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ESERCIZIO 

•L’albero di ricorsione è binario e di altezza  ha dunque  nodi 

interni e  foglie. Ciascun nodo interno richiede tempo  e 
ciascuna foglia . L'algoritmo ha complessità .

•Poiché le matrici da stampare sono  e la stampa di una matrice 
richiede . Qualunque algoritmo per questo problema richiede tempo 

.
•L’algoritmo è ottimo.

n2 2n2 − 1
2n2 O(1)

O(n2) O(2n2n2)
2n2

Θ(n2)
Ω(2n2n2)
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Ad esempio per  delle  matrici quadrate  e binarie bisogna stampare le seguenti : n = 3 29 = 512 3 × 3 34

La complessità dell’algoritmo deve essere   dove  è il numero di 
matrici da stampare.

O(n2S(n)) S(n)
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Algoritmo

 
 

 
 

(i = = 0 and j = = 0) or
(i = = 0 and j > 0 and sol[i][ j − 1] = = 0) or
(i > 0 and j = = 0 and sol[i − 1][ j] = = sol[i − 1][ j + 1] = = 0) or
(i > 0 and j = = n − 1 and sol[i − 1][ j − 1] = = sol[i − 1][ j] = = sol[i][ j − 1] = = 0) or
(i > 0 and 0 < j < n − 1 and sol[i − 1][ j − 1] = = sol[i − 1][ j] = = sol[i − 1][ j + 1] = = sol[i][ j − 1] = = 0)
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Implementazione
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ESERCIZIO
Progettare un algoritmo che prende un intero  e 
stampa tutte le matrici  binarie di dimensioni  in 
cui righe e colonne risultano ordinate in modo non-
decrescente.  

Ad esempio per  delle  possibili matrici 
binarie vanno stampate le seguenti  matrici:

n
n × n

n = 2 24 = 16
6

La complessità dell’algoritmo deve essere  dove 
 è il numero di matrici da stampare.

O(n2S(n))
S(n)

<latexit sha1_base64="TCHrK7jKfHgNhBc3aC/dUGYoKB0="></latexit>

0 0
0 0

0 0
0 1

0 0
1 1

0 1
0 1

0 1
1 1

1 1
1 1
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Algoritmo
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• L’albero delle permutazioni ha ⇥(n!) foglie e ⇥(n!) nodi interni.
<latexit sha1_base64="lDYCfmawfDXWr/Szu5T7r/YVXn8="></latexit>

• nodi interni=
Pn

i=0
n!
i! < n! ·

P1
i=0

1
i!  n! ·

P1
i=0

2
2i = n! 2

1� 1
2
= 4 · n!

• ho usato

1. i! � 2i

2

2.
P1

i=0 x
i = 1

1�x per x < 1
<latexit sha1_base64="iRb0J4fKAXNZlWOx3NTY3odn5I0="></latexit>
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Algoritmo esaustivo:
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=  2Θ(n log n)
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<latexit sha1_base64="V6iunC2CvWvRCBZplAkmJXXxFKc="></latexit>

• Per la stampa delle permutazioni eseguiremo una funzione di backtracking.

• Al passo ricorsivo i-esimo possiamo potenzialmente inserire uno degli n
interi non ancora inseriti. Per ottenere una complessità proporzionale alle
S(n) permutazioni da stampare la funzione di backtraking controlla che
la scelta di inserire un intero non ancora inserito j venga fatta solo se j è
pari e la posizione in cui inserire è pari o j è dispari e la posizione in cui
inserire è dispari (vale a dire j modulo 2 == i modulo 2)

Algoritmo
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Implementazione 
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Esercizio

Dare lo pseudocodice di un algoritmo che, dati   e  , con 
, stampa tutte le permutazioni dei primi n interi in cui 

compaiono  almeno  punti fissi. 
  
Per una permutazione un punto fisso è un elemento  che 
compare nella  posizione  della permutazione. Ad esempio 
per n=5 la permutazione  contiene due punti fissi (1 
e 3).  

Ad esempio per  e  il programma deve stampare le 
seguenti  permutazioni: 

 
La complessità dell’algoritmo deve essere  
dove  sono le permutazioni da stampare. 

n k
k ≤ n

k

i
i

2,1,4,3,0

n = 4 k = 2
7

0123, 0132, 0213, 0321, 1023, 2103, 3120
O(n2S(n))

S(n)


