Stringhe palindrome

Una stringa si dice palindroma se 2 uguale alla sua trasposta, cio2 se & idzntica s latta da sinistrae destra o
da destra a sinistra: per esempio, “alla” e “ara”™ sono palindrome.

Scopo dzll’esercizio & scrivers una funzione f(s) che ritorna il numero minimo di caratteri da inserire in 2
necassari par endere & palindroma.

Par esempio, quanti caratteri sono necessari per rendere palindroma la parola “casacca™?

e Unasoluzione banale potrebbe essere quella di “specchiare” la parola, aggiungendo » = 7 caratteri:
“casaccaA CCASACT (le lettere inserite sono scritte in mainscola).

« Migliorando un poco, & possibile specchiare la parola sull ultima lettera: “casaccaCCASAC™, che
richiede n — 1 = 6 caratteri.

e 5ipotrebbe notare che “casacca”™ contiens “acca” che & gil palindroma. Si pub sfruttare questo fatto,
insgrendo 3 caratteri: “casaccaSACT,

e Infine, si potrzbbe notare che “casac™ & ancora palindroma, e quindi bastano due cararteri: “ACcasac-
ca”

Motatz che non necessariamente i caratteri si insariscono in testa o in fondo; per esempio, “anta”™ pub essere
resa palindroma con un carattere: “antNa™.

Fornire un algoritme per calcolare () & stampare la stringa separata da spazi. Discuteres la complessith
dell*algoritmo.



E possibile notarz che se il primo e I"ultimo carattere di una stringa sono uguali, & possibile “eliminarli” e
concentrarsi sulla parte rimanente. Se invece sono diversi, si possono considerare due possibilith: rende
palindromao il primo carattere oppure rEndere palindromo 1" ultime,

e Se lastringa s = as‘a® composta da due identici caratieri “a” iniziale  finale. allora:
HEERIEY

e Se lastringa & = as'b ha due caratreri iniziale e finale diversi, aggiungiamo o un carattere “b* in
tasta (2 consideriamo il problema as’, oppure ageiungiamo un caratiers “a” in coda @2 consideriamo il
problema 2'b). Scegliamo fra le due possibilith quella con costo minorz. In entrambi i casi, dobblamo
sommare | per il caratters ageiunto,

fla) = min{ fas"), fl'b1} +1

A questo punto, cerchiamo di risclvere il problema tramite memoization. Data una stringa s[1.. . 0],
utilizziamo una tabella di appoggio F[1...n,1...n].

La funzione calcolaFis, i, 7) caleola il costo per rendere palindroma la sottostringa s[i . . . §]. 11 problema
originale & ovviaments calcolaF (s, i n).

calcolaF(ITEM][] 2, integer|[[[ | F. integer i, integer j)

if § = ithen
L return 0
else if F'[i,7] = L then
il s[#] = a[j] then
| Fi, ]« calcolaF(s,i4+1,7 - 1)
else
| Fli.d] + min{calcolaF (s, j — 1), calcolaFis.i + 1,7)) + 1
return F[i, ]

Una proce dura per stampare la risultante stringa palindroma opera ricorsivamente. Se il primo e 1"ultimo
carattere sono uguali, richiama se stessa sulla parte centrale. Se sono diversi, individua il quale delle due
possibilita & stata scelta e chiama se stessa nella partz opportuna.

stampa(ITEM]| | =, integer[][] F. integer i. integer 7)
if a[i] = 5[] then
| print afi] + stampais, f.é4+ 1.5 — 1) + a[1]
else if F[i, ] = F[i + 1.4] + 1 then
| print 2[i] + stampa(s, F.i + 1, §) + 2[i]
else
| print 2[j] + stampais, F.i, 7 — 1) + a[j]

Inizializzazione, calcolo e stampa:

fori+— 1tondo
for j+— i+ 1tondo
| Flii]+« L
calcolaF{s, F,1,n)
stampals. F,1,7)

Sulla complessith in empo: O{n?), il tampo per rempiere tutta la tabella (nel caso peggior).
Sulla complessita in spazio: uguale alla complessith in t2empo, a meno che non si rinunc alla stampa e si
memorizzi solo 1a riga precedents, MNel qual caso la complessita in spazio & O{n).



Esercizio 13.1-5

Dimostrate che, in un albero rosso-nervo, il percorso semplice pitt lungo che va da wn nodo © ad
una foglia discendente di » ha un'altezza al massimo doppia di quello del percorse semplice pil breve

dal nodo v o una foglia discendente.

Soluzione. Per le proprieti degli alber] rosso-neri tutti 1 cammini semplici da x ad una foglia discen-
dente contengono lo stesso numero di nodi neri b Poiché ingo un cammino semplice non possiamo
avere due nodl rossi consecutivi, denotando con v il mumero di nodi rossi in un cammino semplice da
r ad una foglia discendente, abhiamo che 0 < ¢ < & + 1. Pertanto, per la hinghezza £ = v+ 6 di un
carmmming da un nodo ¢ ad una fogha discendente, abbiamo

bh=§=<2+1.

Possiamo quindi concludere che il rapporto tra il piin lungo e i pit breve cammino semplice da x ad
una foglia discendente & al pin 2 4 1/5.



Esercizio 13.2-4

Dimostmte che ognt albero di ricerca di n nodi pud essere frasformato én un gualsiasi altro albero
binario di ricerea con n nod! effelfuands O(n) rofaziond.

Soluzione., Dimestriamo prima di tutto che bastano al pin » — 1 rotazioni destre R per trasformare
un qualsiasi albero T di »n nodl in una catena destra. Definiamo il derso destro di un albero come
I'insieme del nodi che =1 trova sul cammino dalla radice alla foglia pitt a destra ed osserviamo che il
dorso contiene sempre almeno un nodo (la radice). Notiamo che se effettuiamo una rotazione a destra
=u un nodo del dorso destro che ha un figlio sinistro, il numero di nodl nel dorso destro awmenta di
unc. Cuindi dopo n — 1 rotazioni il dorso contiene n nodi {e quindi 'albero & una catena destra).

Supponiamo di voler trasformare albero Ty nell’albero Ta. Sappiamo che esiste una sequenza Fy
di rotazioni destre che trasforma 77 nella catena destra e una sequenza Ao di rotazione destre che
trasforma T nella catena destra. Sia Lo la sequenza che si ottiens da Th sostintuendo ogni rotazione
destra con la corrispondente rotazions sinistra ed invertendo Fordine delle rotazioni. Osserviamo che
= applichlamo la sequenza Lo alla catena destra otteniamo 15, Quindi applicando &y a T ottenlamo
la catena destra ed applicando Lo alla catena destra otteniamo T5. Siccome sia By che Lo contengono
){n) rotazioni abbiamo mostrato una sequenza di in) rotazioni che trastorma T in T5.
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Fioura 1. Un esempio di trasformazione di un albero in una catena destra mediante
rotazioni a destra.



