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Esercizio 1: versione iterativa Merge sort (1)

Nella soluzione si suppone che n sia una potenza di due, al fine di
mantenere semplice il codice.

La fusione & identica a quella gia vista.

- La prima iterazione fonde coppie disgiunte di singoli elementi
adiacenti, creando n/2 porzioni ordinate di due elementi;

« le iterazioni seguenti ripetono il procedimento di fusione su
coppie disgiunte di porzioni adiacenti (ordinate) di dimensioni
che raddoppiano ad ogni iterazione.

* in tutto si fanno log n iterazioni, I'ultima delle quali opera su una
singola coppia di porzioni ordinate, ciascuna di n/2 elementi.
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Esercizio 1: versione iterativa Merge sort (2)

Esempio di funzionamento:

6/1/9/0/3/8|5|4

160193
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Esercizio 1: versione iterativa Merge sort (3)

Mergesort (A: vettore; n: intero)
dim = 1
for i =1 to log n do
index =1
for j = 1 to n/(2*dim)
ind primo = (index-1) *dim+l
ind medio = index*dim
ind ultimo = (index+l) *dim
Fondi (A, ind primo, ind medio, ind ultimo)
index = index + 2

dim = 2*dim

Si fanno log n iterazioni, ognuna delle quali costa ©(n).

Il costo computazionale non peggiora, ma la chiarezza del codice €
decisamente inferiore rispetto alla versione ricorsiva.
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Oppure...con n non potenza di 2

fun mergeSort(array A, int n):
/* PREC: n lunghezza di A*/
* POST: ordina A*/

dim «<— 1 /* dimensione dei vettori da fondere */

while dim<n do
/* INV: A ordinato tra gli indici k e k+dim
*per ogni k = 0+7*dim */
for i—1 to n - dim step 2*dim do
merge(A, 1, i+dim, min(n, i+2*dim))
/* min serve a non “sforare n” quando
* nnon e potenza di 2 */

dim — dim*2




Non mettere limiti alla fantasia...

Questa volta consideriamo ordinate sequenze non adiacenti del
tipo Al1], Ali+s], A[i+2s], ... cominciando con s uguale alla
minima potenza di 2 maggiore di n (sequenze lunghe 1)

Esercizio: scrivere la funzione mergeNew.

fun mergeSort(array A, int n):
/* PREC: n lunghezza di A*/
* POST: ordina A*/

s «<— next2power(n)
/* torna la pit piccola potenza di 2 maggiore di n */

while s>1 do
/* INV: A ordinate sequenze a passo s */
for i—1tos/2 do
mergeNew(A, n, 1, 1+s/2, s)
/* fonde due sequenze a passo s che cominciano
*in posizione i e i+s/2*/

S«—s/2




Esercizio 2: versione ricorsiva della fusione (1)

Questo invece € un esempio in cui l'uso della ricorsione complica il
codice, rendendolo decisamente meno comprensibile.

Sono necessari numerosi parametri:

« gli indici di fine delle porzioni da fondere, che non cambiano
durante la discesa ricorsiva;

« gli indici degli elementi sotto esame, che invece cambiano da
una chiamata all’altra;

* Inoltre, la ricopiatura finale del vettore C sul vettore A si
potrebbe fare all'interno della ricorsione (nei casi base), ma per
la leggibilita del codice &€ meglio farla dentro Mergesort, una
volta terminata la fusione.
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Esercizio 2: versione ricorsiva della fusione (2)
Mantenendo gli stessi nomi delle variabili usati nella versione
iterativa, la situazione e questa:

_ _ ind_ medlo
ind_primo ind_ultimo

| -
A[1..n]

C[1..n]
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Esercizio 2: versione ricorsiva della fusione (3)

Funzione Fondi rec(A,C:vettore;ind medio,ind ultimo,
i,j,k: intero)
if (i > ind medio) then
Copia A[]..ind ultimo] su C a partire da C[k]
return
if (j > ind ultimo) then
Copia A[i..ind medio] su C a partire da C[k]
return
if (A[i] < A[j]) then
C[k] <- A[i]
Fondi rec(A,C,ind medio,ind ultimo,i+l,j, k+1)
else
Clk] <- A[j]
Fondi rec(A,C,ind medio,ind ultimo,i,j+1,k+1)

return
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Esercizio 2: versione ricorsiva della fusione (4)

Come gia anticipato, la ricopiatura di C su A si fa dopo la terminazione di
Fondi_rec (). Quindi Merge sort() va modificata come segue:

Funzione Merge sort (A: vettore; ind primo,ind ultimo: intero)
if (ind primo < ind ultimo)
ind medio <- (ind primo+ind ultimo) DIV 2
Merge sort (A, ind primo, ind medio)
Merge sort (A, ind medio + 1, ind ultimo)
Fondi rec (A,ind medio,ind ultimo,ind primo,ind medio+1l,1)
Copia C[1l..(ind ultimo-ind primo+l)] su A a partire da
B[ind primo]

return

Costo computazionale: T(n) = 2T(n/2) + S(n) + O(n)
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Alternativa

Non ¢ in realta necessario modificare mergeSort per usare una
merge ricorsiva. E possibile fare questa operazione dentro a
Fondi_rec, mentre la funzione che effettivamente fa la fusione
ricorsiva sara una funzione ausiliaria Fondi_recAux.

Esercizio: modificate Fondi_rec seguendo quest’idea, in modo
che il suo uso non necessiti di modificare I'algoritmo di
mergeSort.

Se volete vedere come sia possibile scrivere merge ricorsiva in C
diminuendo sensibilmente il numero di parametri e in
pochissime righe, leggete gli Esercizi di Stile (pagina dei
Materiali Didattici).



Esercizio 2: versione ricorsiva della fusione (5)

Il costo computazionale della fusione ricorsiva é:
« T(n)=T(n-1) + (1)
« T(k)=0(k)con1=<k<n/2

Che ha soluzione T(n) = ©(n) per qualunque valore di k.

Il costo del caso base € legato alla copiatura della coda di una delle due
parti da fondere, che e lineare, ed al fatto che tale parte contiene almeno
un elemento ma non puo contenerne piu di n/2.

Dunque, poiché anche la fusione ricorsiva ha costo lineare, il costo totale
di Merge sort rimane ©(n log n)
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