Esercizio 2 [punti 12]
Sia dato un albero binario i cui nodi sono colorati di Rosso, Nero o Giallo. Progettare un
algoritmo ricorsivo che conta il numero di sottoalberi i cui nodi sono colorati soltanto con
due tipi di colori, e questi appaiono in ugual numero. Analizzarne anche la complessita al
caso pessimo.

La procedura verra invocata sulla radice dell’albero di cui si vuole effettuare il conteggio
suddetto. La procedura invocata sul nodo u restituisce una quadrupla
<c,nrossi,nneri,ngialli> dove ¢ = numero di sottoalberi che discendono da u e soddisfano
la proprieta richiesta, nrossi = numero di nodi che discendono da u e sono colorati di
rosso, nneri = numero di nodi che discendono da u e sono colorati di nero, ngialli =
numero di nodi che discendono da u e sono colorati di giallo. La complessita ¢ O(n)
trattandosi di una semplice visita posticipata. Nell‘algoritmo useremo [expr] per indicare
un valore 0 o 1 a seconda che I’espressione booleana exprsia falsa o vera,
rispettivamente.

Conta_sottoalberi (u)
if (u==NULL) return <0,0,0,0>;

<c_left,nr_left,nn_left,ng_left> = Conta_ sottoalberi (u.left);
<c_right,nr_right,nn_right,ng_right> = Conta_sottoalberi (u. right) ;

nrossi = nr_left + nr_right + [u.color == rosso];
nneri = nn_left + nn_right + [u.color == nero]:
ngialli = ng_left + ng_right + [u.color == giallo];

c = c_left + c_right;

num_col_distinti = (ngialli>0) + (nneri > 0) + (nrossi > 0);
if ((num col digtinti == 2} &&
((ngialli==nneri) || (ngialli == nrossi) || (nrossi=nneri))

} A5eiy
return <c,nrossi,nneri,ngialli>;



Algoritmica
Appello 27/06/2005

Esercizio 1 [punti 10]
E’ dato un albero binario T in cui ciascun nodo & colorato di rosso oppure di
nero. Ogni nodo & composto da tre attributi: oltre a left e right
che puntano al figlio sinistro e al figlio destro, rispettivamente, esiste I'attributo
color che memorizza il colore del nodo. Per un arbitrario intero k > 0,
si vuole verificare se esiste un cammino in T, dalla radice a un nodo interno di
profondita k, in cui tutti i nodi attraversati sono colorati di
rosso. (La profondita della radice € 0.)

1. Descrivere a parole la struttura dell’algoritmo di risoluzione.

2. Dare una realizzazione dell'algoritmo in pseudocodice.

3. Valutare la complessita dell’algoritmo spiegando il risultato indicato.




Soluzione

Red path(u,k,prof)
if( (w==NULL) || (u.color==nero) ) return FALSE,;
if(prof == k) return TRUE;
x=Red_path(u.left k,proft1);
y=Red _path(u.right k,prof+1);
return(x || y);

L’algoritmo viene chiamato ricorsivamente sia sul figlio destro che su
quello sinistro di ogni nodo u, posto che il nodo corrente u sia rosso,
altrimenti

la visita si interrompe siccome il cammino discendente non risolvera
sicuramente il problema. L’algoritmo segue lo schema della

visita anticipata e quindi la sua complessita in tempo al caso pessimo €
O(|T|). I parametri in input sono il nodo corrente da visitare u, la sua
profondita prof, e la profondita k indicata nel problema. L’algoritmo
mantiene la seguente induzione: il cammino che congiunge la radice al

padre di u € tutto rosso.




ALGORITMI E STRUTTURE DATI - IT modulo
Terza verifica — 11 aprile 2001

COGNOME: NOME:

Esercizio 1 (14 punti)

Sia A un albero binario. Progettare un algoritmo efficiente che cancella il
figlio sinistro di ogni nodo se & una foglia e ha la stessa chiave memorizzata
nel nodo padre.

1. Descrivere a parole la struttura dell’algoritmo.
2. Dare un programma in pseudocodice per I’algoritmo proposto.

3. Discutere la complessita dell’algoritmo proposto.
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ALGORITMICA Verifica del 16 Maggio 2002
COGNOME NOME CORSO

Esercizio 3. (10 punti) E dato un albero binario T in cui ciascun nodo ¢ colorato
di rosso oppure di nero. Ogni nodo, oltre agli attributi LEFT e RIGHT che puntano
al figlio sinistro e al figlio destro, ha I'attributo COLOR che memorizza il colore del
nodo (e non ci sono altri attributi disponibili nel nodo). Per un arbitrario intero k,
si vuole verificare se esiste un sottoalbero in T' di k£ nodi tutti colorati di rosso.

1. Descrivere a parole la struttura dell’algoritmo di risoluzione.
2. Dare una realizzazione dell’algoritmo in pseudocodice.
3. Valutare la complessita dell’algoritmo spiegando il risultato indicato.

Siowo one A \tgﬂ\:;x" IO -

DISCENDENTE -NERQ= =75
TROVATO- SOW = ~ &

da. woudwra O WRNE R Tser vw WMTKO W NS emege

‘) DISCENDENTE . NERQ —> WL do M ‘b“m‘*‘)‘t W""‘OQ}‘O WD

2) TROVAYO. 1T — s s M A dnowdt on whooVaro Owe wddisie
R to\)s&\iﬂo\u\

3> Weig pomiivo — ?o\oo&’-mo \uo\i 73 Poi T T Follo wwo <

e Aa dimianiow &qLQi\-KLQQXO, de Yol
\"ﬁx‘uo-

AL pomdwien JoWE MtSha CONME °

SHMoathuno_tomo (T, wol | k)



&o%fooﬁ)ﬂuo, $0m0 ('V», K)
(== wved) Svw O

A - SooYhmo- dome (wa\X) K) 5
e SAoolhuo. T (W ngﬁl) )

2 (- ‘rowwto. sotv ) B (== TROWIO_STT)) AU (rrovavo.-sow) ;

\.? ((\x oo = = NG&O} \! (R-.zb\gg-ﬂem) W\ (T== wisc- Nero ) )

YOO Bk N NERD> b

whn) i

i? ((‘?.HH— ‘i) == K) oy RIS ( TRONNTO-

wWouwe (Rvte1)

Q'R QQM\S\QMA%Q\, VoL Q\W 4 O("O-

e

/\)\N”“- SOQ’O?&O\AL &m\\\mmm AWQ- %R kay\w\d A o
R« O () oumdie Al QWU Hese L wouadwrt
site (w) - olocte X dinvmons dd  wNoalhuo WA TNO M M

Yowo (\'\) = ﬂ%\i(visto. ARV E g@\ﬁx\- i AOOR OW dnmc\qwo da

AL Yovwo YOrU -

A &lg\)m&,o i& Mg o (S‘c\iﬂ(w)==\<) LR (“0‘*0 (w)
S opm wodo AL %yl wode & PER\TWEE

NGNS W NNY St _



Q({/u/ 200 3

ESWZCA'Q-N i Sl oy X oy eles Chiavy  'as U
QQIOQ/Z/O G ameouts. ols) /'LLCJU?c,Q O b C}/ vao/uz
el bt Tolinld (= m® mdu) 1o X 2 y wha gl

DisTemaa (T, X )’) .ot
. LcA = Taove LcAa ( T{X, Y}

oly = ComTe (Lca 1 X))
olz - Com T e (LC/-\,Y)/'
LT e dd +d,2,‘

§

Tasve LC 0 (&, x, v) //'(X 2y
{ '8 (. kany > %)
| - R Skgm MTuuw AL |
eRse  alTurem wawz LCa (JF(&S( x y)}

st arlww Taove ).CQ(K MSM X, y)

’V\TQ (/’(7 8)
\3 (’( %’Lﬁy 2-) Wl O )
g (/zr, QQ—QY = 2)

Thou MTW(l + &’ViTO @‘: &Ldof 8))
olge arTuwmd (L~ Qomie (4. welt, 2))

Co 5t l‘/u“:(réw()o O(lﬂ)



ALGORITMICA Appello del 10 Febbraio 2006

Cognome Nome: N.Matricola: Corso: A

Esercizio B1. (15 punti) Dato un albero binario T' in cui ogni nodo contiene un intero, diciamo
che la media di un suo sottoalbero non vuoto & la somma degli interi contenuti nei suoi nodi diviso
il numero di tali nodi. Scrivere lo pseudocodice di un algoritmo ricorsivo che, preso in ingresso T,
ne identifica il sottoalbero la cui media & massima rispetto a quella degli altri sottoalberi.
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Esercizio 2 [punti 10]
Si vuole inserire la sequenza di chiavi intere 3, 20, 22, 116, 23, 70, 29, 51, 32, 12, 31, 28 in una
tabella hash inizialmente vuota di dimensione m = 16, usando l'indirizzamento aperto con
scansione quadratica mediante la seguente funzione hash definita su ciascuna chiave k:

h(k, i) = (h'(k) + 2 *i +i*) mod m
16
dovei=0,1,.. m-1, eh'(k) =k mod m.

Stabilire se h(k,i) genera una sequenza di probing che inserisce correttamente nella tabella hash
tutte le chiavi su indicate. Mostrare inoltre I'esecuzione delle inserzioni, elencando per ciascuna
chiave k le posizioni h(k,i) esaminate nella tabella hash durante la sua scansione quadratica.

Chiave k Posizioni h(k,i) esaminate nella tabella hash
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