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Esercizio 1 Si consideri la seguente funzione:

fun (intero k){

if k=0 or k=1 return 1;

return k * fun(k-1);

}

Si scriva l’equazione di ricorrenza che esprime il tempo di esecuzione di fun
in funzione di n e la si risolva senza fare uso del teorema principale.

NOTA: Se necessario, usare le seguenti convenzioni:
- anziché ≤ o ≥ scrivere <= o >=
- anziché Θ e Ω scrivere Teta e Omega
- anziché

∑k
i=0 scrivere S[i=0, k]

- anziché ab scrivere a**b.

Esercizio 2 In un vettore, un valore è maggioritario se occorre in più di n/2
posizioni (ad esempio, se n = 6 oppure n = 7 un valore è maggioritario se
occorre in almeno 4 posizioni).

Scrivere due funzioni C entrambe di prototipo int maggioritario(int[]

v, int n, int* mag) che ritornano 1 se esiste un valore maggioritario nel
vettore v di lunghezza n e 0 altrimenti. Quando ritornano 1, caricano nella
locazione puntata da mag il valore maggioritario.

La prima funzione maggioritario non può modificare il vettore v
(complessità attesa quadratica), mentre la seconda può modificare v (comples-
sità attesa O(n log n)).

Gli eventuali virtuosi (a loro rischio) possono tentare di scrivere un’unica
versione della funzione maggioritario basata su un’idea divide et impera di
complessità O(n log n) che non modifica il vettore.
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Esercizio 3 Il punto di sella di una matrice quadrata è definito come l’ele-
mento minimo della riga e massimo della colonna a cui appartiene. Si può fare
l’ipotesi semplificativa di avere tutti valori diversi nella matrice, poiché in tal
caso, se il punto di sella esiste, esso è unico.

Si progetti un algoritmo PuntoDiSella che, presa in input una matrice
n × n di interi positivi, restituisca gli indici del punto di sella, se esso esiste,
la coppia (−1,−1) altrimenti.

Dell’algoritmo proposto si scriva lo pseudocodice ed il costo computazionale
nel caso migliore e peggiore.

Esercizio 4 Sia dato un albero binario completo (non quasi completo)
che rappresenta uno heap massimo memorizzato tramite record e puntatori
(campi info, fsin, fdes, padre, non ci sono dati satellite).

Si progetti un algoritmo DeleteFromHeap che, presi in input un puntatore
alla radice dell’heap ed un puntatore ad un generico elemento di chiave k,
elimini dall’heap il nodo con chiave k, ripristinando la struttura ad heap.

Dell’algoritmo proposto, si dia una dettagliata descrizione a parole (specifi-
cando in particolare l’uso di eventuali puntatori che si muovono sulla struttura)
e si calcoli il suo costo computazionale.

Si discuta poi brevemente cosa cambia se, invece di usare la struttura dati
a record e puntatori, si utilizza la consueta notazione posizionale.
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