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Modulo T4

B1 - Liste

Corso di Informatica
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Prerequisiti 

� Programmazione base

� Allocazione dinamica

� Ricorsività



2

07/04/2014M. Malatesta  B1-Liste-17
3

Introduzione 

Spesso, ci troviamo di fronte a situazioni come le seguenti.

Cosa fare se un problema non ha una dimensione prefissata ?

Se l’insieme di dati deve essere mantenuto ordinato, come affrontare 

il problema degli inserimenti e delle eliminazioni?

Il primo quesito può essere risolto con l’impiego di array dinamici, per 

evitare un utilizzo inefficiente della memoria.

Al secondo quesito rispondiamo in questa Unità, utilizzando la gestione 

dinamica della memoria per realizzare la struttura dati detta lista. 
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La lista semplice

Indichiamo con il nome di lista semplice concatenata una struttura dati 

in cui:

� c’è una sequenza, inizialmente vuota, di un numero indefinito di 

celle o nodi;

� ogni cella contiene un dato e un riferimento (indirizzo) l che

individua la cella successiva.

Dato

Riferimento alla 

cella successiva

Rappresentazione logica di una 

lista semplice
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Caratteristiche della lista

La lista ha le seguenti caratteristiche:

� il dato può essere di tipo semplice o un oggetto;

� la dimensione è variabile run-time, ossia può aumentare o diminuire

dinamicamente in base al numero di valori che l’utente vuole utilizzare;

� ogni cella è individuata da un riferimento (indirizzo) l, contenuto nella cella 

logicamente precedente (eccettuata la prima);

� il campo dati di ogni cella indirizzata da l viene indicato con Info (l);

� Il campo riferimento di ogni cella viene indicato con Link(l) e contiene 

l’indirizzo della cella successiva;

� Link(l) dell’ultima cella contiene il valore NULL, che indica la fine lista;

� il riferimento p alla prima cella prende il nome di riferimento di accesso
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Lista e array: vantaggi

La lista presenta i seguenti vantaggi rispetto all’array:

� ha lunghezza variabile a tempo di esecuzione;

� presenta una gestione più efficiente della memoria rispetto all’allocazione 

statica sotto forma di array, in quanto, grazie all’allocazione dinamica, 

usano la quantità di memoria strettamente necessaria all’utente;

� non avendo sequenzialità fisica, consente una maggiore semplicità degli  

algoritmi di inserimento e cancellazione, al contrario dell’array;
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Lista e array: svantaggi

La lista presenta i seguenti svantaggi rispetto all’array:

� richiede uno sforzo di programmazione iniziale maggiore, poiché in 

memoria le liste presentano soltanto sequenzialità logica, mentre nell’array 

dinamico si ha anche sequenzialità fisica;

� è accessibile soltanto in modo sequenziale con la s.d.c. Fintantochè – fai, 

mentre sul’array si ha anche accesso diretto;

� richiede occupazione di memoria per i riferimenti, per cui la convenienza 

dipende dal numero di elementi allocati e dalla loro dimensione.

� errori di programmazione (perdere il riferimento di accesso o non 

deallocare memoria non più necessaria) portano a blocco del programma.
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Operazioni su liste

Le operazioni che possiamo eseguire su una lista semplice sono:

� Creazione della lista

� Inserimento di una cella

� Eliminazione di una cella

� Operazioni varie (ricerca di un dato, inversione lista) 

Per ciascuna di queste operazioni occorre tenere presente che è cura del 

programmatore mantenere i collegamenti tra nodi consecutivi, mediante il

campo riferimento. 
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Creazione di una lista

Supponiamo di disporre di un tipo nodo che indica il riferimento ad una cella 

della lista:

La creazione della lista, all’inizio del programma, consiste semplicemente nel 

porre

nodo p = null;

che individua una lista vuota, con riferimento d’accesso p.
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Creazione di una cella

Per l’operazione di inserimento di una nuova cella con valore x in una lista con 

riferimento  d’accesso p è necessario:

� creare una cella con riferimento pN prelevandola dalla memoria heap;

� inserire nella cella puntata da pN il dato x.

4

pN
nodo pN = Nuovo (x);

Nuova cella allocata 

dinamicamente, e creata 

con pN = Nuovo (4)

nodo Nuovo (int n)

Inizio

nodo tmp= Alloca nodo;

Info (tmp) = n;

Ritorna tmp;

Fine
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Inserimento su lista

Possiamo avere diverse modalità di inserimento di pN in una lista p:

� inserimento in testa

� inserimento in coda

� inserimento intermedio
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Inserimento su lista
- in testa

L’inserimento in testa alla lista p della cella pN segue lo schema indicato. 

La cella pN viene inserita all’inizio e successivamente si aggiorna p con 

pN.

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo per inserire 

pN in testa a p.

void insTesta (Ref nodo p, int n)

Inizio

nodo tmp = Nuovo (n);

Link (tmp) = p;

p = tmp;

Fine;
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Inserimento su lista
- in coda

L’operazione di inserimento in coda alla lista p di una cella pN ha lo 

schema grafico seguente. Occorre scandire con un riferimento 

ausiliario tmp la lista fino a giungere all’ultima cella (inseguimento dei 

riferimenti). A questo punto si inserisce la cella pN e si aggiornano i 

puntatori.

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo per inserire pN in coda a p.
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Inserimento su lista
- in coda

void insCoda (Ref nodo p, int n)

nodo pN, tmp;

Inizio
Se (lista è vuota)

allora Inserisci n in testa a p

altrimenti
Inizio

tmp = p; 
Fintantochè (tmp non è sull’ultima cella) fai tmp = Link(tmp);

pN = Nuovo (n);

Link(tmp) = pN;

Link(pN) = null;
Fine

Fine

Il riferimento tmp

scandisce la lista fino ad 

incontrare l’ultima cella. 

A questo punto il controllo 

esce dal ciclo e si inserisce 

la cella pN.
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Inserimento su lista
- intermedio

L’operazione di inserimento in posizione n alla lista p di una cella pN

segue lo schema grafico sotto indicato per n = 4 (inseguimento dei 

riferimenti). Si scorre la lista con riferimenti ausiliari succ e prec.

Giunti all’n-esima cella, si inserisce pN e si aggiornano i riferimenti 

delle celle adiacenti.

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo per inserire pN in posizione n 

nella lista p.
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Inserimento su lista
- intermedio

void insInterno (Ref nodo p, int n, int pos)
nodo pN, prec, succ;
Inizio

Se (lista è vuota) OR (pos= =0)
allora inserisci pN in testa a p

altrimenti
Se (pos > Lunghezza(p)) allora inserisci pN in coda a p
altrimenti
Inizio prec = p;  succ = Link(p); i = 0;

Fintantochè (i<pos-1) fai // esce quando sta sul (n-1) esimo
Inizio

prec = succ; succ = Link(succ); i = i+1; 
Fine
pN = Nuovo (n);
Link(prec) = pN; Link(pN) = succ;

Fine
Fine

La funzione Lunghezza(p)

calcola la lunghezza della 

lista.

prec e succ avanzano di 

pari passo fino a giungere al 

punto di inserimento
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Eliminazione di una cella

L’operazione di eliminazione di una cella da una lista p può assumere le forme 

seguenti:

� eliminazione in testa

� eliminazione in coda

� eliminazione in posizione n (lasciata per esercizio)
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Eliminazione di una cella
- in testa

L’eliminazione in testa dalla lista p di una cella segue lo schema grafico 
indicato. 

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo per 

eliminare una cella in testa alla lista p (tenere 

presente che la lista potrebbe essere vuota).

void eliTesta (Ref nodo p)

nodo temp;

Inizio
Se (lista NON è vuota)

allora Inizio
temp = p; 
p = Link(p);

Dealloca (temp);

Fine
Fine
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Eliminazione di una cella
- in coda

L’operazione di eliminazione in coda alla lista p di una cella segue lo 

schema grafico indicato. Anche in questo caso occorrono due 

riferimenti ausiliari prec e succ che vengono fatti avanzare di pari 

passo. Quando succ contiene il riferimento all’ultima cella, la si 

elimina e si pone null in Link(prec).

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo per eliminare una cella in coda alla 

lista p (tenere presente che la lista potrebbe essere vuota).
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Eliminazione di una cella
- in coda

void eliCoda (Ref nodo p)

Inizio

Se (lista NON è vuota)

allora Inizio

prec = p; succ = Link(p);

Fintantochè (Link(succ) non è null) fai

Inizio

prec = succ; succ = Link(succ);

Fine;

Link(prec) = null;

Dealloca(succ);

Fine

Fine

ATTIVITA’: Scrivere l’algoritmo di 

eliminazione di una cella da una posizione 

intermedia di una lista p.
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Operazioni varie
- ricerca di un dato

L’operazione di ricerca in una lista p di un dato di tipo dati con valore val, può 

assumere diverse forme:

� bool: restituisce true/false in base al fatto che il dato val esista o meno.

� intera: restituisce la posizione in cui è presente val (ad esempio 0, se non 

esiste)

� riferimento: restituisce il riferimento al nodo contenente il valore val, 

altrimenti restituisce null.

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo di ricerca in una lista p di un dato 

valore val che restituisca true se l’elemento esiste.
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Operazioni varie
- ricerca di un dato

bool Esiste (nodo p, dati val)
nodo temp;
Inizio

Se (lista è vuota)
Ritorna False

altrimenti
Inizio

temp = p;
Fintantochè (temp != null) e (Info(temp)!=val) fai

temp = Link(temp);
Se (temp= = null) Ritorna False
altrimenti Ritorna True;

Fine
Fine

Ricerca all’interno della 

lista p del valore val
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Operazioni varie
- inversione di una lista

Data la lista l1, la lista l2 indicata sotto si dice lista invertita di l1. 

2 5 06l1

6 5 02l2

ATTIVITA’: scrivere 

l’algoritmo che, data la lista l1

crei la sua copia invertita l2.

void Inverti (nodo l1, Ref nodo l2) 

Inizio

Fintantochè (l1 non è vuota) fai

Inizio

inserisci Info (l1) in testa a l2;

l1 = Link (l1);

Fine

Fine
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Classificazione delle liste

Grazie alla possibilità di utilizzare i riferimenti alle celle, possiamo 

generare, oltre alla lista semplice che abbiamo visto, svariati tipi di liste, 

a seconda del problema da trattare.

Possiamo avere:

� lista ordinata

� lista circolare

� lista bidirezionale

� lista bidirezionale circolare

� lista multipla

Ovviamente, a seconda del tipo di lista considerato, gli algoritmi dovranno 

subire opportuni adattamenti.
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Lista ordinata

La lista ordinata ha la caratteristica di avere i valori dei dati disposti in 

ordine (ad esempio crescente). 
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Lista circolare

La lista circolare ha la caratteristica di avere, nel campo riferimento 

dell’ultima cella, il riferimento di accesso p0 al posto del terminatore 

null.
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Lista bidirezionale

La lista bidirezionale ha la caratteristica di avere due riferimenti di 

accesso: uno all’inizio p0 ed uno alla fine p1.

In questo modo la lista è percorribile in entrambi i sensi.

Ovviamente ciò richiede che ciascun nodo abbia due campi riferimento

detti, ad esempio, prec e succ, rispettivamente alla cella precedente ed 

alla successiva.
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Lista bidirezionale circolare

La lista bidirezionale circolare ha le caratteristiche di quella circolare e 

della bidirezionale; può essere visitata in entrambi i sensi e non ha il 

terminatore null alle estremità.
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Lista multipla

La lista multipla ha la caratteristica di avere in ogni nodo, oltre al 

riferimento al successivo, un riferimento ad una sottolista. Consiste in 

una lista a più livelli.
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Liste e ricorsività

Una lista può essere definita ricorsivamente nel seguente modo:

“una lista è o il riferimento null o il riferimento ad una cella in cui il campo 
Link()  sia una lista”

0

lista lista
lista
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Liste e ricorsività

In generale, quando una struttura dati è definibile ricorsivamente, è possibile 
anche operare ricorsivamente su essa.

Ricordiamo che per scrivere in modo ricorsivo una funzione che risolve un 
problema occorre definire:

� il nome del problema

� una condizione che consente di bloccare le istanze ricorsive

� il passo base (la funzione nel caso più semplice)

� il passo induttivo (la funzione che richiama se stessa).
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Liste e ricorsività

bool Esiste (cella *p, dati val)

Inizio

Se (p è vuota)

Ritorna false

altrimenti

Se Info(p) = val

Ritorna true

altrimenti

Ritorna 

Esiste (Link(p), val)

Fine

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo ricorsivo di ricerca in una lista p di 

un dato valore val che restituisca true se l’elemento esiste.

Passo base (lista vuota) ricerca 

terminata con insuccesso

Elemento val trovato al primo posto

Passo induttivo. La funzione fa 
un’istanza ricorsiva per 
esaminare la lista restante.
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Liste e ricorsività

void InsOrd (cella *p, dati val)

Inizio

se (p è vuota o Info(p)>val)

Inserisci val in testa a p

altrimenti

Inizio Q=Link(p); 

InsOrd (Q, val);

Link(p) = Q;

Fine

Fine

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo ricorsivo di inserimento in una lista 

ordinata p di un valore val.

Passo base (val viene inserito in testa)

Passo induttivo. La funzione fa 

un’istanza ricorsiva per trovare il 

punto esatto di inserimento. 

Si noti che si tratta sempre di un 

inserimento in testa ad una sottolista
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Liste e ricorsività

void InsCoda (cella *p, dati val)

Inizio

se (p è vuota)

inserisci pN in testa a p

altrimenti

InsCoda (Link(p), val);   

Fine

ATTIVITA’: scrivere l’algoritmo ricorsivo di inserimento in coda ad 

una lista p di un valore val.

Passo base

(val viene 

inserito in 

testa)

Passo induttivo. La funzione fa un’istanza 

ricorsiva per trovare il punto esatto di inserimento. 

Si noti che si tratta sempre di un inserimento in 

testa ad una sottolista
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