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Modulo T4

B2 - Pila

Corso di Informatica
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Prerequisiti

� Concetti di programmazione elementare

� Concetti di programmazione ad oggetti

� Concetto di funzione, dominio e codominio
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Introduzione

In questa Unità descriviamo la strutture astratte lineare detta Pila.

Di essa si danno:

� definizione, ossia come è composta e rappresentata;

� insieme delle operazioni che ne consentono il funzionamento, con la 

loro sintassi e semantica;

� suggerimenti critici sull’implementazione, lasciata al lettore che la 

realizzerà attraverso un adeguato linguaggio di programmazione.
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Definizione di Pila

La pila (o stack )può essere immaginata come una sequenza in cui 
supponiamo però che gli inserimenti e le eliminazioni possano essere 

fatti esclusivamente ad una sola delle due estremità. 

Per quanto detto, la pila con i vincoli imposti alle operazioni, consente 
l’eliminazione degli elementi in ordine inverso a quello di 
immissione.

Per questo motivo si dice che la pila è una 
struttura con disciplina Last In First Out o 
LIFO; l’ultimo oggetto immesso, sarà il primo 
ad essere estratto. 
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Esempio di Pila

Un esempio di gestione secondo la tecnica LIFO è un gruppo di oggetti 

incolonnati su un piano (da cui il nome pila), per i quali il prelievo o 

l’inserimento vengono fatti sempre e soltanto dalla cima.
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Applicazioni dell’ADT Pila

Un’applicazione informatica del concetto di pila è stata vista trattando i 

sottoprogrammi.

Quando in un programma P si presenta l’istanza di un sottoprogramma SP, 

l’elaborazione di P viene temporaneamente sospesa in favore di SP ed  

dati riguardanti il contesto di P viene salvato temporaneamente nella pila 

di attivazione nella posizione indicata dallo stack pointer.

Il contesto di P prevede il program counter (l’indirizzo da cui dovrà riprendere 

l’esecuzione di P), i valori dei parametri attuali e i valori delle variabili 

locali.
In particolare, l’uso di funzioni ricorsive fa un 
uso molto spinto dello stack di sistema, a causa 
del numero di istanze in sospeso, a volte 
veramente notevole. 
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ADT Pila

L’ADT Pila rappresenta una struttura astratta formata da una successione 

teoricamente illimitata di nodi o celle consecutivi contenenti dati di un 

tipo T, che indicheremo con:

pila(T) = [a1, a2,…an]      ai є T, i = 1,2,…n

Dato un oggetto s di classe pila(T), indichiamo con:

� n la lunghezza di pila(T)

� ai i singoli elementi che formano la pila

� a1 il valore di cima di pila(T)

� s = Ø la pila vuota
T indica il tipo dei dati presenti 

nella pila e può essre un tipo 

semplice, strutturato o anche un 

oggetto.
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Operazioni sulla Pila

Le operazioni su s possono essere definite ponendo:

S = {insieme di tutte le possibili pile s}

T = {tipo dei dati ai}

� Creazione: inizializzazione pila

� Inserimento (Push): inserimento elemento di tipo T in s

� Eliminazione (Pop): elimina un elemento da s

� Prossimo (Top): valore dell’elemento in cima a s

� Stato: vero/falso se s è vuota/non vuota
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Operazioni sulla Pila
1. Creazione

La creazione di una pila è espressa dalla funzione:

Crea: Ø � S

In sostanza, l’istanza

Crea(s);

produce l’effetto di creare una pila s vuota, che indichiamo con

s  Ø

19/05/2012M. Malatesta  B2-Pila-13
10

Operazioni sulla Pila
2. Inserimento

L’operazione di inserimento di un elemento di tipo T in una pila s si

esprime con la funzione

Push: T × S � S

L’istanza:

Push(t, s);

inserisce il dato t in s, ossia

s  [t, a1, a2,…an]      t,ai є T     s є S

Ad esempio, per una pila di interi s = [3,2,5,1], l’operazione Push(9,s) dà

s = [9,3,2,5,1]
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Operazioni sulla Pila
3. Eliminazione

L’operazione di eliminazione di un elemento da una pila s si esprime con 

la funzione

Pop: S � S    

L’istanza

Pop(s);

elimina il dato in testa a s, ossia

s  [a2,…an]      ai є T     s є S

Ad esempio, per una pila di interi s = [3,2,5,1], l’operazione Pop(s) dà

s = [2,5,1]
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Operazioni sulla Pila
4. Prossimo

L’operazione di interrogazione di una pila s è espressa dalla funzione

Top: S � T

per cui l’istanza

Top(s);

restituisce il valore dell’elemento in cima alla pila s, senza estrarlo.

Ad esempio:

� se s1 = [3,0,1], l’operazione Top(s1) = 3;

� se s2 = [0,1,2], Top(s2) = 0
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Operazioni sulla Pila
5. Stato

L’operazione di stato in  una pila s è espressa dalla funzione

Vuota: S � booleano

per cui l’istanza

Vuota(p);

restituisce true o false a seconda che s sia vuota o no.

Ad esempio:

� se s1 = [ ], l’operazione Vuota(s1) dà true

� se s2 = [0,1], Vuota(s2) dà false.
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Implementazione

L’implementazione della ADT pila(T) può essere realizzata nei seguenti 

modi:

� implementazione sequenziale

� implementazione con lista
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Implementazione
1. sequenziale

L’implementazione sequenziale è quella che si realizza con il vettore. Questa 

è la tipica implementazione utilizzata a basso livello per lo stack di 

sistema. 

In questo caso la classe pila(T) avrà come attributi:

� un vettore v[] che contiene i valori

� una variabile intera sp assunta come stack pointer, che mantiene 

l’indirizzo della prima posizione libera.
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Implementazione
1. sequenziale

Nell’implementazione dei vari metodi, alcune operazioni possono sollevare 

eccezione.

� Push(t, s), che può dar luogo ad errore, nel caso di pila piena; 

� Pop(s), Top(s),  che possono dare luogo ad errore, nel caso di pila vuota. 

Per quanto riguarda la Pop(s), si può realizzare sempre come cancellazione

logica dell’elemento (l’elemento viene oscurato, semplicemente perchè lo 

stack pointer diminuisce di una posizione).
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Implementazione
2. A lista concatenata

Nell’implementazione con lista la classe pila(T) avrà come unico attributo

la lista contenente i valori.

Lo stack pointer non serve, poichè la sua funzione è svolta dal puntatore di 

accesso alla lista. 

In questo caso, Push(t, s) e Pop(s) si possono semplicemente realizzare con le 

corrispondenti operazioni di inserimento in testa e cancellazione in testa 

sulle liste.
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