. BAS/LOTTA

Algoritmi di ordinamento

E molto probabile che chi ha cominciato
da poco a programmare un computer si tro-
vera, tra non molto, alle prese con un insie-
me di elementi da ordinare in maniera pre-
stabilita. E proprio a questo tipo di problemi
che vogliamo introdurre il meno esperto pro-
ponendogli qualcuna delle consuete soluzio-
ni.

Ordinamento e algoritmi

Ci sono alcuni casi in cui una lista ordi-
nata semplifica notevolmente il nostro la-
voro. Ad esempio, avendo un insieme di
nomi, potremmo pensare di disporli in or-
dine alfabetico per avere un accesso piu
rapido alla lista stessa: pensate infatti co-
me sarebbe scomodo consultare un elenco
telefonico con i nomi sistemati alla rinfusa!
Ecco un primo caso in cui un algoritmo di
ordinamento ci ritorna utile. L'insieme in
questione potrebbe essere numerico: ad e-
sempio in matematica, quando si ha a che
fare con vettori o matrici per la risoluzione
di qualche particolare problema, € necessa-
rio che gl elementi dell’array siano siste-
mati in ordine crescente ed anche in tal
caso si riconosce subito la necessita di un
algoritmo di ordinamento.

Visto che abbiamo piu volte introdotto
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bastera

mediato ad elementi alfabetici,
considerare una lettera “minore 0 maggio-
re” di un’altra secondo il posto che essa
occupa nell'alfabeto dalla A alla Z.

Ordinamento a boﬂ (Bubblesort)

E un metodo di ordinamento struttural-
mente lento se applicato a liste molto “di-
sordinate™ ma puo pero rivelarsi abbastan-
za produttivo se applicato a liste parzial-
mente in ordine.

L’applicazione del metodo ¢ molto sem-
plice. Immaginiamo che i numeri posseduti
siano disposti in [ila I'uno dietro I'altro e
che sia possibile identificare in questa lun-
ga coda, che chiameremo vettore, la posi-
zione di ciascun elemento lacendogli corri-
spondere un indice. Cosi il primo elemento
diventa I'elemento v(1), il secondo diventa
I'elemento v(2) e cosi via fino all’ennesimo
v(N) (figura 1). Se i numeri del vettore
sono ordinati casualmente, per disporli in
ordine crescente possiamo pensare di effet-
tuare dei confronti tra coppie e di scambia-

Eio MMEP’.‘J‘, 2 numeral =7 num:ro] E

n° numerc '

V(1) v(z)

v(3) vin)

Figura | - Schematizzazione di un vettore.

la parola “algoritmo™, cerchiamo di met-
terci d'accordo sul suo significato.

Possiamo pensare ad un algoritmo come
ad una sequenza finita di operazioni da
svolgere per risolvere un certo problema. |
vari passi che lo compongono (che debbo-
no essere in numero “finito™) devono an-
che essere descritti in maniera “non ambi-
gua”, nel senso che ciascuno di essi deve
avere un significato che non induca in erro-
ri di interpretazione. Forse € inutile dirlo,
ma la definizione vuole che un algoritmo,
per essere “efficiente”, debba essere com-
posto da passi ciascuno dei quali svolgibile
in tempo finito da una macchina.

A questo punto non ci resta che entrare
nel vivo dell’'argomento descrivendo un al-
goritmo di ordinamento molto usato. In
questo e negli altri casi potremo riferirci
solo ad elementi numerici senza nessuna
perdita di generalitd. Per il passaggio im-

re il primo elemento della coppia con il
secondo se essi non sono in ordine crescen-
te o di non effettuare alcuno scambio se
tale ordine € rispettato. Per capire meglio si
faccia riferimento all’ordinamento pratico
di 5 elementi schematizzato in figura 2 do-
ve abbiamo supposto che 'ordine iniziale
sia 1l seguente:

74532

Cominciamo con ['esaminare la prima
coppia: dato che 7 ¢ maggiore di 4, il primo
numero dovra prendere il posto del secon-
do e viceversa. Compiuta tale operazione,
il nuovo ordine diventa:

47532

Ripetiamo il procedimento sul nuovo
insieme considerando quelli che ora sono il
secondo e il terzo elemento, cioé 7 e 5.
Anche in questo caso bisogna effettuare lo
scambio e dopo di esso la lista risultante é:

45732
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Figura 2 - Procedimento di ordinamento a bolla.

Proseguendo in questo modo, con altri
due scambi indispensabili otterremo la se-
guente disposizione:

45327. ) _ _
Si osserva lacilmente che la lista non ¢

ancora in ordine ma I'effetto pit importan-
te ottenuto ¢ di aver portato I'elemento piu
grande dell’insieme (7) ad un estremo (la
sua posizione definitiva), e cio € un [atio
evidentemente rilevabile su liste di qualsia-
si lunghezza. Possiamo allora ripetere il
procedimento sulla sottolista composta
dai numeri:

4532
che dopo il numero di confronti e scambi
richiesti (N-2) diventa:

4325
e si ottiene di porre nella posizione definiti-
va anche il numero 5.

In generale, ripetendo la sequenza de-
scritta per ogni sottoinsieme non ordinato
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SCANBIO TRA DUVE ELEMENTY/

4

TN

\Jo bhamo scambiare ! l
dt Jo.ﬂo A e B

DD

Figura 3 - Come effettuare lo scambio tra due elementi di un vettore

sl

END

L=N-4

ORINAMENTD £ BOLLA

ScAHBIR
Vlksd) e (k)

LisT A
ORD/NATA

FOR (=4 To N-4
F =@

FORK =4 70 N-L

IFV(k+t) = V(k)

THEN {oo

T=V(k)
V(k)=vik+t)
V)41 =T
F=4

| {100 NEXT K

|F F=0 THEN SioP
NEXT 1L

Figura 4 - Diagramma di flusso di un ordinamento a bolla. A fianco riportiamo la sua concretizzazione in Basic,
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COMFRONT O DPEL MIMIMO

FOR | =4 To N-1
H=V()
J=t
FOR K =L+4 ToN
IF V(k) 2 M 7HEN go
M= Vik)
T=k

g0 NEXT kK
IF M =v(() THEN 430
= Vfu‘l‘)
V()= v(j)
Vij)=1

430 NEXT |

SCuHRIA

V() com V(i)

Figura 5 -

ottenuto con il procedimento precedente,
si riesce a4 mettere i vari elementi dell'insie-
me in un ordine crescente.

1l procedimento di scambio, che appare
abbastanza immediato sulla carta, se im-
plementato su una macchina ha bisogno di
utilizzare un artilicio per poter funzionare
bene. Per renderci conto della difficolta,
supponiamo che in due diverse locazioni di
memoria, A e B, siano contenuti due nu-
meri, h e k. Se vogliamo scambiare di posto
i due elementi non possiamo farlo diretta-
mente in quanto, se ad esempio ordiniamo
di porre “h™ in “B" il contenuto di A an-
drebbe semplicemente a sostituirsi a quello
di B e quest’ultimo andrebbe perduto. La
figura 3 mostra come ottenere lo scopo
prefisso adottando una locazione tempo-
ranea che chiameremo T. La sequenza e-
satta ¢ la seguente:

1) mettere il contenuto di A in T;

2) mettere il contenuto di B in A;

3) mettere il contenuto di T in B:
per effettuare lo scambio sono quindi ne-
cessari tre passaggi.

Alcuni Basic, va comunque detto, pos-
siedono una istruzione apposita per lo
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Diagramm di flusso di wn ordinamenta per confronto

scambio di due variabili (swap nel Mi-
crosft).

Se a questo punto della lettura vi ¢ tutto
chiaro. non vi sard difficile comprendere il
diagramma riportato nella figura 4 che de-
scrive I'algoritmo in maniera completa e
quindi facilmente adattabile a qualunque
macchina. Il flag F assume una notevole
importanza in quanto permeltte 'arresto
delle operazioni nel caso in cui non si sia
verificato, ad un certo punto del procedi-
mento, alcuno scambio, cosa che segnala
I'avvenuto ordinamento della lista. Per
mezzo dell'introduzione di F, un procedi-
mento cosi lento puo diventare pit vantag-
gioso di altri piu veloci su liste parzialmen-
te ordinate in cui bisogna modificare solo
pochi elementi.

Altri due metodi

Un altro procedimento di ordinamento
puo essere ottenuto utilizzando un diverso
metodo di confronto: si confronta I'ele-
mento v(i) della lista con tutti i rimanenti e
I'elemento pit piccolo viene situato al po-
sto di v(i) dopodiché viene incrementato

MCmicrofacile
“i" e ripetuti i vari passaggi. In quest’ulti-
mo modo, I'insieme viene ordinato dopo
soltanto N-1 passaggi.

In pratica si suppone all'inizio che il pri-
mo elemento della lista sia quello piu pic-
colo; lo si confronta allora con il secondo e
se I'assunto rimane vero, cio¢ il primo ele-
mento € effettivamente minore del secon-
do, si procede all’'esame di quello successi-
vo. cioé il terzo. In caso contrario, da quel
momento in poi € il secondo elemento della
lista ad essere considerato il minimo ed il
confronto sara effettuato tra quest’ultimo
ed 1 rimanenti. Consideriamo, per fare un
esempio, ancora l'insieme:

74532
per applicare il metodo in esame. si suppo-
ne per prima cosa che I'elemento v(1), 7 nel
nostro caso, sia il minimo e si confronta
tale elemento con quello in seconda posi-
zione, cioé v(2); dato che 7 ¢ maggiore di 4,
I'evidenza dei fatti ¢i impone, da quel mo-
mento in poi, di assumere come minimo il
secondo elemento, cioé 4, e cosi via. Alla
fine dei confronti scambieremo la posizio-
ne del minimo effettivo con la prima della
lista e ripeteremo il procedimento per i
rimanenti elementi e cosi via. Anche que-
sto algoritmo viene sintetizzato nella figu-
ra 5. Un ultimo metodo che abbiamo scel-
to di illustrare in queste righe € un procedi-
mento di ordinamento veloce (quicksort) a
cui per semplicitd preferiamo introdurvi
con un esempio. Consideriamo una lista di
8 elementi, ad esempio:

V(1) v(2) v(3) v(4) v(5) v(6) v(7) v(8)

(131 9 34 65 4 67 B8 (3)

h k

Definiamo I'elemento v(l) come “ele-
mento di riferimento”, E. e confrontiamo-
lo con l'ultimo all’estrema destra; h e k
sono due puntatori di cui vedremo tra bre-
ve l'utilitd. Se E ¢ minore o uguale a v(8)
non si effettua nessuno scambio. viene de-
crementato di una unitd il puntatore oppo-
sto ad E, nel nostro caso k che si porta in
posizione v(7), e si procede al nuovo con-
fronto tra E e I'elemento indicato da tale
puntatore. Se invece E ¢ maggiore di v(8).
come nel nostro caso, si effettua lo scam-
bio, si incrementa di una unita il puntatore
disinistra, h, e si procede al confronto tra il
nuovo elemento indicato da h e I'elemento
di riferimento E. La nuova situazione sara
allora:

3 (9) 34 65 4 67 8 [13]

h k

Il nuovo confronto tra 9 e 13 non impli-
ca uno scambio essendo 9 minore di 13 ¢
quindi sard incrementato h di una posizio-
ne:

39 (34) 65 4 67 8 [13]
h k

Confrontando ora il numero indicato da
h, cioé 34, con E (13) ci accorgiamo che i
numeri non sono in ordine quindi bisogne-
ra effettuare lo scambio e decrementare il
puntatore k opposto ad E:
39[13] 65 4 67 (8) 34
h k

a questo punto il procedimento dovrebbe
essere chiaro, comunque per completezza
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AUICKSORT

h= ’ful!T. StmsTro
' 7[:4':7 desTro

. Scanéin
V(h) con V(k)

PAMAGLGIo ALLR S£eowDA FAST

Figura 6 - La prima [ase del quicksort

riportiamo di seguito i passi successivi:
398 (65) 467 [13] 34
h k

398 [13] 4 (67) 65 34
h ok

398([13] (4) 67 65 34
h  k

3984[13] 67 6534

Come ¢ semplice constatare, al termine
della prima serie di passaggi I'elemento E
viene a trovarsi nella posizione che rispetta
il suo ordine finale nella lista. A questo
punto il nostro insieme di partenza si trova
diviso in due sottoliste che si trovano ri-
spettivamente a destra ed a sinistra di E.
Ripetendo il procedimento per i due sot-
toinsiemi ottenuti si verifichera una cosa
analoga che, alla fine di tutti i passaggi. si
concluderda con l'ordinamento completo
della lista. Anche questa volta riportiamo
nella figura 6 il diagramma del procedi-
mento di un passaggio. | metodi descritti
non sono naturalmente gli unici; noi li ab-
biamo scelti perché ci sono sembrati abba-
stanza idonei ad illustrare i primi rudimen-
1t riguardanti le tecniche di ordinamento
utili a sensibilizzare il lettore su un argo-
mento cosi interessante. I vari metodi sono
tutti validi e I'utilita di impiegarne uno al
posto di un altro deriva dalle necessita del
momento. Se dobbiamo ordinare una lista
di numeri generati casualmente il metodo
pit efficiente e professionale & senza dub-
bio il quicksort, ma, se ci troviamo di fron-
te a liste parzialmente ordinate, in molti
casi risulta efficiente anche un metodo a
convergenza meno rapida.

Noi ci fermiamo qui rimandando mag-
giori approfondimenti ai testi specializzati.
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VENDITA DIRETT

LINEA C PLUS IVELITE 1l
ELABORATORI

C Plus Il A-48 KByte, tastierino

numerico, alimentatore 5A,

compatibile Apple............coev... Lit. 680.000
C Plus || B-64 KByte .........ccevvvevrrrnnnn Lit. 730.000
C Plus Il C-64 KByte, Z 80
(Dual Processor) ..

C Plus Il D-64 KByte, Z 80
40/80 Colonne . SRR Lit. 900.000
Elite IlI-64 KByte Dual Processor tastierino nume-
rico, tasti funzione, Basic e CPM........ Lit. 820.000
Boss 1 con tastiera separata.............. Lit. 390.000

SISTEMI
STARTER 1: C Plus Il A + Drive Controller
+ Driver Mitac meccanica Shugart 5"

+ Monitor Philips 12" TP 200

+ Joy Stick autocentrante ..
STARTER 2: C Plus Il C

+ Drive Controller + Driver Mitac 5"

+ Monitor Philips 12" TP 200.......... Lit. 1.400.000
STARTER 3 SISTEMA UFFICIO:

C Plus Il B o Elite Ill + 2 Drivers Mitac 5"

+ Drive Controller + Monitor Philips 12" TP 200
+ Interfaccia grafica per stampante
+ Stampante grafica e letter
quality 80 Colonne 120 /cps

+ Corso Word Processing..............

PERIFERICHE E INTERFACCE

Interfaccia per driver ...Lit. 74.580

Lit. 800.000

.. Lit. 1.230.000

Lit. 2,750.000

Interfaccia grafica per Epson..... 1. 119.000
Interfaccia parallela Centronics. ..... Lit. 74.800
RS 232 ... .. Lit. 111.700
Via card. Lit. 78.320
16K Ram Lit. 92.750
Z80......... .. Lit. 82.000
B0 Colonne Videx.. ... Lit. 119.000
80 Colonne con Switch ... .. Lit. 161,000
Pal card.......... Lit. 100.525
Forth card. ..Lit. 82.000
Integer card.... Lit. 93.750
6809 con Software

e Manuale ... Lit. 291.000
Wild Card ... Lit. 104.500
Driver Mitac 5" meccan:ca

Shugart compatibile Apple.. ... Lit. 400.000
Hard Disk Mitac 5/10

M Byte 5 M.. e .. Lit. 2.900.000
con Adapter per Apple

@IBM 10 M.......cooreeeeerereeecererenemnnnes Lit. 3.300.000
Driver Slim trazione diretta

compatibile Apple........cccccccevinnnnninnnn.. Ll 457.000
Tastiera Mak 1l 91 Tasti

Multitech......... .. Lit. 220.000

E moltissime altre. Telefon crivete. Sconti
speciali per scuole, enti pubblici, ditte, giornalisti e
rivenditori.

Registratore
dati per Vic 20, C 64

electronic devices

Via Ubaldo Comandini. 49 (Romanina, Il Universita) 00173 Roma
Tel. 06/6132394-6132619-2562757 Tx 616248 Eldev-I|

ETTAE PER conmspoNDE

SERVICE

DIVISIONE INFORMATICA

Sistema C IBM compatibile HARD/SOFT con il PC
IBM. Versioni:
CIBM A: Microprocessore B0BS, 128K RAM grafica
colore, doppio drive slim 5" 360 KB, monitor 127
verde o ambra + pacchetto 5 programmi

Lit. 3.500.000
CIBM B: come C IBM A ma con undrive 360 K e un
Winchester 10 MB ...........ccccceaiie. Lit. 6.000.000

STAMPANTI

Stampante Epson RX 80 F/T ............... Lit. 765.000
Stampante Epson FX 80 ..., ... Lit. 1.150.000
Stampante Epson FX 100... .. Lit. 1.600,000
Stampante Panasonic F/T

grafica e letter

quality 80 Colonne 120/cps,
interfaccia parallela Apple..............
Stampante Panasonic grafica 80
Colonne 120/cps, interfaccia
parallela Apple ...

Stampante PX B0, SD cps grallca
bidirezionale, frizione, trattore,
compatibile EPSON 80 RX FT ............. Lit. 680.000

MONITORS

Monitor Philips TP 200 12"

fosfori verdi..

Maonitor Hantarax CTM 2000 12'
fosfori verdi, ambra .. Wi —
Monitor Hantarex CTM 2DGD 15'
fosfori verdi, ambra............c...cccoeeeee. Lit. 305,000

FLOPPY DISK

SKC 5" singola faccia,

doppia densita ...
SKC 5" doppia faccia,

doppia densita ..

ed inoltre DATALIFE FLEXETTE \a"EF!EX

CONDIZIONI DI FORNITURA

Tutti | prezzi salvo diversa indicazione si intendono IVA
esclusa. Non possiamo accettare ardini privi del tagliando
0 sua folocopia

Puoi effettuare il pagamento tramite: vaglia postale, asse-
gno circolare o assegno postale o contrassegno intestan-
doli a: ELECTRONIC DEVICES Srl Via Ubaldo Comandini.
48 - 00173 Roma

PER FAVORE, NON INVIARE DENARO CONTANTE. Incas-
seremo gli assegni solo a spedizione effettuata. Le spese di
spedizione saranno addebitate alla consegna
Consegna immediata al r ordine (se disp
in magazzino)

| prezzi indicati non subiranno variazioni per almeno 30 gg
Una tua visita presso i ns. uffici sara molto gradita. Per
ifformazioni puoi telefonare tutti i giorni al: 02/ 6132394-
6132619-2562757 (Chiedere della Divisione Informatica)
NOTE:

| prezzi si intend LV.A. i e l.co ns. Ma-
gazzino. | Prezzi relativi a detto listino sono stati
stilati in base al cambio del US$ 1 US$ = Lit. 1.670
e sono quindi soggetti a variazioni.

Lit. 1.050.000

.. Lit. 160.000

.. Lit. 200.000

Lit. 3.800

.Lit. 4.700

Elite Dual Processor
6502, Z80

SCONTI PARTICOLARI Al SIGG. RIVENDITORI!!!




di Ciampitti A. & C.
MATERIALE ELETTRONICO

Milano - Via Mac Mahon, 75 - tel. (02) 32.34.92
Magazzino - Via Dupré, 5 - tel. (02) 32.70.226

NUOVA NEWEL ...

Software & Computer Division
Rivenditore Sinclair
Importazione diretta

E IN EDICOLA
IN TUTTA ITALIA
COMPUTER GAMES
& UTILITIES

EDITRICE SOFTWELL

Mensile raccolta su cassetta di pro-
grammi per home computer piu inserto
rivista.

Ogni mese una raccolta di giochi e utilita
per i piu diffusi home computers (Sin-
clair - Commodore etc.)

Ogni cassetta € accompagnata da am-
pie descrizioni d’uso, sia per i giochiche
per le utilities. | giochi sono novita asso-
lute, la parte & completamente inedita e
diversa da qualsiasi altra in commercio
I'inserto contiene normalmente:

una serie di recensioni sulle ultime novi-
ta software made in England U.S.A. etc.

Novita hardware in commercio.
Una pagina di attualita computers.

Una classifca di vendita del software in
ltalia per la quale sirichiede la collabora-
zione di tutti i computers shop d’ltalia.

Un progetto hardware.

Alcuni listati di programmi.

La posta dei lettori.

Un concorso quiz con in palio un com-
puters al mese.

Mese per mese sulla copertina di vendi-
ta sara specificato a quale settore di

pubblico puo interessare la pubblicazio-
ne.

Il prezzo di vendita al pubblico & di L.
7.500

Per informazioni richieste, offerte di col-
laborazione preghiamo contattare la re-
dazione provvisoria al n. tel. 323492 op-
pure 3270226 corrispondente a Nuova
Newel s.a.s. Via Mac Mahon, 75 - Via Du-
pre, 5 - Milano che ci ha offerto la propria
collaborazione.

Preghiamo tutti coloro che hanno novita
hardware quali prodotti finiti o kit elettro-
nici, da divulgare di inviarci il materiale
da visionare, verra pubblicato gratuita-
mente tutto cid che pud interessare |l
piu vasto pubblico.

Inoltre preghiamo i nostri futuri lettori di
inviarci le proprie riflessioni, proteste,
lettere di elogio, o di deprecazione, sui
vari aspetti del mercato software e hard-
ware in ltalia, e sulle organizzazioni (ne-
gozi, shop, venditori per corrisponden-

za) che ne sono coinvolte.
Grazie. Ciao

Softwell

Dalla Nuova Newel e alla Nuova Newel Computer Shop di Via Mac Mahon, 75 - Milano
Tel. 02/323492 puoi trovare tutta la gamma di prodotti Sinclair, Commodore, MSX
accessori hardware e software.





