentr
nel secondo caso I'orientamento finale & versardéstato [6,3,E]).
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PROBLEMA 1
In un campo di gara, sufficientemente ampio, ilatod nella casella [8,8] con orientamento verso
I'alto; deve eseguire il percorso descritto daiguente lista di comandi
[f.f,0,f,f,a,f,f,f0,f].
Trovare l'ascissa X e l'ordinata Y della casellaun finisce il percorso del robot.

X
Y

SOLUZIONE
X111
Y |13

COMMENTI ALLA SOLUZIONE
La soluzione si costruisce eseguendo uno doped’attomandi della lista.
Programma: [f.f,0,f,f,a,f,f,f,0,f]

Poseizé e orientamento del robot

Partenza [8,8] verso l'alto
1 passof [8,9] verso l'alto
2 passof [8,10] verso l'alto
3 passoo [8,10] verso destra
4 passof [9,10] verso destra
5 passof [10,10] verso destra
6 passo a [10,10] verso l'alto
7 passof [10,11] verso l'alto
8 passof [10,12] verso l'alto
9 passof [10,13] verso l'alto
10 passoo [10,13] verso destra
11 passo f [11,13] verso destra
PROBLEMA 2

In un campo di gara il robot e nella casella [2&) orientamento verso sinistra: trovare la lista L
dei comandi da assegnare al robot per fargli corapig@ercorso descritto dalla seguente lista di ca
selle [[9,9],[8,91,[7,9],[6,9].,[6.8].[6,71,[6.6].[%]]
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[L ] |

SOLUZIONE
L [f.ffaffff] |

COMMENTI ALLA SOLUZIONE
Per risolvere il problema e conveniente visualiezbpercorso, come nella figura che segue.

€ €| €

€ € € € N

Dalla figura & immediato che la sequenza di comegidtiva al percorso € la seguente:

O~NOOOUOIT D WN B
—h —h —h —h ) —h —h —h

Si noti che il quarto comando fa voltare il robetso il basso, per dargli I'orientamento opportuno
per proseguire il percorso, ma non gli fa cambpa®zione.
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) MOVIMENTO DI PEZZI DEGLI SCACCHI

PREMESSA
In un foglio a quadretti e disegnato un campo dagh dimensioni 145 (14 quadretti in orizzonta-
le e 5in verticale, vedi figura).

Q
5 m|m m S
7P
0E
i m

Ogni casella puo essere individuata da due nunmteri); per esempio la casella contenente la let-
tera P e individuata spostandosi di cinque colafasinistra e di tre righe dal basso: brevemente si
dice che haoordinate[5,3]; la prima coordinata (in questo caso 5)ise@scissae la seconda (in
guesto caso 3) si diagdinata Le coordinate della casella contenente la letdes@no [10,4] e di
quella contenente il robdt sono [1,1].

Il robot si muove a passi e ad ogni passo (0 mgesajpostarsi solo in una delle caselle contenenti

% come illustrato nella seguente figura (allo stessolo delcavallonel gioco degli scacchi).

a\ a\

) )

Il campo di gara puo contenere caselle, segnatm daadrato neranella prima figurainterdetteal
robot: cioé il robotnon pud essere collocain quelle caselle (che quindi si comportano come s
fossero occupate da un pezzo dello stesso colbmadallo, nel gioco degli scacchi); quindi, tenuto
conto anche dei bordi del campo di gara, la mabdil robot pud essere limitata; ad esempio se |l
robot si trovasse nella casella in cui c’e Q srgube spostare solo in 3 caselle: non puo andare in
[5,4] perché é interdetta; se fosse nella caseltzui c’'e P avrebbe 7 mosse possibili; dalla casell
[1,1] ha solo 2 mosse possibili: in [2,3] e in [3,2
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Un percorso e descritto daliata delle coordinate delle caselle attraversaia possibile percorso
da P (coordinate [5,3]) a Q (coordinate [3,5]) ealigto dalla lista [[5,3],[3,2],[5,1],[4,3],[3,5]]
In alcune caselle sono posti dei premi che il rgaairaccoglierelungo un percorso. Ogni premio
e descritto fornendo le coordinate della casel&lohcontiene e il valore del premio: i premi ripor
tati nella prima figura sono descritti dalla segedista [[3,2,3],[4,3,7],[3,4,5]]. Nel percorso &aa
Q, sopra descritto, ibtale di premi raccolté pari a 10.

PROBLEMA
Un campo di gara ha dimensioni5 le caselle interdette descritte dalla seguenta:li
[[1,2].[1,3].[1,4],[2,4],[3,4],[4,1],[4.2].[4.4].[45].[5.4]];
i premi, invece, sono descritti dalla seguentalist
[[3,1,10],[2,2,12],[2,3,13]].
Al robot sonovietati i movimenti corrispondenti alle direzioni dellaseodei venti indicate nella se-
guente lista [0S0,nno,ene], cioé le mosse del rivbquesto problema si riducono a quelle illustrate

(col simbolo%) nella seguente figura.

X )

) )

Partendo dalla casella [1,1], il robot deve raggeme la casellgb,5], senza passare piu di una volta
per una stessa casellaovare:

— il percorso L1 in cui si raccoglie il massimo depni;

— il percorso L2 in cui si raccoglie il minimo di pné

— il numero N di percorsi possibili da [1,1] a [5,5].

L1
L2
N

SOLUZIONE
L1 | [[1,1],[2,3],[3,1],[4,3].[5,5]]
L2 | [[1,1],[2,3],[3,5],[4.3].[5,5]]
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[N |2 |

COMMENTI ALLA SOLUZIONE
Il campo di gara € mostrato nella figura.

13
12 |
10| W

Esiste una maniera sistematica per trattare praldequesto tipo: costruirédlbero delle possibili
mosse Come mostrato nella seguente figura, si inizia kearadice che e la casella in cui parte il
robot; poi ad ogni nodo si aggiungono tdigli quante sono le caselle raggiungibili dal robottpos
nella casella corrispondente a quel nodo. Per esed#[1,1] si pud andare in [2,3] (ma non in
[3,2] perché é una mossa vietata); poi, per esempi¢2,3] si pud andare in [3,5], [3,1] (ma non in
[1,5] perché e una mossa vietata né in [4,4] o] [p&ché sono caselle interdette) e cosi via.
Nell'albero in figura sono stati indicati i premfianco delle caselle nodo, dove appropriato.

N.B. Naturalmente il robot non puo tornare in unasdla in cui & gia stato.

Ci si arresta quando si e arrivati atheeta(caratterizzata da un “!” in figura) o in una désela cui

non ci si puo muovere.
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[1.1]
[2,3],13 [3.2]
[3,5] [3,1],10 [5,3] [5,1]
[4#3] 4.3]
[55]!A[24'2] [5£]!

| percorsi sono successioni di nodi dalla radide falglie meta: quelli possibili e i premi raccolti
sono quindi:

PERCORSO PRERMNCCOLT!
[[1,1],[2,3],[3,5],[4.3],[5,5]] 13
[[1,1],[2,3],[3,1],[4.3].[5,5]] 23
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