/* Esercizio 1 - 10 punti

   Si definisca la struttura dati in linguaggio c (Pascal) che rappresenta

   un albero genealogico, nel quale ciascun nodo dell'albero contiene un

   nome, un cognome e un identificativo intero. Non e' predefinito un

   massimo numero di figli per nodo.

   Si definisca la funzione c (Pascal) che ricerca nell'albero un nodo

   con un identificativo assegnato, e che stampa il nome del nodo e di

   tutti i suoi figli (successori diretti). */

/* soluzione semplice: si ipotizza che l'albero n-ario sia rappresentato

   su un albero binario secondo la convenzione per cui sul sotto-albero

   sinistro trovo il figlio piu' sinistro, e sul sottoalbero destro trovo

   il fratello immediatamente a destra.

   La ricerca del nodo padre e' semplice.

   La scansione dei figli richiede di considerare che il primo figlio sta

   nel sottoalbero sinistro, mentre gli altri si raggiungono dal primo figlio

   espandendo sempre il sottoalbero destro.

*/

/* esiste una soluzione di minore testa, che richiede piu' gambe:

   rappresento l'albero usando una lista di puntatori per rappresentare i

   successori. La ricerca del nodo padre e dei sucecssori diventano

   scansioni di lista.

*/

struct btree{

       char name[81];

       char surname[81];

       int id;

       struct btree * lx_ptr;

       struct btree * rx_ptr;

};

void visit_children(struct btree root_ptr, int parent_id)

/* visita l'albero ricercando tutti i nodi con identificativo uguale a

   quello assegnato. Quando ne trova uno, lancia la routine

   visit_siblings sul sottoalbero sinistro, che contiene il primo dei figli.

   E' necessariamente ricorsiva.

   L'algoritmo si ferma quando trova il primo parent con identificativo

   adeguato. Rimuovendo l'else nellconditional interno, la scansione viene

   ripetuta nel caso ci siano piu' nodi con lo stesso identificativo.

*/

{

    if(root_ptr!=NULL)

    {  if(root_ptr->id==parent_id)

       {  printf("\n %s %s (%d) \n",

          root_ptr->name, root_ptr->surname, root_ptr->id);

          visit_siblings(root_ptr->lx_ptr);

       }

       else

       {  visit_children(root_ptr->lx_ptr);

          visit_children(root_ptr->rx_ptr);

       }

    }

}

void visit_siblings(struct btree * root_ptr)

/* visita un nodo e tutti i suoi fratelli, ovvero visita l'albero procedendo

   sempre verso il sottoalbero destro.

   E' realizzata ricorsivamente ma potrebbe funzionare anche in modo

   iterativo

*/

{

   if(root_ptr!=NULL)

   {

        printf("%s %s (%d)", root_ptr->name, root_ptr->surname, root_ptr->id);

        visit_siblilngs(root_ptr->rx_ptr);

   }

}

/* esercizio 2 - 10 punti

   si definisca la funzione c (Pascal) che ordina un vettore di 

   dimensione assegnata usando l'algoritmo di mergesort.

*/

void mergesort(int * V, int size)

/* interfaccia presentabile per il mergesort.

   alloca il vettore di appoggio per le operazioni di fusione

   e poi chiama il vero algoritmo di mergesort, che richiede anche

   il vettore di appoggio e l'indice del first */

{

     int * AUX;

     AUX=(int*)malloc(size*sizeof(int));

     r_mergesort(V,AUX,first,size)

}

void r_mergesort(int * V, int * AUX, int first, int size)

/* un mergesort convenzionale, ricorsivo, che usa un vettore di 

   appoggio per eseguire la fusione */

{    

     if(size>1)

     {  r_mergesort(V,AUX,first,size/2);


r_mergesort(V,AUX,first+size/2,size/2)

        merge(V,AUX,first,size);

     }

}

void merge(int * V, int * AUX, int first, int size)

/* algoritmo di fusione: copia la parte sinistra sul vettore di appoggio e poi 

   fonde sul vettore dei dati 

*/

{

   int count;

   int left, right;

   for(count=0; count<size/2; count ++)

      AUX[first+count]=V[first+count];

   left=0, right=0; /* left e right contano quanti elementi della 

                       parte left e right sono gia' stati introdotti 

                       nel vettore fuso */

   while(left<size/2)

   {

      if(right<size/2) /* ne' left ne' right sono ancora esauriti*/

      {

        if(V[first+left]<AUX[first+size/2+right])

        {  V[first+left+right]=AUX[first+left];

           left++;


        }

        else

        {  V[first+left+right]=V[first+size/2+right];

           right++;

        }

      }else            /* il right e' gia' esaurito */

      {    V[first+left+right]=AUX[first+left];

           left++;

      }

   }

}

/* esercizio 3 - 10 punti

   Si definisca un algoritmo che calcola in maniera efficiente il 

   numero massimo di ripetizioni di elementi di uno stesso valore 

   all'interno di un insieme.

   Si rappresenti l'algoritmo come funzione del linguaggio c (Pascal).

   Si suggerisce di fare uso della funzione di ordinamento descritta 

   nell'esercizio 2

*/

/*

Soluzione banale: prendo un elemento e lo confronto con tutti i suoi

successori. Alla fine del confronto valuto quanti sono uguali e comparo

con il numero masismo di ripetizioni fino qui ottenute.

Non ho bisogno di comparare un elemento con i suoi predecessori.

Per il primo elemento comparo con tutti, per il k-esimo comparo con i 

suoi (n-k) successori. La complessita' risultante e' n*(n-1)/2

Una soluzione di complessita O(nln(n)) puo' essere ottenuta

ordinando l'insieme e poi contando il numero di elementi uguali contigui

nella rappresentazione ordinata. L'ordinamento si completa in tempo

O(nln(n)), la valutazione del numero di elementi contigui uguali si completa

in tempo O(n).

*/

void evaluate_max_rep(int * V, int size n, int * max_ptr)

{

  int basis, offset, max;

  mergesort(V,size);

  basis=0;

  max=1;

  while(basis<size)

  { offset=1;

    while(basis+offset<size && V[basis]==V[basis+offset])

      offset++;

    if(offset>max)

      max=offset;

  }

  *max_ptr=max;

}

