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1 Definizionedi Coda

La Coda èunaparticolarelista in cui l’inserimentoèconsentitosoloadunestremo,detto
rear, e la cancellazioneèconsentitasoloall’altro estremo,dettofront. Questagestioneè
anchechiamataFIFO(First In FirstOut), in quantoil primoelementoinseritoè il primo
adessereestratto.

Sia data una coda compostadagli elementi �������	�
�����
��������	� e si suppongache
il front sia rappresentatadalla posizionedel primo elemento��� mentreil rear dalla�
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posizionedell’ultimo elemento�	� . L’inserimentodi un elemento� producela lista� � ��� � ��� � �������� � ��� . Il nuovo reardivienela posizionedi � . La cancellazionedell’e-
lementodi posizionefront, producela lista �	�������
��������	����� . Il nuovo front è relativo
all’elementoa2.

2 Operazioni Primiti vesulla Coda

La Codaè caratterizzatada alcuneoperazionifondamentali.Sia � unacoda,ed � un
genericovalore.Le seguentioperazioniprimitive vengonodefinite:��� �������! #"$"�%&�(' : La funzionerestituisceunaCodavuota.�*)(+-,�.0/ %&�1' : La funzionerestituisce1 sela Codaèvuota.�*2  #"$"�%&�(' : La funzionerestituisce1 sela Codaèpiena.�*)(354 �6 7�� 8�9%&�:���8' : Questafunzioneinseriscel’elemento � nella posizionerap-

presentatadal rear. Se � è la Coda �������	�
��������9� il rear è rappresentatodalla
posizionedell’ultimo elemento� � , l’inserimentodell’elemento� avvienein po-
sizionesuccessiva a tale elemento,e la funzione )(354 �; 8�� 8�9%&�-���<' restituiscela
nuova lista ���������
��������	����� .�*= �>�6 7�� 7�9%&�1' : Questafunzioneeliminal’elementodellacodain posizionefront.
Se � è la Coda ���?�����
��������	� e il front è rappresentatodallaposizionedel primo
elemento,la funzione = �>�6 7�� 8�9%&�1' restituiscela nuova lista �	�������
��������	� e il
nuovo front è rappresentatadallaposizionedell’elemento��� .�*2A@
B�3<. %&�(' : La funzionerestituiscel’elementodellacodain posizionefront.

3 Rappresentazionedi una Coda

Verrannoconsiderateduerappresentazioni:convettori (rappresentazionesequenziale)e
conpuntatori(rappresentazionecollegata).

3.1 RappresentazioneSequenziale

La rappresentazionecon vettori può essererealizzatautilizzandodue indici chechia-
meremofront e rear. front e rear, cheindicanorispettivamentela posizionedel primo
elementodellacodae dell’ultimo elementodellacoda. Inizialmente,quandola codaè
vuotasi assumechefront=rear=-1.Quandovieneinseritoil primo elemento,rearviene
postoa 0 e l’elementovieneinseritonel vettorenellacomponentedi indice rear(ossia
0). Anchefront vieneassegnatoa 0, in quantoè necessariorappresentarela presenza

2



dell’unico elementoin coda.Quandoun nuovo elementodeve essereinseritosuccessi-
vamente,rearvieneincrementatodi 1 e l’elementovieneinseritonellanuova posizione
fornitadarear. L’incrementodi rearècircolarecioè:@ ��� @AC % @ ��� @EDGF '�H:�
Dovecon � si è indicatala dimensionedel vettore.

L’inserimentodi un elementoè possibilesolosela codanonè piena.La condizione
di codapienasi haquando: I @
B�3<.JC % @ ��� @KDLF '�H:�

Per quantoriguardala cancellazionedell’elementodi posizionefront, essaviene
semplicementerealizzataincrementandola variabilefront. Dopoaver effettuatola can-
cellazione,è ovviamentenecessarioverificarechela codanondiventi vuota,perchéin
tal casobisognaaggiornarela variabilerear. Sela codadivienevuota,siafront cherear
divengonoparia -1. La condizionedi codavuotavienecontrollataprimadellacancella-
zionedell’elementofront. Sefront erearsonocoincidenti,significachela codapossiede
un soloelemento,cioèquellochedeve essereeliminato. Ciò significachedopol’inse-
rimentola codadiverràvuota.L’incrementodellavariabilefront deve avvenirein modo
circolare,analogamentea quantovisto per la variabilerear. Analogamentea quantovi-
stoper la variabilerear, l’incrementodellavariabilefront deve avvenirenellaseguente
maniera:

I @MB�3<.NC %
I @
B�3<.7DOF '�H-�

Nellesottosezionisuccessive implementeremole primitivedi gestioneprimadescrit-
teutilizzandoil linguaggioC. Primadi tuttodefiniamoil tipo coda(Queue).
#d ef i n e N 10

t ypedef i n t BaseType ;

st r u ct Queue {
BaseType i nf o [N ] ;
i n t f r on t , r ear ;

} ;

3.1.1 MakeNull(Q)

La funzioneMakeNull(Q) restituisceunaCodavuota.
voi d M akeNul l ( st r u ct Queue P q )
{

q Q >f r on t = Q 1;
q Q >r ear = Q 1;

}
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3.1.2 Empty(Q)

La funzioneEmpty(Q) restituisce1 sela Codaèvuota.
bool ean Empty ( st r u ct Queue q)
{

r et u r n ( q . f r ont == Q 1) ;
}

3.1.3 Full(Q)

La funzioneFull(Q) ènecessariaperchèil vettorepotrebbesaturarsi.
i n t Ful l ( st r u ct Queue q)
{

r et u r n ( q . f r on t = = ( ( q . r ear +1)%N ) ) ;
}

3.1.4 EndQueue(Q,x)

La funzioneEndQueue(Q,x) inseriscel’elemento� nellaposizionerappresentatadal
rear.
voi d ENQUEUE( st r u ct Queue q , BaseType x )
{

i f ( ! Ful l ( q ) )
{

q . r ear = ( q . r ear + 1) % N;
q . i nf o [ q . r ear ] = x ;
i f ( q . f r ont == Q 1)

q . f r ont = q . r ear ;
}

}

3.1.5 DeQueue(Q)

La funzioneDeQueue(Q) eliminal’elementodellacodain posizionefront.
voi d Dequeue ( st r u ct Queue q)
{

i f ( ! Empty ( q ) )
{

i f ( q . f r ont == q . r ear )
M akeNul l ( q ) ;

el se
q . f r on t = ( q . f r on t + 1) % N;
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}
}

3.1.6 Front(Q)

La funzioneFront(Q) restituiscel’elementodellacodain posizionefront.
BaseType Fr ont ( st r u ct Queue q )
{

i f ( ! Empty ( q ) )
r et u r n ( q . i nf o [ q . f r on t ] ) ;

}

3.2 RappresentazioneCollegatacon Puntatori

La rappresentazionecollegataconpuntatoridi unaCodapuò avveniresecondoquanto
descrittodi seguito. Le variabili front e rearrappresentanoi puntatorial primoeall’ulti-
moelementodellacoda,rispettivamente.Adessol’inserimentonellaposizione)A354 %&�1' ,
può essereagevolmenterealizzatotramite la conoscenzadel puntatorerearall’ultimo
elementodellacoda.In tal casola complessitàcomputazionalenonè più proporzionale
al numerodi elementiin coda,maècostante.La precedenterappresentazionepuòessere
definitain C nellaseguentemaniera.
st r u ct Nodo
{

BaseType i nf o ;
st r u ct Nodo P nex t ;

} ;

st r u ct Queue
{

st r u ct Nodo P f r ont ;
st r u ct Nodo P r ear ;

} ;

La condizionedi codavuotaèquandoil puntatoreal primoelementodellacodaèNULL.
La costanteCODAVUOTA puòessererappresentatada:

#define CODAVUOTA NULL

Nelle sottosezionisuccessive implementeremole primitive di gestioneprima descritte
utilizzandoil linguaggioC. Primadi tuttodefiniamoil tipo coda(Queue).
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3.2.1 MakeNull(Q)

La funzioneMakeNull(Q) restituisceunaCodavuota.
voi d M akeNul l ( st r u ct Queue P q )
{

q Q >f r on t = CODAVUOTA;
q Q >r ear = CODAVUOTA;

}

3.2.2 Empty(Q)

La funzioneEMpty(Q) restituisce1 sela Codaèvuota.
i b t Empty ( st r u ct Queue q)
{

r et u r n ( q . f r ont == CODAVUOTA) ;
}

3.2.3 Full(Q)

La funzionrFull(Q) restituiscesempre0.
i n t Ful l ( st r u ct Queue q)
{

r et u r n 0 ; ;
}

3.2.4 EnQueue(Q,x)

La funzioneEnQueue(Q,x) inseriscel’elementox nellaposizionerappresentatadal
rear.
voi d EnQueue( st r u ct Queue P q , BaseType x )
{

st r u ct Nodo P temp ;

temp = mal l oc ( si zeo f ( st r u ct Nodo ) ) ;
temp Q >i nf o = x ;
temp Q >nex t = CODAVUOTA;
i f ( Empty ( P q ) )

q Q >f r on t = q Q >r ear = temp ;
el se
{

q Q >r ear Q >nex t = temp ;
q Q >r ear = temp ;
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}
}

3.2.5 DeQueue(Q)

La funzioneDeQueue(Q) eliminal’elementodellacodain posizionefront.
voi d DeQueue( st r u ct Queue P q)
{

st r u ct Nodo P temp ;

i f ( ! Empty ( P q ) )
{

temp = q Q >f r on t Q >nex t ;
f r ee ( q Q >f r on t ) ;
q Q >f r on t = temp ;
i f ( q Q >f r ont == CODAVUOTA)

q Q >r ear = CODAVUOTA;
}

}

3.2.6 Front(Q)

La funzioneFront(Q) restituiscel’elementodellacodain posizionefront.
BaseType FRONT( st r u ct Queue q )
{

i f ( ! Empty ( q ) )
r et u r n ( q . f r ont Q >i nf o ) ;

}

4 Un EsempioApplicativo

Il seguenteprogrammagestisceunacodacontenenteelementidi tipo intero.Si suppone
l’esistenzadi unfile di nome"coda.h" contenentel’implementazionedellacoda(con
vettoreo con puntatore)e la definizionedel BaseType, che,comedetto, vienescelto
intero.Dunque,il file coda.h conterràla seguentedefinizione:

typedef int BaseType;

Comesi vede,il seguenteprogrammaincludeil file "coda.h", in cui vienespecificata
l’implementazionedella coda. Cambiandotale file può esserecambiatal’implemen-
tazionedella coda,senzaapportarealcunamodificaal seguenteprogramma.Dunque,
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il seguenteprogrammaprescindecompletamentedalla realizzazionedella coda,e può
essereutilizzatosiaperla rappresentazionesequenzialesiacollegata.
# i ncl ude < st d i o . h>
# i ncl ude < st d l i b . h>
# i ncl ude " coda . h"

voi d main ( )
{

i n t s ;
BaseType el em ;
st r u ct Queue c ;

M akeNul l (& c ) ;

do {
p r i n t f ( " Menu di Oper azi oni \ n" ) ;
p r i n t f ( "1 Q I nser i ment o \ n" ) ;
p r i n t f ( "2 Q Cancel l azi one \ n" ) ;
p r i n t f ( "3 Q I n i z i al i z za \ n" ) ;
p r i n t f ( "4 Q I spezi ona El emento i n T est a \ n" ) ;
p r i n t f ( "5 Q Fi ne \ n" ) ;
p r i n t f ( " I n ser i sc i l a scel t a " ) ;
scanf ( "%d" , & s ) ;

swi t ch ( s )
{
case 1 :

i f ( ! Ful l ( c ) )
{

p r i n t f ( " I n ser i sc i El emento " ) ;
scanf ( "%d" , & el em ) ;
EnQueue(& c , el em ) ;

}
el se

p r i n t f ( " Coda Pi ena \ n" ) ;
br eak ;

case 2 :
i f ( Empty ( c ) )

p r i n t f ( " Coda V uota \ n" ) ;
el se
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{
DeQueue( c ) ;
p r i n t f ( " Pri mo El emento Est r at t o \ n" ) ;

}
br eak ;

case 3 :
whi l e ( ! Empty ( c ) )

DeQueue( c ) ;
br eak ;

case 4 :
i f ( Empty ( c ) )

p r i n t f ( " Coda V uota \ n" ) ;
el se

p r i n t f ( " El emento i n Cima = %d" , Fr ont ( c ) ) ;
br eak ;

}
} whi l e ( s < 5 ) ;

}
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