7 Alberi, ABR & Heap

7.1 Baobab (esame 11/11/22)

Un albero binario con i nodi contenenti valori numerici € un baobab se il valore conte-
nuto in ciascun nodo € maggiore sia della somma dei valori contenuti nel sottoalbero
sinistro che della somma dei valori contenuti nel sottoalbero destro.

Scrivere lo pseudocodice di un algoritmo che preso un albero memorizzato a
record e puntatori verifica se si tratta di un baobab. Valutare la complessita (&
possibile scrivere un algoritmo ©(n), che fa un’unica visita dell’albero).

7.2 Nodi equilibrati (esame 14/9/22)

Un nodo b di un albero binario con chiavi numeriche e detto equilibrato se la somma
delle chiavi nel cammino dalla radice a b (esclusa la chiave in b) ¢ esattamente uguale
alla somma delle chiavi del sotto-albero radicato in b (compresa la chiave in b).

1. Fornire degli esempi di:

(a) un albero senza nodi equilibrati
(b) un albero con un solo nodo equilibrato

(¢) un albero in cui tutti i nodi sono equilibrati

2. Scrivere una funzione: b = esisteNodoEquilibrato(B) che preso in input
un albero binario B rappresentato a record e puntatori, restituisce in b il puntatore
a un nodo equilibrato, se esiste, e NULL altrimenti;

3. Scrivere una funzione: E = nodiEquilibrati(B) che preso in input un albero
binario B rappresentato a record e puntatori, restituisce in F la lista (eventualmente
vuota) contenente tutti i nodi equilibrati di B.

7.3 k—mediana e ABR (III esonero, 13/5/22)

Si consideri il problema di calcolare la k-mediana dell’insieme rappresentato da un
albero binario di ricerca. Dare degli algoritmi e valutarne la complessita in tempo
e spazio nei seguenti scenari, in funzione di n (numero dei nodi dell’albero) e/o h
(altezza dell’albero) e/o k (mediana da trovare).

1. La vostra capoprogetto, per reconditi motivi, vi obbliga a chiamare nella fun-
zione kMedianABR una funzione abrSuCoda(B, Q) che visita ’albero B raccogliendo
informazioni nella coda ), e una funzione m = kMedianaCoda(Q, k) che usa op-
portunamente le informazioni memorizzate nella coda Q. Scrivere lo pseudocodice di
kMedianABR, abrSuCoda(B, Q) e kMedianaCoda(Q, k).

2. La nuova capoprogetto, per reconditi motivi, vi obbliga a chiamare nella fun-
zione kMedianABR una funzione abrSuPila(B, S) che visita ’albero B raccogliendo
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informazioni nella pila S, e una funzione m = kMedianaPila(S, k) che usa op-
portunamente le informazioni memorizzate nella pila S. Scrivere lo pseudocodice di
kMedianABR, abrSuPila(B, S) e kMedianaPila(S, k).

3. *Dovete risparmiare memoria e decidete di non allocare esplicitamente memo-
ria di dimensione O(n), a parte quella (quanta?) necessaria alle chiamate ricorsive
(potete quindi usare funzioni ausiliarie con pit parametri “semplici” e/o piu valori
di ritorno, sempre “semplici”).

4. *¥*Un’amica fidata vi dice che la k-mediana si pud calcolare in tempo ©(h) al
costo di aggiungere una piccola informazione nei nodi dell’albero. Accettate la sfida,
cercate di capire quale sia questa informazione, la usate nella funzione kMedianABR,
ma a quel punto siete costretti anche a ridefinire opportunamente le funzioni insABR
e removeABR per mantenere coerente tale informazione dopo inserimenti e rimozioni.

7.4 Inclusione tra insiemi con ABR (III esonero, 12/12/22)

Supponiamo di aver rappresentato insiemi di chiavi con alberi binari di ricerca bilan-
ciati. Descrivere un algoritmo per determinare se A C B (siano m = |A] e n = |B)|
le cardinalita degli insiemi e quindi i nodi degli alberi).
Potete dare una soluzione:

1. tempo: ©(mlogn) senza allocare strutture dati ausiliarie;

2. tempo: O(m + n), spazio allocato: ©(m + n) o ¥anche solo ©(m);

3. **tempo: O(m + n), spazio allocato: ©(logm +logn) oppure (per gli impa-
vidi) *¥**gpazio ©(1) (assumendo di avere puntatore up al padre).

7.5 Fusione di k liste ordinate (III esonero, 12/12/22)

Considerate il problema di fondere ordinatamente k liste ordinate Lo, L1, ..., Lip_1
di lunghezza rispettivamente ng, n1,...,ni_1, avendo un array v lungo k contenente
i puntatori alla testa delle liste e sia n = Zz‘e[o,k) n;. Descrivere un algoritmo che
risolve questo problema. Potete dare una soluzione:

1. di complessita ©(nk), oppure
2. di complessita ©(nlog k) usando un’opportuna struttura dati (spazio ©(k)).

7.6 Rappresentazioni (esame 17/2/23)

Descrivere un algoritmo che preso in input un albero binario B memorizzato a
record e puntatori, carica tutte le chiavi contenute in B in un vettore b (allocan-
dolo preventivamente con un numero opportuno di elementi), in modo che b sia la
rappresentazione posizionale dell’albero B in ingresso.

Valutare la complessita del vostro algoritmo.
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