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Recupero dei Dati

A =< a1, . . . , an > contiene alcuni dati, es. dati medici di pazienti

Ciascun elemento è associato a un identificatore, A[i ].id , es.
codice fiscale

Come trovare i dati associati all’identificatore id1?
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La Soluzione Näıve

Scandiamo tutta la base di dati cercando un i per cui A[i ].id = id1

Qual’à la complessità asintotica?

O(n)

Possiamo fare meglio?

Suggerimento: Come cerchiamo una pagina in un libro? E una
parola nel dizionario? Perché?
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Una Tecnica più Efficiente: La Ricerca Dicotomica

Se A =< a1, . . . , an > è ordinato rispetto agli id. . .

(cioè, i < j implica A[i ].id ≤ A[j ].id)

Consideriamo il valore della mediana (cioè A[n/2])

se A[n/2].id = id1
Trovato!

se A[n/2].id > id1
Concentriamoci sulla I metà di A, i.e, < a1, . . . , an/2−1 >

if A[n/2].id < id1
Concentriamoci sulla II metà di A, i.e, < an/2+1, . . . , an >

Ripetiamo finchè A non è vuoto
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Recupero dei Dati Ordinamento Insertion Sort Bolle, Selezioni e Mucchi
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Ricerca Dicotomica: Un Esempio

Cerchiamo 2 in < −4, 0, 1, 2, 5, 6, 7, 11, 12, 13 >.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-4 0 1 2 5 6 7 11 12 13

Mediana

Posizioni possibili

MiddleMedianaMediana

Trovato: A[4] = 2
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Ricerca Dicotomica: Pseudo-Codice e Complessità

def d i f i n d (A, a ) :
( l , r ) ← ( 1 , |A | )
whi le r ≥ l

m ← ( l+r )/2
i f A [m]=a

return m
e n d i f
i f A [m]>a

r ← m−1
e l s e

l ← m+1
e n d i f

endwhile

return 0
enddef

l − r si dimezza a ogni iter-
azione

Se |A| = 2m, di find ter-
mina in al più m iterazioni

Il blocco del while costa
Θ(1)

La complessità di di find è

O(log n)
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Ricerca Dicotomica vs Ricerca Lineare: Test

Tempo di esecuzione per 1× 105 ricerche casuali.

Dim. Input Ricerca Lineare Ricerca Dicotomica
1× 101 3.3× 10−3 s 3.2× 10−3 s

1× 102 1.4× 10−2 s 4.3× 10−3 s

1× 103 1.2× 10−1 s 5.9× 10−3 s

1× 104 1.2 s 7.8× 10−3 s

1× 105 1.2× 101 s 8.7× 10−3 s

1× 106 1.2× 102 s 1.2× 10−2 s
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Ricerca Dicotomica vs Ricerca Lineare: Test

Tempo di esecuzione per 1× 105 ricerche casuali.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

·106

0

20

40

60

80

100

120

Dim. Input

T
em

p
o

d
i

E
se

cu
zi

on
e



Recupero dei Dati Ordinamento Insertion Sort Bolle, Selezioni e Mucchi

Ordinamento
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Il Problema dell’Ordinamento

Input: Un array A di numeri
Output: L’array A ordinato, cioè, se i < j allora A[i ] ≤ A[j ]

Es.,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 5 7 2 -4 4 1 11 6 0

⇓
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-4 0 1 2 4 5 6 7 11 13

Qualche suggerimento su un possibile algoritmo? Qual’è la
complessità attesa?
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Insertion Sort
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Insertion Sort: Intuizione

Se la prima parte dell’array è già ordinata

possiamo “allargarla” inserendo il valore successivo v nella
posizione corretta

scambiando v con il valore precedente nell’array p

finchè p (se esiste) è più grande di v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-4 2 5 7 13 4 1 11 6 0

Ordinato

OrdinatoOrdinato OrdinatoOrdinato Ordinato

Ordinato ≤ 4 Ordinato > 4Ordinato
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Insertion Sort: Codice e Complessità

def i n s e r t i o n s o r t (A ) :
f o r i i n 2 . . |A | :

j ← i
whi le ( j >1 and

A [ j ]<A [ j −1 ] ) :

swap (A, j −1, j )
j←j−1

endwhile
endfor

enddef

Il blocco del while costa Θ(1)

Viene iterato O(i) (Ω(1)) volte
per ogni i ∈ [2, n]

n∑
i=2

O(i) ∗ O(1) = O(
n∑

i=2

i)

= O(n2)
n∑

i=2

Ω(1) ∗ Ω(1) = Ω(
n∑

i=2

1)

= Ω(n)
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Bolle, Selezioni e Mucchi
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Ordinare Scegliendo il Massimo

Trova il massimo

Sposta il massimo alla fine dell’array

Se |A| > 1, ripeti sul frammento iniziale di A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 5 7 2 -4 4 1 11 6 0

SortedA OrdinatiA

La complessità è
∑|A|

i=1 (Tmax(i) + Θ(1))
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Come Trovare il Massimo?

Usando . . .

spostandolo verso destra con scambi =⇒ Bubble Sort

T (|A|) ∈
|A|∑
i=1

(Θ(i) + O(i)) = Θ(|A|2)

ricerca lineare sulla porzione non ordinata =⇒ Selection Sort

T (|A|) ∈
|A|∑
i=1

(Θ(i) + Θ(1)) = Θ(|A|2)

Binary Heaps (le vedrete con il prof. Manzoni) =⇒ Heap Sort
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Bubble Sort: Codice e Complessità

def b u b b l e s o r t (A ) :
f o r i i n |A | . . 2 :

f o r j i n 1 . . i −1:
i f A [ j ] > A [ j +1] :

swap (A, j , j +1)
e n d i f

endfor
endfor

enddef

il costrutto if costa Θ(1)

Viene iterato i − 1 volte per
ogni i ∈ [2, n]

n∑
i=2

i−1∑
j=1

Θ(1) = Θ(n2)
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Selection Sort: Codice e Complessità

def s e l e c t i o n s o r t (A ) :
f o r i i n |A | . . 2 :

max i ← i
f o r j i n 1 . . i −1:

i f A [ j ] > A [ max i ] :
max i ← j

e n d i f
endfor
swap (A, max i , i )

endfor
enddef

il costrutto if , l’assegnamento e
lo scambio costano Θ(1)

il costrutto if viene iterato i − 1
volte per ogni i ∈ [2, n]

n∑
i=2

Θ(1) +
i−1∑
j=1

Θ(1)

 = Θ(n2)
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