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Divide & Impera

Ordinare xg, X1, ... Xp_1 J

@ Assunzione: xp < X1 < ... < Xk € Xgiq < Xkio2 < oo < Xp_q.
@ Date due sequenze ordinate trovare I'ordinamento totale.

@ Algoritmo: Ordina la prima sequenza, ordina la seconda
sequenza, trova I'ordinamento totale.
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Unire due sequenze ordinate

14 6 9 10 11 15 8 12 13 14 16 17

1 4 6] 9 10 11 15 8] 12 13 14 16 17

1 4 6 8

1 4 6 |9 10 11| 15 8 [12] 13 14 16 17
1 4 6 8 9 10 11 12

1 4 6 9 10 11 [15] 8 12 [13 14| 16 17
1 4 6 8 9 10 11 12 13 14 15

14 6 9 10 11 15 8 12 13 14 |16 17| |
14 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 @
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Lalgoritmo

@ xo<Xx1<...<xkeYo<y1<...< V¥
@ Peri<kej<h,
se x; < y; prendi x; e incrementa i
altrimenti prendi y; e incrementa j
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Il codice

v ... B | X [y ].----. 2 |
i T 7
left mid right

void merge(int left, int mid, int right){

inti, j, k, m = right-left+1;
while(i<=mid){

int tfm];
i=left; j=mid+1; tlk+] = V[i++];
k=0;
while(i<=mid && j<=right){ while(j<=right){
if(V[i] < V[j]){ tlk++] = V[j++];
t[k] = V[i++]; }
} else { for(k=0; k<m; k++)

tlk] = V[j++]; v[left+k] = t[k];

} } _
}k++; L;J
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Complessita dell’algoritmo merge

@ Espressa in funzione di m (lunghezza complessiva delle
sequenze).

@ Senza perdita di generalita si assuma che si esce dal while
perché i > mid.

@ All'uscita del primo while sono stati eseguiti ~ mid — left + j — mid
confronti.

Non si entra nel secondo while.

Il terzo while viene eseguito right — j volte

In totale (mid — left + j — mid) + right — j = right — left ~ m
Il for viene eseguito m volte.

La complessita dell’algoritmo merge € O(m) e Q(m) ovvero ©(m) ]

=~
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Data una sequenza di n elementi da ordinare

@ dividi la sequenza in due sotto-sequenze della stessa lunghezza

@ ordina la prima sequenza se questa contiene almeno due
elementi

@ ordina la seconda sequenza se questa contiene almeno due
elementi

@ unisci le due sotto-sequenze usando I'algoritmo merge
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Il codice

#include<stdio.h>

void mergesort(int, int);

void merge(int, int, int); void mergesort(int left, int right){

i . int mid;
int v[.] = {90,81,72,63,54,45,36,1}; if(left>—right
int n; .
return;
i mid = (right+left)/2;
nTr?tl ?-(){ mergesort(left, mid);

mergesort(mid+1, right);

n = sizeof(v)/sizeof(int); merge(left, mid, right):

mergesort(0, n-1);

for(i=0; i<n; i++) )
printf(“sd, *, V[i]);
printf("\ n");

| Y
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Complessita dell’algoritmo mergesort

Sia T(n) la complessita dell’algoritmo su input di dimensione n

T(n) = c sen<1
| 2T(3)+dn  altrimenti

Si supponga n = 2k

T(n) = 2T g)+dn
. 2<2T<£)+dg>+dn:4T<g)+2dn
_ 4(2T(g)+dg>+2dn:8T(g>+3dn
. ...:2"T<§)+idn:...:2kT<2—’l>+kdn

= cn+ dnlogn € ©(nlogn) L;J
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Numero di confronti necessario per ordinare

@ Sia T(n) il numero di confronti necessario per ordinare n elementi
tutti diversi.

@ Lalgoritmo deve identificare una permutazione corretta su n!.

@ Con T(n) confronti si possono distinguere al pit 27(") delle n!
permutazioni.

@ Se l'algoritmo & corretto 27(") > nl ovvero

T(n)

Y

log(n!) E log i

n n n
> —_— = — —
> E log 5= 5 log 5

i=n/2

Q(nlog n) ng

m
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