
008AA – ALGORITMICA E LABORATORIO
Secondo Compitino, 1 Giugno 2017

Cognome Nome: N. Matricola: Corso: A B

Esercizio 1. [7+2 punti]
Supponete di avere una scacchiera con n×m caselle e una pedina. Quando posizionata sulla generica casella
(i, j), la pedina può muoversi in tre soli modi:

• spostarsi verso il basso nella casella (i + 1, j), se i < n;

• spostarsi verso destra nella casella (i, j + 1), se j < m;

• spostarsi in diagonale nella casella (i + 1, j + 1), se i < n e j < m.

Progettare un algoritmo, basato sulla programmazione dinamica, che calcola il numero di percorsi possibili
per spostare la pedina dalla casella (1, 1) in alto a sinistra alla casella (n,m) in basso a destra (ad esempio, in
una scacchiera 3× 3 i percorsi possibili sono 13). Valutare la complessità dell’algoritmo proposto.

Esercizio 2. [6+4 punti]
Dato un grafo orientato G = (V,E) con n vertici e m archi, un vertice bersaglio t ∈ V e un sottoinsieme
V ′ ⊂ V contenente k vertici, progettare un algoritmo per individuare il vertice di V ′ con la minima distanza dal
bersaglio t. L’algoritmo deve restituire uno qualunque dei vertici a distanza minima, oppure NIL se il bersaglio
non è raggiungibile da nessun vertice di V ′. Si supponga di avere in input, oltre al grafo G rappresentato
con liste di adiacenza, il bersaglio t e un array binario S tale che S[i] = 1 se il vertice i appartiene a V ′, 0
altrimenti.

1. Progettare un algoritmo di costo in tempo T (n,m, k) = O(k(n + m)).

2. Progettare un algoritmo di costo in tempo T (n,m, k) = O(n + m) che risolve il problema con una sola
visita. [Suggerimento: è ammessa la modifica del grafo G in input all’algoritmo]

Esercizio 3. [3+3 punti]
Si consideri l’albero 2-3 T mostrato in figura.
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Figura 6.22 Inserimento del nodo con chiave ✏ in un albero �-⇥.

eseguire un nuovo split sul padre di �, procedendo nell’albero verso l’alto.
Nel caso peggiore, quando tutti i nodi lungo il cammino avevano già tre figli,
aggiungeremo all’albero una nuova radice. I valori � e ⇥ dei nodi incontrati
lungo la risalita vanno anch’essi aggiornati opportunamente.

Un esempio di inserimento è illustrato in Figura 6.22. Lo pseudocodice della
procedura split, richiamata su un nodo � con ⇣ figli, è inoltre mostrato in Figu-
ra 6.23 (lo pseudocodice non mostra come aggiornare i campi � ed ⇥ di ciascun
nodo: aggiungere le opportune istruzioni può essere un utile esercizio). Poiché
ciascuno split richiede tempo costante e l’altezza dell’albero è  ⌅⌦↵� ⌅⇧, nel caso
peggiore l’inserimento richiede tempo ⇡⌅⌦↵� ⌅⇧.

1. Disegnare l’albero 2-3 T1 ottenuto da T rimuovendo il nodo contenente la chiave 25.

2. Disegnare l’albero 2-3 T2 ottenuto da T1 inserendo un nodo contenente la chiave 12.

Esercizio 4. [2+3 punti]
Definire il problema dell’arresto e dimostrarne l’indecidibilità.


