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Esercizio 1.  Si descrive di seguito un diffuso rompicapo enigmistico (una variante del famoso quiz televisivo PAROLIAMO): viene fornito al giocatore un elenco di 10 lettere casuali con le quali comporre parole di “SENSO COMPIUTO”; ogni volta che il giocatore individua una “NUOVA” parola, le lettere utilizzate vengono rimosse dall’elenco e sostituite con altre estratte casualmente, e  viene assegnato al giocatore un punteggio pari alla lunghezza della parola trovata. Il gioco termina quando il giocatore non è più in grado di individuare nuove parole di senso compiuto, assegnandogli un punteggio finale pari alla somma dei punteggi ottenuti per ogni parola.

Si scriva un programma C++ OPPORTUNAMENTE MODULARIZZATO IN FUNZIONI che consenta ad un giocatore di cimentarsi con questo rompicapo. In particolare, il programma riceve da input un elenco di parole (che chiamiamo dizionario) e inizialmente genera e visualizza sul video un elenco casuale di 10 lettere dell’alfabeto inglese; il giocatore a questo punto sceglie se inserire una parola o terminare il gioco. Se viene inserita una parola P, il programma controlla che le seguenti condizioni siano verificate: 1) P è costituita solo da lettere presenti nell’elenco, cioè è l’anagramma di un sottoinsieme delle 10 lettere; 2) P è di senso compiuto, ossia è presente nel dizionario fornito in input; 3) P è una nuova parola, ossia non è stata indicata in precedenza dal giocatore.   Se tutte le condizioni sono soddisfatte, le lettere che formano P vengono cancellate e sostituite con altre generate casualmente, e il punteggio del giocatore viene aggiornato sommandogli  il numero di  lettere che compongono P. Se invece una delle condizioni non è verificata, il punteggio non viene aggiornato, le10 lettere rimangono invariate e si riparte chiedendo all’utente se provare con un nuovo inserimento o terminare il gioco visualizzando il punteggio totale.
ESEMPIO: Di seguito è riportato uno spezzone di una possibile esecuzione del programma, in una situazione in cui assumiamo che il giocatore abbia già inserito alcune parole, tra cui RATE, che il dizionario contenga, tra le altre, la parola CASA, ma non contenga la parola ARSE, e che il punteggio corrente sia 13: 
PROG:  Le lettere a tua disposizione sono  C A F H Y A R S E Z  - Digita 1 per inserire una parola o 2 per terminare: 
GIOC:  1

PROG: Inserisci la parola:

GIOC: CASSA
PROG: Parola non valida, lettere mancanti. Le lettere a tua disposizione sono  C A F H Y A R S E Z  - Digita 1 per inserire una parola o 2 per terminare: 
GIOC: 1

PROG: Inserisci la parola:

GIOC: ARSE

PROG: Parola non presente nel dizionario. Le lettere a tua disposizione sono  C A F H Y A R S E Z   - Digita 1 per inserire una parola o 2 per terminare: 
GIOC: 1

PROG: Inserisci la parola:

GIOC: CASA

PROG: Parola valida. Punteggio parola: 4. Totale punteggio corrente: 17. Le lettere a tua disposizione sono  R T F H Y I R A E Z   - Digita 1 per inserire una parola o 2 per terminare: 
GIOC: 1 

PROG: Inserisci la parola:

GIOC: RATE

PROG: Parola già utilizzata. Le lettere a tua disposizione sono  R T F H Y I R A E Z   - Digita 1 per inserire una parola o 2 per terminare: 
GIOC: 2

PROG: Gioco Terminato. Hai totalizzato 17 punti.

Esercizio 2.  Si consideri la definizione di numero felice, fornita attraverso il seguente processo. Si parte da un numero n, e lo si sostituisce con la somma dei quadrati delle sue cifre; si ripete il processo fino a quando si verifica una delle due condizioni seguenti: (i) si ottiene 1 (e ulteriori iterazioni porteranno sempre 1), oppure (ii) si entra in un ciclo che non include mai 1 (cioè si ottiene ripetutamente sempre la stessa sequenza di numeri, che non contiene 1). I numeri per i quali il processo termina nel caso (i) sono numeri felici, mentre gli altri sono numeri infelici. 
ESEMPIO:  il numero 7 è felice; infatti, la sequenza ad esso associata è: 

72 = 49  –  –  –   42 + 92 = 97  –  –  –  92 + 72 = 130  –  –  –  12 + 32 + 02 = 10  –  –  –  12 + 02 = 1.

Si noti come la sequenza, ad un certo punto, contiene 1. Il numero 16, invece, è infelice: infatti, è facile verificare che la sua sequenza è 16, 37, 58, 89, 145, 42, 20, 4, 16 (quindi il processo continuerebbe all’infinito, calcolando sempre gli stessi numeri).

Si scriva in C++, sfruttando tecniche di tipo RICORSIVO, una funzione che, ricevuto come parametro (almeno) un numero intero “n”, verifichi se n è un numero felice oppure no, in accordo ad una definizione SEMPLIFICATA: se il processo non genera il numero 1 ENTRO “n” TENTATIVI, il numero è dichiarato come “non felice”. NOTA: è necessario specificare qual è la prima invocazione della funzione.
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Esercizio 3.  Si scriva un programma C++ che letta da input una matrice di dimensioni N*N, sia in grado di verificare se è possibile tracciare un percorso “alternato a 90” tra due elementi dati della matrice; più nel dettaglio, un percorso alternato a 90 tra due elementi è un percorso, che collega celle adiacenti tramite una successione di segmenti in orizzontale e in verticale, rispettivamente, ciascuno di lunghezza predefinita. Il programma riceve da input, oltre alla matrice, due coppie di interi (x1,y1,x2,y2) che rappresentano le coordinate dei due elementi tra i quali verificare il percorso, un intero (stepX) che rappresenta la lunghezza dei tratti in orizzontale, ed un altro intero (stepY) che rappresenta la lunghezza di quelli in verticale. 
ESEMPIO: si prenda in considerazione la matrice illustrata in figura, e si supponga che in input vengano fornite le coordinate x1=2, y1=1 (corrispondenti alla posizione <2,1>, contenente il numero 4), x2=8, y2=7 (corrispondenti alla posizione <8,7>, contenente il numero 7) e i valori di passo stepX=2 e stepY=3, indicanti rispettivamente che nel percorso ci si deve spostare di due celle nei tratti in orizzontale, e di 3 celle nei tratti in verticale. Allora, partendo dalla posizione <2,1> ci si dovrà “spostare”, alternativamente, a destra di 2 celle, poi in basso di 3, poi di nuovo a destra di 2 e in basso di 3, e così via: se, durante questo spostamento obbligato, si raggiunge la posizione <8,7>, allora la verifica ha avuto successo (come in effetti è in questo caso), altrimenti, la verifica è fallita.
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