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Esercizio 1 (1)

Dato un grafo memorizzato mediante liste di adiacenza, crearne
uno identico memorizzato mediante matrice di adiacenza.

IDEE:

« bisogna scandire tutte le liste e, per ogni elemento trovato,
riempire la corrispondente casella della matrice.

« gliindici del vettore c.adj[] e della matrice di adiacenza vanno
da1an.
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Esercizio 1 (2)

Funzione Da Liste a Mat (Gl,G2: grafo)
for (1 = 1 to n) do
for (J = 1 to n) do
G2.M[1,3] « O
for (k = 1 to n) do
p « G1.AdjI[k]
while (p # NULL) do
GZ2.M[k, key[p]] <« 1 } O(degree(nodo k))
p < next[p]
return
Costo computazionale:
« ©O(n?) dovuto alla inizializzazione della matrice;
* ©O(n)dovuto alciclo for (k = 1 to n);
* ©(m) dovuto alla scansione delle liste di adiacenza.

Da cui segue che:
T(n) = ©(n?) + ©(n) + ©(M) = O(n?)
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Esercizio 2 (1)

Dato un grafo memorizzato mediante matrice di adiacenza,
crearne uno identico memorizzato mediante liste di adiacenza.

IDEE:

* bisogna scandire tutta la matrice e, per ogni elemento uguale a
1, inserire un nuovo elemento nella corretta lista di adiacenza;

* inseriamo in testa, in modo che ogni inserzione costi O(1);

« (gliindici del vettore c.adj[] e della matrice di adiacenza vanno
da1an.
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Esercizio 2 (2)

Funzione Da Mat a Liste (G1l,G2: grafo)
for (i = 1 to n) do
G2.Adj[i] <« NULL
for (i = 1 to n) do
for (J = 1 to n) do

if (G1.M[i,3] = 1)
q < new(Jj) (1)
GZ2.Adj[1] <« Insert 1in testa(GZ2.Adj[i],q)

return

Costo computazionale:
* ©O(n) dovuto alla inizializzazione del vettore G2 .Adj[]

« ©(n?) dovuto alla scansione della matrice;

Da cui segue che:
T(n) = ©(n) + ©(n?) = O(n?)
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Esercizio 3 (1)

Modlificare la visita in ampiezza per calcolare la distanza di ogni
vertice da s. (Distanza fra due nodi: la lunghezza del piu corto
cammino che li connette).

IDEA:
« Utilizziamo un ulteriore vettore dist[ ]| in cui memorizzare per
ciascun vertice la distanza dalla sorgente s:
— lo inizializziamo tutto a «;
— poniamo dist[s] a zero;

— quando scopriamo un adiacente v per la prima volta poniamo |l
suo dist[v] a uno in piu del valore dist[u] del suo predecessore u;

— alla fine restituiamo il vettore dist[ |;
- Nota: se dist[v] = « il vertice v non & stato ancora scoperto.

In rosso le modifiche alla visita.
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Esercizio 3 (2)

Funzione Distanze (G: grafo; s: intero)
// s e il nodo di partenza
g <« NULL
Assegna a tutti i nodi v
G.marked[v]<«false;G.pred[v]«-NULL;G.dist[v] <« =
G.marked[s] <« true; G.dist[s] <« 0
Enqueue (g, s)
Finché la coda Q non e vuota
u < Dequeue(q) //si lavora su u
Visita 11 vertice u
Per ogni vertice v adiacente ad u
if G.marked[v] = false then
G.marked[v] <« true; G.pred[v] <« u
G.dist[v] <« G.dist[u] + 1
Enqueue (g, V)
return G.dist/[] //vettore delle distanze

Costo computazionale: lo stesso della normale visita.
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Esercizio 4 (1)

Calcolare il diametro di un grafo connesso (Diametro: la
massima distanza fra tutte le coppie di vertici).

IDEA

Una sola visita non permette di calcolare tale valore,
perché fornisce solo le distanze dal vertice di partenza a
tutti gli altri ma non quelle fra altre coppie di nodr.

Nel grafo delllesempio, che ha diametro pari a 4, le
distanze da s valgono al massimo 3.
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Esercizio 4 (2)

IDEA (continuazione)
E’ necessario:

« compiere tante visite quanti sono i vertici, partendo da
ciascuno di essi;

- alla fine di ogni visita individuare la distanza massima
trovata dalla visita;

* una volta completate tutte le visite, la maggiore fra
tutte le distanze massime trovate e il diametro del
grafo.
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Esercizio 4 (3)

Funzione Diametro (G: grafo)
diam <« O

for i = 1 to n do
dist[] < Distanze(G,i) //dall’es. precedente

maxDist < max (dist[])
1f (maxDist > diam)
diam < maxDist
return diam

Costo computazionale: al costo di n visite (pari a ©(n(n+m)) se |l
grafo € memorizzato con le liste di adiacenza) si deve aggiungere
©(n?), dovuto alle n ricerche del massimo nel vettore dist[ ]:

Om2+nm) + O(n?) = OMm2)+ O (nm) + O(n?) = On?2) + O(nm)

In alternativa, si puod modificare Distanze(G,i,q) perché calcoli
direttamente il valore della massima distanza a partire dal nodo i.
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Esercizio 5 (1)

Modificare la visita in ampiezza per verificare la presenza
di cicli.

IDEA:

« Se durante la visita si incontra un adiacente gia
scoperto, allora il grafo contiene almeno un ciclo.

« Se invece la visita termina senza che questo succeda
mai, il grafo € aciclico.

IMPORTANTE: bisogna ignorare il predecessore.

In rosso le modifiche alla visita in ampiezza (analoga
modifica si puo apportare alla visita in profondita).
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Esercizio 5 (2)

Funzione Cicli (G: grafo)
g < NULL
Assegna a tutti i nodi v
G.marked[v] <« false; G.pred[v] <« NULL
Scegli i1l nodo di partenza s
G.marked[s] <« true;
Enqueue (g, s)
Finché la coda Q non e vuota
u < Dequeue(q) //si lavora su u
Visita 1l vertice u
Per ogni vertice v adiacente ad u
1if G.marked[v] = false then
G.marked|[v] <« true;
G.pred[v] <« u
Enqueue (g, V)
else 1f v # G.pred[u] then return true
return false

Costo computazionale: limitato superiormente (O) dal costo della visita.
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Esercizio 6 (1)

Contare il numero delle componenti connesse del grafo.

IDEE:
« La visita (sia in ampiezza che in profondita) scopre tutti e
soli | vertici della stessa componente connessa cui

appartiene il vertice di partenza.

« | vertici che alla fine della visita non sono stati scoperti
appartengono ad altre componenti connesse.

* Quindi il problema si risolve chiamando ripetutamente la
visita, ogni volta partendo da un nodo non ancora scoperto
(ossia non marcato), e contando il numero totale di visite
effettuate.

« Al posto del vettore marked[ ] usiamo un vettore comp|[ |
che indica a quale componente connessa appartiene un
nodo.
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Esercizio 6 (2)
Funzione Conta Componenti Connesse (G:grafo)
for 1 =1 to n do
G.comp[1i] <« O
numcomp <— O
for 1 = 1 to n do
if G.comp[i] = O
numcomp++
Visita (G, i, numcomp)

return numcomp

La funzione Visita (G, i, numcomp) € una visita in cui:

« alpostodiG.marked[ ] siutilizza G.comp[ ]

* G.marked[v]=FALSE corrispondea G.comp[v]=0

* invece di settare G.marked[v] a TRUE sisettaG.comp[v] anumcomp.
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Esercizio 6 (3)

Funzione Visita(G:grafo;i,numcomp:intero)
g < NULL
G.comp[i1] < numcomp;
Enqueue (q, 1)
Finché la coda Q non e vuota
u <« Dequeue(q) //si lavora su u
Visita 11 vertice u
Per ogni vertice v adiacente ad u
1f G.comp[v] = 0 then
G.comp|[Vv] <4 numcomp,; G.pred[v] <« u
Enqueue (g, V)
return

NOTE:
Questa visita viene chiamata su ciascuna componente connessa, quindi:

 tutti gli elementi del vettore G.comp [] vengono inizializzati a zero nella funzione
Conta Componenti Connesse () € vengono poi aggiornati da ciascuna visita,
essendo il grafo (e quindi il vettore G.comp] ]) passato per riferimento
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Esercizio 6 (4)

Per il costo computazionale, osserviamo che:

« G contiene le componenti C,=(V,E,), C,=(V,,E,), ..., C,=(V\,E\)
con i1 xlVil=ne Y= x|El =

« Costo dell'algoritmo=0(n) + }.;,_, ,,(costo della i — esima iteraz.)

« L'i-esima iterazione consiste nella visita di C; il cui costo &
O(|Vi|+|E;|) se compli]=0 e un’operazione costante altrimenti.

Percio si ottiene che il costo dell’algoritmo é:
e(n) Zl t.c. comp e(l Vll |EI|) + Zl t.c. comp 6(1)_
= 6(n+m).
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Esercizio 1

Data in input una lista tramite il puntatore al primo elemento,
restituire il puntatore all’'ultimo elemento.

IDEA: basta fare una scansione della lista, fermandosi quando si
incontra un elemento che punta a NULL: quello e [l'ultimo
elemento.

Funzione Ultimo (p: puntatore alla lista)
1f (p = NULL) return NULL
p corr = p
while (next[p corr] # NULL)
p corr <« next[p corr]

return p corr

Costo computazionale: ©(n)
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Esercizio 1 — soluzione ricorsiva

IDEA: se I'elemento ispezionato ha almeno un successivo, allora
ultimo elemento si trova nel resto della lista. Altrimenti &
I'’elemento stesso.

Funzione Ultimo (p: puntatore alla lista)
1f (p = NULL) return NULL
1f (next[p] # NULL) return Ultimo (next[p])

else return p
Costo computazionale:

- T(n)=T(n-1) + ©(1)
© T(0)=T(1)=06(1)
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Esercizio 2

Data in input una lista tramite il puntatore al primo elemento,
restituire il puntatore al penultimo elemento.

IDEA: come nel caso precedente si fa una scansione della lista,
ma fermandosi quando si incontra un elemento che punta a un
elemento che punta a NULL: quello € il penultimo elemento.

Funzione Penultimo (p: puntatore alla lista)
if ((p = NULL) OR (next[p] = NULL))return NULL
p corr = p
while (next[next[p corr]] # NULL)
p corr <« next[p corr]

return p corr

Costo computazionale: ©(n)
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Esercizio 2 — soluzione ricorsiva

IDEA: se [l'elemento ispezionato ha almeno due elementi
successivi, allora il penultimo elemento si trova nel resto della lista.
Altrimenti & I'elemento stesso.

Funzione Penultimo (p: puntatore alla lista)
if ((p = NULL) OR (next[p] = NULL))return NULL
1f (next[next[p]] # NULL)
return Penultimo (next[p])

else return p

Costo computazionale:
« T(n)=T(n-1) + ©O(1)
+ T(0)=T(1)=T(2) = (1)
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Esercizio 3 (1)

Data in input una lista tramite il puntatore al primo elemento,
restituire il puntatore alla stessa lista da cui sia stato eliminato
I'ultimo elemento.

IDEA: come regola generale, per poter eliminare un elemento si
deve conoscere anche il puntatore dell’elemento che lo precede
nella lista, per poter aggiornare il suo campo next.
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Esercizio 3 (2)

Funzione EliminaUlt (p: puntatore alla lista)

1f (p = NULL) return NULL Lista vuota
1f (next[p] = NULL)
free (p) Lista di un solo
elemento

return NULL
p corr = p
while (next[next[p corr]] # NULL)
P corr <« next|[p corr] — Lista di almeno
free (next[p corr]) due elementi

next[p corr] < NULL

return p _

Costo computazionale: ©(n)
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Esercizio 3 — versione ricorsiva

Funzione EliminaUlt (p: puntatore alla lista)

1f (p = NULL) return NULL Lista vuota
1f (next[p] = NULL)
free (p) Lista di un solo
elemento
return NULL
next[p] <«-EliminaUlt (next[p]) Lista di almeno
return p due elementsi

Come si vede, questo € un caso in cui la soluzione ricorsiva € piu
concisa di quella iterativa.

Costo computazionale:
« T(n)=T(n-1) + ©(1)
+ T(0)=T(1)=06(1)
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Esercizio 6 (1)

Data in input una lista di interi tramite il puntatore al primo
elemento, stampare tutti i valori che compaiono almeno due volte
nella lista.

IDEA: scandiamo la lista e, per ogni suo elemento:
« scandiamo la lista a partire dall’elemento successivo;
* se i due elementi sono uguali stampiamo il valore.
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Esercizio 6 (2)

Funzione Ripetuti (p: puntatore alla lista)
1f (p # NULL) then
P COorr <« p
while (p corr # NULL)
p corrZ2 <« next[p corr]
while (p corr2 # NULL)
if (key[p corr] = key[p corr2])
stampa (key[p corr])
p corrZ2 < next[p corrZ]

P corr <« next[p corr]

Costo computazionale: ©(n?)
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Esercizio 6 (3)

La soluzione illustrata costituisce un esempio di come si fa una
doppia scansione su una lista (operazione analoga a un doppio
ciclo su un vettore):

p_corr p_corr2 p_corr2

B sl

Nel caso specifico del problema proposto, si noti che se si vuole stampare ciascun
valore duplicato una sola volta bisogna complicare lo schema, poiché diviene
necessario ricordarsi se un valore € gia stato stampato. Ad esempio, si pud
prevedere un campo aggiuntivo tramite il quale «marcare» gli elementi:

* quando si trova un doppione e I'elemento di partenza non &€ marcato, si stampa
il valore e si marca sia I'elemento di partenza che il doppione;

 quando si trova un doppione e l'elemento di partenza € gia marcato, non si
stampa il valore ma si marca il doppione se non € gia marcato.
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