
















Implementazione di una pila con array

La pila è implementata con l’array pilaArray e ha l’attributo cimaPila che è
l’indice della cella contenente l’elemento al top.

1 Push( x ):
2 VerificaRaddoppio( );
3 cimaPila = cimaPila + 1;
4 pilaArray[ cimaPila ] = x;

1 Pop( ):
2 if (!Empty( )) {
3 x = pilaArray[ cimaPila ];
4 cimaPila = cimaPila - 1;
5 VerificaDimezzamento( );
6 return x;
7 }

1 Top( ):
2 if (!Empty( )) return pilaArray[ cimaPila ];

1 Empty( ):
2 return (cimaPila == -1);



Implementazione di una pila con array

Dopo una Pop

5 10 13 4

cimaPila = 3

Dopo Push(1) e Push(3)

5 10 13 4 1 3

cimaPila = 5





Implementazione di una pila con una lista

La pila ha l’attributo cimaPila che è il riferimento al primo nodo della lista
(nodo contenente l’elemento al top della pila).

1 Push( x ):
2 u = NuovoNodo( );
3 u.dato = x;
4 u.succ = cimaPila;
5 cimaPila = u;

1 Pop( ):
2 if (!Empty( )) {
3 x = cimaPila.dato;
4 cimaPila = cim aPila.succ;
5 return x;
6 }

1 Top( ):
2 if (!Empty( )) return cimaPila.dato;

1 Empty( ):
2 return (cimaPila == null);



Implementazione di una pila con una lista

Dopo una Pop

cimaPila 4 13 10 5 ∅

Dopo Push(1), Push(3) e Push(11)

cimaPila 11 3 1 4 13 10 5 ∅











































Implementazione di una coda con array

Quando nell’array non ci sono più locazioni disponibili si invoca
VerificaRaddoppioCoda che è ottenuta modificando VerificaRaddoppio in
modo tale che gli elementi vengano copiati a partire dalla locazione di
indice 0 nel nuovo array e cimaCoda venga inizializzato a 0 e fondoCoda a
cardCoda− 1

Quando nell’array ci sono al più 1/4 di locazioni occupate si invoca
VerificaDimezzamentoCoda che he è ottenuta modificando
VerificaDimezzamento in modo tale che gli elementi vengano copiati a
partire dalla locazione di indice 0 nel nuovo array e cimaCoda vienga
inizializzato a 0 e fondoCoda a cardCoda− 1



Implementazione di una coda con array

1 Enqueue( x ):
2 VerificaRaddoppioCoda( );
3 cardCoda = cardCoda + 1;
4 fondoCoda = (fondoCoda + 1) % lunghezzaArray;
5 codaArray[ fondoCoda ] = x;

1 Dequeue( ):
2 if (!Empty( )) {
3 cardCoda = cardCoda - 1;
4 x = codaArray[ testaCoda ];
5 testaCoda = (testaCoda + 1) % lunghezzaArray;
6 VerificaDimezzamentoCoda( );
7 return x;
8 }

1 First( ):
2 if (!Empty( )) return codaArray[ testaCoda ];

1 Empty( ):
2 return (cardCoda == 0);



La funzione VerificaRaddoppioCoda

1 VerificaRaddoppioCoda( ):
2 if (n == lunghezzaArray) {
3 b = NuovoArray( 2 × lunghezzaArray );
4 j=testaCoda;
5 for (i= 0; i < cardCoda; i= i+1) {
6 b[i] = a[j];
7 j=(j+1) % lunghezzaArray;
8 }
9 a = b;

10 lunghezzaArray=2 × lunghezzaArray;
11 testaCoda=0;
12 fondoCoda=cardCoda-1;
13 }



La funzione VerificaDimezzamentoCoda

1 VerificaDimezzamentoCoda( ):
2 if ((lunghezzaArray > 1) && (n == lunghezzaArray/4)) {
3 b = NuovoArray( lunghezzaArray/2 );
4 j=testaCoda;
5 for (i= 0; i < cardCoda; i= i+1) {
6 b[i] = a[j];
7 j=(j+1) % lunghezzaArray;
8 }
9 a = b;

10 lunghezzaArray= lunghezzaArray/2;
11 testaCoda=0;
12 fondoCoda=cardCoda-1;
13 }



Implementazione di una coda con array

Dopo una Dequeue

5 10 13 4 9

testaCoda = 1

fondoCoda = 4

Dopo Enqueue(1) e Enqueue(3)

3 10 13 4 9 1

testaCoda = 1

fondoCoda = 0

Dopo Enqueue(11)

10 13 4 9 1 3 11

testaCoda

fondoCoda





Implementazione di una coda con una lista

1 Enqueue( x ):
2 u = NuovoNodo( );
3 u.dato = x;
4 u.succ = null;
5 fondoCoda.succ = u;
6 fondoCoda = u;

1 Deque( ):
2 if (!Empty( )) {
3 x = testaCoda.dato;
4 testaCoda = testaCoda.succ;
5 return x;
6 }

1 First( ):
2 if (!Empty( )) return testaCoda.dato;

1 Empty( ):
2 return (testaCoda == null);

























































































Heapsort

Ordinamento mediante coda con priorità:

Vogliamo ordinare gli elementi di una sequenza (ad esempio, una lista o un
array).

Gli n elementi sono cancellati dalla sequenza input e inseriti uno dopo
l’altro nella coda con priorità : n operazioni Enqueue.

Gli n elementi sono estratti uno dopo l’altro nella coda con priorità : n
operazioni Dequeue e inseriti man mano all’inizio della sequenza.

Per ordinare un array di n elementi richiede tempo O(n log n)



Heapsort

Ordinamento mediante coda con priorità:

Possiamo implementare heapsort in modo che operi in loco: non fa uso di
memoria aggiuntiva a parte un numero costante di variabili ausiliarie

HeapSort(heapArray ):
heapSize = 0;
for (i = 0; i < n; i = i+1) {

Enqueue(heapArray[i]); //Enqueue incrementa heapSize
}
while (heapSize>0) {

Scambia(heapSize-1,0);
heapSize = heapSize-1;
RiorganizzaHeap(0);

}



Heapsort

Ordinamento mediante coda con priorità:

Gli n elementi sono inizialmente nell’array heapArray che però non
rappresenta ancora un heap (NB: heapSize=0)

nel for gli elementi vengono riposizionati in modo tale che l’array
heapArray formi un heap. Dopo i iterazioni le prime i locazioni formano
un heap

nel while gli elementi vengono ordinati:
ad ogni iterazione del while la porzione dell’array già ordinata è quella
formata dalle locazioni con indice compreso tra gli indici heapSize ed n − 1
mentre lo heap è formato dalle locazioni con indice compreso tra 0 e
heapSize − 1.
Ad ogni iterazione, l’elemento nella radice dell’heap (heapArray [0]) viene
scambiato con quello in heapArray [heapSize − 1], heapSize viene
decrementato e lo heap viene “riorganizzato” a partire dalla radice.







Lower bound sull’ordinamento

Ogni algoritmo di ordinamento basato su confronti di elementi richiede
Ω(n log n) confronti nel caso pessimo per ordinare un insieme di n elementi.

Consideriamo un qualsiasi algoritmo di ordinamento che usa confronti tra
coppie di elementi.

Dal momento che siamo interessati a stabilire un lower bound nel caso
pessimo, possiamo fare qualsiasi assunzione sull’input (il caso pessimo
richiederà almento lo stesso numero di confronti)

Assumiamo quindi senza perdere di generalità che gli elementi da ordinare
siano tutti distinti
In questo caso i confronti ci danno sempre solo due tipi di risposte < o >

se faccio t confronti, ho 2t sequenze associate alle possibili sequenze di
risposte ai confronti effettuati.

Esempio: per t = 2 le possibili sequenze di risposte sono “<,<” “ <,>”,
“>,<” e “>,>”.



Lower bound sull’ordinamento

Ad ogni possibile sequenza di risposte corrisponde un ordinamento output
diverso

NB: alcune sequenze di risposte potrebbero non essere possibili perchè non
compatibili con alcun ordinamento.
Ad esempio, nel caso di n = 3 e t = 3, tre confronti ci permettono di
confrontare tutte le coppie.
Supponiamo che l’insieme input sia {a, b, c} e che la sequenza di confronti
sia “a : b, a : c, b : c”.
La sequenza di risposte “<,>,<” non può verificarsi perchè il primo e il
terzo confronto inplicano a < b < c mentre il secondo implica a > c

Con t confronti, possiamo quindi distinguere tra al più 2t diversi
ordinamenti.

Il numero di possibili ordinamenti di n elementi è pari a n!.

L’algoritmo deve discernere tra n! possibili situazioni: quindi, deve valere
2t ≥ n!

n! = n(n − 1) · · · 1 > n(n − 1) · · ·
(n

2
+ 1
)
>

n

2
· · · n

2︸ ︷︷ ︸
n/2 volte

= (n/2)n/2

Quindi, deve essere 2t ≥ (n/2)n/2 e occorrono
t ≥ (n/2) log2(n/2) = Ω(n log n) confronti.













Per dimostrare che il tempo di esecuzione di CreaHeapMigliorato è O(2h)
dobbiamo stimare

∑h
a=1 a2h−a.

Dimostrazione.

h∑
a=1

axh−a = xh+1
h∑

a=1

ax−(a+1) (1)
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)
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−
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· 1
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→
h∑

a=1

axh−a = xh+1
h∑

a=1

ax−(a+1)

= xh+1

[
xh+1 − 1

xh+1

1

(x − 1)2
− (h + 1)

xh+2

x

x − 1

]

=

[
xh+1 − 1

(x − 1)2
− (h + 1)
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]

→
h∑

a=1

a2h−a = (2h+1 − 1− h − 1) = O(2h)














