
Cognome: Nome: # Matricola: Riga: Col:

Algoritmi e Strutture Dati – 11/07/2023 – Parte A

Esercizio -1 Iscriversi allo scritto entro la scadenza.
In caso di inadempienza, -1 al voto finale.

Esercizio 0 Scrivere correttamente nome, cognome,
numero di matricola, riga e colonna su tutti i fogli conse-
gnati. Consegnare foglio A4 e foglio protocollo di bella.
In caso di inadempienza, -1 al voto finale.

A1 – Complessità – Punti ≥ 8

Trovare i limiti superiore e inferiore più stretti possibili
per la seguente equazione di ricorrenza:

T (n) =

{
1 n < 6

9T (bn/3c) + 36T (bn/6c) + n3 n ≥ 6

A2 – Perfect inside – Punti ≥ 10

Scrivere un algoritmo

int largestPerfect(Tree T )

che restituisce l’altezza del più grande albero binario
perfetto contenuto in T . Ricordiamo che un albero bi-
nario si dice perfetto se tutti le sue foglie si trovanno
allo stesso livello e tutti i nodi interni hanno due figli.

Discutere informalmente la correttezza dell’algoritmo e
la sua complessità computazionale.

Nell’albero mostrato qui sotto, i nodi azzurri formano
un albero binario perfetto di altezza 2, quindi in questo
caso l’algoritmo deve restituire 2.

A3 – Island Hopping – Punti ≥ 12

Scrivere un algoritmo

int distance(int[ ][ ] M, int n)

che prenda in input una matrice M di dimensione n×n
che rappresenta un tratto di mare contenente due isole
e restituisce la distanza fra di esse.

Nella mappa, l’acqua è rappresentata dal valore 0, l’i-
sola 1 è rappresentata dal valore 1 mentre l’isola 2 è
rappresentata dal valore 2. Le isole sono contigue - ov-
vero ogni casella che fa parte di un’isola è collegata ad
un’altra cella che fa parte della stessa isola in almeno
una delle quattro direzioni alto, basso, destra, sinistra.

La distanza è misurata tramite la "distanza di Manhat-
tan": date due caselle (x1, y1) e (x2, y2), la loro distanza
è pari a |x1 − x2|+ |y1 − y2|. La distanza tra due isole
è pari alla distanza minima fra tutte le coppie di celle
(x1, y1), (x2, y2), dove la prima cella appartiene all’isola
1 e la seconda all’isola 2.

Nella figura seguente, la distanza è pari a 4, illustrata
dal percorso
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Cognome: Nome: # Matricola: Riga: Col:

Algoritmi e Strutture Dati – 11/07/2023 – Parte B

Esercizio -1 Iscriversi allo scritto entro la scadenza.
In caso di inadempienza, -1 al voto finale.

Esercizio 0 Scrivere correttamente nome, cognome,
numero di matricola, riga e colonna su tutti i fogli conse-
gnati. Consegnare foglio A4 e foglio protocollo di bella.
In caso di inadempienza, -1 al voto finale.

B1 – SWERC – Punti ≥ 8

SWERC è una gara di programmazione che coinvolge
squadre delle università dei paesi del sud-ovest Europa
(Portogallo, Spagna, Francia, Italia, Svizzera, e Israele).

Quest’anno, ci sono nu università partecipanti
U1, . . . , Unu . L’università Ui ha portato ni studenti par-
tecipanti. Il numero totale di studenti è N =

∑nu
1 ni.

Ogni università Ui appartiene a un paese P (Ui), uno
dei sei possibili.

La sera prima della gara si svolge una cena "di gala".
Ci sono nt tavoli T1, . . . , Tnt a cui possono sedere k per-
sone. Chiaramente, k · nt ≥ N . Per favorire gli incontri
fra studenti di nazioni diverse, sono state stabilite le
seguenti regole:

1. in ogni tavolo, non possono esserci più di 1 persona
proveniente dalla stessa università;

2. in ogni tavolo, non possono esserci più di 3 persone
provenienti dallo stesso paese.

Descrivere un algoritmo che trovi un assegnamento fra
studenti e tavoli, che rispetti le regole descritte, e discu-
terne la complessità computazionale. Identificare sotto
quale condizione tale assegnamento non esiste.

B2 – 10.000 passi – Punti ≥ 10

Come sapete, si consiglia di fare circa 10.000 passi al
giorno per mantenere un buon livello di salute.1

Alberto è deciso a rimanere in salute. Tuttavia, con il
suo attuale stile di vita frenetico, non riesce a fare più
di 10.000 passi al giorno. Così, ha pensato di cercare
un tragitto a piedi tra casa e lavoro che richieda esatta-
mente 5.000 passi; andando e tornando, ne farà quindi
10.000.

Sia G = (V,E) un grafo non orientato che rappresenta
una mappa della città. Sia w : E → Z+ una funzione

di pesi positivi che associa agli archi (x, y) ∈ E il nu-
mero di passi w(x, y) necessari per compiere l’arco (il
segmento di strada).

Alberto vuole evitare di percorrere lo stesso arco avanti
e indietro, cioè non vuole percorsi che contengano cop-
pie di archi consecutivi (x, y) e (y, x). Tuttavia, non
ha problemi a percorrere dei cicli, ovvero a passare più
volte da un arco da cui è già passato.

Scrivere un algoritmo

searchPath(Graph G, Node src, Node dest)

che prenda in input il grafo G, un nodo sorgente src ∈ V
(casa) e un nodo destinazione dest ∈ V (lavoro) e stam-
pi un percorso contenente esattamente 5.000 passi fra
src e dest , se questo esiste; non stampi nulla, altrimenti.

Discutere correttezza e complessità dell’algoritmo
proposto.

B3 – Made-up – Punti ≥ 12

Un albero binario ma-come-se-li-inventa è un albero
non vuoto in cui:

• i nodi nei livelli dispari hanno esattamente 1 figlio

• i nodi nei livelli pari hanno 0 o 2 figli.

Scrivere un algoritmo

int countMakeup(int n)

che prende in input un intero n e restituisce il numero
di alberi ma-come-se-li-inventa contenenti n nodi.

Discutere informalmente correttezza e complessità
dell’algoritmo proposto.

Per esempio, gli alberi seguenti sono tutti gli alberi
ma-come-se-li-inventa contenenti 5 nodi.
0

1

2

Si noti che esiste un solo albero ma-come-se-li-inventa
con 1 nodo, esistono 0 alberi ma-come-se-li-inventa
con 2, 3, 4 nodi. In generale, esistono alberi ma-
come-se-li-inventa solo se n = 4i+ 1, con i intero non
negativo.

1Questo numero, in realtà, è piuttosto arbitrario e sembra provenire dal termine giapponese ’manpo’, che significa 10.000.https:
//www.ilpost.it/2023/04/28/mito-diecimila-passi-salute/.

https://www.ilpost.it/2023/04/28/mito-diecimila-passi-salute/
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