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Esercitazione 5, Lezione 12
1. Supponete di voler ordinare una matrice quadrata come segue: gli 
n2/2 - n elementi più piccoli nella parte triangolare superiore 
(diagonale principale esclusa), gli n2/2 - n elementi più grandi nella 
parte triangolare inferiore, e gli n elementi mediani sulla diagonale 
principale. Dare un algoritmo di complessità 𝛳(n2log n) oppure, 
meglio di “complessità attesa” 𝛳(n2).
2. Scrivere un algoritmo che dato un vettore v di lunghezza n, un 
numero m e un intero k, verifichi se esiste in v un sottoinsieme di 
almeno k valori di somma al più m. 
Dualmente, dare un algoritmo che dato v, un numero M e un intero 
k verifica se esiste un sottoinsieme di al più k valori in v di somma 
almeno M.
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Problema: tripartire la matrice
Esercizio: Supponete di voler ordinare una matrice quadrata come 
segue: gli n2/2 - n elementi più piccoli nella parte triangolare 
superiore (diagonale principale esclusa), gli n2/2 - n elementi più 
grandi nella parte triangolare inferiore, e gli n elementi mediani 
sulla diagonale principale. 
Dare un algoritmo di complessità 𝛳(n2 log n).

Per risolvere 1. è sufficiente travasare la matrice in un vettore, 
ordinarlo in tempo ottimo (ad esempio con mergeSort) che rispetto 
al lato della matrice è 𝛳(n2 log n2), ma i logaritmi “abbattono gli 
esponenti) e quindi è 𝛳(n2 log n). 
A quel punto i primi n2/2 – n elementi sono i minori e gli ultimi 
n2/2 – n sono i maggiori. Si ricopia con cura il vettore nella matrice. 
Tutte le operazioni escluso l’ordinamento (copiatura su/dal vettore) 
sono lineari in n2 e quindi il tempo dell’ordinamento è dominante.
È possibile evitare copiature, trattando gli indici della matrice 
“linearizzati” k = i · c + j è la formula che usa il C per linearizzare 
una matrice nella memoria monodimensionale (c è il nr. di colonne).



Problema: tripartire la matrice

Oppure, meglio, di complessità “attesa” 𝛳(n2).

Anche senza capire il problema, la complessità “attesa” dovrebbe 
farvi venire in mente kmediana e partiziona.
Vediamo come tripartire un vettore, usando chiamate a kmediana e 
partiziona: osservate che non posso fare assunzioni che kmediana
partizioni anche il vettore (non è nella sua “specifica naturale”)

def tripartire(v, s, d):
# REQ: 0 ≤ lft ≤ rgt < len(v)
# ENS: v[0, lft) ≤ v[lft, rgt) ≤ v[rgt, n) 

n = len(v)
m = kMediana(v, s, 0, n)
k = partiziona(v, m, 0, n) 

# scelgo il perno
# dev’essere k = s J

X = kMediana(v, d - s, s, n)
l = partiziona(v, X, s, n)

# dev’essere l = d J

v

> v[s]< v[s]

< v[s] > v[d]



Sottoinsieme di k valori di somma m
Scrivere un algoritmo che dato un vettore v di lunghezza n, un 
numero m e un intero k, verifichi se esiste in v un sottoinsieme di 
almeno k valori di somma al più m. 
Dualmente, dare un algoritmo che dato v, un numero M e un intero 
k verifica se esiste un sottoinsieme di al più k valori in v di somma 
almeno M.

Anche qui: qual è il sottoinsieme di almeno k valori di v che ha la 
massima probabilità di avere somma minore di m? Sono i k valori 
più piccoli, che posso ottenere:

1. facendo k minimi (costo 𝛳(kn))… almeno per ora (gli audaci 
provino a pensare cosa succede con il minimo stile Torneo);
2. ordinando il vettore (costo 𝛳(n log n + k))
3. usando kMediana e partiziona in tandem come prima, costo 
atteso (stavolta) 𝛳(n + k) [k per la somma, scompare se k≪n, NdR]

Aldilà delle complessità asintotiche, è intuitivo che una funzione 
che non ordina completamente il vettore, ci metta di meno J
E va ricordato che (in teoria) esiste una partiziona di costo 𝛳(n) 


