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Algoritmi su array

• Per utilizzare gli array come insiemi 
dinamici di dati (la cui composizione, cioè, 
può variare dinamicamente) è necessario 
realizzare operazioni quali:
– Ricerca di un valore nell’array (già vista)
– Inserimento di un valore nell’array

– Eliminazione di un elemento dall’array
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Inserimento di un valore nell’array

• Per poter inserire un nuovo valore 
nell’array, è necessario che questo 
disponga di spazio sufficiente per 
accogliere il nuovo elemento

• L’inserimento va realizzato diversamente 
per
– Array non ordinato
– Array ordinato
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Inserimento in array non ordinato

• Se l’array non è ordinato, non esiste una 
posizione precisa in cui il valore va inserito

• La scelta più conveniente è di inserire il 
nuovo valore in coda all’array
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Inserimento in array ordinato

• L’inserimento di un valore in un array ordinato 
deve mantenere l’ordine degli elementi. 

• Per questo motivo, non è possibile il semplice 
accodamento del nuovo valore a quelli già
presenti, ma è necessario modificare la 
disposizione degli elementi già presenti per fare 
in modo che il nuovo valore possa essere 
inserito nella giusta posizione.
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Inserimento in array ordinato

• L’inserimento si realizza in due passi:
– individuare la posizione che deve assumere il 

nuovo valore all’interno dell’array per 
mantenere l’ordine dell’insieme dei valori

– rendere disponibile quella posizione facendo 
scorrere tutti gli elementi da quella posizione 
in poi di un posto in basso e infine scrivere il 
nuovo valore nella posizione resa disponibile
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Inserimento in array ordinato
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Inserimento in array ordinato

• Ricerca della posizione all’interno 
dell’array

• Creazione di un posto vuoto

• Programma  completo
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Eliminazione di un valore

• Nel caso si debba eliminare un certo valore da un array, 
i passi da compiere sono:
– ricerca nell’array per identificare la posizione del valore (se 

presente)
– cancellazione logica tramite scorrimento di una posizione verso 

l’alto dei successivi  elementi dell’array
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Eliminazione di un valore

• Ricerca del valore nell’array

• Eliminazione di un elemento di posizione 
data

• Programma completo
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Eliminazione di tutte le occorrenze 
di un valore 

• Come si comporta il programma nel caso siano 
presenti più occorrenze del valore da eliminare ?

• Come può essere modificato per eliminare tutte 
le occorrenze del valore dato ?

• Possibili soluzioni
– Soluzione 1
– Soluzione 2
– Quali sono le differenze ? Qual è la soluzione più

conveniente ?
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Ordinamento di un array

• L’operazione di ordinamento consiste in una permutazione degli elementi 
nell’array in modo che, al termine dell’ordinamento, la disposizione degli 
elementi nell’array rispetti un ordine specifico (p.es. crescente).

• Lo scopo dell’ordinamento è di facilitare successive ricerche di elementi 
nell’array che è stato ordinato.

• Sono stati proposti numerosi algoritmi di ordinamento, con caratteristiche 
diverse. Non esiste l’algoritmo di ordinamento ottimo.
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Ordinamento per selezione 
(select sort)

• Questo algoritmo si basa sul seguente principio:
– dato un array vet di N elementi, si determina l’elemento minimo 

tra vet(1), vet(2), … , vet(N) e lo si scambia con il primo 
elemento

• Le operazioni vengono poi ripetute su N-1 elementi a partire da 
vet(2), poi su N-2 elementi a partire da vet(3), …, su 2 elementi a 
partire da vet(N-1).

for i=1:N
determina l’elemento minimo in vet(i),…,vet(N) e 
scrivi in k la sua posizione

scambia vet(i) e vet(k)
end implementazione
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Ordinamento per gorgogliamento
(bubble sort)
• Questo algoritmo si basa sul seguente principio:

– dato un array vet di N elementi, si verifica se la 
coppia [vet(N-1),vet(N)] sia ordinata; se non lo è, si 
scambiano i due elementi

– si ripete lo stesso con le coppie [vet(N-2), vet(N-1)], 
[vet(N-3),vet(N-2)], …, [vet(2),vet(1)]

– al termine, in prima posizione ci sarà l’elemento 
minimo

• Le operazioni vengono poi ripetute  altre N-1 volte per 
completare l’ordinamento

• Soluzione 1
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Ordinamento per gorgogliamento
(bubble sort)

• Possibile migliorare l’algoritmo ?
• Che cosa resta invariato durante il ciclo 

esterno ?
• Soluzione 2

• Si possono sfruttare i risultati delle 
verifiche di ordinamento delle coppie di 
elementi successivi ?

• Soluzione 3
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Confronto tra select sort
e bubble sort

• Quale dei due algoritmi è più conveniente?
– In termini di confronti

– In termini di scambi
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b
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c
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 d
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rra
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 c
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 c
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rra
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 d
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 d
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=
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rra
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rra
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 d
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 d
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 c
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 p
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rra
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rra
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 p
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; p
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rra
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 p
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 d
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 d
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t d
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=
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rra
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%
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 d
e
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v
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u
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 d
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%
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z
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 d
i o

c
c
o
rre

n
z
e
 e

lim
in

a
te

c
o
n
t =

 0
;

%
 ric
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 c
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 d
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 p
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 d
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 d
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 d

i u
n
'a

ltra
 o

c
c
o
rre

n
z
a

    p
o
s
 =

 c
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 d
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e
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e
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d



fu
n
c
tio

n
 m

a
in

%
 le

ttu
ra

 d
i u

n
 a

rra
y
, ric

e
rc

a
 e

d
 e

lim
in

a
z
io

n
e
 d

i tu
tte

 le
 o

c
c
o
rre

n
z
e
 d

i u
n
 v

a
lo

re

%
 s

o
lu

z
io

n
e
 2

%
 v

e
n
g
o
n
o
 c

o
n
te

m
p
o
ra

n
e
a
m

e
n
te

 ric
e
rc

a
te

 e
d
 e

lim
in

a
te

 tu
tte

 le
 o

c
c
o
rre

n
z
e

 %
 v

a
ria

b
ili u

tiliz
z
a
te

%
 v

:    a
rra

y
 in

 in
p
u
t

%
 n

:    d
im

e
n
s
io

n
e
 d

e
ll'a

rra
y
 fo

rn
ito

 in
 in

p
u
t

%
 v

a
l:  v

a
ria

b
ile

 c
o
n
te

n
e
n
te

 il v
a
lo

re
 d

a
 e

lim
in

a
re

%
 c

o
n
t: v

a
ria

b
ile

 c
o
n
te

n
e
n
te

 il n
u
m

e
ro

 d
i o

c
c
o
rre

n
z
e
 tro

v
a
te

%
 in

p
u
t d

im
e
n
s
io

n
e

n
=

in
p
u
t('N

u
m

e
ro

 e
le

m
e
n
ti: ');

%
 in

p
u
t a

rra
y

v
 =

 le
g
g
ia

rra
y
(n

);

%
 le

ttu
ra

 d
e
l v

a
lo

re
 d

a
 e

lim
in

a
re

%
                                                                                                                                             

v
a
l =

 in
p
u
t('V

a
lo

re
 d

a
 e

lim
in

a
re

: ');

%
 ric

e
rc

a
 e

d
 e

lim
in

a
z
io

n
e

[c
o
n
t,v

] =
 e

lim
in

a
o
g
n
io

c
c
(v

,n
,v

a
l);

%
 a

g
g
io

rn
a
m

e
n
to

 d
e
l rie

m
p
im

e
n
to

n
 =

 n
-c

o
n
t;

%
 s

ta
m

p
a
 d

e
i ris

u
lta

ti

fp
rin

tf('\n
S

o
n
o
 s

ta
te

 e
lim

in
a
te

 %
d
 o

c
c
o
rre

n
z
e
 d

e
l v

a
lo

re
 %

d
\n

',c
o
n
t, v

a
l);

fp
rin

tf('\n
A

rra
y
 m

o
d
ific

a
to

:\n
');

s
ta

m
p
a
a
rra

y
(v

,n
);

%
%

%
%

%
%

 fin
e
 m

a
in
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%

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

%
%

%



fu
n
c
tio

n
 v

e
t=

le
g
g
ia

rra
y
(n

u
m

)

%
 le

g
g
e
 u

n
 a

rra
y
 d

i n
u
m

 e
le

m
e
n
ti

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
i e

le
m

e
n
ti d

a
 le

g
g
e
re

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 v

e
t: a

rra
y
 le

tto

%
 d

im
e
n
s
io

n
a
m

e
n
to

 a
rra

y

v
e
t=

z
e
ro

s
(n

u
m

,1
);

%
 c

ic
lo

 d
i le

ttu
ra

fo
r i=

1
:n

u
m

    fp
rin

tf( 'V
a
lo

re
 %

d
: ',i);

    v
e
t(i)=

in
p
u
t('');

e
n
d

%
 fin

e
 fu

n
z
io

n
e
 le

g
g
ia

rra
y

fu
n
c
tio

n
 s

ta
m

p
a
a
rra

y
(v

e
t,n

u
m

)

%
 S

ta
m

p
a
 g

li e
le

m
e
n
ti d

e
ll'a

rra
y
 v

e
t

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 v

e
t: a

rra
y
 d

a
 s

ta
m

p
a
re

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
e
g
li e

le
m

e
n
ti d

e
ll'a

rra
y

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 n

e
s
s
u
n
o

%
 v

a
ria

b
ili u

s
a
te

%
 i:   in

d
ic

e
 p

e
r s

c
o
rre

re
 l'a

rra
y

fo
r i=

1
:n

u
m

    fp
rin

tf('%
g
\n

',v
e
t(i));

e
n
d

%
 fin

e
 fu

n
z
io

n
e
 s

ta
m

p
a
a
rra

y



fu
n
c
tio

n
 [k

,v
]=

e
lim

in
a
o
g
n
io

c
c
(v

e
t,n

u
m

,v
a
l)

%
 e

lim
in

a
 tu

tte
 le

 o
c
c
o
rre

n
z
e
 d

e
l v

a
lo

re
 v

a
l n

e
ll'a

rra
y

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 v

e
t: a

rra
y
 d

a
 a

m
p
lia

re

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
i e

le
m

e
n
ti n

e
ll'a

rra
y

%
 v

a
l: v

a
lo

re
 d

a
 e

lim
in

a
re

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 k

: n
u
m

e
ro

 d
i o

c
c
o
rre

n
z
e
 e

lim
in

a
te

%
 v

: a
rra

y
 m

o
d
ific

a
to

%
 v

a
ria

b
ili lo

c
a
li

%
 i: in

d
ic

e
 d

i s
c
o
rrim

e
n
to

 p
e
r l'a

rra
y

%
 c

o
p
ia

 v
e
t in

 v

v
 =

 v
e
t;

%
 in

iz
ia

liz
z
a
 il n

u
m

e
ro

 d
i o

c
c
o
rre

n
z
e
 tro

v
a
te

k
 =

 0
;

%
 c

e
rc

a
 e

d
 e

lim
in

a
 le

 o
c
c
o
rre

n
z
e
 d

i v
a
l

fo
r i =

 1
 : n

u
m

    if(v
(i) =

=
 v

a
l)

        k
=

k
+

1
;

    e
ls

e

        v
(i-k

)=
v
(i);

    e
n
d

e
n
d



fu
n
c
tio

n
 m

a
in

%
 le

ttu
ra

 e
 o

rd
in

a
m

e
n
to

 d
i u

n
 a

rra
y

 %
 v

a
ria

b
ili u

tiliz
z
a
te

%
 v

:    a
rra

y
 in

 in
p
u
t

%
 n

:    d
im

e
n
s
io

n
e
 d

e
ll'a

rra
y
 fo

rn
ito

 in
 in

p
u
t

%
 p

o
s
:  in

d
ic

e
 n

e
ll'a

rra
y
 d

e
l m

in
im

o
 c

o
rre

n
te

%
 in

p
u
t d

im
e
n
s
io

n
e

n
=

in
p
u
t('N

u
m

e
ro

 e
le

m
e
n
ti: ');

%
 in

p
u
t a

rra
y

v
 =

 le
g
g
ia

rra
y
(n

);

fp
rin

tf('\n
A

rra
y
 p

rim
a
 d

e
ll''o

rd
in

a
m

e
n
to

:\n
');

s
ta

m
p
a
a
rra

y
(v

,n
);

%
 o

rd
in

a
m

e
n
to

v
 =

 s
e
le

c
t_

s
o
rt(v

,n
);

fp
rin

tf('\n
A

rra
y
 d

o
p
o
 l''o

rd
in

a
m

e
n
to

:\n
');

s
ta

m
p
a
a
rra

y
(v

,n
);
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fu
n
c
tio

n
 v

e
t=

le
g
g
ia

rra
y
(n

u
m

)

%
 le

g
g
e
 u

n
 a

rra
y
 d

i n
u
m

 e
le

m
e
n
ti

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
i e

le
m

e
n
ti d

a
 le

g
g
e
re

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 v

e
t: a

rra
y
 le

tto

%
 d

im
e
n
s
io

n
a
m

e
n
to

 a
rra

y

v
e
t=

z
e
ro

s
(n

u
m

,1
);

%
 c

ic
lo

 d
i le

ttu
ra

fo
r i=

1
:n

u
m

    fp
rin

tf( 'V
a
lo

re
 %

d
: ',i);

    v
e
t(i)=

in
p
u
t('');

e
n
d

%
 fin

e
 fu

n
z
io

n
e
 le

g
g
ia

rra
y

fu
n
c
tio

n
 s

ta
m

p
a
a
rra

y
(v

e
t,n

u
m

)

%
 S

ta
m

p
a
 g

li e
le

m
e
n
ti d

e
ll'a

rra
y
 v

e
t

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 v

e
t: a

rra
y
 d

a
 s

ta
m

p
a
re

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
e
g
li e

le
m

e
n
ti d

e
ll'a

rra
y

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 n

e
s
s
u
n
o

%
 v

a
ria

b
ili u

s
a
te

%
 i:   in

d
ic

e
 p

e
r s

c
o
rre

re
 l'a

rra
y

fo
r i=

1
:n

u
m

    fp
rin

tf('%
g
\n

',v
e
t(i));

e
n
d

%
 fin

e
 fu

n
z
io

n
e
 s
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m

p
a
a
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y



fu
n
c
tio

n
 v

 =
 s

e
le

c
t_

s
o
rt(v

e
t,n

u
m

)

%
 o

rd
in

a
 g

li e
le

m
e
n
ti d

e
ll'a

rra
y
 v

e
t s

e
c
o
n
d
o
 l'a

lg
o
ritm

o
 d

i s
e
le

c
t s

o
rt

%
 re

s
titu

is
c
e
 l'a

rra
y
 o

rd
in

a
to

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 v

e
t: a

rra
y
 s

u
 c

u
i e

ffe
ttu

a
re

 la
 ric

e
rc

a

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
i e

le
m

e
n
ti d

a
 le

g
g
e
re

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 v

: a
rra

y
 o

rd
in

a
to

%
 v

a
ria

b
ili lo

c
a
li

%
 i: in

d
ic

e
 p

e
r lo

 s
c
o
rrim

e
n
to

 d
e
ll'a

rra
y

%
 p

o
s
m

in
: p

o
s
iz

io
n
e
 d

e
l m

in
im

o
 c

o
rre

n
te

%
 a

p
p
o
: v

a
ria

b
ile

 d
i a

p
p
o
g
g
io

 p
e
r lo

 s
c
a
m

b
io

%
 c

o
p
ia

 v
e
t in

 v

v
 =

 v
e
t;

fo
r i=

1
:n

u
m

-1

    p
o
s
m

in
=

c
e
rc

a
p
o
s
m

in
(v

,n
u
m

,i);

    

    if(p
o
s
m

in
 ~

=
 i)

        a
p
p
o
=

v
(i);

        v
(i)=

v
(p

o
s
m

in
);

        v
(p

o
s
m

in
)=

a
p
p
o
;

    e
n
d

e
n
d

        

%
 fin

e
 fu

n
z
io

n
e
 s

e
le

c
t_

s
o
rt



fu
n
c
tio

n
 p

=
c
e
rc

a
p
o
s
m

in
(v

e
t,n

u
m

,in
d
e
x
)

%
 re

s
titu

is
c
e
 la

 p
o
s
iz

io
n
e
 d

e
ll'e

le
m

e
n
to

 m
in

im
o
 n

e
ll'a

rra
y
 a

 p
a
rtire

 d
a

%
 in

d
e
x

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 v

e
t: a

rra
y
 

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
i e

le
m

e
n
ti n

e
ll'a

rra
y

%
 in

d
e
x
: p

o
s
iz

io
n
e
 d

a
 c

u
i c

o
m

in
c
ia

re
 la

 ric
e
rc

a

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 p

: p
o
s
iz

io
n
e
 d

e
l m

in
im

o

%
 v

a
ria

b
ili lo

c
a
li

%
 i: in

d
ic

e
 d

i s
c
o
rrim

e
n
to

 p
e
r l'a

rra
y

p
 =

 in
d
e
x
;

%
 c

e
rc

a
 il m

in
im

o

fo
r i =

 in
d
e
x
 : n

u
m

    if(v
e
t(i) <

 v
e
t(p

))

        p
 =

 i;

    e
n
d

e
n
d



fu
n
c
tio

n
 m

a
in

%
 le

ttu
ra

 e
 o

rd
in

a
m

e
n
to

 d
i u

n
 a

rra
y

%
 A

lg
o
ritm

o
 u

s
a
to

: b
u
b
b
le

 s
o
rt

%
 v

e
rs

io
n
e
 1

 %
 v

a
ria

b
ili u

tiliz
z
a
te

%
 v

:    a
rra

y
 in

 in
p
u
t

%
 n

:    d
im

e
n
s
io

n
e
 d

e
ll'a

rra
y
 fo

rn
ito

 in
 in

p
u
t

%
 in

p
u
t d

im
e
n
s
io

n
e

n
=

in
p
u
t('N

u
m

e
ro

 e
le

m
e
n
ti: ');

%
 in

p
u
t a

rra
y

v
 =

 le
g
g
ia

rra
y
(n

);

fp
rin

tf('\n
A

rra
y
 p

rim
a
 d

e
ll''o

rd
in

a
m

e
n
to

:\n
');

s
ta

m
p
a
a
rra

y
(v

,n
);

%
 o

rd
in

a
m

e
n
to

v
 =

 b
u
b
b
le

_
s
o
rt(v

,n
);

fp
rin

tf('\n
A

rra
y
 d

o
p
o
 l''o

rd
in

a
m

e
n
to

:\n
');

s
ta

m
p
a
a
rra

y
(v

,n
);
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e
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fu
n
c
tio

n
 v

e
t=

le
g
g
ia

rra
y
(n

u
m

)

%
 le

g
g
e
 u

n
 a

rra
y
 d

i n
u
m

 e
le

m
e
n
ti

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
i e

le
m

e
n
ti d

a
 le

g
g
e
re

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 v

e
t: a

rra
y
 le

tto

%
 d

im
e
n
s
io

n
a
m

e
n
to

 a
rra

y

v
e
t=

z
e
ro

s
(n

u
m

,1
);

%
 c

ic
lo

 d
i le

ttu
ra

fo
r i=

1
:n

u
m

    fp
rin

tf( 'V
a
lo

re
 %

d
: ',i);

    v
e
t(i)=

in
p
u
t('');

e
n
d

%
 fin

e
 fu

n
z
io

n
e
 le

g
g
ia

rra
y

fu
n
c
tio

n
 s

ta
m

p
a
a
rra

y
(v

e
t,n

u
m

)

%
 S

ta
m

p
a
 g

li e
le

m
e
n
ti d

e
ll'a

rra
y
 v

e
t

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 v

e
t: a

rra
y
 d

a
 s

ta
m

p
a
re

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
e
g
li e

le
m

e
n
ti d

e
ll'a

rra
y

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 n

e
s
s
u
n
o

%
 v

a
ria

b
ili u

s
a
te

%
 i:   in

d
ic

e
 p

e
r s

c
o
rre

re
 l'a

rra
y

fo
r i=

1
:n

u
m

    fp
rin

tf( '%
g
\n

',v
e
t(i));

e
n
d
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fu
n
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n
 v

 =
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u
b
b
le

_
s
o
rt(v

e
t,n

u
m

)

%
 o

rd
in

a
 g

li e
le

m
e
n
ti d

e
ll'a

rra
y
 v

e
t s

e
c
o
n
d
o
 l'a

lg
o
ritm

o
 d
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u
b
b
le

 s
o
rt

%
 re

s
titu

is
c
e
 l'a

rra
y
 o

rd
in

a
to

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i in
g
re

s
s
o

%
 v

e
t: a

rra
y
 

%
 n

u
m

: n
u
m

e
ro

 d
i e

le
m

e
n
ti 

%
 p

a
ra

m
e
tri d

i u
s
c
ita

%
 v

: a
rra

y
 o

rd
in

a
to

%
 v

a
ria

b
ili lo

c
a
li

%
 i,j: in

d
ic

i p
e
r lo

 s
c
o
rrim

e
n
to

 d
e
ll'a

rra
y

%
 a

p
p
o
: v

a
ria

b
ile

 d
i a

p
p
o
g
g
io

 p
e
r lo

 s
c
a
m

b
io

%
 c

o
p
ia

 v
e
t in

 v

v
 =

 v
e
t;

fo
r i=

1
:n

u
m

    fo
r j =

 n
u
m

:-1
:2

        if(v
(j-1

)>
v
(j))

            a
p
p
o
 =

 v
(j);

            v
(j) =

 v
(j-1

);

            v
(j-1

) =
 a

p
p
o
;

        e
n
d

    e
n
d

e
n
d
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b
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t d
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rra
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rra
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rra
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 d
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rra
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rra
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 d
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e
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p
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p
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