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FONDAMENTI DI INFORMATICA C
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STRUTTURE DATI E LISTE
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STRUTTURE DATI

Tipi array e record descrivona:
* strutture dati di forma e dimensione e moddita d
acces, prefisste;

Eifile
» dimensione non pefissata, ma forma e modalita di
accs s’

Array, record, file, purtatori sona
* tipi di dati concreti, cioé resi disporibili direttamente
dal linguaggo

Serve poter gestire strutture dati pitl compless:
* non gestite direttamente dal linguaggio!

Si deve introdure il concetto d tipo d dato astratto
(ADT = Abstract Data Type)

Si tratta di definire strutture dati
* Con“forma” edimensioni definibili apiacee
» Con operazoni definibili

Definizione operadonale:
 corredata da un insieme di procedure per operare su
tali ti pi,
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STRUTTURE DATI

Le strutture tipi di dato che vedremo rappresentano modi di
organizzae insiemi di informazone

| tipi di dato astratto che vedremo sono cfiniti dai seguenti cinque

comporenti:

* uninsieme di atomi, determinati dallainformazone dementare da
registrare eorganizzae insieme a altre,

« una relazione strutturale, che identifica la struttura globale della
organizzazone

« un insieme di posizioni, che indicano dowe sono contenuti gli
atomi nella struttura,

« unafunzione di valutazone, che asscia aomi aposizioni

« uninsieme di operazioni (procedure e funzioni), che spedficano
cosa si puofare sui dati e sulla struttura.

Le procedure e funzioni posno esere elementari  oppue
ottenute per combinazone di operazoni elementari.

Esempio: mano d bridge
1. atomi: carte ®n 4semi e 13 valori
2.posizioni: da 1 a 13 per ciascuno d 4 gocaori, nessuna
relazonetrale posizioni
3.0perazioni: creazone di unamano, giocaadi una cata da parte
di un gocatore, ...
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Scrittura modulare del software

Descriveremo:
* Strutture dati classche
 procedure che implementano le operazoni base.

Le procedure base non esauriscono le possbili manipolazoni 2>
posonoessere combinate per redizzae operazioni pitl complesse.

Latemicadella aombinazone di modui hanumeros vantaggi:

* scrittura pit rapida dei programmi > problema omples come
combinazone di problemi semplici

» programmi piu leggibili

» programmi piu verificabili: i modui semplici sono ga collaudati.

Le strutture dati sono astratte, cioé svincolate da spedfiche
applicagzoni, ma posno essre rapidamente alattate a problemi
concreti (Messaggio interno = messaggio esterno).

Problemadegli errori e dellarobustezzadell e procedure:
* trattare anche condzioni di errore (p.e. procedure @n parametri
noncorretti)
* le procedure mostrate hanno ura individuazione interna degli
errori
* gestione di un parametro d errore, per permettere d programma
chiamante di prendere eventuali contromisure.

Le procedure efunzioni
» organizzaeinlibrerie
e suddvise per tipo d dato etipo d implementazone
« costituite dai file, header (<nomelibreria>.h ) e file con il
codice (<nomelibreria>.c )
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STRUTTURE LINEARI: LISTA

Una anpia dass di problemi puo essere risolta on strutture lineai,
cioé strutture i cui elementi posono essre mess in relazone di
ordinamento totale (isomorfismo coni numeri naturali!)

Lista semplice e, con riferimento ala definizione di tipo d dato
astratto pesdamo individuare aomi, posizioni ed operazoni nel
modo seguente:

e atomi puo esere un insieme qualungue: interi, redi, caratteri,
stringhe, record, ...

posizioni € un insieme dotato d una relazione d'ordine lineare:
esistono un pimo ed un utimo elemento; tutti gli atri hanno un
predecesore a un succesre
esempio: i numeri naturali {1,2,...n}

operazioni di base
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Operazioni Base sl unalLista

operazione

Esempio d possbil e intestazione
delle funzioni in C

Creaunalistavuota

voi d ListaCrea(Lista
*L)'

vero selalista évuata

boolean ListaVuota(Lista
L);

restituiscela prima posizione

Pc;siz Primo (Lista L);

restituiscel'ultima posizione

Posiz Ultimo  (Lista L);

restituiscela posizione successva a
P

Posiz  SuccL ( Posiz P,
Lista L);

restituiscela posizione precedente a
P

Posiz  PrecL ( Posiz P,
Lista L);

restituiscel'atomo dellaposizione P

int Recupera( Posiz P,
Lista L,
Atomo *A);

modifical'atomo dellapasizione P
inA

i nt Aggiorna (Atomo A,
Posiz P,
Lista *L);

cancdlal'atomo dellaposizione P

int Cancella( PosizP,
Lista *L);

inserisceun nuovoatomo prima
dellaposizione P

i nt InserPrima(Atomo A,
Posiz P,
Lista *L);

inserisceun nuovoatomo dopola
posizione P

i nt InserDopo(Atomo A,
Posiz P,

Lista *L);
restituiscelalungrezzadellalista  |i nt Lungh(Lista L);
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Implementazione di lista con arr ay

Gli elementi dellalista sonomemorizzai in unarray, con elemento
base Atomo e le posizioni sono costituite da valori dell'indice
compresi fraleil numero d elementi presenti.

« per motivi di efficienza st memorizzalalunghezzal delalista: le
posizioni saranno cal al

s usalapseudo-paosizione 0, quandolalista evuota

* la c@pienza della lista € determinata dal dimensionamento
dell'array

« |'operazone di inserimento dopo um spedfica posizione P
richiede:

1. creazone dello spazo, spostando in avanti gli elementi

successvi aP, seondolo schemadi figura

2. inserimento eff ettivo

R 0 T Tan

a c f h
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Implementazione di liste mn arrayin C

Si nati che, per i motivi di efficienza qui viene usato il parametro
variabile *L anche quando nonsi devono eff ettuare modifiche sulla

lista. Ad esempio, s usa:

Posiz  SuccL ( Posiz P, Lista *L);

invecedi

Posiz  SucclL ( Posiz P, Lista L);

in guento, in questo sewndo caso, nel record d attivazone di
SuccL s dowebbe predisporre per il parametro L uno spazo, in

byte, pari a

si zeof (int)+ MaxDim*si zeof ( Atomo)
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ATOMI

| dettagli dell’atomo sono racdiusi in una unitd, InfoBase |,
utili zzeta per la ompilazone sia del programma chiamante che della
unitadelleliste. Si nati che:
* I’elemento in pasizione P della lista sara memorizzao rella
posizione P-1 dell’ array.

/* Infobase.h *
#i ncl ude <stdio.h>
#defi ne MaxDim 10
#defi ne Null 0 /* elemento particolare */

typedef int boolean;
typedef int Atomo;

extern voi d Acquisisci(Atomo *A);
extern voi d Visualizza(Atomo A);/

I* Infobase.c */

#i ncl ude <stdio.h>

#i ncl ude " InfoBase.h"
voi d Acquisisci(Atomo *A}{
}/;" end Acquisisci */

voi d Visualizza(Atomo A)Y{

} *  end Visualizza */
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FILE HEADER DELL A LISTA

NOTA: per lagestione degli errori, st memorizzanellalista:

* un campo ListaStato per contenere le informazoni sullo
stato raggiunto dopo l'eseauzione delle varie operazoni fatte
sullalista

e una funzione ListaErrore che genera una stringa
informativain caso d errore.

[* ListaArr.h */
#def i ne ListaNoSucc 1 /* Codici di stato */
#def i ne ListaNoPrec 2 /* Assegnati a
ListaStato come */
#defi ne ListaPosErr 3 /* risultato delle
operazioni */
#def i ne ListaPiena 4 [* soggette ad errore
*/

#def i ne ListaOK 0 [* Terminazione senza

errori */

#def i ne NoPosiz 0 /* Posizione non valida
*/

typedef int Posiz;/*0, pseudo-posiz. per lista

vuota */

typedef struct {
Posiz  Lungh;
Atomo Dati[ MaxDim];
} Lista;
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extern void ListaCrea(Lista *L);
ext ern boolean ListaVuota(Lista *L);

ext ern Posiz Primo(Lista *L); /* prima
posizione */
ext ern Posiz Ultimo(Lista *L); [* ultima
posizione */
extern Posiz SucclL( Posiz P, Lista *L);

) [* restituisce la posi zione successiva a
P *

extern Posiz PrecL( Posiz P, Lista *L);

[* restituisce la posizione precedente a
P*
extern int Recupera( Posiz P, Lista *L, Atomo
*A);

/* restituisce in A I'atomo della
posizione P */
extern int Aggiorna (Atomo A, Posiz P, Lista

/* modifica I'atomo della posizione P in
A*l
extern int Cancella( Posiz P, Lista *L);

[* cancella I'atomo della posizione P */
extern int InserDopo(Atomo A, Posiz P, Lista
*L),

/* inserisce un nuovo atomo dopo la
posizione P */
extern int InserPrima(Atomo A, Posiz P, Lista
*L);
/* Inserisce un nuovo atomo prima della
posizione P */
extern int Lungh(Lista *L); /*lunghezza della
lista */
extern char *ListaErrore (Lista *L);
extern int ListaStato;
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| MPLEMENTAZI ONE FUNZI ONI

/*  ListaArr.c */
#i ncl ude " Infobase.h"
#i ncl ude " ListaArr.h"

i nt ListaStato=0;

voi d ListaCrea(Lista *L){
L->Lungh=0;
/* end ListaCrea*/

boolean ListaVuota(Lista *L){ /* *L per
economia */
return (L->Lungh==0);
/* end ListaVuota */

Posiz Primo(Lista *L){ /* *L per economia */
i f (L->Lungh==0)
return NoPosiz ;
el se
return 1;
/* end Primo */

Posiz Ultimo(Lista *L){ /* *L per economia */
i f (L->Lungh==0)
return NoPosiz ;
el se
return L->Lungh;
/* end Ultimo */
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Posiz  SucclL( Posiz P, Lista *L){ /* *L per
economia */
if ((P<1)|] (P>=L->Lungh)) /*P<lnone
valida */
{ /* 'ultimo non ha successore  */
ListaStato = ListaNoSucc;
return NoPosiz;

el se{
ListaStato = ListaOK;
return (++P); /* Il (P++) NON VA BENE
PERCHE'.. */

}
Yo~ end SuccL */

Posiz PrecL( Posiz P, Lista *L){
if ((P<=1) || (P>L->Lungh )) *P=1none
valida */
/* il primo non ha precedenti */
ListaStato = ListaNoPrec;
return NoPosiz;

el se{
ListaStato = ListaOK;
return (--P);
} /* end SuccL */
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i nt Recupera( Posiz P, Lista *L, Atomo *A)}{
**|_ per econ. */

i f ((P<1) [I (P>( L->Lungh))) /* pos. non
valida *
L|staStato = ListaPosErr;
el se{
ListaStato = ListaOK;

*A=L->Dati[P-1];

return ListaStato;

} /* end Recupera */
i nt Aggiorna(Atomo A, Posiz P, Lista *L){
i f ((P<1) || (P>L->Lungh)) /* pos. non
valida */
ListaStato = ListaPosErr;
el se{
ListaStato = ListaOK;

L->Dati[P-1]=A;

return ListaStato;
/* end Aggiorna */

i nt Cancella( Posiz P, Lista *L){

Posiz |;
if ((P<1) || (P>L->Lungh)) /* pos. non
valida
LlstaStato = ListaPosErr;
el se{
ListaStato = ListaOK;

for (I=P;I<L->Lungh;l++) /*
compattamento */
L->Dati[l-1]= L->Dati[l];
L->Lungh--; /* decremento di lunghezza */

return ListaStato;
/* end Cancella */
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i nt InserDopo(Atomo A, Posiz P, Lista *L){

Posiz [;

if ((P< 0) || (P>L->Lungh)]| (( L-

>Lungh)== MaxDim))
i f (( L->Lungh)== MaxDim)

ListaStato = ListaPiena;
el se
ListaStato = ListaPosErr;
el se{
ListaStato = ListaOK;

for (I=L->Lungh;I>P;l--) /* crea spazio */
L->Dati[l]= L->Dati[l-1];

L->Dati[l] = A

L->Lungh++; /* incremento di lunghezza */

return ListaStato;
/* end InserDopo */
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i nt InserPrima (Atomo A, Posiz P, Lista *L){

Atomo Temp;

if ((P< 0) || (P>L >Lungh)|| (( L-

>Lungh)== MaxDim))
if (( L->Lungh)== MaxDim)
ListaStato = ListaPiena;
el se
ListaStato = ListaPosErr;
el se{ /* la posizione €' accettabile */
ListaStato = ListaOK;
i f (ListaVuota(L))
InserDopo(A,P,L);
el se{/* inserisce dopo e scambia i due
atomi */
InserDopo(A,P,L);
Recupera( P,L,&Temp);
Aggiorna(A,P,L);
Aggiorna( Temp,SuccL(P,L),L);

} ¥ end if la posizione e' accettabile */

return ListaStato;
} /¥ end InserPrima */
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char *ListaErrore (){
swi t ch( ListaStato){
case ListaNoSucc:

ret urn "Posizione errata per SucclL";
br eak;
case ListaNoPrec:

ret urn "Posizione errata per PrecL";
br eak;

case ListaPosErr:

ret urn "Posizione errata per lista";
br eak;
case ListaPiena

return "Lista Piena";

return "Stato errato";
Yo end ListaErrore */

/* Lunghezza lista */

i nt Lungh(Lista *L) {
return L->Lungh ;

} I* end Lungh?*

Alcure funzioni sono “owvie"> utile isolare mmpletamente la
funzione redizzaa rispetto al'implementazone e ala struttura dati
utili zzaa

Schema generale per la gestione degli errori:
1.le funzioni che restituiscono ura posizione, in caso d errore
restituiscono la posizione nulla (NoPosiz ) e agiornano la
variabile di stato;
2.le dtre funzioni restituiscono drettamente il valore della
variabile di stato, che puo essre immediatamente esaminato dal
programma chiamante.
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Complesdta computazionale delle operazioni di
lista su arr ay

Le operazoni InserDopo e Cancella contengonocicli il cui
numero d ripetizioni nel caso peggiore € uguale d numero di
elementi dellalista(ameno d costanti additive).

Queste due operazoni e InserPrima  (che usa InserDopo )

hanno complessta asintotica O(n). Tutte le dtre operazoni non
hannocicli o ricorsioni, quind hannocomplessta mstante.
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Implementazione di li sta con puntatori

Le posizioni costituite da purtatori.

Ogni elemento € un record che cntiene:
¢ unatomo
¢ il purtatore dl'elemento successvo

Occorrera memorizzare aparte la paosizione del primo elemento (o,
per comoditd, anche la posizione dell'ultimo e la lunghezzadella

lista).

Il purtatore redizzala relazone di successore che sussste tra due
elementi conseautivi.

L'ultimo elemento ha @me successvo, lapseudo-posizione NULL.
Nonc'e limite di dimensionamento a priori:

« tutti i dati, a parte il purtatore d primo elemento, risiedono rella
parte dinamicadella memoria

C— O |G @
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Strutture Ricorsive

Nella implementazone di una lista @n puriatori € necessrio

definireuntipo strutturaricorsivo:

» untipostruttura (Cella) in cui un campo (Prox) € un puratore dla
struttura stess

Bisogra definire I’elemento d unalista cosi:

typedef struct Tag_Cella{
struct Tag_Cella* Prox;
Atomo Dato;

1Cella;

In questaimplementazone viene memorizzao, oltre d purtatore d
primo elemento (testa della lista) anche il purtatore dl’ultimo
elemento della lista (coda della lista) e il numero d elementi che
costituiscelalista (lunghezzadellalista).

Non sono recessri mafannocomodao.
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typedef Cella* Posiz;

typedef struct{

int Lungh;
Posiz Coda,Testa;
} Lista;
Lista* PLista; ri“ﬁ

lung 3
Coda
Testa | 7

‘Dalo ‘ ‘ ‘Dalo ‘ ‘ ‘Daw . ‘

‘ Prox ‘ AH Prox ‘ 4H Prox qu;L

Per individuare il dato del primo elemento della lista, partendo il
purtatore

(* (* PLista).Testa).Dato
oppue
PLista->Testa->Dato
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FILE HEADER DELL A LISTA

/* ListaPunt.h */

#def i ne ListaNoSucc 1 /* Codici di stato */
#def i ne ListaNoPrec 2

#def i ne ListaPosErr 3

#def i ne NoPosiz NULL

#defi ne ListaOK 0

typedef struct TCella{
struct TCella * Prox;
Atomo Dato;

}Cella;

typedef Cella* Posiz;
typedef struct{

int Lungh;
Posiz Coda,Testa;
} Lista;
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extern void ListaCrea(Lista *L);
ext ern boolean ListaVuota (Lista *L);

ext ern Posiz Primo(Lista *L);

ext ern Posiz Ultimo(Lista *L);

extern Posiz SucclL( Posiz P, Lista *L);
extern Posiz PrecL( Posiz P, Lista *L);
extern int Recupera( Posiz P, Lista *L, Atomo

*A);

extern int Aggiorna (Atomo A, Posiz P, Lista
*L);

extern int Cancella( Posiz P, Lista *L);

extern int InserDopo(Atomo A, Posiz P, Lista
*L);

extern int InserPrima (Atomo A, Posiz P, Lista
*L),

extern int Lungh(Lista *L);
extern voi d InserOrdinato(Atomo A, Lista *L);
extern char *ListaErrore (Lista *L);
extern voi d Crealistalterativo(Cella * Plniz,
int N)
extern int ListaStato; /* Variabile di stato
*
NOTA: abbiamo mantenuto la stess “interfacda” di uso. E
posshile scrivere un pogramma che fa uso d liste e scegliere una

delle due implementazoni compilando senza modificare il
programma stes.
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IMPLEMENTAZIONE DELLE FUNZIONI

#i ncl ude "Infobase.h"
#i ncl ude " ListaPunt.h "

voi d ListaCrea(Lista *L){
L->Lungh=0;
L->Testa=NULL,
L->Coda=NULL;

} /* end ListaCrea*/

boolean ListaVuota (Lista *L){
return (L->Lungh==0);
} /* end ListaVuota*/

Posiz Primo(Lista *L){
i f (L->Lungh==0)
return NoPosiz ;
el se
return L->Testa;
} /¥ end Primo */

Posiz Ultimo(Lista *L){
i f (L->Lungh==0)
return NoPosiz ;
el se
return L->Coda;
} /* end Ultimo */
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Posiz  SuccL( Posiz P, Lista *L){ i nt Recupera( Posiz P, Lista *L, Atomo *A)}{
i f ((P==L->Coda) || (P==NULL)) /* il controllo di validita' di P e' limitato
{ /* 'ultimo non ha successore */ */
/* ma un controllo completo avrebbe costo O(n)
ListaStato = ListaNoSucc; */
return NoPosiz; i f (P==NULL)
ListaStato = ListaPosErr;
el se el{se
ListaStato = ListaOK; ListaStato = ListaOK;
return P->Prox; *A=P->Dato;
} }
yox end SuccL */ return ListaStato;
) ) ) Yo end Recupera */
Posiz PrecL( Posiz P, Lista *L){
Posiz Q; i nt Aggiorna(Atomo A, Posiz P, Lista *L){
i f ((P==L->Testa) || (P==NULL)) i f (( L->Lungh==0) || (P==NULL)) /* pos. non
{ /*il primo non ha precedenti */ valida */
ListaStato = ListaPosErr;
ListaStato = ListaNoPrec; el se{
return NoPosiz; ListaStato = ListaOK;
P->Dato=A;
el se
{ I* cerca posiz.  prec. a partire dalla return ListaStato;
testa */ Yo end Aggiorna */
ListaStato = ListaOK;
Q=L->Testa;
while (1)({
if (Q==L->Coda)
{ /* e' giunto in coda senza trovare
*
/
ListaStato = ListaNoPrec;
return NoPosiz,
el se
if (Q->Prox==P)
return Q;
Q=Q->Prox; /* itera la ricerca */
}* end while */
Y end if*/
}/*  end PrecL*
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i nt InserDopo(Atomo A, Posiz P, Lista *L){
Inserimento e cancdlazionein lista apuntatori Cus(')'tZE/ppone P valida se la sta non e
Le operazoni di inserimento e cancdlaziore non hanno la necessta n Posiz Q; ) do P ¥/ if (L->Testa==NULL)
di crearelo spazio o d compattare: ins. in testa, ignorando
e | vari aomi sono cortigui soltanto logicamente tramite i L->Testa= nal | oc(si zeof (Cella));
riferimenti dei purtatori; L->Testa->Dato = A;
L->Testa->Prox = NULL;
L'inserimento dopo ura data posizione viene dfettuato modificando L->Coda=L->Testa;
il purtatore d prosimo atomo situato in quella posizione, come el se
mostrato dallafigura {

Q=mul | oc(si zeof (Cella));

@_p [ Q->Dato=A; /* inserisce nuovo */
y Q->Prox=P->Prox; /* sistema i
m puntatori */
P->Prox=Q;

i f (P==L->Coda)
L->Coda=Q); /* inserimento in coda */

}
L->Lungh++;
ListaStato = ListaOK;
return ListaStato;
YO end InserDopo */
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i nt InserPrima (Atomo A, Posiz P, Lista *L){
Atomo Temp;
i f (ListaVuota(L))
InserDopo(A,P,L);
el se { /* inserisce dopo e scambia i due
atomi */
InserDopo(A,P,L);
Recupera( P,L,&Temp);
Aggiorna(A,P,L);
Aggiorna( Temp,SuccL(P,L),L);

ListaStato = ListaOK;

return ListaStato;
* end InserPrima */
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CANCELL AZIONE ELEMENTO

La cancdlazone dell'edlemento d posizione P, richiede lamodifica
dell'elemento precedente, come mostrato in figura

NOTA: la lista ®n punatori ha un wverso d percorrenza
preferenziale: I'elemento precedente a ure posizione data si trova

ripercorrendolalista dall'inizio
- se lalista non € vuota e la posizione P data &
valida
- se I'elemento da cancellare & quello di testa
- se la lista aveva lunghezza unitaria
(viene vuotata)
- vuota la lista aggiornando testa e coda
altrimenti
- il secondo elemento diventa quello di testa
altrimenti
- cerca la posizione Q precedente all'elemento
da cancellare
- aggiorna il campo prossimo  di Q conil campo
prossimo  di P
- se P eralacoda, Q diventa la nuova coda
- rilascia I'elemento della posiz. P e decrementa
la lunghezza della lista
nuovo

L O>_Ope O+ [@)

testa
Q(B / <BP coda

puntatore da
modificare elemento da
cancellare
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L algoritmo di cancedlazionein C
int Cancella( Posiz P, Lista *L){
Posiz Q;
if (( L->Lungh==0) || (P==NULL))
[* posizione non e’ valida */

ListaStato = ListaPosErr;
el se {/* cancella: lista non vuota e pos.
valida */

ListaStato = ListaOK;
i f (P==L->Testa)
i f (L->Lungh==1)

{ /* eliminazione dell'unico
elemento */
L->Testa=NULL; /* lista diventa
vuota */
L->Coda=NULL;
el se
L->Testa=L->Testa->Prox;
el se /* elim. elemento qualunque su */
{ I*lista di due o piu' */

Q=PrecL(P,L);
Q->Prox=P->Prox;
if (L->Coda==P)
L->Coda=Q;

}
free(P);
L->Lungh--;
}/*  end cancellazione */
return ListaStato;
}/*  end Cancella */
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NOTE:

Come cai particolari:
* inserimento del primo elemento in uralistavuota
* inserimentoin testa dlalista

Il primo caso viene trattato automaticamente dalla procedura
InserDopo  ed é sufficiente spedficare, come pasizione, il primo
elemento, conInserDopo( A, Primo(L),L).

Il secondo caso invecerichiede un inserimento in prima pasizione,
conlinserPrima( A, Primo(L),L)

Le procedure InserPrima  , Lungh e ListaErrore sono
implementate cmein ListeArr

Complessta computazionale

L’ operagone PrecL haunciclo a suointernoil cui numero d
ripetizioni nel caso € uguale d numero d elementi nellalista (ameno
di costanti additive), quindi PrecL eCancella (chefanno wo d
PrecL ) hannocomplessta asintoticaO(n). Tutte le dtre operazoni
hanno complessta mstante.
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L’algoritmo si traducein C con la seguente procedur a:
LISTA ORDINATA
S vude e la relazone fra le posizioni corrisponca a ure }*nlt In_serOtrdina(Ijt_o(Attomcl)_ At\ Lista *L){ y
: i ; : nserimento ordinato in lista
relazione dordinetotale fragli elementi. /* Indipendente dal tipo di implement. della
lista*/
Si suppore di disporre di una funzione Minore che prende mme /* Usa la funzione "Minore" dipendente da
parametri due @omi e restituisceil valore vero seiil primo precele il Atomo */
seandq secndolarelazone d'ordine voluta
Atomo Temp;
) o L . . Posiz P,U;
Si pud scrivere una unita di programma generalizzaa fadlmente P=Primo(L);
adattabile a qualunqe tipo d confronto si voglia dfettuare su U=Ultimo(L);
quaunqetipo d dato. if (Listavuota(L))
. ) ) . InserDopo(A,P,L);
L'inserimento ordinato d un atomo A pud essere ricavato con ura el se
combinazone di operazoni base, secondoil seguente dgoritmo: " {* cercala pos. del primo elem. non minore di A
- se lalista & vuota effettua un normale Recupera( P,L,&Temp):
inserimento whil e ((Minore( Temp,A)) && P1=U)
altrimenti ) {/* se non trova el.>  Temp. arresta con P=U
- cerca posizione del primo elemento non *
minore di A P=SuccL(P,L);
(se I'elemento non esiste trova la coda) Recupera( P,L,&Temp);
r;1in§)$e| elemento della posizione trovata Tt (Minore( Temp.A))
b . . . InserDopo(A,P,L);
- inserisci dopo la posizione trovata (in el se
coda) ) InserPrima(A,P,L);
aI‘trlme_ntll ) o } /* cercala pos. del primo elem. non minore di A
- inserisci prima della posizione trovata */ )
Yo end InserOrdinato */
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Lista ordinata su arr ay int InserOrdinato(Atomo A, Lista *L){
/* Inserimento ord. in lista: implem. su  array

L'inserimento ordinato € indipendente dal tipo di implementazione
dellalista, facendo wso soltanto dell e operazoni base di lista

Posghilita di  sfruttare la  ®noscenza di una spedfica
implementazone per giungere al ura soluzione piu efficiente. Nel
caso dell'implementazone wnarray si posono sfruttare due fatti:

« per effetto dell'ordinamento, dato unindicei dell'array, tutti gli
atomi corrisponcenti a indici inferiori ai sono minori di quello
corrisponcente ai (e viceversaper quelli superiori)

« il tipo d dato array ammette acces dretto ai comporenti sulla
base dell‘indice
E cosi possbilericercare la pasizione di inserimento tenendo conto

dell'implementazone, anziche in termini di operazoni di base.

- inizializza estremi sequenza con P=Primo e
U=Ultimo
finche P <U
- calcola la posizione centrale C
- recupera I'elemento Temp corrispondente a C
-se Tempeéeminore diA
- ricerca nella meta superiore, ponendo P=C+1
altrimenti
- ricerca nella meta inferiore, ponendo U=C-1
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*/
[* Cerca il primo
dicotomica  */
/*Usa la funz. "Minore" dipendente dal tipo
di Atomo ¥/

Atomo Temp;

Posiz  Inizio,Fine,C;

i f (ListaVuota(L))
InserDopo( A,NoPosiz,L);

elem. non < con tecnica

else { [*cercala pos. del primo elem. non
<diA¥
[* la ricerca inizia tra Primo(L) e
Ultimo(L) */

Inizio=Primo(L);
Fine=Ultimo(L);
whi | e (Inizio<=Fine) {
C=(Inizio+Fine)/2;
Recupera( C,L,&Temp);
if (IMinore( Temp,A)&&!Minore( A, Temp)){
InserDopo(A,C,L);
return ListaOK;

el se
if (Minore( Temp,A))
Inizio=C+1;
el se
Fine=C-1,
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/¥ se l'elemento della posizione trovata
minore */

I* - inserisci dopo la pos. trovata (in
coda) *,

[*  altrimenti inserisci prima della pos.
trovata */

/* Inizio e' uguale alla pos. del primo
elem. non */

/*<di A o, setale elem.non c'e', a
Ultimo(L)+1 */

i f (Inizio<=Ultimo(L))

InserPrima(  A,lnizio,L);

el se
InserDopo( A,Ultimo(L),L);

return ListaOK;
yox end InserOrdinato */

La omplessta asintotica di questa procedura ha un termine
logaritmico per la ricerca, cui s somma un termine lineae
(predominante) per I'inserimento.
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Esempio di utilizzo della struttura dati Lista

Il programma € ostituito da un ciclo d presentazone di un menu e
dall’ eseauzione dell arelativa operazione sull alista.

L’ agoritmo eil seguente:
- inizializza la lista
- ripeti
- prendi un comando da input
- seil comando e
- inserimento in testa
- ripeti
- prendi un intero da input
- inseriscilo in testa
- in caso di insuccesso: messaggio di
errore
finché l'intero e diverso da zero
- inserimento in coda
- ripeti
- prendi un intero da input
- Inseriscilo in coda
- in caso di insuccesso: messaggio di errore
finché l'intero € diverso da zero
- inserimento in posizione data

- prendi da input la posizione N di
inserimento
- inizializza P alla prima pos. della lista

- ripeti N-1 volte
- metti in P il successore di P
- prendi un intero da input
- Inseriscilo dopo la posizione P
- in caso di insuccesso: messaggio di errore

- eliminazione
- prendida inputla pos. N di cancellazione
- inizializza P alla prima pos. della lista

- ripeti N-1 volte
- metti in P il successore di P
- cancella la posizione P
- in caso di insuccesso: messaggio di errore
- visualizzazione

- inizializza P alla prima pos. della lista
- ripeti
- recupera I'elemento in pos. P
- visualizzalo
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- mettiin P il successore di P
finché non si verifica un errore
finché comando é diverso da fine

Struttura infobase

/* InfoBase.h */
#defi ne MaxDim 10
#define NullO /* elemento particolare */

typedef int boolean;
typedef int Atomo;

extern voi d Acquisisci(  Atomo *A);
extern void Visualizza(  Atomo A);
extern int Minore( Atomo A,Atomo B);
extern boolean AtomoNullo( Atomo A);
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/* InfoBase.c */
#i ncl ude <stdio.h>
#i ncl ude "InfoBase.h"

voi d Acquisisci(Atomo *A){

char linea[80];

pri nt f ("inserire un intero ");

get s(linea); /* prende tutta la linea */

sscanf(  linea,"%d", A); /* prende numero da
linea */

I*la prox. lettura iniziera' da una linea

nuova */
} /¥ end Acquisisci */

voi d Visualizza(Atomo A){
printf ("% d\n",A);

I* end Visualizza */

i nt Minore( Atomo A,Atomo B){
return (A<B);

boolean AtomoNullo(Atomo A){
return A==0;
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I'l progranma di esenpio: ListaCrea (&L);
. " " do{
#i ncl ude " Infobase.h ; " .
#: ncl 3de " ListaArr.h" printf (‘"Comando? "), ; ;
#define InsTesta T get s(Comando); /* carica la linea di
#defi ne InsCoda 'C' comando, id d loil pri
#define InsPos P’ tere ¥/ considerando solo il primo
#def i ne Elimina E e = Comando[0]
#def i ne Visualizz 'V' R A e S ; ;
#define Fine F y i f. (C>="a") C-=32; /* converte in maiuscolo
int main({ switch (CY
Lista L;
‘A case InsTesta:
iArtﬁm?] 'ID‘ printf (" inser.in testa\n");
Posiz p; dOA{cquisisci(&A)'
char Com‘}[‘do[sol? tera linea di Comand i f (I AtomoNullo(A))
% per una intera linea di Comando i f(InserPrima( A,Primo(&L),&L)
. 1= ListaOK)
char C printf("non inserito\n");
} whil e(! AtomoNullo(A));
br eak;
case InsCoda :
pri nt f ("inserimento in coda\n");
do{
Acquisisci(&A);
i f (! AtomoNullo(A))
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i f (InserDopo( A,Ultimo(&L),&L)!= ListaOK)
printf("non inserito\n");
} whil e(! AtomoNullo(A));
br eak;

case InsPos:
printf ("n. d'ordine dopo cui
inserire? ");
get s(Comando);
sscanf(  Comando,"%d",&n);
if (n<Of
pri nt f ("solo non negativi,
prego\n");
br eak;

}

1 f (n>Lungh(&L))X{
pri ntf ("Lista troppo corta\n");
br eak;

}

p = Primo(&L);

for (i=1;i<n;i++)

Acquisisci(&A);

if (InserDopo( A,p,&L)!= ListaOK)
printf ("non inserito\n");

br eak;

p=SuccL( p,&L);
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case Elimina:
pri nt f ("numero d'ordine da
eliminare? ");
get s(Comando);
sscanf( Comando,"%d",&n);
if (n<o){
pri nt f ("solo non negativi,
prego\n");
br eak;

}

i f (n>Lungh(&L)){
pri nt f ("Lista troppo corta\n");
br eak;

}

p = Primo(&L);

for (i=1;i<n;i++)

Cancella( p,&L);

i f (ListaStato!=ListaOK)
printf("non cancellato\n");

break;

p=SuccL( p,&L);
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case Visualizz:
i f (! ListaVuota(&L))X

p=Primo(&L);

do{
Recupera( p,&L,&A);
Visualizza(A);
p=SuccL( p,&L);

} whil e (ListaStato==ListaOK);

br eak;
case Fine: br eak;
default : printf ("Comando errato\n");
}
} while (C!=Fine);

printf("Fine lavoro\n");
return O;
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