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1 Definizionedi Lista

Le liste rappresentananatra le piu semplicistrutturedati utilizzate per la memoriz-
zazionee la gestionedi informazioni. Una lista € unasequenzali elementi,aventi le
seguenticaratteristiche:
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e Tutti gli elementisonoomogeneipssiaappartengonallo stessdipo.

e Ciascurelementadellalista é contraddistintadaunaposizione.ln basealla posi-
zionedi ciascurelementmellalista, € possibileindividuarerelazionidi preceden-
zae di successiong&a gli elementi. Particolarielementisonoquellodi testache
occupaa primaposizionee quellodi codacheoccupd’ultima posizione.E ovvio
cheil primo elementadellalistanonhapredecessore 'ultimo elementanonha
successore.

Unalista é uninsiemefinito e ordinatodi oggetti

(T0y X1, X2y« -+ y Th—1y Thy Tty -+ s Tn—1) 1)

messiin corrispondenzaonl’insiemedei primi n numerinaturaliin modocheciascun
elementoadeccezionalel primo e dell’ultimo, abbiaun predecessore ed un successore
nellalista. Nel casoin cui la listanoncontengalcunelementacsi parladi lista vuota.

2 Operazioni Primiti ve sulla Lista

Unalista é caratterizzatala alcuneoperazionifondamentali.Da orain poi si consideri
la seguentesimbologia:l siaunalista, p la genericgposizionedi unelementadellalista,
x ungenericcelementadello stessdipo deggli elementipresentnellalista. Perfissarde
ideesi considerila seguentdlista di numeriinteri:

[ =(12,43,21,17,19, 54, 3, 21) (2)
Le sgguentioperazionprimitive vengonodefinite:

e End(l): Restituiscda posizionesuccessia alla posizionedell'ultimo elemento
dellalista. Tale posizioneé quellain cui vieneinseritoun elementachediverrail
successordell'ultimo elementadellalista. Sela lista & vuota, End(L) ritornala
primaposizionedellalista. Peresempiose! € la lista definitanella (2), End(l)
restituiras.

e First(l): Restituiscela posizionedel primo elementodellalistal. Nel casoin
cui la lista & vuotaritorna End(l). Peresempiosel! € la lista definitanella (2),
First(l) restituira0.

e Insert(l,p,z): Inseriscd’elementoz in posizionep, spostandali unaposizione
piu altatutti gli elementidi posizionep e superiori.Peresempiosel ¢ la lista defi-
nitanella(2), Insert(l,1, —5) modificherd in questanodo: (12, —5,43,21,17, 19, 54, 3, 21).
La funzionenoné definitaquandgp nonesiste.

e Delete(l,p): Eliminal’elementodellalistadi posizionep, spostandai unaposi-
zionein bassdutti gli elementidi posizionesuperioreap. Peresempiosel élali-
stadefinitanella(2), Delete(l,4) modificherd in questanodo: (12, 43,21, 17, 54, 3, 21).
La funzionenoné definitaquandop nonesisteo quandop coincidecon End(l).
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e Locate(l,z): Restituiscda posizionedell'elementoz. Sexz comparenellalista
piu di unavolta, alloravienerestituitala posizionedellaprimaoccorrenzali z. Se
z noncomparenellalistaalloravienerestituitala posizioneEnd(l). Peresempio,
sel elalistadefinitanella(2), Locate(l, 21) restituisce2, Locate(l, 52) restituisce
8.

e Retrieve(l,p): Restituiscd’elementodellalista di posizionep. La funzionenon
é definitaquandop nonesisteo p = End(l). Peresempiosel € la lista definita
nella(2), Retrieve(l, 3) restituiscel?.

e MakeNull(l): Restituisceunalistavuota.

e Empty(l): Restituiscal valorebooleanoveroselalistal € vuota. Restituiscal
valorefalsoaltrimenti.

e Full(l): Restituiscel valorebooleanoseroselalistaépiena,ossianoné possibile
inserirenuovi elementi.Restituiscel valorefalsoaltrimenti.

e Nezxt(l,p): Restituiscda posizionedell’elementosuccessio all’elementodi po-
sizionep. Peresempiosel € la listadefinitanella(2), Next(l,2) restituisce3. La
funzionenoné definitaquandap nonesisteo p coincidecon End(l).

3 Realizzazionedi una Lista

La realizzazionali unalista, consistenellasuarappresentazionattrazersoi tipi di dati
disponibilineilinguaggidi programmazionegdin particolarein C.

Esistonoduemodalitarealizzatve di unalista: sequenziale e collegata. La realizza-
zionesequenzialprevedechela sequenzialitélegli elementidellalistavengarappresen-
tatadallaadiacenzaellelocazionidi memoriautilizzatepercontenereiascurelemento
dellalista. Unatipica realizzazionesequenzial@ attrarersoun tipo di datovettore. La
realizzazionecollegatasi basasull'idea di rappresentar&a sequenzialitalggli elemen-
ti dellalista attraversol’'uso di locazionidi memoriaciascunadelle quali contienedue
informazioni:

e L'elementodellalista;
e L'indicazionedellalocazionedi memoriacontenentdelementosuccesso.

Nel seguito verrasuppostache ciascunelementodellalista siadi tipo intero, manulla
cambiapertipi di datodiversi.

3.1 RappresentazioneéSequenziale

Comedettoprima,la piu tipicarappresentaziongequenzialevvienetramitel’'uso di un
vettore.Nel sgguito verramostratda realizzazionesequenzialéellalista tramiteil tipo
vettoreresodisponibiledal linguaggioC.



#define N 10
typedef int BaseType;

struct List {

BaseType info[N];

int last ;
3
Allo scopodi rappresentarta sequenzialitalegli elementidellalista, gli elementidel-
la lista devono occuparecomponentiadiacentidel vettore. In questomodo, presoun
qualunqueelementodella lista, & possibileaccedereal suo successor® predecessore
considerandano dei due componentiadiacenti(se esistono)del vettore. Utilizzando
tale rappresentaziondéglementoin testaalla lista viene memorizzatnel componente
delvettoredi indice 0 del vettore(ossiahaposizione0), il secondcelementadellalista
viene memorizzatanel componenteli indice 1 (ossiala suaposizioneé 1) e cosivia.
In basea cio, presoail genericoelementadellalistain posizionei, il suosuccessorése
esiste)ha posizione: + 1, mentreil suopredecessorése esiste)ha successore — 1.
L’elementoin testahaposizioned eil suosuccessorhaposizionel.

In questarappresentazionda posizionedel primo elementodellalista € semprea
stessaed € la posizioned, mentrela posizionedell'ultimo elementadellalista dipende
dallalunghezzaellalista. Allo scopaodi individuarela posizionedell’'ultimo elemento
dellalista, vieneutilizzatounavariabilecheindividuala posizionedell’ultimo elemento
dellalista. Tale variabilevienechiamatal ast . La strutturadi nomel i st , dunque,
contieneduecampi. Il primo il vettorea N componentdi tipo BaseType, metreil
secondcg il puntatord ast . Il campol ast édi tipo interovisto chela posizionedi
ciascurelementa2 unintero.

Le unichedue costantida definire sonoEMPTYLIST e UNDEFINED. La prima
sene ad indicareche la lista € vuota. Visto che si € assuntodi indicarecon| ast
la posizionedell'ultimo elementodellalista, la condizionedi lista vuota, puo essere
rappresentatda un valore della variabile last inferiore a 0 (cheindicala presenzali
un soloelementmellalista, in posizioned). Ad esempidl valorel ast =- 1 pudesere
utilizzatoperindicarela presenzai 0 elementinellalista. La seconda gestireeventuali
condizionidi errore(peresempida richiestadi accessadunindicenoncontenutanella
lista).

#define EMPTYLIST —1
#define UNDEFINED —2

Nelle sottosezionsuccessie implementereman linguaggioC le funzioni descritte
nellaSezione2.



3.1.1 End()

La funzioneEnd( | ) restituiscea posizionesuccessia alla posizionedell’ultimo ele-
mentodellalista. Tale posizioneg quellain cui vieneinseritoun elementachediverrail
successordell’'ultimo elementadellalista. Sela lista é vuota, End(L) ritorna0 cioéla
primaposizionedellalista.

int End(List x1)

{

return(l—>last +1);
}
3.1.2 First(l)

La funzioneFi r st (1) restituiscela posizionedel primo elementodellalista. Sela

lista & vuotarestituisceEnd( | ) .
int First(List x1)

{
}

return (0);

3.1.3 MakeNull(l)

LafunzioneMakeNul | (I) restituisceunalistavuota.
void First(List *1)

{

| —>last = EMPTYLIST;
}
3.1.4 Full(l)

LafunzioneFul | (1) édefinitaperl'implementazionevettore,visto cheil numerodi
elementidellalista chepossonesseranemorizzatie limitato. Talefunzioneforniscel
senonvi é piu spazioperla memorizzazionali elementi. Cid accadequanda’ultimo
elementmccupaa posizioneN — 1.

int Full (List x1)

{
}

Cioérestituiscel sela lista & pienae non pud contenereulteriori elementialtrimenti
restituisce.

return(l—->last == N-1);



3.1.5 Empty(l)

LafunzioneEnpt y (1) restituiscel sela lista e vuota.
int Empty(List 1)
{

}

return(l—>last == EMPTYLIST);

3.1.6 Insert(l,p,x)

Lafunzionel nsert (I, p, x) inseriscd’elementoz in posizionep, spostandai una
posizionepiu altatutti gli elementidi posizionep e superiori.La funzionenoné definita
gquandoguandda lista & pienao p nonesiste pssiala posizioneé negativa o € superiore
allaposizioneEnd( 1) .

void Insert(List x|, int p, BaseType Xx)
{
int i;
if (PFull(l))
{
if ((p>=0)&& (p <= Il->last+1))
{
for (i=l->last; i>=p; i—-)
|—>info[i+1] = I—>info[i];
| —>last ++;
|—>info[p] = X;
}

3.1.7 Delete(l,p)

LafunzioneDel et e(1, p) eliminal’elementodellalistadi posizionep, spostandali

unaposizionein bassautti gli elementidi posizionesuperiorea p. La funzionenone

definitaquandola lista & vuotao la posizionep nonesiste(p esistesolo seé compreso
tra0 elast) o p coincideconEnd( 1) .

void Delete(List xI, int p)

{

int i;



if ('Empty(l) )

{
if ((p>=0) && (p <=Il-—>last) )
{
for (i=p; i<l—>last; i++)
[—>info[i] = |-—>info[i+1];
| —>last——;
}
}

3.1.8 Locate(l,x)

La funzioneLocat e( |, x) restituiscela posizionedell’elementoz. Sex compare
nellalista piu di unavolta, alloravienerestituitala posizionedellaprimaoccorrenzali
z. Sex noncomparenellalista o sela lista € vuotaalloravienerestituitola posizione
End(1).

int Locate(List x|, BaseType Xx)

{

int i;

if (! Empty(l) )
for (i=0; i<=l->last; i++)
if (I—=>info[i] == Xx)
return(i);

return(l—>last +1);

}

3.1.9 Retrieve(l,p)

LafunzioneRet ri eve(l, p) restituiscd’elementodi posizionep. La funzionenon
e definitaquandda lista &€ vuotao p nonesiste pssiap é negatvo op > End( ) .
BaseType Retrieve(List x|, int p)
{
if ( VEmpty(l) )
if ((p>=0)&& (p <= Il->last) )
return(l—>info[p]);

return (UNDEFINED);



3.1.10 Next(l,p)

LafunzioneNext (| , p) restituiscda posizionedell’elementosuccessio all’elemento
di posizionep. La funzionenoné definitaquandag nonesisteo p coincideconEnd( 1) .
int Next(List x|, int p)

{
if ( VEmpty(l) )
if ((p>=0) && (p<=1l.last) )
{
p++;
return(p);
}
return (UNDEFINED);
}

3.2 RappresentazionegCollegata

Comedettoprecedentementéa rappresentazioneollegatadella lista si basasul prin-
cipio di memorizzargli elementidellalistain mododanon essereadiacenti,ossiada
occupareposizioniin memoriaRAM noncontigue.La sequenzialitdipica dellalista &
mantenutanemorizzand@ccantaall’elementogenericaz;, la posizionedel successio
elementar; ;.

Larappresentazionenllegatapudessereaealizzatasiaconvettori checonpuntatori.
Nel saguito verraillustratasolo I'implementazionecon puntatori. La rappresentazione
collegatacon puntatorisi basasull’ideadi considerareelementiallocatidinamicamente
in memoriaRAM, ciascunadei quali é rappresentatda duecampi. Un campomemo-
rizzail genericoelementadellalista, mentrel’altro campomemorizzda posizionedel
successo elementopiu precisamentd;indirizzo dellalocazionedi memoriaa partire
dallaqualesi trove I'elementosuccessio. Graficamentainalista collegatapud essere
rappresentateomein Figural.

La strutturadatiin linguaggioC cheimplementaunalista collegatapuo esseralefi-
nita comedi seguito.
typedef struct Nodo

{
BaseType info;
struct Nodo * next;
} xList;



Lista Locate(Lista,21)
Lista—> 12 |« —> 43 |« —» 21 | —» 17 |-
NULL 21 e o 3 . 54 @ . 19
End(Lista)

Figural: Unarappresentaziongellalista collegatal = (12,43,21,17,19, 54, 3,21).

Cioéil tipo Li st eunpuntatorealla strutturaNodo.

L’'unica costanteda definireé EMPTYLIST checorrispondead unalista vuota. Se
la lista € vuotail puntatoreal primo elementodellalista € NULL. Dunque,la costante
EMPTYLIST pudessergappresentata C nellaseguentemaniera:

#define EMPTYLIST NULL

Nelle sottosezionsuccessie implementeremdn linguaggioC le funzionidescrittenella
Sezion&.

3.2.1 End()

Forniscela posizionesuccessia alla posizionedell'ultimo elementadellalista. Percon-
venzioneé pari al puntatorealla locazionedi memoriacontenentd’ultimo elemento

dellalista.
List End(List I)

{
if (I == EMPTYLIST)
return (EMPTYLIST);

while (l—>next != EMPTYLIST)
| = I—>next;

return(l);

}



3.2.2 First(l)

Restituiscda posizionedel primo elementadellalista. Percorvenzionetale elementcé
statoassunt@aria NULL. Sela lista & vuotarestituisceEnd( | ) .
List First(List 1)
{
return (EMPTYLIST);

}

3.2.3 MakeNull(l)

La funzionerestituisceunalista vuota.
void MakeNull(List 1)

{

x| = EMPTYLIST;
}

3.2.4 Full(l)

La funzionerestituiscesemprd), sesi assumali averesuficientememoriaRAM perla

memorizzazionelellalista.
int Full(List I)

{

return(0);

}

3.2.5 Empty(l)

La funzionerestituiscel selalista e vuota.
int Empty(List )
{

return(l == EMPTYLIST);

}

3.2.6 Insert(l,p,x)

Questafunzioneinserisce’elementoz in posizionep, spostandali unaposizionepiu
altatutti gli elementidi posizionep e superiori.La funzionel nsert (. ..) distingue
sel'inserimentodeve esserdattoin testa(p==NULL) (Figura2(a)) o in un’altra posi-
zione (Figura2(b)). Nel casoin cui I'inserimentoé fatto in testa,allorail puntatorel
iniziale &€ modificato.

10



e XA e [ e [ a [ b o [-] =
()

Figura2: Inserimentadn testa(a), in posizionegenericab).

void Insert(List x|, List p, BaseType x)

{
List tmp;

tmp = (List)malloc(sizeof (struct Nodo));
tmp—>info=x;
if (p == EMPTYLIST)

{

tmp—>next
x| = tmp;

x| ;

el se

{

tmp—>next = p—>next;
p—>next=tmp;

}

3.2.7 Delete(l,p)

Questdunzioneeliminal’elementodellalistadi posizionep, spostandali unaposizione
in bassatutti gli elementidi posizionesuperiorea p. La cancellazionevienedifferen-
Ziatain baseal fatto che I'elementoda cancellaresia il primo (Figura3(a)) o meno
(Figura3(b)).

void Delete(List I, List p)

{
List tmp;

if ('Empty(l)&& p !'= End(l))
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p=NULL

tmp
free(*l) tmp = (*)- >next; p tmp
tmp=p- >next
p— »{ 12 ‘ . H 43 ‘ . H 2 ‘ . H 17 ‘ . ‘ free(tmp)
N, v L L o [
\_/‘
* = tmp p- >next = tmp- >next

() (b)

Figura3: Cancellazionén testa(a), in posizionegenericab).

{
if ( p==EMPTYLIST)
{
tmp = (* |)—>next;
free(x1);
x| = tmp;

else
{
tmp = p—>next;
p—>next = tmp—>next;
free(tmp);
}

3.2.8 Locate(l,x)

La funzionerestituiscda posizionedell’elementar. Sexz comparenellalistapit di una
volta, alloravienerestituitala posizionedellaprimaoccorrenzali . Sexz noncompare
nellalistaalloravienerestituitola posizioneEnd( | ) . Sel’elementoricercatogil primo

dellalista, alloravieneritornatoil valoreNULL.
List Locate(List |, BaseType x)

{
if (I—>info == x)
return (EMPTYLIST);

while (l—>next != EMPTYLIST)
{

if (I->next—>info == x)
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return(l);
| = |—>next;

}

return(l);

}

3.2.9 Retrieve(l,p)

La funzionerestituiscel’elementodi posizionep. Nel casoin cuip == NULL, viene
restituitoil primo elemento.
BaseType Retrieve(List |, List p)
{
if ( ('Empty(l)) && (p !'= End(l)) )
{
if (p == EMPTYLIST)
return(l—>info);
else
return(p—>next—>info);
}

3.2.10 Next(l,p)

La funzionerestituiscea posizionedell’elementosuccesso all’elementodi posizione
P.
List Next(List I, List p)
{
if (p!'= End(l))
{
if (p == EMPTYLIST)
return(l);
else
return(p—>next);
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