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Informazioni. . . per districarsi fra casi possibili

Numero minimo di confronti che una strategia ideale
deve effettuare per riuscire a ordinare n oggetti
nella situazione più sfavorevole. . .

n! = n · (n − 1) · (n − 2) · . . . · 2 · 1 casi possibili

Ogni confronto determina una bipartizione di casi

Per bipartizioni bilanciate occorrono almeno k confronti,
dove: 2k ≥ n!

Ovvero: k ≈ log2(n!)
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log(n!) ?

x! cresce molto rapidamente, ma. . .
log(x) cresce molto lentamente

n · (n − 1) · . . . · 1

n · (n − 1) · . . . · 1

n
2 · n

2 · . . . · n
2 < n · (n − 1) · . . . · 1 < n · n · . . . · n

Cioè: (n
2)

n
2 < n! < nn
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Programma

public void insertionSort( int[] seq ) {

int n = seq.length;

for ( int i=1; i<n; i++ ) {

int x = seq[i], j = i - 1;

while ( (j >= 0) && (seq[j] > x) ) {
seq[j+1] = seq[j]; j = j - 1;

}
seq[j+1] = x;

}
}
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insertion sort
quick sort

Algoritmo

Visualizzazione

È un algoritmo con trend ottimale?
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Stima dei costi computazionali

InsertionSort: Sitma del numero di confronti

Caso peggiore:

(n − 1) + (n − 2) + . . .+ 2 + 1 = n(n−1)
2 ≈ α · n2

Caso migliore (già ordinato), estremamente improbabile:

≈ β · n

Caso medio (in “media” 1
2 k confronti per l’inserimento fra k

oggetti già ordinati):
1
2 · n(n−1)

2 (circa) ≈ γ · n2
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Programma

private void quickSort( int l, int u, int[] seq ) {

if ( l < u ) {
int m = seq[l], i = l, j = u;
do {
while ( seq[i] < m ) { i = i + 1; }
while ( seq[j] > m ) { j = j - 1; }
if ( i < j ) {

int x = seq[i]; seq[i] = seq[j]; seq[j] = x;
i = i + 1; j = j - 1;

}
} while ( i < j );
if ( seq[j] > m ) { j = j - 1; }
quickSort( l, j, seq );
quickSort( j+1, u, seq );

}
}
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Quanto ci si può aspettare aumenti il tempo di calcolo
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e se viene decuplicata (× 10)?
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Stima dei costi computazionali

QuickSort: Sitma del numero di confronti

Caso peggiore, estremamente improbabile:

(n − 1) + (n − 2) + . . .+ 2 + 1 = n(n−1)
2 ≈ α · n2

Caso migliore, bipartizioni perfettamente bilanciate:

logn (livelli) · n (confronti/livello) ≈ β · n logn

Caso medio, bipartizioni in proporzione 1
ρ e 1 − 1

ρ
(ripartizione “media”, dove 1 < ρ < 2):

logρn (livelli) · n (confronti/livello) ≈ γ · n logn
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Nuove domande. . . da affrontare in laboratorio

Come si può misurare sperimentalmente tempi di calcolo?
I risultati sono sempre attendibili?

I tempi rilevati sperimentalmente confermano la teoria?
In che senso la confermano?

Quick Sort è sistematicamente migliore di Insertion Sort ?
si osserva qualcosa di nuovo rispetto all’analisi teorica?
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Ordine di grandezza e unità di misura dei tempi di calcolo
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Misura dei tempi medi di ordinamento,
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