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Algoritmi: introduzione

Algoritmi di ordinamento (intro al problema)



ALGORITMI

PROBLEMI «CLASSICI» DELL'INFORMATICA
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Cos’hanno in comune questi tre scenari?

Devono tutti risolvere un PROBLEMA DI ORDINAMENTO
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ALGORITMI

PROBLEMI «CLASSICI» DELL'INFORMATICA

Il problema dell’lORDINAMENTO e uno dei classici problemi dell’informatica:

e Database: ordinamento per eseguire query ORDER BY ed efficientare join.

e Motori di ricerca: ordinamento dei risultati per rilevanza.

e E-commerce: ordinamento dei prodotti per prezzo, popolarita, recensioni.

e Grafica computerizzata: ordinamento dei poligoni per il rendering (painter’s algorithm).
e Compressione dati: algoritmi come Burrows-Wheeler usano ordinamento.

e Machine Learning: selezione delle feature piu rilevanti, ranking.

e Sistemi operativi: scheduling dei processi ordinati per priorita o tempo di arrivo.

Altri problemi: RICERCA, INSERIMENTO, SELEZIONE, PERCORSO MINIMO (per grafi), ...
Proprio perché sono «CLASSICI», esistono degli ALGORITMI FAMOSI che li risolvono.



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

ORDINARE UN MAZZO DI CARTE

Abbiamo un mazzo di carte che e stato mescolato

Vogliamo disporre le carte in ordine crescente

Siamo in grado di dare un algoritmo?

Iniziamo a formalizzare il problema



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

ORDINARE UN MAZZO DI CARTE

Dati in ingresso (input)
Un mazzo di carte non necessariamente ordinate

CI SERVE UNA PROCEDURA MECCANICA

CHE DALL'INPUT PRODUCA L'OUTPUT

Dati in uscita (output)
Una permutazione del mazzo di carte fornito in input
in cui tutte le carte sono ordinate in ordine crescente




ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo
1. Permuta le carte
2. Se le carte sono ordinate termina I’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

ESEGUIREMO LE OPERAZIONI 1.1-1.3
PER OGNI PERMUTAZIONE

> 1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo

1. Permuta le carte
2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

(1,2,3,4,5,6)

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo
——-> 1. Permuta le carte
2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

(1,2,3,4,5,6)

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo ,
NON TERMINIAMO PERCHE
1. Permuta le carte LE CARTE NON SONO ORDINATE

—-> 2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

(1,2,3,4,5,6)

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo
1. Permuta le carte
2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

_._.> 3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo

(1,2,3,4,6,5)

——-> 1. Permuta le carte
2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

(1,2,3,4,6,5)

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo ,
NON TERMINIAMO PERCHE
1. Permuta le carte LE CARTE NON SONO ORDINATE

—-> 2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

(1,2,3,4,6,5)

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo
1. Permuta le carte
2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

—'—'> 3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

ﬁl : MOLTO TEMPO DOPO...

<
.
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4
| (4,1,6,5,2,3)

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo
——-> 1. Permuta le carte
2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

QUESTA VOLTA TERMINIAMO, PERCHE

LE CARTE SONO ORDINATE!

(4,1,6,5,2,3)

1. Per ogni permutazione delle carte del mazzo
1. Permuta le carte
—-) 2. Se le carte sono ordinate termina l’esecuzione

3. Altrimenti riportale alla configurazione iniziale



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 1: PROVARE TUTTE LE PERMUTAZIONI

» |"algoritmo funziona (necessariamente trovera una permutazione per cui le carte sono
ordinate).

> Ma quante comparazioni dobbiamo fare con n carte?

> Caso migliore: circan
(per verificare che le carte siano ordinate)

» Caso peggiore: fino ad n!
(ci sono 1! permutazioni e potremmo riuscire ad avere le carte ordinate solo all’ultima)



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA
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1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA
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Carte Ordinate Carte Non Ordinate

_> 1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

—'> 2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede

Ne—




ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

X
é

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
—'-> 1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

X
®

2
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1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
——> 2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

X
s O

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate NON DOBBIAMO FARE NIENTE

(NON CI SONO ALTRE CARTE GIA IN ORDINE)

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

—-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

K

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
—'-> 1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

K

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
——> 2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

X
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Carte Ordinate Carte Non Ordinate

IL TEST FALLISCE
1. Inizialmente non si hanno carte ordinate E QUINDI PROSEGUIREMO

CON L'ISTRUZIONE NUMERO...

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

—-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
—'-> 1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
—"> 2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

5> 6?NO

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

_-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
—'-> 1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
——> 2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

6> 1?5l

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

QUI INVECE IL TEST HA SUCCESSO
1. Inizialmente non si hanno carte ordinate QUlND| DOBBIAMO ESEGUIRE

L"'OPERAZIONE DI SCAMBIO

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

—-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

e

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

ORA CHE DOBBIAMO FARE?
1. Inizialmente non si hanno carte ordinate CONTINUIAMO CON L’ISTRUZIONE 2.3

O TORNIAMO ALLA 2.17

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

——-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

X
2> 1?S|
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Carte Ordinate Carte Non Ordinate

3
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1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

—-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate Carte Non Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

—-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Carte Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate

—'> 1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X

2.

3.

Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede

3
®

®
®

carte
Non
Ordinate



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

Carte Ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate

1. Prendi una carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X

—-> 2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede

3
®

®
®

carte
Non
Ordinate



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

3
®

®
®
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OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

Non

Carte Ordinate _
Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

_-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

3
®
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Carte

Carte Ordinate Non.
Ordinate

®
®

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

_-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA
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Carte

Carte Ordinate Non.
Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

_-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

X

2 ®

®
; 3
S Carte

Non
Ordinate

Carte Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
—'-> 1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

X
®
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b4 Carte
S Non
Carte Ordinate Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate
2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
—-> 2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

X
®
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b4 Carte
S Non
Carte Ordinate Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

_-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

X
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¢ ¢ Carte

Non
Carte Ordinate Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

_-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

El o
- Carte

Non
Carte Ordinate Ordinate

X
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1. Inizialmente non si hanno carte ordinate

2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

_-> 3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

X
®
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- Carte
Non
Carte Ordinate Ordinate

1. Inizialmente non si hanno carte ordinate ORA LA CONDIZIONE NON E PIU VERA
E ABBIAMO TERMINATO

—'> 2. Finché ci rimangono carte non ordinate
1. Prendiuna carta dalla lista di carte non ordinata e chiamala X
2. Metti X in fondo alla lista di carte ordinate

3. Finché la carta che precede X ha valore maggiore del valore di X,
scambia X con la carta che lo precede



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

XN X,
®
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Carte Ordinate

Siamo riusciti ad ottenere un mazzo di carte ordinato
Rimangono alcune domande:
> Correttezza: questo algoritmo funziona con ogni input?

> Efficienza: quanti passi ci mettiamo ad ordinare
un mazzo di n carte al crescere din?



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 2: INSERIMENTO DI UNA CARTA ALLA VOLTA

> Quante comparazioni dobbiamo fare nel caso peggiore?
> |nserire una carte nella lista della carte ordinate richiede non piu di 1 comparazioni
> Dobbiamo inserire 1 carte nella lista delle carte ordinate per ordinarle tutte

> Quindi il numero di comparazioni e limitato superiormente da n?



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

UNA NUOVA IDEA

» Supponiamo di avere una procedura che ci permette di unire due mazzi di lunghezzan/?2
In 1 comparazioni.

> Proviamo a spezzare il mazzo originale in due e ordinarlo (ogni ordinamento richiede (n
/2)? = n*/4 comparazioni)

» Uniamo i due “mezzi mazzi” ordinati.
> Costo totale 2n/4 +n =n?/2 +n

> Per n abbastanza grande facciamo meno comparazioni!



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

1. Se il mazzo ha 1 carta e ordinato

2. Altrimenti spezza il mazzo in due parti [n/2] e [n/2] DOPO QUESTO PASSO

LE DUE PARTI SONO ORDINATE
3. Applica questa procedura ad entrambe le parti <+

4. Unisci le due parti A e B seguendo |la procedura MERGE,
per unire due mazzi ordinati in un unico mazzo anch’esso ordinato

ORA DETTAGLIAMO LA PROCEDURA DI MERGE



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO - MERGE

Mazzo A Mazzo B
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO - MERGE

Mazzo A Mazzo B
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO - MERGE

Mazzo A Mazzo B
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO - MERGE
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ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO - MERGE

Mazzo A Mazzo B
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Mazzo unificato
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ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO - MERGE

Mazzo A Mazzo B
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Mazzo unificato
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO - MERGE

Mazzo A Mazzo B
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

: 8 20 @
®
® ) ¢

SPEZZARE IL MAZZ0O
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO




ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO




ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

QUESTO MAZZO E COMPOSTO
DA UNA CARTA SOLA
E QUINDI E ORDINATO



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

DA UNA CARTA SOLA
E QUINDI E ORDINATO




ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

UNIFICHIAMO QUESTI DUE MAZZI
CON LA PROCEDURA DI MERGE




ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

: 8 0 8
e
® [ ) ¢
X
®
‘ N




ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

QUESTO MAZZO E COMPOSTO
DA UNA CARTA SOLA
E QUINDI E ORDINATO
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

UNIFICHIAMO QUESTI DUE MAZZI
CON LA PROCEDURA DI MERGE
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

SPEZZARE IL MAZZO
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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UNIFICHIAMO QUESTI DUE MAZZI
CON LA PROCEDURA DI MERGE
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO
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UNIFICHIAMO QUESTI DUE MAZZI
CON LA PROCEDURA DI MERGE
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OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

UNIFICHIAMO QUESTI DUE MAZZI

CON LA PROCEDURA DI MERGE



ESEMPIO: ALGORITMI DI ORDINAMENTO

OPZIONE 3: SPEZZARE IL MAZZO

Abbiamo ottenuto il mazzo ordinato!

Ma quale e il costo in numero di comparazioni?



5 UNIVERSITA
=.. g DEGLI STUDI
N jv DI TRIESTE

Prossima lezione: 9 maggio, h.11:00, aula 5B



	Slide 1: MODULO 2: Algoritmi
	Slide 2
	Slide 3: Problemi «classici» dell’informatica
	Slide 4: Problemi «classici» dell’informatica
	Slide 5: Ordinare un mazzo di carte
	Slide 6: Ordinare un mazzo di carte
	Slide 7: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 8: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 9: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 10: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 11: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 12: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 13: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 14: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 15: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 16: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 17: Opzione 1: provare tutte le permutazioni
	Slide 18: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 19: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 20: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 21: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 22: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 23: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 24: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 25: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 26: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 27: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 28: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 29: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 30: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 31: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 32: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 33: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 34: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 35: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 36: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 37: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 38: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 39: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 40: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 41: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 42: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 43: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 44: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 45: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 46: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 47: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 48: Opzione 2: Inserimento di una carta alla volta
	Slide 49: Una nuova idea
	Slide 50: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 51: Opzione 3: Spezzare il mazzo - Merge
	Slide 52: Opzione 3: Spezzare il mazzo - Merge
	Slide 53: Opzione 3: Spezzare il mazzo - Merge
	Slide 54: Opzione 3: Spezzare il mazzo - Merge
	Slide 55: Opzione 3: Spezzare il mazzo - Merge
	Slide 56: Opzione 3: Spezzare il mazzo - Merge
	Slide 57: Opzione 3: Spezzare il mazzo - Merge
	Slide 58: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 59: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 60: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 61: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 62: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 63: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 64: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 65: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 66: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 67: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 68: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 69: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 70: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 71: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 72: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 73: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 74: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 75: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 76: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 77: Opzione 3: Spezzare il mazzo
	Slide 78

