
5 Ordinamento & Selezione: ideologia di Partiziona

5.1 k–mediana di due vettori ordinati| (II esonero, 21/11/22)

Dato un vettore u ordinato crescente, la k–mediana di u è semplicemente l’elemen-

to u[k]. Ma come calcolare la k–mediana degli elementi contenuti in due vettori

crescenti u e v? Siano m ed n le lunghezze di u e v:

1. utilizzando funzioni viste a lezione, dare un algoritmo ⇥(m+ n);

2. dare un algoritmo di complessità ⇥(k), modificando una funzione vista a

lezione (attenzione: dovete solo calcolare la k–mediana!);

3.
F
applicando un’idea divide et impera come si può eliminare a ogni passo

almeno metà di uno dei due vettori perché sicuramente non coinvolto nel calcolo

della k–mediana? (potreste pensare a un algoritmo di complessità O(logm · log n)
oppure a uno di complessità O(logm+ log n)).

5.2 k–quantili (II esonero, 22/4/22)

Dato un vettore v di lunghezza n e un intero k considerare il problema di riordinare

il vettore v in k–quantili, in modo cioè tale che:

v[0,m)  v[m, 2m)  . . .  v[(k � 1)m, km)

assumendo per semplicità che n sia divisibile per k e quindi n = km per un certo m.

Usando le specifiche e le proprietà di funzioni studiate a lezione (senza bisogno

di fornirne il codice), fornire 3 algoritmi:

1. uno di complessità pessima ⇥(n log n);

2. uno di complessità attesa ⇥(nk);

3.
F
uno di complessità attesa ⇥(n log k).

5.3 Permutazione ordinante (esame 20/6/22)

Dato un vettore v di lunghezza n, diciamo che una biiezione p : [0, n) ! [0, n)
è una permutazione ordinante per v se per ogni i, j 2 [0, n) ho che i < j implica

v[p(i)]  v[p(j)]. In altre parole, la permutazione p contiene gli spostamenti necessari

per ordinare il vettore v.

Esempio: Dato il vettore v = [7, 11, 4, 2, 8] la sua permutazione ordinante può

essere codificata nel vettore p = [3, 2, 0, 4, 1].

1. Scrivete il vostro algoritmo di ordinamento preferito in modo che non modifi-

chi v ma ritorni come risultato un vettore p che codifica una permutazione ordinante

di v (quando p è unica?).
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2. Scrivere lo pseudo-codice di una funzione che preso un vettore v e una sua

permutazione ordinante p, ordina v usando p. Di questo algoritmo, dare:

(a) la complessità in tempo e in spazio (saranno preferite soluzioni più e�cienti

e che non usano memoria ausiliaria);

(b) pre-condizioni, post-condizioni e proprietà invarianti (mantenute durante

l’esecuzione di eventuali cicli).

5.4 Minimo intero mancante| (I esonero, 2018)

Considerare il problema di trovare il minimo intero mancante in un vettore di interi

non negativi distinti. Ad esempio, nel vettore: {3, 8, 4, 5, 11, 15, 9, 2, 6, 0, 1} il minimo

intero non presente è il 7.

1. Scrivere una funzione minFree(v) che restituisca il minimo intero mancante in

v. La funzione minFree non può modificare il vettore v e non può allocare strutture

dati di dimensione ⇥(n). Valutare la complessità della funzione.

2. Osservando che il minimo intero mancante in un vettore v lungo n deve neces-
sariamente essere un numero nell’intervallo [0, n], scrivere una funzione minFreeLin(v)
di complessità O(n) che risolve il problema allocando un vettore di opportuna

lunghezza nella funzione minFreeLin.

3. Non potendo allocare memoria come al punto 1, ma potendo modificare il

vettore, in quale altro modo è possibile accelerare la funzione scritta al punto 1?

4. Adattando opportunamente l’algoritmo quickSort (in particolare la funzione

partiziona), scrivere una funzione divide et impera ricorsiva di complessità O(n) che
non alloca memoria, ma modifica v, senza necessariamente riordinarlo tutto.

5.5 Positivi & Negativi (esame 17/2/23)

Un vettore v lungo n contiene numeri positivi e negativi, tutti diversi da 0.

1. Descrivere un algoritmo che modifica il vettore in modo che tutti i numeri

negativi abbiano indici minori di tutti i numeri positivi e restituisce come risultato

l’indice del primo valore positivo;

2. scrivere precondizioni e postcondizioni del vostro algoritmo;

3. valutarne la complessità computazionale.
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