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Esercizio 1 (10 punti) Dato un vettore A di n interi, si consideri la
seguente funzione ricorsiva:

Fun(A, n)
if n ≤ 3 then return A[1];
j ← 1;
while j ≤ n do

A[j]← A[j]− A[n− j];
j ← 3j;

for i = 1 to 3 do

A[i]← A[i] + A[i + 1];
Fun(A, n/3)

Si ricavi l’equazione di ricorrenza che ne esprime il costo computazionale
(2 punti). Inoltre, si risolva l’equazione di ricorrenza trovata utilizzando:

a. (3 punti) il metodo iterativo;
b. (2 punti) il metodo dell’albero;
c. (3 punti) il metodo di sostituzione.

Esercizio 2 (10 punti) Ogni nodo di un albero è legato alla radice da
un unico cammino che contiene s passi verso sinistra e d passi verso destra.
Diciamo che un nodo appartiene alla colonna c, se c = d− s.

Scrivere una funzione C di prototipo:

list colonnaC(binTree B, int c)

che dato un albero binario B di interi restituisce una lista contenente le
etichette intere di tutti i nodi in colonna c.
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Esempio: La radice si trova sempre in colonna 0. Considerando l’albero
in figura, si trovano in colonna 0 anche i nodi etichettati con 5 e 6. Quindi
la funzione colonnaC sull’input 0 dovrebbe tornare la lista 〈1, 5, 6〉. Inoltre la
colonna −2 è la lista 〈4〉, la colonna −1 è la lista 〈2〉, alla colonna 1 corrisponde
la lista 〈3〉 e infine alla colonna 2 corrisponde la lista 〈7〉. Per tutti gli input
minori di -2 e maggiori di 2, la funzione deve tornare la lista vuota.
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Figura 1: Alberi B di esempio

Esercizio 3 (10 punti) Siano dati due max-heap H1 ed H2, contenenti
rispettivamente n1 ed n2 chiavi. Si progetti un algoritmo che prenda in input i
due vettori su cui sono memorizzati H1 ed H2 e restituisca in output un vettore
con n1 + n2 elementi su cui sia memorizzato un nuovo max-heap che contiene
le chiavi di H1 e di H2. Di tale algoritmo:

a. (5 punti) si dia la spiegazione a parole dando una giustificazione
informale della correttezza;

b. (3 punti) si scriva lo pseudocodice;
c. (2 punti) si calcoli il costo computazionale (che dovrebbe essere lineare

nel numero totale di chiavi).
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