
 1 

Algoritmi di ordinamento 
 
 
1. Introduzione 
,O�SUREOHPD�GL�RUGLQDUH�JOL�HOHPHQWL�GL�XQ�LQVLHPH�q�XQ�SUREOHPD�FODVVLFR�GHOO¶LQIRUPDWLFD��VLD�GD�XQ�
punto di vista applicativo che didattico. Lo scopo di questa dispensa non � tanto quello di 
evidenziare gli aspetti fondamentali della progettazione e della costruzione di un algoritmo 
efficiente, ma � quello di utilizzare la risoluzione di tale problema come utile strumento didattico.  
Un algoritmo di ordinamento � un algoritmo che viene utilizzato per elencare gli elementi di un 
insieme secondo una sequenza stabilita da una relazione d'ordine (relazione binaria su R che 
soddisfi determinate propriet�), in modo che ogni elemento sia minore (o maggiore) di quello che lo 
segue. In generale, la relazione d'ordine viene sempre considerata totale, cio� tale da rendere sempre 
possibile il confronto tra due elementi dell'insieme. A seconda del verso della relazione considerato, 
un ordinamento pu� essere ascendente o discendente. 
,O�SUREOHPD�GHOO¶RUGLQDPHQWR��sort) pu� dunque essere posto nei seguenti termini: dato un insieme 
di elementi qualsiasi A={a1, a2�«��Dn} su cui sia possibile definire una relazione di ordine totale, si 
ULFKLHGH�GL�SURGXUUH�XQR�VFDPELR�GHJOL�HOHPHQWL�GHOO¶LQVLHPH��LQ�PRGR�WDOH�FKH 
 

khaa ikih £"£ ,  

 
FRQ�K�N ����«�Q� 
$G�HVHPSLR��VH�FRQVLGHULDPR�O¶LQVLHPH�FRVWLWXLWR�GD�n = 4 numeri naturali A = {a1 = 7, a2 = 3, a3 = 
15, a4  � �`�� DOORUD� OD� VROX]LRQH� GHO� SUREOHPD� GHOO¶RUGLQDPHQWR� q� GDWD� GDOOD� SHUPXWD]LRQH�
(a2,a4,a1,a3). La soluzione del problema � unica a meno di elementi uguali. Ad esempio nel caso 
GHOO¶LQVLHPH�A = {a1 = 7, a2 = 3, a3 = 15, a4 = 7}, il problema ammette due soluzioni equivalenti 
date dalle permutazioni (a2,a1,a4,a3) e (a2,a4,a1,a3). 
Il paragrafo successivo illustra la struttura di particolari algoritmi di ordinamento che operano 
HVFOXVLYDPHQWH� VXOOD� EDVH� GHO� FRQIURQWR� GHL� YDORUL� GHOO¶LQVLHPH� GD� RUGLQDUH�� 7DOL� DOJRULWPL� VRQR�
presentati in pseudo-codice, ma � molto semplice tradurre tale codifica nel linguaggio di 
programmazione del sistema MATLAB. 
 
 
2. Selection Sort, Insertion Sort e Bubble Sort 
Il Selection Sort � un algoritmo decisamente intuitivo ed estremamente semplice. Nella pratica � 
XWLOH�TXDQGR�O¶LQVLHPH�GD�RUGLQDUH�q�FRPSRVWR�GD�SRFKL�HOHPHQWL�H�GXQTXH�DQFKH�XQ�DOJRULWPR�QRQ 
molto efficiente pu� essere utilizzato con il vantaggio di non rendere troppo sofisticata la codifica 
del programma che lo implementa. /¶LGHD�GL�IRQGR�VX�FXL�VL�EDVD�O¶DOJRULWPR�q�TXHOOD�GL�ULSHWHUH�SHU�
n volte una procedura in grado di selezionare alla i -HVLPD� LWHUD]LRQH� O¶HOHPHQWR� SL�� SLFFROR�
QHOO¶LQVLHPH�H�GL�VFDPELDUOR�FRQ�O¶HOHPHQWR�FKH�LQ�TXHO�PRPHQWR�RFFXSD�OD�SRVL]LRQH�i . 
,Q� DOWUH� SDUROH� DOOD� SULPD� LWHUD]LRQH� GHOO¶DOJRULWPR� YHUUj� VHOH]LRQDWR� O¶HOHPHQWR� SL�� SLFFROR�
GHOO¶LQWHUR� LQVLHPH� H� VDUj� VFDPEiato con quello che occupa la prima posizione; alla seconda 
LWHUD]LRQH� VDUj� VHOH]LRQDWR� LO� VHFRQGR� HOHPHQWR� SL�� SLFFROR� GHOO¶LQVLHPH� �RVVLD� O¶HOHPHQWR� SL��
SLFFROR� GHOO¶LQVLHPH� ³ULGRWWR´� FRVWLWXLWR� GDJOL� HOHPHQWL� ^a2,a3, . . . ,an} e sar� scambiato con 
O¶HOemento che occupa la seconda posizione, e cos� via fino ad aver collocato nella posizione 
corretta tutti gli n HOHPHQWL�� )DFFLDPR� XQ� HVHPSLR�� VXSSRQLDPR� GL� GRYHU� RUGLQDUH� O¶LQVLHPH� GL�
numeri naturali A  �^�������`��$G�RJQXQR�GHL�SDVVL�GHOO¶DOJRULWPR��YLHQH�VHOH]LRQDWR�O¶HOHPHQWR�SL��
SLFFROR� QHOOD� SRU]LRQH� GL� LQVLHPH� DQFRUD� GD� RUGLQDUH�� VFDPELDQGROR� FRQ� O¶HOHPHQWR� FKH� VL� WURYD�
nella prima posizione di tale sottoinsieme. In altri termini al passo i -esimo, viene selezionato 
O¶HOHPHQWR�SL��SLFFROR�QHO�VRWWRLQVieme ancora da ordinare costituito dagli elementi ai ,ai+1, . . . ,an e 
YLHQH�VFDPELDWR�FRQ�O¶HOHPHQWR�ai : 
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1. A = (4, 2,1,3)  ĺ A = (1 | 2, 4,3) 
2. A = (1 | 2, 4,3)  ĺ A =(1,2 | 4,3) 
3. A = (1, 2, | 4,3)  ĺ A = (1, 2,3 | 4) 
4. A = (1, 2,3 | 4)  ĺ A = (1, 2, 3,4) 
 
/¶DOJRULWPR� VHJXHQWH� ULSRUWD� XQD� SVHXGR-FRGLILFD� GL� 6HOHFWLRQ� 6RUW�� /¶LQVLHPH� GD� RUGLQDUH� q�
O¶LQVLHPH�$�H�OD�YDULDELOH�Q�UDSSUHVHQWD�LO�QXPHUR�GL�HOHPHQWL�GL�$� 
 
SelectionSort(A,n) 
1: per i ĸ��������������n ripeti 
2:  per j ĸ�i +1, . . . ,n ripeti 
3:   se aj < ai allora 
4:    scambia ai e aj 
5:   fine-condizione 
6:  fine-ciclo 
7: fine-ciclo 
 
8Q�DOWUR� WLSR�GL�DOJRULWPR�GL�RUGLQDPHQWR�q� O¶Insertion Sort��(VVR�VL� IRQGD�VXOO¶LGHD�GL�FROORFDUH�
XQR� GRSR� O¶DOWUR� WXWWL� JOL� HOHPHQWL� ai GHOO¶LQVLHPH� QHOOD� Sosizione corretta del sottoinsieme gi� 
ordinato costituito dagli elementi a1,a2, . . . ,ai-1, inserendolo facendo scorrere a destra gli elementi 
maggiori. 
$G�HVHPSLR�VXSSRQLDPR�GL�YROHU�RUGLQDUH�XWLOL]]DQGR�TXHVWD�VWUDWHJLD�O¶LQVLHPH�A = {5,2,3,1,4}. Di 
seguito riportiamo i passi necessari per risolvere il problema: 
 
1. A = {5 | 2,3,1,4} ĺ� A = {2,5 | 3, 1,4} 
2. A = {2,5 | 3, 1,4} ĺ� A = {2,3,5 | 1,4} 
3. A = {2,3,5 | 1,4} ĺ� A = {1, 2,3,5 | 4} 
4. A = {1,2, 3,5 | 4} ĺ� A = {1,2, 3,4,5} 
 
Per inserire nella poVL]LRQH�FRUUHWWD�O¶HOHPHQWR�ai��VL�VFRUUH�³DOO¶LQGLHWUR´�LO�VRWWRLQVLHPH�a1,a2, . . . 
,ai-1, ossia cominciando proprio da ai-1, fino ad arrivare eventualmente ad a1. Si itera quindi un ciclo 
controllato dalla variabile k = i - 1, i - 2, . . . , 2,1 in cui, ad ogni iterazione, se ak > ak+1 si scambiano 
i due elementi contigui ak e ak+1�� ,O� FLFOR� WHUPLQD� TXDQGR� O¶HOHPHQWR� ai q� ILQLWR� DOO¶LQ]LR� GHO�
sottoinsieme, oppure quando si individua un elemento ak£ ak+1�� /¶$OJRULWPR� VHJXHQWH� ULSRUWD� la 
pseudocodifica di Insertion Sort; anche in questo caso con A LQGLFKLDPR�O¶LQVLHPH�FRQ�n elementi 
da ordinare (n rappresenta la cardinalit� di A). 
 
InsertionSort(A,n) 
1: per i ĸ��������������n ripeti 
2:  k ĸ�i -1 
3:  fintanto che k ³  1 e ak > ak+1 ripeti 
4:   scambia ak e ak+1 
5:   k ĸ�k -1 
6:  fine-ciclo 
7: fine-ciclo 
 
/¶DOJRULWPR�Bubble Sort �RUGLQDPHQWR�³D�EROOH´��VL�EDVD�VXOO¶LGHD�GL�IDU�³HPHUJHUH´�PDQ�PDQR�JOL�
HOHPHQWL�SL��SLFFROL�YHUVR�O¶LQL]LR�GHOO¶LQVLHPH�GD�RUGLQDUH��IDFHQGR�³VSURIRQGDUH´�DO�WHPSR�VWHVVR�
JOL�HOHPHQWL�SL��JUDQGL�YHUVR�LO�IRQGR�GHOO¶LQVLHPH��XQ�SR¶�FRPH�DYYLHQH�FRQ�OH�EROOLFLQH�JDVVRVH�LQ�
un bicchiere di acqua minerale. La strategia adottata � quella di scorrere pi� volte la sequenza da 
ordinare, verificando ad� RJQL� SDVVR� O¶RUGLQDPHQWR� UHFLSURFR� GHJOL� HOHPHQWL� FRQWLJXL��ai e ai+1, ed 
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HYHQWXDOPHQWH�VFDPELDQGR�OD�SRVL]LRQH�GL�FRSSLH�GL�HOHPHQWL�QRQ�RUGLQDWH��3URFHGHQGR�GDOO¶LQL]LR�
DOOD�ILQH�GHOOD�VHTXHQ]D��DO�WHUPLQH�GL�RJQL�VFDQVLRQH�VL�q�RWWHQXWR�FKH�O¶HOHPHQWR�massimo � finito 
in fondo alla sequenza stessa, mentre gli elementi pi� piccoli hanno cominciato a spostarsi verso 
O¶LQL]LR� GHOOD� VHTXHQ]D� VWHVVD�� 'XQTXH� DOOD� ILQH� GHOOD� SULPD� VFDQVLRQH� SRVVLDPR� HVVHUH� FHUWL� FKH�
O¶HOHPHQWR� PDVVLPR� KD� UDJJLXQWR� OD� VXD� SRVL]LRQH� FRUUHWWD� QHOO¶XOWLPD� SRVL]LRQH� GHOOD� VHTXHQ]D��
SHUWDQWR��OD�VFDQVLRQH�VXFFHVVLYD�SRWUj�IHUPDUVL�VHQ]D�FRQVLGHUDUH�O¶XOWLPR�HOHPHQWR�GHOO¶LQVLHPH�H�
riuscendo cos� a collocare nella posizione corretta (la penultima) il secondo elemento pi� grande 
GHOO¶LQVLHPH��H�FRVu�YLD�ILQR�DG�DYHU�FRPSOHWDWR�O¶RUGLQDPHQWR�GHOO¶LQWHUD�VHTXHQ]D��5LSRUWLDPR�GL�
VHJXLWR� XQ� HVHPSLR� LQ� FXL� q� ULSRUWDWD� O¶HYROX]LRQH� GHOO¶RUGLQDPHQWR� GHOOD� VHTXHQ]D� GXUDQWH� OH�
quattro scansioni necessarie a risolvere il problema con la strategia che abbiamo appena descritto: 
 
1. A = {3,5,2,4,1}ĺ�A = {3,5,2,4,1}ĺ�A = {3,2,5,4,1}ĺ�A = {3,2, 4,5,1}ĺ�A ={3,2, 4,1 | 5} 
2. A = {3,2,4,1 | 5}ĺ�A = {2,3,4,1 | 5}ĺ�A = {2, 3,4,1 | 5}ĺ�A = {2, 3,1 | 4,5} 
3. A = {2,3,1, | 4,5}ĺ�A = {2,3,1 | 4,5}ĺ�A = {2,1 | 3, 4,5} 
4. A = {2,1 | 3, 4,5}ĺ�A = {1,2, 3, 4,5} 
 
Osserviamo che effettivamente alla fine di ognuna delle quattro scansioni della sequenza, 
O¶HOHPHQWR�SL��JUDQGH�GHO�VRWWRLQVLHPH�DQFRUD�GD�RUGLQDUH��ILQLVFH�LQ�IRQGR�DOOD�VHTXHQ]D��QHOOD�VXD�
posizione definitivamente corretta, mentre la sottosequenza ancora in disordine si riduce di volta in 
YROWD� GL� XQ� HOHPHQWR��$G� HVHPSLR� DOOD� ILQH� GHOOD� SULPD� VFDQVLRQH� O¶HOHPHQWR� �� ILQLVFH� LQ� XOWLPD�
SRVL]LRQH�� DOOD� ILQH� GHOOD� VHFRQGD� VFDQVLRQH� O¶HOHPHQWR� �� �LO�PDVVLPR� HOHPHQWR� QHO� VRWWRLQVLHPH�
ancora da ordinare) finisce in fondo, in penultima posizione, e cos� via. Possiamo formalizzare la 
VWUDWHJLD�ULVROXWLYD�QHOO¶DOJRULWPR�VHJXHQWH�FKH�IRUQLVFH�XQD�SVHXGR-codifica di BubbleSort; come al 
solito n rappresenta il numero di elementi della sequenza A da ordinare. 
 
BubbleSort(A,n) 
1: flag ĸ� 
2: stop ĸn -1 
3: fintanto che flag ĸ��ripeti 
4:  flag ĸ� 
5:  per i ĸ��������������stop ripeti 
6:   se ai > ai+1 allora 
7:    scambia ai e ai+1 
8:    flag ĸ� 
9:   fine-condizione 
10:  fine-ciclo 
11:  stop ĸstop -1 
12: fine-ciclo 
 
Anche in questo caso abbLDPR�XQ�DOJRULWPR�VWUXWWXUDWR�VX�GXH�FLFOL�QLGLILFDWL�XQR�GHQWUR�O¶DOWUR��PD��
a differenza dei casi visti nelle pagine precedenti, questa volta il ciclo esterno non viene eseguito un 
QXPHUR�SUHILVVDWR�GL�YROWH�� O¶DOJRULWPR�%XEEOH�6RUW sfrutta la condizione che controlla il ciclo pi� 
HVWHUQR� SHU� YHULILFDUH� OD� SRVVLELOLWj� GL� LQWHUURPSHUH� O¶HVHFX]LRQH� GHOO¶LQWHUR� SURFHGLPHQWR� QRQ�
DSSHQD� GRYHVVH� ULVXOWDUH� HYLGHQWH� FKH� O¶LQVLHPH� q� FRPSOHWDPHQWH� RUGLQDWR�� ,Q� TXHVWR� PRGR�
O¶DOJRULWPR� q� LQ� JUDGR� GL� VIUXWWDUH� D� SURSUio vantaggio eventuali ordinamenti gi� presenti nelle 
VRWWRVHTXHQ]H�GHOO¶LQVLHPH�GD�RUGLQDUH��'DO�SXQWR�GL�YLVWD�WHFQLFR�JLRFD�TXLQGL�XQ�UXROR�FUXFLDOH�OD�
variabile flag che assume il significato di indicatore dello stato di ordinamento della sequenza: il 
valore flag  ���LQGLFD�FKH�O¶LQVLHPH�SUREDELOPHQWH�DQFRUD�QRQ�q�RUGLQDWR��PHQWUH�LO�YDORUH�flag = 0 
VHJQDOD�FKH�OD�VHTXHQ]D�ULVXOWD�RUGLQDWD��3HUWDQWR�DOO¶LQL]LR�GHOOD�SURFHGXUD��GDO�PRPHQWR�FKH�QRQ�q�
DQFRUD�FKLDUR� VH� O¶LQVLHPH�q�RUGLQDWR�R�PHQR�� OD�YDULDEile flag viene impostata con il valore 1. Il 
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FLFOR� HVWHUQR� GHOO¶DOJRULWPR� YLHQH� FRQWUROODWR� XQLFDPHQWH� GDO� YDORUH� GL� TXHVWD� YDULDELOH� H� YLHQH�
ripetuto fino a quando la sequenza non risulter� completamente ordinata. 
 
 
3. Implementazione in MATLAB del Bubble Sort 
&RQVLGHULDPR�LO�SUREOHPD�GHOO¶RUGLQDPHQWR�LQ�PRGR�DVFHQGHQWH�GL�XQ�YHWWRUH�QXPHULFR�� 
I dati del problema sono: 

·	 un certo vettore v contenente elementi numerici non ordinati; 
·	 il numero totale degli elementi del vettore ovvero la dimensione del vettore stesso. 

La funzione  sort esegue questa operazione in modo immediato. Essa opera su un vettore riga o 
FRORQQD�H�OR�WUDVIRUPD�LQ�XQ�YHWWRUH�RUGLQDWR��/¶HVHPSLR�VRWWR�ULSRUWDWR�PRVWUD�LO�PRGR�GL�RSHUDUH��
Viene generato un vettore riga casuale con 8 elementi compresi tra ±5 e +5 e poi ordinato mediante 
la funzione sort. 
 
>> n = 8;   v = [5*rand(n,1) - 5*rand(n,1)] '  % Generazione di un vettore casuale 
v = 
   -2.5341    1.2162    2.6675   -0.8501    2.4392   -1.5137    2.6452   -0.1943 
 
>> sort(v) % Ordinamento del vettore  
ans = 
   -2.5341   -1.5137   -0.8501   -0.1943    1.2162    2.4392    2.6452    2.6675 
 
La funzione sort appartiene al nucleo di MATLAB come funzione predefinita. Supponiamo di 
volere costruire una funzione che agisca nello stesso modo mediante un programma che inseriremo 
in un M-file di nome ordine.m.  
 Lo scopo � solo didattico poich� ci permetter� di utilizzare il linguaggio MATLAB e di 
esercitarci nella costruzione di un algoritmo risolutivo del problema posto.  
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 Tra i vari algoritmL� GL� RUGLQDPHQWR� GHVFULWWL�� ULVROYHUHPR� WDOH� SUREOHPD� PHGLDQWH� O¶XWLOL]]R�
GHOO¶DOJRULWPR�%XEEOH�6RUW��'L�FRQVHJXHQ]D�� LO�PHWRGR�FKH�XVHUHPR�FRQVLVWH�VHPSOLFHPHQWH�QHOOR�
VFDQGLUH�LO�YHWWRUH�GDOO¶LQL]LR�DOOD�ILQH��XQ�FRSSLD�GL�HOHPHQWL�DOOD�YROWD��YHULILFDQGo che tali elementi 
siano ordinati in modo ascendente. Nel caso in cui ci� non sia vero si scambiano gli elementi tra 
ORUR� H� VL� VHJQDOD� O¶DYYHQXWR� VFDPELR��$OOD� ILQH� GHOOD� VFDQVLRQH�GHO�YHWWRUH� FL� VL� FKLHGH� VH� q� VWDWR�
effettuato almeno uno scambio, nel qual caso si ripete la scansione del vettore. Il processo 
terminer�, fornendo il vettore ordinato, quando durante una scansione non avremo neanche uno 
scambio tra elementi.   
 ,O�IORZFKDUW�GHOOD�ILJXUD�SUHFHGHQWH�UDSSUHVHQWD�O¶DOJRULWPR�RUD�GHVFULWWR� 

 

1. I dati di input sono il vettore v(i) e il numero degli elementi del vettore n. 
2. La variabile flag�YLHQH�SRVWD�D���DOO¶LQL]LR�H�TXDQGR�VL�YHULILFD�XQR�VFDPELR��PHQWUH�YLHQH�

D]]HUDWD�DOO¶LQL]LR�GL�RJQL�VFDQVLRQH�GHO�YHWWRUH� 
3. $OO¶LQJUHVVR�GHO�FLFOR�SULQFLSDOH��TXHOOo della scansione di tutto il vettore, viene verificato se 

il flag � uguale a 0. Se ci� � vero significa che nella scansione precedente del vettore non vi 
sono stati scambi e quindi il vettore � ordinato. 

4. Vi � quindi una struttura ZKLOH�«�GR�che ripete la scansione fino a che la condizione flag=1 � 
vera.  

5. ,QWHUQDPHQWH�DO�FLFOR�SULQFLSDOH�VL�WURYD�XQ�FLFOR��XQ¶DOWUD�VWUXWWXUD�ZKLOH�«�GR) che ripete il 
confronto (struttura LI�«� HOVH�� WUD�HOHPHQWL�GHOOD�VLQJROD�FRSSLD� ILQFKp� O¶LQGLFH�VL�PDQWLHQH�
minore di n, scambiandoli se necessario e ponendo la variabile flag = 1.  

 
Vediamo ora il programma in linguaggio MATLAB: 
n=10;  v=5*rand(n,1) -5*rand(n,1);  v1=v;  % Generazione di 2 vettori casuali v e v1 
flag=1;  % Il flag viene posto inizialmente a 1 per far eseguire almeno una scansione 
% -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
%  Scansione ripetuta di tutto il vettore una coppia alla volta mentre vi sono degli  
% scambi tra gli elementi delle coppie  
while flag==1   % Mentre flag=1 ripeti la scansione 
     flag=0; i=1;  ��,QL]LDOL]]D�O¶LQGLFH�L�H�D]]HUD�LO�IODJ 
 % ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 % Scansione delle coppie 
    while i < n  ��0HQWUH�OH�FRSSLH�QRQ�VRQR�VWDWH�HVDPLQDWH�WXWWH��ULSHWL�«  
         if v(i) > v(i+1) % Condizione per lo scambio degli elementi 
              cella=v(i); % ---------------------------------------------------- 
              v(i)=v(i+1); % Scambio tra gli elementi della coppia    
              v(i+1)=cella; % ---------------------------------------------------- 
              flag=1;  % Segnalazione avvenuto scambio 
         end 
      i=i+1;  % Nuova coppia da esaminare 
     end 
 % ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
end 
% -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ordine = [v1   v]  % Visualizzazione del vettore originale e di quello ordinato 

 
ordine = 
    4.1508   -2.3883 
   -0.5077   -2.1906 
   -0.3248    -1.2624 
    1.4651    -0.5077 
   -1.2624   -0.3248 
   -2.1906      0.0675 
    0.5625      0.5625 
    1.2060      1.2060 
    0.0675      1.4651 
   -2.3883      4.1508 
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Il programma genera un vettore casuale di 10 elementi compresi tra ±5 e +5 mediante la funzione 
rand. Il vettore generato viene salvato in un vettore v1 per poterlo confrontare con il vettore dopo 
O¶RUGLQDPHQWR��,O�YHWWRUH�ordine � composto dai due vettori. 
 
 
4. Le sottofunzioni 
 4XHVWR� HVHPSLR� q�GHGLFDWR� DOO¶HVHPSOLILFD]LRQH�GHOOD�FRVWUX]LRQH�GL�XQD� IXQ]LRQH�GL�XWHQWH�H�
DOO¶LQWURGX]LRQH�GHO�FRQFHWWR�GL�VRWWRIXQ]LRQH��9HGUHPR�LQIDWWL�FKH�DOO¶LQWHUQR�GHO�ILOH�FKH�FRQWLHQH�
la funzione � possibile utilizzare funzioni, dette sottofunzioni, definite nello stesso file.   
 Lo spunto potrebbe essere il seguente: consideriamo il problema di valutare il valore di due 
variabili statistiche elementari, quali la media e la mediana, di un insieme di numeri contenuti in un 
vettore. Ricordiamo brevemente che la media�q�LO�UDSSRUWR�WUD�OD�VRPPD�GHJOL�HOHPHQWL�GHOO¶LQVLHPH��
diviso il numero totale n degli elementi e la mediana � il valore centrale (se n � dispari) oppure la 
media aritmetica dei due valori centrali (se n � pari). Supponiamo di creare il file med.m che 
conterr� la definizione della funzione che avr� la seguente sintassi:  
 
[media,mediana] = med(u). 
 

Con u vettore di input del quale bisogna calcolare la media e la mediana. 
La sintassi evidenzia che la funzione fornisce due valori di output, il cui calcolo � effettuato 
DOO¶LQWHUQR�GHOOD�IXQ]LRQH�med. 
Di seguito � riportato il contenuto del file che definisce la funzione. 
 
% ----------------------------- Funzione principale -------------------------------------------------- 
function [media,mediana] = med(u)   %  
% La funzione di utente med determina la MEDIA e la MEDIANA dei valori di un 
% vettore per mezzo di funzioni interne (sottofunzioni).  
n = length(u);    % Determina il numero di elementi di u 
media = mean(u,n); 
mediana = median(u,n); 
% -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
function s = mean(v,n)              % Sottofunzione 
% Calcola la media. 
s = sum(v)/n;     % La funzione sum  calcola la somma di tutti gli elementi di v 
 
function m = median(v,n)            % Sottofunzione 
% Calcola la mediana. 
w = sort(v);         % La funzione sort ordina gli elementi in modo ascendente 
if rem(n,2) == 1     % rem  restituisce il resto della divisione tra n e 2 
    m = w((n+1)/2);  ��q�O¶HOHPHQWR�FHQWUDOH�VH�Q�q�GLVSDUL� 
else 
    m = (w(n/2)+w(n/2+1))/2; % � la media dei due elementi centrali se n � pari 
end 
 

Esaminiamo in dettaglio la funzione: 
·	 la funzione principale med utilizza, oltre alla funzione lenght,  le due funzioni mean e 

median che calcolano rispettivamente la media e la mediana dei valori del vettore u; 
·	 le due funzioni mean e median sono definite nello stesso file; 
·	 poich� la sottofunzione mean associa il valore calcolato s alla funzione stessa, nella funzione 

principale la scrittura  media = mean(u,n);  assegner� alla variabile di output media proprio il 
valore s calcolato dalla sottofunzione mean. Lo stesso discorso vale per la sottofunzione 
median. 
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Dopo aver salvato il file � possibile utilizzate direttamente dal Command Window  la funzione 
med. Proviamo intanto a scrivere: 

 
help med  
 
Otterremo il seguente risultato: 
 
med determina la MEDIA e la MEDIANA dei valori di un vettore 
per mezzo di funzioni interne(sottofunzioni). 

 
che � il commento inserito da noi durante la creazione del file e che serve per ricordarci lo scopo 
della funzione med. 
Possiamo ora provare ad utilizzarla: 
 
>> u=[(1:3:15)  (3:4:34)] 
u = 
     1     4     7    10    13     3     7    11    15    19    23    27    31 
 
>> [media, mediana] =med(u) 
media =  13.1538 
mediana =  11 

 
6L� RVVHUYL� FKH� O¶HOHPHQWR� ��� q� TXHOOR� FHQWUDOH�� FRQVLGHUDQGR� LO� YHWWRUH� u ordinato in modo 
ascendente. 
 
 
5. Algoritmo di inserimento 
 8Q�SUREOHPD�PROWR�LPSRUWDQWH�q�O¶LQVHULPHQWR�GL�XQ�HOHPHQWR�DOO¶LQWHUQR�di un vettore ordinato 
in modo ascendente. Il problema � chiaramente connesso alla gestione degli archivi per ci� che 
FRQFHUQH�O¶LQVHULPHQWR�GL�QXRYL�GDWL��,Q�DOWUH�SDUROH�VL�WUDWWD�GL�GHWHUPLQDUH�OD�SRVL]LRQH�QHOOD�TXDOH�
inserire il nuovo elemento, di spostare gli elementi seguenti di una posizione e finalmente di 
SURFHGHUH�DOO¶LQVHULPHQWR��  
 Il codice sotto riportato definisce la funzione inserimento�LQ�JUDGR�GL�HIIHWWXDUH�O¶RSHUD]LRQH��/D�
sintassi che vogliamo creare � la seguente: 
 
 [v] = inserimento(v); 
 
In questo modo il vettore v�FRVWLWXLVFH�VLD�O¶LQSXW�GHOOD�IXQ]LRQH�FKH�O¶RXWSXW��FRQ�OD�VROD�GLIIHUHQ]D�
che il vettore di output conterr� un elemento in pi� di quello di input. La funzione � la seguente: 
 
function [v] = inserimento(v)   % linea di definizione della funzione 
a = input('inserisci elemento:')   % Input dell'elemento da inserire 
dim = size(v);    % Calcolo della dimensione del vettore v 
n = dim(2);  % Determinazione del numero totale di elementi del vettore v 
i =1;    % Inizializzazione del ciclo 
% -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
% Ciclo di confronto tra l'elemento di input ed il vettore 
% al fine di determinare la posizione di inserimento 
while i < n+1 % Ripete  
     if  a > v(i)     % Posizione non trovata 
         i = i +1; 
     else             % Posizione individuata 
        v = [v   0]; % Estensione del vettore con l'aggiunta di un elemento 
      j = n; 
         % -------------------------------------------------------------------------------------------------- 
         % Traslazione degli elementi del vettore di un posto in basso 
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         while   j > i -1 
              v(j+1) = v(j); 
              j = j-1; 
         end 
         % -------------------------------------------------------------------------------------------------- 
         v(i) = a;  % Inserimento dell'elemento di input al posto esatto 
         break;   % Uscita dal ciclo 
     end 
end 
% -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
% -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
% Controllo se l'elemento di input � da aggiungere in coda al vettore 
if  i == n+1   % L'elemento di input va aggiunto in coda 
     v =[v  0];  % Estensione del vettore con l'aggiunta di un elemento 
     v(i) = a;  % Inserimento dell'elemento di input al posto esatto 
end 
% -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

Esaminiamo in dettaglio il codice: 
·	 DOO¶LQL]LR� OD� IXQ]LRQH� input SHUPHWWH� GL� DVVHJQDUH� LO� YDORUH� DOO¶HOHPHQWR� GD� LQVHULUH� QHO�

vettore; 
·	 la scrittura dim=size(v) crea il vettore dim  di due elementi: il numero di righe e di colonne del 

vettore v. Per cui dim(1) � il numero di righe, mentre dim(2) � il numero di colonne che nel nostro 
caso � il numero totale di elementi del vettore di input; 

·	 una volta che sia determinato il numero di elementi viene innescato un ciclo che serve a 
FRQIURQWDUH�O¶HOHPHQWR�GD�LQVHULUH�FRQ�WXWWL�JOL�HOHPHQWL�GHO�YHWWRUH� 

·	 VH�O¶HOHPHQWR�GRYUj�HVVHUH�LQVHULWR�LQ�WHVWD�DO�YHWWRUH�R�DO�VXR�LQWHUQR�VDUj�LO�FLFOR�DG�HVHJXLUH�
O¶RSHUD]LRQH��VL�SURFHGHUj�DOO¶HVWHQVLRQH�GHO�YHWWRUH��DOOD�WUDVOD]LRQH�GHJOL�HOHmenti seguenti ed 
DOO¶LQVHULPHQWR� 

·	 QHO� FDVR� LQ� FXL� O¶HOHPHQWR� VLD� GD� LQVHULUH� LQ� FRGD� DO� YHWWRUH�� O¶RSHUD]LRQH� FRQVLVWHUj�
VHPSOLFHPHQWH�QHOO¶DJJLXQJHUH�XQ�HOHPHQWR�LQ�FRGD�DO�YHWWRUH�GL�LQSXW� 

 

Possiamo ora utilizzare la funzione: 
 
v = (1:4:45)  % Vettore iniziale ordinato  
v = 
     1     5     9    13    17    21    25    29    33    37    41    45 
 
[v] = inserimento(v) ��/D�IXQ]LRQH�YLVXDOL]]D�O¶HOHPHQWR�GD�LQVHULUH�QHO�YHWWRUH�Y� 
inserisci elemento:12 
a = 
    12 
v = 
     1     5     9    12    13    17    21    25    29    33    37    41    45 

La funzione opera nel modo corretto inserendo il numero 12 dopo il numero 9. 
 


