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Struttura del Corso

Gli argomenti trattati nel corso saranno:
Lezione Teoria 1 – Introduzione, presentazione del corso, codifica dell’informazione   
Lezione Teoria 2 – Rappresentazione dell’informazione in un computer
Lezione Teoria 3 – Algebra booleana, introduzione e applicazioni nella programmazione  
Lezione Teoria 4 – Architettura dei calcolatori. HW, SW, Sistemi Operativi 
Lezione Teoria 5 – Algoritmi e strutture dati - Implementazione di algoritmi notevoli (ordinamento , 
ricerca, ecc)
Lezione Programmazione - Matlab 1 – Introduzione, installazione, comandi di base, matrici
Lezione Programmazione - Matlab 2 – Input/Output (I/O), strutture di controllo
Lezione Programmazione - Matlab 3 – Funzioni, ciclo for
Lezione Programmazione - Matlab 4 – Grafici. Sistemi Lineari, Algebra lineare, Analisi matematica 
Lezione Programmazione - Matlab 5 – Assegnazione esercitazione di gruppo n.1. Strutture dati avanzate. 
Lezione Programmazione - Matlab 6 – Funzioni nel dominio del tempo e della frequenza. Analisi ed 
elaborazione dei segnali. Assegnazione esercitazione di gruppo n.2
Lezione Programmazione - Matlab 7 – Correzione esercitazioni di gruppo. Applicazioni ingegneristiche 
avanzate  
Lezione Programmazione - Matlab 8 – Ripasso e approfondimenti 
Esonero esame Programmazione Matlab (3/12/25)



 

Algoritmi di ricerca, inserimento, e 
ordinamento

Introduzione



Algoritmi di ricerca e ordinamento

● La ricerca di un elemento in una sequenza di informazioni e 
l’ordinamento di una sequenza di informazioni sono due 
argomenti molto importanti in tutti gli ambiti, non solo in quelli 
scientifici.

● La ricerca di un elemento in una sequenza di informazioni di 
tipo omogeneo consiste nel verificare l’esistenza di un dato 
elemento in una collezione di elementi 

● L’Ordinamento di una sequenza di informazioni consiste nel 
disporre le
stesse informazioni in modo da rispettare una relazione 
d'ordine di tipo lineare; ad esempio una relazione d'ordine 
"minore o uguale" (dispone le informazioni in modo "non 
decrescente")



Algoritmi di ricerca e ordinamento

● L'ordinamento permette di ridurre notevolmente i tempi di 
ricerca di
una informazione nell'ambito di una sequenza. Infatti la 
stessa relazione d’ordine può essere efficacemente sfruttata 
per effettuare la ricerca.

● In generale, le informazioni che compongono la base dati su 
cui effettuare ordinamenti e ricerche possono essere piuttosto 
complesse.

● E’ utile individuare un dato chiave da cui dipendono gruppi di 
dati accessori



Algoritmi di ricerca e ordinamento

● Esempio: consideriamo il data base dei dati di contatto degli 
studenti di un dato corso. Ciascuna sequenza conterrà, ad 
esempio, le seguenti informazioni (campi):

● Matricola
● Nome 
● Cognome
● Indirizzo
● Numero telefonico
● E_mail

● In una tale tipologia di dati  “matricola” può rivestire il ruolo di 
chiave mentre le altre informazioni aggiuntive, rivestono il ruolo 
di dati accessori, pur mantenendo la loro importanza.



Algoritmi di ricerca e ordinamento

● La chiave identifica in modo univoco il gruppo di dati

● Nella descrizione degli algoritmi di ricerca e di ordinamento, ci 
si riferisce unicamente alla chiave, in quanto tutti gli altri dati 
dipendono da essa

● Per eseguire la ricerca dei dati di contatto relativi ad uno 
studente, è sufficiente procedere alla ricerca della sua matricola 



Algoritmi di ricerca

● Un algoritmo di ricerca è un algoritmo che permette di trovare 
un elemento avente determinate caratteristiche all'interno di 
un insieme di elementi. 

● Con il termine Ricerca si intende il procedimento messo in 
atto per localizzare una particolare informazione in una base 
di dati.

● Esistono numerosi algoritmi di ricerca, tra questi, 
consideriamo 

● Ricerca sequenziale
● Ricerca binaria (o dicotomica)

  



Ricerca sequenziale
● Se non sappiamo se l’inseme dei dati sia ordinato o meno, 

potremmo procedere in modo  sequenziale, eseguiamo un 
confronto elemento per elemento: si parte dal primo elemento 
e si procede esaminando uno per uno tutti gli elementi 
dell’insieme.

● Per semplicità, supponiamo che i dati siano organizzi in un 
array A di N elementi, e indichiamo con E, l’elemento che 
vogliamo cercare in A. 

● L’algoritmo può essere formalizzato nel seguente modo:
● 1. considero ai , l’i-esimo elemento di A, (i che va da 1 a N) 
● 2. confronto la chiave E con ai
● 3. La procedura termina quando E è stato confrontata con tutti 

gli elementi del vettore (dell’insieme) oppure abbiamo trovato 
un indice k per cui a

k
=E.

  



Esercizio

● Eseguire uno script Matlab che permetta di eseguire la 
ricerca sequenziale di un numero E in un array A

● E ed A sono immessi da tastiera al run time  

Utilizzare le funzioni tic e toc per stimare il tempo di 
esecuzione del programma
  



Ricerca binaria 
● Se l’insieme dei dati su cui effettuare la ricerca è ordinato, la ricerca si può 

effettuare in modo più efficiente sfruttando proprio questa caratteristica
● L’algoritmo di ricerca binaria permette, dopo ogni confronto, di scartare la  

metà degli elementi del vettore su cui si effettua la ricerca restringendo 
significativamente il campo di ricerca.

Esempio esplicativo: supponiamo sia A l’array di N=15 elementi come 
mostrato di seguito e sia E=233 l’elemento da cercare

1) Consideriamo l’elemento di indice i = N/2 = 7
2) Se E=a

i
 la ricerca termina con successo e l’elemento ricercato è a

i

3) Se E>a
i
, dato che A è ordinato, se esiste E in A sarà nella metà 

“superiore” di A
4) Viceversa, se E<a

i
, se esiste E in A sarà nella metà “inferiore” di A 

5) Sostituisco ad A il suo sottoinsieme candidato a contenere E e ricomincio 
dal punto 1
  

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987A



Ricerca binaria 

E=233

iterazione 1

iterazione 2

Iterazione 3

iterazione 4

 
  

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987A

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987



Esercizio

● Eseguire uno script Matlab che permetta di eseguire la 
ricerca binaria di un numero E in un array A

● E ed A sono immessi da tastiera al run time  

Utilizzare le funzioni tic e toc per stimare il tempo di 
esecuzione del programma
  



Ordinamento

 Principali algoritmi di ordinamento:

1. Selection sort (semplice, intuitivo, poco efficiente)

2. bubble sort (semplice, un po’ più efficiente)

3. shaker sort (semplice, un po’ più efficiente)

4. Insert sort (intuitivo, abbastanza efficiente)

5. Quick sort (non intuitivo, alquanto efficiente)

6. Merge sort (non intuitivo, molto efficiente
  



Ordinamento - Selection sort

1) Cerco l’elemento più grande dell’array e lo scambio con 

l’elemento posto nell’ultima posizione.

2) Ripeto l’operazione del punto uno sull’array A(1:N-1), cioè 

non considero più l’ultimo elemento (che, dopo lo scambio è il 

più grande di tutti) e ripeto l’iterazione dal punto 1)  
  

41 25 3 5 9 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A



Ordinamento - Selection sort

  
  

41 25 3 5 9 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A

41 25 3 5 9 2 1 34 24 33 11 12 13 7 144A

7 25 3 5 9 2 1 34 24 33 11 12 13 41 144A

7 25 3 5 9 2 1 13 24 33 11 12 34 41 144A

7 25 3 5 9 2 1 13 24 12 11 33 34 41 144A

……………………………..

7 11 3 5 9 2 1 13 24 12 25 33 34 41 144A



Esercizio

● Eseguire uno script Matlab che permetta di eseguire 
l'ordinamento di un array A mediante l’algoritmo selection sort

● A è immessa da tastiera al run time  

Utilizzare le funzioni tic e toc per stimare il tempo di 
esecuzione del programma
  



Ordinamento - Bubble sort

L’algoritmo Bubble sort tenta di corregge il difetto principale del selection 
sort, che quello di non accorgersi se l’array, a un certo punto, è già 
ordinato. BubbleSort (letteralmente: ordinamento a bolla) è un semplice 
algoritmo di ordinamento basato sullo scambio di elementi adiacenti. 
Ogni coppia di elementi adiacenti viene comparata e invertita di posizione 
se sono nell'ordine sbagliato. L'algoritmo continua iterativamente finché non
vengono più eseguiti scambi, situazione che indica che la lista è ordinata. 

  

41 25 3 5 9 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A



Ordinamento - Bubble sort

41 25 3 5 9 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A

25 41 3 5 9 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A

25 3 41 5 9 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A

25 3 5 41 9 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A

25 3 5 9 41 2 1 34 24 33 144 12 13 7 11A



Esercizio

● Eseguire uno script Matlab che permetta di eseguire 
l'ordinamento di un array A mediante l’algoritmo bubble sort

● A è immessa da tastiera al run time  

Utilizzare le funzioni tic e toc per stimare il tempo di 
esecuzione del programma
  



Ordinamento - Bubble sort ottimizzato

Una versione ottimizzata di bubble sort è basata sull'osservazione che se 
una data iterazione non sposta nessun elemento di posizione maggiore di 
un dato valore i, allora nessuna iterazione successiva eseguirà scambi in 
posizioni successive a tale valore i. L'algoritmo può dunque essere 
ottimizzato memorizzando l'indice a cui avviene l'ultimo scambio durante 
una iterazione, e limitando le iterazioni successive alla scansione dell'array 
solo fino a tale posizione.

  



Ordinamento - shaker sort 

Shaker sort è una variante di bubble sort. 
La scansione dell’array viene eseguito in ordine alterno, una volta in ordine 
crescente dell'indice e la colta successiva in ordine decrescente e così via



Ordinamento – Insert  sort 

● L’algoritmo di ordinamento Insert Sort (ordinamento diretto) nasce dall’idea 
che per ottenere un array ordinato basta costruirlo ordinato, inserendo gli 
elementi al posto giusto fin dall’inizio.

● Idealmente, il metodo costruisce un nuovo array, contenente gli stessi 
elementi del primo, ma ordinato.

● Le operazioni possono essere svolte direttamente sull’array originale: così, 
alla fine esso risulterà ordinato. Insertsort è un algortmo di ordinamento 
iterativo che al generico passo i vede l’array diviso in una sequenza di 
destinazione 

● A[1], . . . , A[k-1 ] già ordinata e una sequenza di origine v[k], . . . , v[n] 
ancora da ordinare. L’obiettivo è quello di inserire il valore contenuto in a[k] 
al posto giusto nella sequenza di destinazione facendolo scivolare a ritroso, 
in modo da ridurre di un elemento la sequenza di origine.



Ordinamento – Quick sort 

● Nell’array da ordinare prendo un elemento a caso (pivot).
 Partiziono l’array in modo che a sinistra del pivot ci stiano i numeri minori 
di del pivot stesso, e a destra quelli maggiori.

●  Ricorsivamente ordino la parte destra e sinistra dell’array 



Ordinamento – Merge sort 

L’idea è quella di dividere l’array da ordinare in due parti della stessa 
lunghezza, ordinare ricorsivamente le due parti, e poi unirle (merge) in 
modo da rispettare l’ordine.



 

Strutture dati
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