
Esercitazione  
12 gennaio 2021 

Problem Set 1 



Esercizio 3:  

trovare un picco in una 
dimensione 



Progettare un algoritmo efficiente per il seguente problema. 

Input: vettore A[1:n] di n numeri 

Output: l’indice k di un picco, ovvero un elemento tale che A[k] è 
maggiore o uguale dei suoi (al più) due elementi adiacenti. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

11 20 2 4 5 10  9 13 A 

k 



Progettare un algoritmo efficiente per il seguente problema. 

Input: vettore A[1:n] di n numeri 

Output: l’indice k di un picco, ovvero un elemento tale che A[k] è 
maggiore o uguale dei suoi (al più) due elementi adiacenti. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

11 20 2 4 5 10  9 13 A 

k 

- - 



Progettare un algoritmo efficiente per il seguente problema. 

Input: vettore A[1:n] di n numeri 

Output: l’indice k di un picco, ovvero un elemento tale che A[k] è 
maggiore o uguale dei suoi (al più) due elementi adiacenti. 

goal: O(log n) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

11 20 2 4 5 10  9 13 A 

k 

osservazione: il massimo è sempre un picco 

- - 



idea: uso l’approccio delle ricerca binaria. 

complessità? 

O(log n) 

1D-PiccoR(A, i, j) 

1. m= (i+j)/2 

2. if  (A[m] A[m+1] & A[m] A[m-1]) then return m 

3. if  (A[m-1]> A[m]) then return 1D-PiccoR(A, i, m-1) 

4.                                else   return 1D-PiccoR(A, m+1,j) 

1D-Picco(A) 

1. if (A[1]  A[2]) then return 1 

2. if (A[n]  A[n-1]) then return n 

3. return 1D-PiccoR(A, 2, n-1) 

correttezza? 

il massimo della “metà” 
in cui ricorro è un picco 



Esercizio 4:  

trovare un picco in due 
dimensioni 





 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

osservazione: il massimo è sempre un picco 



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  
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  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  
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  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  
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  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  

picco! 



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  



 10  12  5   6  13 

  9  10  3   7  14 

  6  16  2   5  15 

 8  10  4  7  11 

  9   9  10  5  12 

Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  

picco! 

complessità? 

correttezza? 

-ad ogni passo vedo un 
elemento strettamente 
più grande del 
precedente; 
-non posso tornare su un 
elemento già visto (tutte 
elementi distinti); 
-alla fine arrivo su un 
picco. 



Analisi algoritmo greedy (goloso) – punto uno  

complessità? 

(nm) 

- 



idea: ancora ricerca binaria! 

-guardo la colonna in posizione centrale q 
-cerco in tempo O(n) il massimo della colonna. Sia esso in posizione 
(riga) p 
-se l’elemento M[p,q] è un picco lo restituisco, altrimenti c’è almeno 
uno dei due elementi M[p,q-1] o M[p,q+1] che è strettamente più 
grande di M[p,q].  
-se M[p,q-1] > M[p,q] chiamo l’algoritmo ricorsivamente sulla 
sottomatrice formata dalle prime q-1 colonne; altrimenti lo chiamo 
sulla sottomatrice formata dalle colonne da q+1 a m  

1 m 
1 

n 

q 

p 



correttezza: dobbiamo solo argomentare che nella sottomatrice in 
cui si ricorre c’è un picco. 

Due argomentazioni diverse:  

1 m 
1 

n 

q 

p 

- il massimo della sottomatrice in cui si ricorre è un picco. 

- se si lanciasse l’algoritmo greedy a partire dall’elemento adiacente 
orizzontalmente a M[p,q] che è strettamente più grande di M[p,q] si 
fermerebbe su un picco nella sottomatrice in cui si ricorre. 

complessità? 

T(n,m)=T(n,m/2)+O(n)  

T(m)=T(m/2)+O(n)  

O(n log m) 

O(min{n,m} log (max{n,m})) 

eventualmente scambiando i ruoli di n e m 



Esercizio 5:  
embedding di un albero binario 

completo su una griglia 
bidimensionale 



n=4 



n=4 



Una soluzione naturale 

n=16 

schema: 

quanta area  
(in funzione di n)? 

B(n/2) 
B(n) 

H(n/2) 

H(n) 



Una soluzione naturale 

schema: 

quanta area  
(in funzione di n)? 

B(n/2) 
B(n) 

H(n/2) 

H(n) 

H(n)=H(n/2)+O(1) 

B(n)=2B(n/2)+O(1) 

H(n)=(log n) 

B(n)= (n) 

area 
(n log n) 



Una soluzione più furba 

n=16 schema: 

quanta area  
(in funzione di n)? 

B(n) 

H(n) 

H(n)=2H(n/4)+O(1) 

B(n)=2B(n/4)+O(1) 

H(n)=(n) 

B(n)= (n) 

area 
(n) 


