
Ordinamenti  1

&203/(66,7¬�'(*/,�$/*25,70,

• 7UD�L�SUREOHPL�FKH�DPPHWWRQR�VROX]LRQH�QH
HVLVWRQR�GL�SL��³IDFLOL´�H�GL�SL��³GLIILFLOL´

• 7HRULD�GHOOD�FRPSOHVVLWj��DQQL�¶����
• FRPSOHVVLWj�GL�XQ�SUREOHPD

• FRPSOHVVLWj�GL�XQ�SURJUDPPD

• YDOXWD]LRQH�GHOO¶HIILFLHQ]D�GL�XQ�DOJRULWPR

• Un programma richiede VSD]LR�GL�PHPRULD e
WHPSR�GL�FDOFROR

• Per valutare la FRPSOHVVLWj�GHL�SURJUDPPL,
ci concentreremo sul secondo aspetto

Ordinamenti  2

&203/(66,7¬�',�81�$/*25,702

• &RPH�YDOXWDUH�OD�FRPSOHVVLWj�GL�XQR
VSHFLILFR�DOJRULWPR"

• &RQWDQGR�LO�QXPHUR�GL�RSHUD]LRQL�DULWPHWLFKH�
ORJLFKH��GL�DFFHVVR�DL�ILOH��HWF�

• ,SRWHVL�VHPSOLILFDWLYH�
• ogni operazione abbia costo unitario
• il tempo globalmente impiegato sia proporzionale

al numero di operazioni eseguite.

• 1RQ�FL�VL�ULIHULVFH�DG�XQD�VSHFLILFD�PDFFKLQD



Ordinamenti  3

(6(03,2

• Per moltiplicare due matrici quadrate NxN di
interi (C = A x B), occorre:

• ripetere N2 volte il calcolo del valore C[i,j]

• per calcolare C[i,j], effettuare 2N letture,
N moltiplicazioni, N-1 addizioni e 1 scrittura

• Totale: 2N3 letture, N3 moltiplicazioni,
      N2*(N-1) addizioni, N2 scritture

• Tempo richiesto:
(ipotesi: stesso tempo per tutte le operazioni):

WLPH�$OJ��&� �$[%����1� = 2N3+N3+N2(N-1)+N2  = �1�

Ordinamenti  4

027,9$=,21,

• 3HUFKp�YDOXWDUH�OD�FRPSOHVVLWj�GL�XQ
DOJRULWPR"

• per scegliere l’algoritmo SL��HIILFLHQWH

• 'D�FRVD�GLSHQGH�OD�FRPSOHVVLWj�GL�XQ
DOJRULWPR"

• dall’algoritmo stesso (ovvio...)
• GDOOD�³GLPHQVLRQH´�GHL�GDWL�D�FXL
O¶DOJRULWPR�VL�DSSOLFD

La FRPSOHVVLWj dell’algoritmo viene dunque espressa
in funzione della GLPHQVLRQH�GHL�GDWL��LQ�VSD]LR�



Ordinamenti  5

027,9$=,21,

• Si consideri un algoritmo che risolve il generico
problema P

• Avere
WLPH$OJ�3��1�� ��1

è molto diverso da avere

WLPH$OJ�3��1�� ��1�

perché FDPELD�O¶RUGLQH�GL�JUDQGH]]D�del
problema

Ordinamenti  6

25',1,�',�*5$1'(==$

• Tanto per quantificare:

• Se un elaboratore esegue
1000 operazioni/sec, un
algoritmo il cui tempo sia
dell’ordine di 2N richiede:

1 1ORJ��1 1� 1� �1
2 2 4 8 4

10 33 100 103 > 103
100 664 10.000 106 >> 1025

1000 9.966 1.000.000 109 >> 10250
10000 13.288 100.000.000 1012 >> 102500

1 WHPSR
10 1 sec
20 1000 sec (17 min)
30 106 sec  (>10giorni)
40 (>>10 anni)



Ordinamenti  7

&203257$0(172�$6,1727,&2

3UREOHPD�

• LQGLYLGXDUH�FRQ�HVDWWH]]D�WLPH$�1��q�VSHVVR
PROWR�GLIILFLOH

• LQWHUHVVD�FDSLUH�FRQ�JUDQGL�PROL�GL�GDWL
• con N piccolo, in pratica, qualunque algoritmo è OK
• q�FRQ�1�JUDQGH�FKH�OD�VLWXD]LRQH�SXz�GLYHQWDUH
FULWLFD���LQ�SDUWLFRODUH��SHU�1�→�∞��

• 3HU�TXHVWR�FL�LQWHUHVVD�LO�FRPSRUWDPHQWR
DSSURVVLPPDWR�H�DVLQWRWLFR�GHOOD�IXQ]LRQH
WLPH$�1�

Ordinamenti  8

&203257$0(172�$6,1727,&2

• $QFKH�LQGLYLGXDUH�LO�FRPSRUWDPHQWR�DVLQWR�
WLFR�GL�WLPH$�1��QRQ�q�VHPSUH�VHPSOLFH

• '¶DOWURQGH��LQWHUHVVD�QRQ�WDQWR�O¶HVSUHVVLR�
QH�HVDWWD��TXDQWR�O¶RUGLQH�GL�JUDQGH]]D

• costante al variare di N
• lineare, quadratico... (polinomiale) al variare di N
• logaritmico al variare di N
• esponenziale al variare di N

• 6L�XVDQR�QRWD]LRQL�FKH�³GDQQR�XQ¶LGHD´�GHO
FRPSRUWDPHQWR�DVLQWRWLFR�GHOOD�IXQ]LRQH



Ordinamenti  9

127$=,21,�$6,1727,&+(

• /LPLWH�VXSHULRUH�DO�FRPSRUWDPHQWR
DVLQWRWLFR�GL�XQD�IXQ]LRQH��QRWD]LRQH�2�

• TXDQGR�HVLVWRQR�WUH�FRVWDQWL�D��E��1¶�WDOL�FKH

WLPH��1����D�J�1����E����∀1�!�1¶
H�VL�VFULYH����WLPH�1�� �2��J�1��

• /LPLWH�LQIHULRUH�DO�FRPSRUWDPHQWR
DVLQWRWLFR�GL�XQD�IXQ]LRQH��QRWD]LRQH�Ω��

• TXDQGR�HVLVWRQR�GXH�FRVWDQWL�F��1¶�WDOL�FKH

WLPH��1��!�F�I�1�� �∀1�!�1¶
H�VL�VFULYH����WLPH�1�� �Ω��I�1��

Ordinamenti  10

127$=,21,�$6,1727,&+(

• /LPLWH�VXSHULRUH�DO�FRPSRUWDPHQWR
DVLQWRWLFR�GL�XQD�IXQ]LRQH��QRWD]LRQH�2�

• TXDQGR�HVLVWRQR�WUH�FRVWDQWL�D��E��1¶�WDOL�FKH

WLPH��1����D�J�1����E����∀1�!�1¶
H�VL�VFULYH����WLPH�1�� �2��J�1��

• /LPLWH�LQIHULRUH�DO�FRPSRUWDPHQWR
DVLQWRWLFR�GL�XQD�IXQ]LRQH��QRWD]LRQH�Ω��

• TXDQGR�HVLVWRQR�GXH�FRVWDQWL�F��1¶�WDOL�FKH

WLPH��1��!�F�I�1�� �∀1�!�1¶
H�VL�VFULYH����WLPH�1�� �Ω��I�1��

/D�IXQ]LRQH�J�1��FRVWLWXLVFH
XQ�OLPLWH�VXSHULRUH�al costo
dell’algoritmo (time(N))

/D�IXQ]LRQH�I�1��FRVWLWXLVFH
XQ�OLPLWH�LQIHULRUH�al costo
dell’algoritmo (time(N))



Ordinamenti  11

&203257$0(172�$6,1727,&2

&DVR�SDUWLFRODUH�

• VH�HVLVWH�XQD�IXQ]LRQH�I�1��WDOH�FKH

WLPH$�1�� �2��I�1��� �Ω��I�1��
• DOORUD�I�1��FRVWLWXLVFH�XQD�YDOXWD]LRQH�HVDWWD
GHO�FRVWR�GHOO¶DOJRULWPR�

In questo caso, infatti, OH�GXH�GHOLPLWD]LRQL�LQIH�
ULRUH�H�VXSHULRUH�FRLQFLGRQR, e dunque caratte-
rizzano compiutamente time(N)

Ordinamenti  12

(6(03,2

• 6L�VXSSRQJD�FKH�SHU�XQ�FHUWR�DOJRULWPR�VLD

WLPH$�1�� ��1�����1����

• 3RLFKp����1�����1�����≤��1�������∀1!��
VL�SXz�GLUH�FKH�WLPH$�1�� �2�1��

• '¶DOWURQGH���1�����1�����!��1�������∀1!��
H�TXLQGL�WLPH$�1�� �Ω�1��

/D�IXQ]LRQH�I�1� �1��q�SHUFLz�XQD�YDOXWD]LRQH
HVDWWD�GHO�FRVWR�GL�TXHVWR�DOJRULWPR



Ordinamenti  13

&/$66,�',�&203/(66,7¬

• /H�QRWD]LRQL�2�H�Ω�FRQVHQWRQR�GL�GLYLGHUH
JOL�DOJRULWPL�LQ�FODVVL��LQ�EDVH�DOO¶RUGLQH�GL
JUDQGH]]D�GHOOD�ORUR�FRPSOHVVLWj�

• costante 1, ... k, ...
• sotto-lineare log N oppure Nk con k<1
• lineare N
• sovra-lineare N*log N, e Nk con k>1
• esponenziale cN oppure NN

• 2ELHWWLYR��GDWL�GXH�DOJRULWPL��FDSLUH�VH�VRQR�GHOOD
VWHVVD�FRPSOHVVLWj�R�VH�XQR�q�³PLJOLRUH´��SL��HIIL�
FLHQWH��PHQR�FRPSOHVVR��GHOO¶DOWUR

Ordinamenti  14

$/*25,702�0,*/,25(

• 'DWL�GXH�DOJRULWPL�$��H�$��FKH�ULVROYRQR�OR
VWHVVR�SUREOHPD�3��$��q�PLJOLRUH�GL�$��QHO
ULVROYHUH�LO�SUREOHPD�3�VH�

• WLPH$��1� ����q 2�WLPH$��1��

• WLPH$��1� QRQ�q 2�WLPH$��1��

• Ad esempio, se per due algoritmi A e B risulta:

• timeA(N) = 3 N2 + N

• timeB(N) =  N log N

l’algoritmo  B è migliore di A



Ordinamenti  15

&203/(66,7¬�',�81�352%/(0$

• )LQRUD�FL�VLDPR�LQWHUHVVDWL�GHOOD
FRPSOHVVLWj�GHO�VLQJROR�DOJRULWPR�FKH
ULVROYH�XQ�FHUWR�SUREOHPD

• 2UD�LQWHUHVVD�FDSLUH�VH�LO�SUREOHPD�LQ
TXDQWR�WDOH�DEELD�XQD�VXD�FRPSOHVVLWj�
FLRq�VH�VLD�³LQWULQVHFDPHQWH�IDFLOH´�R
³LQWULQVHFDPHQWH�GLIILFLOH´�LQGLSHQGHQWH�
PHQWH�GDOO¶DOJRULWPR�FKH�SRVVLDPR
LQYHQWDUH�SHU�ULVROYHUOR

Ordinamenti  16

&203/(66,7¬�',�81�352%/(0$

'LUHPR�DOORUD�FKH�XQ�SUREOHPD�KD�

• GHOLPLWD]LRQH�VXSHULRUH�2�J�1���DOOD�VXD
FRPSOHVVLWj�VH�HVLVWH�$/0(12�81�DOJRULW�
PR�FKH�OR�ULVROYH�FRQ�FRPSOHVVLWj�2�J�1��

• GHOLPLWD]LRQH�LQIHULRUH�Ω�I�1���DOOD�VXD
FRPSOHVVLWj�VH�2*1,�DOJRULWPR�FKH�OR
ULVROYH�q�GL�FRPSOHVVLWj�$/0(12�Ω�I�1��



Ordinamenti  17

&203/(66,7¬�',�81�352%/(0$

'LUHPR�DOORUD�FKH�XQ�SUREOHPD�KD�

• GHOLPLWD]LRQH�VXSHULRUH�2�J�1���DOOD�VXD
FRPSOHVVLWj�VH�HVLVWH�$/0(12�81�DOJRULW�
PR�FKH�OR�ULVROYH�FRQ�FRPSOHVVLWj�2�J�1��

• GHOLPLWD]LRQH�LQIHULRUH�Ω�I�1���DOOD�VXD
FRPSOHVVLWj�VH�2*1,�DOJRULWPR�FKH�OR
ULVROYH�q�GL�FRPSOHVVLWj�$/0(12�Ω�I�1���

,O�SUREOHPD�QRQ�SXz�HVVHUH�SL��FRPSOHVVR�GL
2�J�1����perché almeno un algoritmo che lo risolve
con tale complessità esiste
3HUz�SRWUHEEH�HVVHUH�SL��VHPSOLFH (possiamo
essere noi a non aver trovato l’algoritmo migliore)

Per dire che il problema q�VLFXUDPHQWH�GL�FRP�
SOHVVLWj�Ω�I�1���ELVRJQD�GLPRVWUDUH�FKH�QRQ
SXz�HVLVWHUH�XQ�DOJRULWPR�PLJOLRUH� ossia che
qualunque altro algoritmo che possiamo inventare
avrà comunque almeno quella complessità

Ordinamenti  18

&/$66,�',�352%/(0,

'LUHPR�FKH�XQ�SUREOHPD�KD�FRPSOHVVLWj�

• OLQHDUH��VH�RJQL�DOJRULWPR�FKH�OR�ULVROYH�KD
GHOLPLWD]LRQL�GL�FRPSOHVVLWj�2�1��H�Ω�1�

• SROLQRPLDOH��VH�RJQL�DOJRULWPR�ULVROYHQWH�KD
GHOLPLWD]LRQL�GL�FRPSOHVVLWj�2�1N��H�Ω�1N�

• 3UREOHPD�LQWUDWWDELOH��un problema per cui
non esistono algoritmi risolventi di complessità
polinomiale (esempio: commesso viaggiatore)



Ordinamenti  19

$/*25,70,�277,0$/,

'LUHPR�FKH�XQ�DOJRULWPR�q�RWWLPDOH�VH

• O¶DOJRULWPR�VWHVVR�KD�FRPSOHVVLWj�2�I�1��

• OD�GHOLPLWD]LRQH�LQIHULRUH�DOOD�FRPSOHVVLWj
GHO�SUREOHPD�q�Ω�I�1��

È piuttosto ovvio: se il problema in quanto tale
ha complessità Ω(f(N)), e l’algoritmo in questio-
ne ha appunto complessità Ο(f(N)), di meglio
non potremo mai trovare

Ordinamenti  20

9$/87$=,21,�',�&203/(66,7¬

• &RPH�YDOXWDUH�OD�FRPSOHVVLWj�LQ�SUDWLFD�"

&RQFHWWR�GL�,6758=,21(�'20,1$17(

• 'DWR�XQ�DOJRULWPR�$�LO�FXL�FRVWR�q�W�1����XQD
VXD�LVWUX]LRQH�YLHQH�GHWWD�GRPLQDQWH�VH
HVLVWRQR�RSSRUWXQH�FRVWDQWL�D��E��1¶�WDOL�FKH

W�1����D�G�1����E ∀1�!�1¶
GRYH�G�1��LQGLFD�TXDQWH�YROWH�O¶LVWUX]LRQH
GRPLQDQWH�YLHQH�HVHJXLWD



Ordinamenti  21

9$/87$=,21,�',�&203/(66,7¬

• &RPH�YDOXWDUH�OD�FRPSOHVVLWj�LQ�SUDWLFD�"

&RQFHWWR�GL�,6758=,21(�'20,1$17(

• 'DWR�XQ�DOJRULWPR�$�LO�FXL�FRVWR�q�W�1����XQD
VXD�LVWUX]LRQH�YLHQH�GHWWD�GRPLQDQWH�VH
HVLVWRQR�RSSRUWXQH�FRVWDQWL�D��E��1¶�WDOL�FKH

W�1����D�G�1����E ∀1�!�1¶
GRYH�G�1��LQGLFD�TXDQWH�YROWH�O¶LVWUX]LRQH
GRPLQDQWH�YLHQH�HVHJXLWD�

L’idea di fondo è che l’istruzione dominante
venga eseguita un numero di volte SURSRU�
]LRQDOH�DOOD�FRPSOHVVLWj�GHOO¶DOJRULWPR, che
perciò risulta essere O(d(N))

Negli algoritmi di
• ordinamento di un array di elementi
• ricerca di un elemento in un array di elementi
O¶LVWUX]LRQH�GRPLQDQWH�q�LO�FRQIURQWR�IUD�HOHPHQWL

Ordinamenti  22

(6(03,2

5LFHUFD�HVDXVWLYD�GL�XQ�HOHPHQWR�LQ�XQ�DUUD\

ERROHDQ�ULFHUFD��LQW�Y>@��LQW�HO�^
LQW�L ��
ERROHDQ�WURYDWR IDOVH�

��ZKLOH��L�1��^
����LI��HO�  �Y>L@�
������WURYDWR� �WUXH�
����L���
��`
��UHWXUQ�WURYDWR�
`

istruzioni dominantiistruzioni dominanti

N+1 confronti nel ZKLOH
N     confronti nell’ LI
→ FRVWR�OLQHDUH   2�1�



Ordinamenti  23

',3(1'(1=$�'$,�'$7,�',�,1*5(662

• 6SHVVR�DFFDGH�FKH�LO�FRVWR�GL�XQ�DOJRULWPR
GLSHQGD�QRQ�VROR�GDOOD�GLPHQVLRQH�GHL�GDWL
GL�LQJUHVVR��PD�DQFKH�GDL�SDUWLFRODUL�YDORUL
GHL�GDWL�GL�LQJUHVVR

• ad esempio, un algoritmo che ordina un array può
avere un costo diverso secondo se l’array è “molto
disordinato” o invece “quasi del tutto ordinato”

• analogamente, un algoritmo che ricerca un elemen-
to in un array può costare poco, se l’elemento viene
trovato subito, o molto di più, se l’elemento si trova
“in fondo” o è magari del tutto assente

Ordinamenti  24

',3(1'(1=$�'$,�'$7,�',�,1*5(662

• ,Q�TXHVWH�VLWXD]LRQL�RFFRUUH�GLVWLQJXHUH
GLYHUVL�FDVL�

• FDVR�PLJOLRUH

• FDVR�SHJJLRUH

• FDVR�PHGLR

• 6ROLWDPHQWH�OD�FRPSOHVVLWj�VL�YDOXWD�VXO
FDVR�SHJJLRUH

• 7XWWDYLD��SRLFKp�HVVR�q�GL�QRUPD�DVVDL�UDUR�
VSHVVR�VL�FRQVLGHUD�DQFKH�LO�FDVR�PHGLR

• Caso medio: ogni elemento è HTXLSUREDELOH



Ordinamenti  25

(6(03,2

Per la ULFHUFD�VHTXHQ]LDOH�in un array, il costo
dipende dalla posizione dell’elemento cercato.
• &DVR�PLJOLRUH: l’elemento è il primo dell’array

→ un solo confronto
• &DVR�SHJJLRUH: l’elemento è l’ultimo o non è

presente → N confronti, costo OLQHDUH  2�1�
• &DVR�PHGLR: l’elemento può con egual proba-

bilità essere il primo (1 confronto), il secondo
(2 confronti), ... o l’ultimo (N confronti)

Σ Prob(el(i)) * i   = Σ (1/N) * i   =   (N+1)/2 = 2�1���

Ordinamenti  26

$/*25,70,�',�25',1$0(172

• 6FRSR��RUGLQDUH�XQD�VHTXHQ]D�GL�HOHPHQWL
LQ�EDVH�D�XQD�FHUWD�UHOD]LRQH�G¶RUGLQH

– OR�VFRSR�ILQDOH�q�EHQ�GHILQLWR
→�DOJRULWPL�HTXLYDOHQWL

– GLYHUVL�DOJRULWPL�SRVVRQR�DYHUH
HIILFLHQ]D�DVVDL�GLYHUVD

• ,SRWHVL�
JOL�HOHPHQWL�VLDQR�PHPRUL]]DWL�LQ�XQ�DUUD\



Ordinamenti  27

$/*25,70,�',�25',1$0(172

3ULQFLSDOL�DOJRULWPL�GL�RUGLQDPHQWR�

• QDwYH�VRUW�(semplice, intuitivo, poco efficiente)
• EXEEOH�VRUW�(semplice, un po’ più efficiente)
• VKHOO�VRUW�(generalizza bubble, efficienza media)
• LQVHUW�VRUW�(intuitivo, abbastanza efficiente)
• TXLFN�VRUW�(non intuitivo, alquanto efficiente)
• PHUJH�VRUW�(non intuitivo, molto efficiente)

Per “misurare le prestazioni” di un algoritmo,
conteremo quante volte viene svolto il FRQ�
IURQWR�IUD�HOHPHQWL�GHOO¶DUUD\

Ordinamenti  28

1$Í9(�6257

• 0ROWR�LQWXLWLYR�H�VHPSOLFH��q�LO�SULPR�FKH
YLHQH�LQ�PHQWH

6SHFLILFD (sia Q la dimensione dell’array Y)
ZKLOH���DUUD\�QRQ�YXRWR!��^
�WURYD�OD�SRVL]LRQH�S�GHO�PDVVLPR!
LI��S�Q�����VFDPELD�Y>Q��@�H�Y>S@�!
��LQYDULDQWH��Y>Q��@�FRQWLHQH�LO�PDVVLPR��
�UHVWULQJL�O¶DWWHQ]LRQH�DOOH�SULPH�Q���FDVHOOH
��GHOO¶�DUUD\��SRQHQGR�Q¶� �Q���!

`



Ordinamenti  29

1$Í9(�6257

&RGLILFD

SXEOLF�VWDWLF�YRLG�QDLYH6RUW�LQW�Y>@�
^LQW�OHQ� �Y�OHQJWK�
�LQW�S�
�ZKLOH��OHQ!���^
�S� �WURYD3RV0D[��Y�OHQ��
�LI��S���OHQ���

VFDPELD�Y�S�OHQ����
�OHQ���

�`
`

Ordinamenti  30

&RGLILFD

SXEOLF�VWDWLF�YRLG�QDLYH6RUW�LQW�Y>@�
^LQW�OHQ� �Y�OHQJWK�
�LQW�S�
�ZKLOH��OHQ!���^
�S� �WURYD3RV0D[��Y�OHQ��
�LI��S���OHQ���

VFDPELD�Y�S�OHQ����
�OHQ���

�`
`

1$Í9(�6257

La dimensione dell’ar-
ray cala di 1 a ogni giro



Ordinamenti  31

1$Í9(�6257

&RGLILFD

VWDWLF�SXEOLF�LQW�WURYD3RV0D[
�����LQW�Y>@��LQW�Q�

^�SRV0D[ ��

��IRU��LQW�L ���L�Q��L���
LI��Y>SRV0D[@���Y>L@��SRV0D[� �L�

��UHWXUQ�SRV0D[�
`

All’inizio si assume
v[0] come max di
tentativo

Si scandisce l’array e, se si trova un elemento
maggiore del max attuale, lo si assume come
nuovo max, memorizzandone la posizione

Ordinamenti  32

1$Í9(�6257

9DOXWD]LRQH�GL�FRPSOHVVLWj

• Il numero di FRQIURQWL necessari vale VHPSUH:

�1�������1�������1������«��������� 
 �1�1�������� ��2�1����

• 1HO�FDVR�SHJJLRUH, questo è anche il numero di
scambi necessari (in generale saranno meno)

• ,PSRUWDQWH��OD�FRPSOHVVLWj�QRQ�GLSHQGH�GDL
SDUWLFRODUL�GDWL�GL�LQJUHVVR

– O¶DOJRULWPR�ID�JOL�VWHVVL�FRQIURQWL�VLD�SHU�XQ�DU�
UD\�GLVRUGLQDWR��VLD�SHU�XQ�DUUD\�JLj�RUGLQDWR��



Ordinamenti  33

%8%%/(�6257

• &RUUHJJH�LO�GLIHWWR�SULQFLSDOH�GHO�QDwYH�VRUW�
TXHOOR�GL�QRQ�DFFRUJHUVL�VH�O¶DUUD\��D�XQ
FHUWR�SXQWR��q�JLj�RUGLQDWR

• 2SHUD�SHU�³SDVVDWH�VXFFHVVLYH´�VXOO¶DUUD\�
– D�RJQL�³SDVVDWD´��FRQVLGHUD�XQD�DG�XQD�WXWWH�OH
SRVVLELOL�FRSSLH�GL�HOHPHQWL�DGLDFHQWL��VFDP�
ELDQGROL�VH�ULVXOWDQR�QHOO¶RUGLQH�HUUDWR

– FRVu��GRSR�RJQL�SDVVDWD��O¶HOHPHQWR�PDVVLPR�q
LQ�IRQGR�DOOD�SDUWH�GL�DUUD\�FRQVLGHUDWD

• 4XDQGR�QRQ�VL�YHULILFDQR�VFDPEL��O¶DUUD\�q
RUGLQDWR��H�O¶DOJRULWPR�WHUPLQD

Ordinamenti  34

%8%%/(�6257

• &RUUHJJH�LO�GLIHWWR�SULQFLSDOH�GHO�QDwYH�VRUW�
TXHOOR�GL�QRQ�DFFRUJHUVL�VH�O¶DUUD\��D�XQ
FHUWR�SXQWR��q�JLj�RUGLQDWR

• 2SHUD�SHU�³SDVVDWH�VXFFHVVLYH´�VXOO¶DUUD\�
– D�RJQL�³SDVVDWD´��FRQVLGHUD�XQD�DG�XQD�WXWWH�OH
SRVVLELOL�FRSSLH�GL�HOHPHQWL�DGLDFHQWL��VFDP�
ELDQGROL�VH�ULVXOWDQR�QHOO¶RUGLQH�HUUDWR

– FRVu��GRSR�RJQL�SDVVDWD��O¶HOHPHQWR�PDVVLPR�q
LQ�IRQGR�DOOD�SDUWH�GL�DUUD\�FRQVLGHUDWD

• 4XDQGR�QRQ�VL�YHULILFDQR�VFDPEL��O¶DUUD\�q
RUGLQDWR��H�O¶DOJRULWPR�WHUPLQD

Può accadere anche alla prima
“passata”, se l’array è già ordinato

Accorgendosi di array già ordinati,
l’algoritmo evita lavoro inutile



Ordinamenti  35

%8%%/(�6257

VWDWLF� SXEOLF� YRLG� EXEEOH6RUW
�LQW�Y>@��LQW�Q�^
ERROHDQ�RUGLQDWR� �IDOVH�
ZKLOH��Q!��		��RUGLQDWR�^
RUGLQDWR� �WUXH�
IRU��LQW�L ���L�Q����L���
LI��Y>L@�!�Y>L��@��^
�VFDPELD�Y�L�L����
�RUGLQDWR� �IDOVH��`

Q���
�`
`

Continua solo se
l’array non è an-
cora ordinato

A ogni iterazione ipotizza che l’array sia
ordinato, poi verifica: se deve fare anche
solo uno scambio, non era vero

Ordinamenti  36

%8%%/(�6257

(VHPSLR

Iª passata (dim. = 4)
al termine, 7 è a posto

IIª passata (dim. = 3)
al termine, 6 è a posto

IIIª passata (dim. = 2)
al termine, 4 è a posto

array ordinato



Ordinamenti  37

%8%%/(�6257

9DOXWD]LRQH�GL�FRPSOHVVLWj

• Caso peggiore: numero di FRQIURQWL identico al
precedente → 2�1����

• 1HO�FDVR�PLJOLRUH��SHUz��EDVWD�XQD�VROD
SDVVDWD, con N-1 confronti → 2�1�

• 1HO�FDVR�PHGLR��i confronti saranno compresi
fra N-1 e N2/2, a seconda dei dati di ingresso

Ordinamenti  38

6+(//�6257

• Ê�XQD�YDULDQWH�GHO�EXEEOH�VRUW

• 2SHUD�DQFK¶HVVR�SHU�SDVVDWH�VXFFHVVLYH�
FRQVLGHUDQGR�FRSSLH�GL�HOHPHQWL���

• ���PD�QRQ�VRQR�SL��FRSSLH�DGLDFHQWL��EHQVu
FRSSLH�GL�HOHPHQWL�D�GLVWDQ]D�³JDS´

• 4XHVWD�GLVWDQ]D�JDS�

– DOO¶LQL]LR�q�OD�PHWj�GHOOD�GLPHQVLRQH�GHOO¶DUUD\

– SRL��YLHQH�ULGRWWD�SHU�GLPH]]DPHQWL�VXFFHVVLYL



Ordinamenti  39

6+(//�6257

• $G�HVHPSLR��VX�XQ�YHWWRUH�GL���HOHPHQWL�
� LO�JDS�LQL]LDOH�q���→�VL�FRQVLGHUDQR�OH���FRSSLH�GL
HOHPHQWL�GL�SRVL]LRQH�����������������������������

� SRL��LO�JDS�VL�ULGXFH�D����H�VL�FRQVLGHUDQR�OH��
FRSSLH��GL�HOHPHQWL�GL�SRVL]LRQH��������������������
���

� LQILQH��LO�JDS�VL�ULGXFH�D����H�VL�FRQVLGHUDQR�OH
FRSSLH�GL�HOHPHQWL�DGLDFHQWL��FRPH�QHO�EXEEOH

• ,Q�FDVR�GL�VFDPELR��L�FRQIURQWL�YHQJRQR
UHWUR�SURSDJDWL�ILQR�DOO¶LQL]LR�GHO�YHWWRUH�
SRWHQGR�TXLQGL�JHQHUDUH�QXRYL�VFDPEL

Ordinamenti  40

6+(//�6257

(VHPSLR��Y� �>������������������������@

• ,QL]LDOPHQWH��GLP ���JDS� ��
– Y� �>������������������������@

20>14 → scambio (nessuna retropropagazione)
Risultato: Y� �>������������������������@

– Y� �>������������������������@
20>2 → scambio
Risultato: Y� �>������������������������@
Retropropagazione: Y� �>������������������������@
14>2 → scambio
Risultato: Y� �>������������������������@

���



Ordinamenti  41

6+(//�6257

6LWXD]LRQH��Y� �>������������������������@

• 2UD�JDS� ����� ����FRSSLH�DGLDFHQWL�
– Y� �>������������������������@

nessuno scambio né retropropagazione
...

– Y� �>������������������������@
14>10 → scambio
Risultato: Y� �>������������������������@
Retropropagazione:�Y� �>������������������������@
12>10 → scambio
Risultato: Y� �>������������������������@

���

Ordinamenti  42

6+(//�6257

6LWXD]LRQH��Y� �>������������������������@

• JDS�YDOH�VHPSUH����FRSSLH�DGLDFHQWL�
– Y� �>������������������������@

nessuno scambio né retropropagazione
– Y� �>������������������������@

nessuno scambio né retropropagazione

• ILQH�DOJRULWPR

9DOXWD]LRQH�GL�FRPSOHVVLWj

• difficile da calcolare
• è stato stimato un caso medio pari a 2�1����



Ordinamenti  43

,16(57�6257

• $SSURFFLR�RULJLQDOH��SHU�RWWHQHUH�XQ�DUUD\
RUGLQDWR�EDVWD�FRVWUXLUOR�RUGLQDWR��LQVHUHQ�
GR�JOL�HOHPHQWL�DO�SRVWR�JLXVWR�ILQ�GDOO¶LQL]LR

• ,GHDOPHQWH��LO�PHWRGR�FRVWUXLVFH�XQ�QXRYR
DUUD\��FRQWHQHQWH�JOL�VWHVVL�HOHPHQWL�GHO
SULPR��PD�RUGLQDWR

• ,Q�SUDWLFD��QRQ�q�QHFHVVDULR�FRVWUXLUH�GDY�
YHUR�XQ�VHFRQGR�DUUD\��LQ�TXDQWR�OH�VWHVVH
RSHUD]LRQL�SRVVRQR�HVVHUH�VYROWH�GLUHWWD�
PHQWH�VXOO¶DUUD\�RULJLQDOH��FRVu��DOOD�ILQH
HVVR�ULVXOWHUj�RUGLQDWR

Ordinamenti  44

,16(57�6257

6FHOWD�GL�SURJHWWR

• ³YHFFKLR´�H�³QXRYR´�DUUD\�FRQGLYLGRQR�OR
VWHVVR�DUUD\�ILVLFR�GL�1�FHOOH��GD���D�1���

• LQ�RJQL�LVWDQWH��OH�SULPH�.�FHOOH��QXPHUDWH
GD���D�.����FRVWLWXLVFRQR�LO�QXRYR�DUUD\

• OH�VXFFHVVLYH�1�.�FHOOH�FRVWLWXLVFRQR�OD
SDUWH�UHVLGXD�GHOO¶DUUD\�RULJLQDOH

0 1 K-1 N-1K



Ordinamenti  45

,16(57�6257

• Come conseguenza della scelta di progetto
fatta, LQ�RJQL�LVWDQWH�LO�QXRYR�HOHPHQWR�GD
LQVHULUH�VL�WURYD�QHOOD�FHOOD�VXFFHVVLYD�DOOD
ILQH�GHO�QXRYR�DUUD\��FLRq�OD��.����HVLPD
(il cui indice è K)

1XRYR�DUUD\��GLP� �.�

(OHPHQWR�GD�LQVH�
ULUH��LQGLFH�.�

0 1 K-1 K

Ordinamenti  46

,16(57�6257

6SHFLILFD

IRU��LQW�N ���N�Q��N���
�LQVHULVFL�DOOD�SRVL]LRQH�N�HVLPD�GHO�QXRYR
DUUD\�O¶HOHPHQWR�PLQRUH�IUD�TXHOOL�ULPDVWL
QHOO¶DUUD\�RULJLQDOH!

&RGLILFD

VWDWLF�YRLG�LQVHUW6RUW�LQW�Y>@��LQW�Q�^
��LQW�L�
��IRU��N ���N�Q��L���

LQV0LQRUH�Y�N��
`

All’inizio (k=1) il nuovo
array è la sola prima cella

Al passo N, la demar-
cazione fra i due ar-
ray è alla posizione k



Ordinamenti  47

,16(57�6257

(VHPSLR

6FHOWD�GL�SURJHWWR��se il nuovo array è
lungo K=4 (numerate da 0 a 3) l’elemento
da inserire si trova nella cella successiva
(di indice K=4).

Ordinamenti  48

,16(57�6257

6SHFLILFD�GL�LQV0LQRUH��

VWDWLF�YRLG�LQV0LQRUH�LQW�Y>@��LQW�SRV�

^��GHWHUPLQD�OD�SRVL]LRQH�LQ�FXL�YD�LQVHULWR�LO
�QXRYR�HOHPHQWR!

�FUHD�OR�VSD]LR�VSRVWDQGR�JOL�DOWUL�HOHPHQWL
�LQ�DYDQWL�GL�XQD�SRVL]LRQH!

�LQVHULVFL�LO�QXRYR�HOHPHQWR�DOOD�SRVL]LRQH
�SUHYLVWD!

`



Ordinamenti  49

,16(57�6257

&RGLILFD�GL�LQV0LQRUH��

VWDWLF�YRLG�LQV0LQRUH�LQW�Y>@��LQW�SRV�^
�LQW�L� �SRV����[� �Y>SRV@�

��ZKLOH��L�! ���		�[���Y>L@�

��^

���Y>L��@ �Y>L@����FUHD�OR�VSD]LR��
L���

��`
��Y>L��@ [� ��LQVHULVFH�O¶HOHPHQWR��
`

Determina la posizione a cui inserire x

Ordinamenti  50

,16(57�6257

(VHPSLR



Ordinamenti  51

,16(57�6257

9DOXWD]LRQH�GL�FRPSOHVVLWj

• 1HO�FDVR�SHJJLRUH (array ordinato al contrario),
richiede 1+2+3+…+(N-1) confronti e sposta-
menti → 2�1����

• 1HO�FDVR�PLJOLRUH�(array già ordinato), bastano
solo N-1 confronti (senza spostamenti)

• 1HO�FDVR�PHGLR��a ogni ciclo il nuovo elemento
viene inserito nella posizione centrale dell’array
→ 1/2+2/2+…+(N-1)/2 confronti e spostamenti
0RUDOH��2�1����

Ordinamenti  52

48,&.�6257

• ,GHD�EDVH��RUGLQDUH�XQ�DUUD\�FRUWR�q�PROWR
PHQR�FRVWRVR�FKH�RUGLQDUQH�XQR�OXQJR�

• &RQVHJXHQ]D��SXz�HVVHUH�XWLOH�SDUWL]LRQDUH
O¶DUUD\�LQ�GXH�SDUWL�H�RUGLQDUOH�VHSDUDWDPHQWH�

• ,Q�SUDWLFD�
– VL�VXGGLYLGH�LO�YHWWRUH�LQ�GXH�³VXE�DUUD\´��GHOLPL�
WDWL�GD�XQ�HOHPHQWR�³VHQWLQHOOD´��SLYRW�

– LO�SULPR�DUUD\�GHYH�FRQWHQHUH�VROR�HOHPHQWL�PL�
QRUL�R�XJXDOL�DO�SLYRW��LO�VHFRQGR�VROR�HOHPHQWL
PDJJLRUL�GHO�SLYRW�



Ordinamenti  53

48,&.�6257

$OJRULWPR�ULFRUVLYR�

• L�GXH�VXE�DUUD\�ULSURSRQJRQR�XQ�SUREOHPD
GL�RUGLQDPHQWR�LQ�XQ�FDVR�SL��VHPSOLFH
�DUUD\�SL��FRUWL�

• D�IRU]D�GL�VFRPSRUUH�XQ�DUUD\�LQ�VXE�DUUD\�
VL�JLXQJH�D�XQ�DUUD\�GL�XQ�VROR�HOHPHQWR�
FKH�q�JLj�RUGLQDWR��FDVR�EDQDOH�

Ordinamenti  54

48,&.�6257

6WUXWWXUD�GHOO¶DOJRULWPR
• VFHJOLHUH�XQ�HOHPHQWR�FRPH�SLYRW
• SDUWL]LRQDUH�O¶DUUD\�QHL�GXH�VXE�DUUD\
• RUGLQDUOL�VHSDUDWDPHQWH���ULFRUVLRQH�

/¶RSHUD]LRQH�EDVH�q�LO�SDUWL]LRQDPHQWR
GHOO¶DUUD\�QHL�GXH�VXE�DUUD\��3HU�IDUOD�
• se il primo sub-array ha un elemento > pivot, e

il secondo array un elemento < pivot, questi
due elementi vengono VFDPELDWL

3RL�VL�ULDSSOLFD�TXLFNVRUW�DL�GXH�VXE�DUUD\



Ordinamenti  55

48,&.�6257

(VHPSLR: OHJHQGD

20 4 12 10 21614

SLYRW

IUHFFLD�QHUD��ILQH��
indica la fine dell’array
(e del II° sub-array)

IUHFFLD�QHUD��LQL]��
indica l’inizio dell’array
(e del I° sub-array)

IUHFFLD�EOX��M���indica la
fine del I° sub-array

IUHFFLD�URVVD��L���indica
l’inizio del II° sub-array

Ordinamenti  56

48,&.�6257

(VHPSLR (ipotesi: si sceglie 14 come pivot)

20 4 12 10 21614

SLYRW

2 4 12 10 201614

��!��→�VFDPELR

,,��DUUD\��VROR
HOHPHQWL�!�SLYRW

,��DUUD\��VROR�HOHPHQWL�≤�SLYRW

��!���→�VFDPELR

2 4 12 14 201610



Ordinamenti  57

48,&.�6257

(VHPSLR (passo 2: ricorsione sul I° sub-array)

2 4 12 10

SLYRW

2 4 12 10

HOHPHQWL�!�SLYRW
→���VFDPEL

,,��DUUD\��VROR
HOHPHQWL�!�SLYRW
�GLPHQVLRQH���

,��DUUD\��VROR
HOHPHQWL�≤�SLYRW
�GLPHQVLRQH��� 2 4 12 10

HOHPHQWL�≤�SLYRW
→���VFDPEL

HOHPHQWR�VLQJROR��SLYRW���JLj�RUGLQDWR�

Ordinamenti  58

48,&.�6257

(VHPSLR (passo 3: ricors. sul II° sub-sub-array)

12 10
SLYRW

10 12

���!���→�VFDPELR

UHVWDQR�VROR�GXH
PLFUR��DUUD\�VLQJROL
→�FDVR�EDQDOH



Ordinamenti  59

48,&.�6257

(VHPSLR (passo 4: ricorsione sul II° sub-array)

14 16 20

SLYRW

14 16 20

HOHPHQWL�!�SLYRW
→���VFDPEL

14 16 20

HOHPHQWL�≤�SLYRW
→���VFDPEL

HOHPHQWR�VLQJROR��SLYRW���JLj�RUGLQDWR�

UHVWDQR�VROR�GXH
PLFUR��DUUD\�VLQJROL
→�FDVR�EDQDOH

Ordinamenti  60

48,&.�6257

6SHFLILFD
VWDWLF�SXEOLF�YRLG�TXLFN6RUW
�LQW�Y>@�LQW�LQL]�LQW�ILQH�^

�LI���YHWWRUH�QRQ�YXRWR!��
 �VFHJOL�FRPH�SLYRW�O¶HOHPHQWR�PHGLDQR!

 �LVROD�QHOOD�SULPD�PHWj�DUUD\�JOL�HOHPHQWL�PLQRUL�R
���XJXDOL�DO�SLYRW�H�QHOOD�VHFRQGD�PHWj�TXHOOL�PDJJLRUL�!

��ULFKLDPD�TXLFNVRUW�ULFRUVLYDPHQWH�VXL�GXH�VXE�DUUD\�
���VH�QRQ�VRQR�YXRWL�!

`



Ordinamenti  61

48,&.�6257

&RGLILFD

VWDWLF�SXEOLF�YRLG�TXLFN6RUW
�LQW�Y>@�LQW�LQL]�LQW�ILQH�^

�LQW�L��M��SLYRW�

�LI��LQL]�ILQH��^
�L� �LQL]���M� �ILQH�
�SLYRW� �Y>�LQL]���ILQH���@�

 �LVROD�QHOOD�SULPD�PHWj�DUUD\�JOL�HOHPHQWL�PLQRUL�R
���XJXDOL�DO�SLYRW�H�QHOOD�VHFRQGD�PHWj�TXHOOL�PDJJLRUL�!

��ULFKLDPD�TXLFNVRUW�ULFRUVLYDPHQWH�VXL�GXH�VXE�DUUD\�
���VH�QRQ�VRQR�YXRWL�!

`

Ordinamenti  62

48,&.�6257

&RGLILFD
«�TXLFN6RUW�LQW�Y>@�LQW�LQL]�LQW�ILQH�^
�LQW�L��M��SLYRW�

�LI��LQL]�ILQH��^
�L� �LQL]���M� �ILQH�
�SLYRW� �Y>�LQL]���ILQH���@�

 �LVROD�QHOOD�SULPD�PHWj�DUUD\�JOL�HOHPHQWL�PLQRUL�R
���XJXDOL�DO�SLYRW�H�QHOOD�VHFRQGD�PHWj�TXHOOL�PDJJLRUL�!

�LI��LQL]���M��TXLFN6RUW�Y��LQL]��M��
�LI��L���ILQH��TXLFN6RUW�Y��L��ILQH��

`



Ordinamenti  63

48,&.�6257

&RGLILFD
 �LVROD�QHOOD�SULPD�PHWj�DUUD\�JOL�HOHPHQWL�PLQRUL�R
���XJXDOL�DO�SLYRW�H�QHOOD�VHFRQGD�PHWj�TXHOOL�PDJJLRUL�!

GR�^
ZKLOH��Y>L@���SLYRW��L���
ZKLOH��Y>M@�!�SLYRW��M���
LI��L���M��VFDPELD�Y��L��M��
LI��L�� �M��L����M���

`�ZKLOH��L�� �M��

 �LQYDULDQWH��TXL�M�L��TXLQGL�L�GXH�VXE�DUUD\�VX�FXL
���DSSOLFDUH�OD�ULFRUVLRQH�VRQR��LQL]�M��H��L�ILQH��!

Ordinamenti  64

48,&.�6257

/D�FRPSOHVVLWj�GLSHQGH�GDOOD�VFHOWD�GHO�SLYRW�

• se il pivot è scelto male (uno dei due sub-array
ha lunghezza zero), i confronti sono 2�1��

• VH�SHUz�LO�SLYRW�q�VFHOWR�EHQH��LQ�PRGR�GD
DYHUH�GXH�VXE�DUUD\�GL�HJXDO�GLPHQVLRQH��

• VL�KDQQR�ORJ��1�DWWLYD]LRQL�GL�TXLFNVRUW

• DO�SDVVR�N�VL�RSHUD�VX��N�DUUD\��FLDVFXQR
GL�OXQJKH]]D�/� �1��N

• LO�QXPHUR�GL�FRQIURQWL�DG�RJQL�OLYHOOR�q�VHPSUH�1
�/�FRQIURQWL�SHU�FLDVFXQR�GHL��N�DUUD\�

• 1XPHUR�JOREDOH�GL�FRQIURQWL���2�1�ORJ��1�



Ordinamenti  65

48,&.�6257

• 6L�SXz�GLPRVWUDUH�FKH�2�1�ORJ��1��q�XQ
OLPLWH�LQIHULRUH�DOOD�FRPSOHVVLWj�GHO
SUREOHPD�GHOO¶RUGLQDPHQWR�GL�XQ�DUUD\

• 'XQTXH��QHVVXQ�DOJRULWPR��SUHVHQWH�R
IXWXUR��SRWUj�IDU�PHJOLR�GL�2�1�ORJ��1�

• 3HUz��LO�TXLFNVRUW�UDJJLXQJH�TXHVWR�ULVXOWDWR
VROR�VH�LO�SLYRW�q�VFHOWR�EHQH

– SHU�IRUWXQD���OD�VXGGLYLVLRQH�LQ�VXE�DUUD\�XJXDOL
q�OD�FRVD�SL��SUREDELOH�QHO�FDVR�PHGLR

– O¶LGHDOH�VDUHEEH�SHUz�FKH�WDOH�ULVXOWDWR�IRVVH
UDJJLXQWR�VHPSUH��D�FLz�SURYYHGH�LO�0HUJH�6RUW

Ordinamenti  66

0(5*(�6257

• Ê�XQD�YDULDQWH�GHO�TXLFN�VRUW�FKH�SURGXFH
VHPSUH�GXH�VXE�DUUD\�GL�HJXDO�DPSLH]]D

– FRVu��RWWLHQH�VHPSUH�LO�FDVR�RWWLPR�2�1ORJ��1�

• ,Q�SUDWLFD�
� VL�VSH]]D�O¶DUUD\�LQ�GXH�SDUWL�GL�XJXDO�GLPHQVLRQH

� VL�RUGLQDQR�VHSDUDWDPHQWH�TXHVWH�GXH�SDUWL
�FKLDPDWD�ULFRUVLYD�

� VL�IRQGRQR�L�GXH�VXE�DUUD\�RUGLQDWL�FRVu�RWWHQXWL
LQ�PRGR�GD�RWWHQHUH�XQ�XQLFR�DUUD\�RUGLQDWR�

• ,O�SXQWR�FUXFLDOH�q�O¶DOJRULWPR�GL�IXVLRQH
�PHUJH��GHL�GXH�DUUD\



Ordinamenti  67

0(5*(�6257

(VHPSLR

8  7  6 5  4 3 2  1  0 -1-2

8  7  6 5  4 3  2 1  0 -1-2

8 7 6 5 4 3  2 1  0-1 -2

8 7 5  46

5

3

2 1

2 1    0  -1 -

4 -1  -2

1

2

3

4 5

6

7 8

9 10

11

12

13 14

15 16

17

19

20

18

21

Ordinamenti  68

0(5*(�6257

6SHFLILFD

VWDWLF�SXEOLF�YRLG�PHUJH6RUW�LQW�Y>@�
LQW�ILUVW��LQW�ODVW��LQW�YRXW>@��

^LI���DUUD\�QRQ�YXRWR!�^
�SDUWL]LRQD�O¶DUUD\�LQ�GXH�PHWj!

�ULFKLDPD�PHUJH6RUW�ULFRUVLYDPHQWH�VXL�GXH�VXE�DUUD\�
�VH�QRQ�VRQR�YXRWL!

�IRQGL�LQ�YRXW�L�GXH�VXE�DUUD\�RUGLQDWL!
��`
`



Ordinamenti  69

0(5*(�6257

&RGLILFD

VWDWLF�SXEOLF�YRLG�PHUJH6RUW�LQW�Y>@�
LQW�ILUVW��LQW�ODVW��LQW�YRXW>@�

^LQW�PLG�
LI���ILUVW���ODVW���^

���LQW�PLG� ��ODVW���ILUVW������
PHUJH6RUW�Y��ILUVW��PLG���YRXW��
PHUJH6RUW�Y��PLG����ODVW��YRXW��
PHUJH�Y��ILUVW��PLG����ODVW��YRXW��

`
`

PHUJH6RUW���VL�OLPLWD�D�VXGGLYLGHUH
O¶DUUD\��q�PHUJH���FKH�VYROJH�LO�ODYRUR

Ordinamenti  70

0(5*(�6257

&RGLILFD�GL�PHUJH��
VWDWLF�SULYDWH�YRLG�PHUJH�LQW�Y>@��LQW�L��
LQW�L���LQW�ILQH��LQW�YRXW>@�^
LQW�L L���M L���N L��
ZKLOH���L�� �L����		��M�� �ILQH���^
LI��Y>L@���Y>M@��YRXW>N@� �Y>L��@�
HOVH�YRXW>N@� �Y>M��@�
N���

`
ZKLOH��L� L�����^�YRXW>N@� �Y>L��@��N����`
ZKLOH��M� ILQH��^�YRXW>N@� �Y>M��@��N����`
IRU��L L���L� ILQH��L����Y>L@� �YRXW>L@�

`
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(63(5,0(17,

• 9HULILFDUH�OH�YDOXWD]LRQL�GL�FRPSOHVVLWj�FKH
DEELDPR�GDWR�QRQ�q�GLIILFLOH

– EDVWD�SUHGLVSRUUH�XQ�SURJUDPPD�FKH�³FRQWL´�OH
LVWUX]LRQL�GL�FRQIURQWR��LQFUHPHQWDQGR�RJQL�YROWD
XQ¶DSSRVLWD�YDULDELOH�LQWHUD����

– ����H�IDUOR�IXQ]LRQDUH�FRQ�GLYHUVH�TXDQWLWj�GL�GDWL
GL�LQJUHVVR

• )DUOR�SXz�HVVHUH�PROWR�VLJQLILFDWLYR

Ordinamenti  72

(63(5,0(17,

• 5LVXOWDWL�

• per problemi semplici, anche gli algoritmi “poco sofi-
sticati” funzionano abbastanza bene,  D�YROWH�PHJOLR
GHJOL�DOWUL

• quando invece il problema si fa complesso, la differenza
diventa ben evidente.

N N2/2 N2/4 N log2 N naive
sort

bubble
sort

insert
sort

quick
sort

merge
sort

15 112 56 59 119 14 31 57 39
45 1012 506 247 1034 900 444 234 191
90 4050 2025 584 4094 2294 1876 555 471

135 9112 4556 955 9179 3689 4296 822 793


