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Argomenti della lezione

• Elementi di un linguaggio di programmazione
– Tipi di dato

• Tipi di dato elementari
• Tipi di dato strutturati
• Tipi puntatore

– Concetto di 
• Tipi di dato astratti

– Pile
– code
– alberi



Dato

Dato è tutto ciò su cui agisce un calcolatore

A livello hardware tutti i dati sono 
rappresentati come sequenza di cifre binarie

Linguaggi ad alto livello ci permettono di 
usare astrazioni tramite il concetto di     

tipo di dato



Tipo di Dato
Il tipo di dato determina l’insieme dei valori che una 
variabile può assumere

Il tipo del valore rappresentato da una variabile può derivare 
dalla sua dichiarazione

Ogni operatore accetta argomenti di un tipo di fissato e 
produce risultati di un tipo fissato

Un tipo implicitamente determina l’insieme di operatori 
che possono essere applicati alla variabile di tale tipo



Cardinalità di un Insieme

Il numero di valori distinti che appartengono ad un tipo T

Type T = ( c1, c2, … cn)

Card(T) = n

Type T1 = Integer

Card(T1) = ?ℵ0



Insieme delle parti di un insieme

Insieme di tutti i sottoinsiemi di elementi di un 
insieme T

Type T = ( c1, c2, c3, c4)

P (T)= {[], [c1], [c2], [c3], [c4], [c1 c2], [c1 c3], [c1 c4] …}

Card(P (T)) = ?2n



A cosa serve il Tipo di Dato

In fase dichiarativa serve a determinare la 
caratteristiche di una variabile

In fase compilativa serve a controllare la 
compatibilità e la legalità dei costrutti

Serve al compilatore per allocare la memoria 
necessaria a rappresentare l’oggetto associato alla 

variabile



Classificazione dei tipi di dato
di un linguaggio di programmazione

Tipo

Scalare semplice Strutturato Puntatore

Reale

Intero

Carattere

Enumerativo

Booleano

sottoinsieme

File

Array

Insieme

record

Scalare Ordinale



Operatori

Di base

• Confronto
x > y

• Assegnamento
x = y

• Trasferimento
x → y

Tipi strutturati

• Costruttori
volori → struttura

• Seletori
struttura → valori



Integer

Valori: Sottoinsieme dei numeri interi
Operatori: +  - *  div

Real

Valori: Sottoinsieme dei numeri reali
Operatori: +  - *  /



Boolean

Valori: True, False
Operatori: and (Λ) or (V) not (¬)

Char
Valori: Insieme di tutti i caratteri che possono essere stampati
Operatori: ord(c)  chr(n) 

Esempio: 

Ord(chr(i)) = i chr(ord(c))= c



Subrange

Valori: Insieme dei valori di un intervallo di un tipo T
Operatori: tutti quelli ereditati dal tipo T

Card(T1) = ? Card(T2) = ?

Esempio: 

type T1 = 1900 .. 1999

type T2 = ‘A’ .. ‘Z’



Costruttore Array

L’Array permette di definire un tipo di dato T 
costituito da n elementi tutti associati ad un tipo 
base T1

Struttura omogenea e ad accesso casuale

Esempio: 

type T = ARRAY [I] of  T1

Card(T) = ?Card(T1) Card(I)

Operatori:   Selettore  ( C[i] )

tipo ordinale
tipo base

tipo ordinale

var C : T



Costruttore Record
Il Record permette di definire un tipo di dato T 
costituito dall’unione di altri tipi di dati T1, T2, .. 
Tn

Esempio: 

type T = RECORD

s1 : T1

s2 : T2

…

sn : Tn

Var  C : T Card(T) = ?Card(T1) * Card(T2)  … Card(Tn) 

Operatori:   Selettore  (C.s1 )



Costruttore Set

Il Set permette di definire un tipo di dato T costituito 
dall’insieme delle parti di un altro tipo di dato T1

Esempio: 

type T = SET of  T1

Card(T) = ?2 Card(T1)

Operatori:   

Intersezione  ( * )

unione ( + )

differenza      ( - )

appartenza (in)



Costruttore di sequenze: File

Il File permette di definire un tipo di dato T costituito da 
elementi tutti associati ad un tipo base T1

Struttura omogenea e ad accesso sequenziale

Esempio: 

type T = FILE of  T1

Operatori:   

Rewrire

Put

Reset      

Get
Card(T1) = ?ℵ0

Card(T) = ?



Variabili Statiche

L’uso dei tipi di dati permette di conoscere 
a priori la cardinalità dell’insieme dei dati, 
così che le variabili di quel tipo di dato 
potranno essere rappresentate in memoria 
con una allocazione statica



Variabili Dinamiche

Variabili la cui struttura varia durante l’esecuzione 
del programma: struttura ricorsiva

Variabili dinamiche implicano un allocazione 
dinamica della memoria

Tipi di dati ricorsivi
record varianti
puntatori



Puntatore

Permette di definire un tipo di dato Tp i cui 
valori sono puntatori (riferimenti) a valori di 
un altro tipo di dato T

Esempio: 

type Tp =  ↑ T P

Var P :Tp
Maria
Luca

Maria
Luca
Nil

Begin

New( P)



Esercizio 1

Data una lista di elementi che contengono 
informazioni relative al nome, cognome e 
stipendio dei dipendenti del comune di Macerata, 
scrivere un programma che stampi, in ordine 
decrescente per valore dello stipendio, l’elenco dei 
dipendenti.
Scegliere un algoritmo e una struttura dati idonea 
a risolvere il problema avendo precedentemente 
fissato alcune ipotesi sulla base di considerazioni 
fatte sulle caratteristiche del problema.



Quali Scelte fare?
Prima di scrivere il programma che risolva il problema, 
dobbiamo scegliere l’algoritmo di ordinamento e la 
struttura dati da utilizzare per memorizzare la lista

Nota sull’algoritmo: se consideriamo di scegliere 
“InsertionSort” dobbiamo controllare che i dati non siano 
già ordinati a crescere per stipendio, in quanto saremmo in 
presenza del caso pessimo O(n2)
Nota sulla struttura dati: la scelta della struttura dati 
dipenderà dalla variabilità dei dati. L’uso di un array è 
giustificato se il numero dei dipendenti non subisce 
incremento o decremento consistente, viceversa è 
giustificato l’uso di una lista.



Considerazioni

• Quanti dipendenti ci sono al Comune di 
Macerata? 

• Il numero dei dipendenti è soggetto a 
variazioni consistenti?

• La lista data, è memorizzata in memoria 
principale o secondaria?

• I dati contenuti nella lista sono correlati?



1a Ipotesi

• Quanti dipendenti ci sono al Comune di 
Macerata? 

• Il numero dei dipendenti è soggetto a 
variazioni consistenti?

• La lista data, è memorizzata in memoria 
principale o secondaria?

• I dati contenuti nella lista sono correlati?

100

No

Memoria principale

Random



Scelte concrete

Algoritmo di ordinamento → InsertionSort

Struttura dati → Array di 100 elementi

Utilizzo di due procedure ausiliari
1. Read-array
2. Write-array



Notazione

Per descrivere i programmi delle esercitazioni 
utilizziamo il Pascal e  
– i termini scritti in maiuscolo indicano le parole chiave del 

linguaggio
– i termini che iniziano con una maiuscola indica qualsiasi  

identificatori dichiarato nel programma (di tipo, di 
variabile, di procedura o funzione)



PROGRAM Dipendenti;
CONST Ndip=100;
TYPE Stringa = ARRAY[1..25] OF CHAR;

Elemento = RECORD
Nome : Stringa
Cognome : Stringa
Stipendio : INTEGER END;

Lista = ARRAY[1..Ndip] of Elemento;
VAR A : Lista, 
BEGIN
READ(A);
InsertionSort(A,Ndip)
WRITE(A);

END.



Domanda
La procedura “InsertionSort” invocata nel programma 
principale Dipendenti può la stessa definita nella 
lezione N.3?

InsertionSort(A, n) {
for i = 2 to n {

key = A[i]
j = i - 1;
while (j > 0) and (A[j] > key) {

A[j+1] = A[j]
j = j - 1

}
A[j+1] = key

}
} NO



Perché?

• La procedura “InsertionSort” opera su un array il 
cui singolo elemento può essere confrontato con 
qualsiasi altro A[i] < key

• Il tipo Lista dichiarato nel programma 
Dipendenti ha come elemento base un tipo 
strutturato, precisamente un record di tre attributi. 
Quindi il confronto diretto tra due record in questo 
esempio non ha senso. Inoltre l’ordinamneto
richiesto dovrà confrontare solo l’attributo 
stipendio.



Adattiamo la procedura al programma
InsertionSort(A:Lista, N:INTEGER); 
VAR Key: Elemento;
BEGIN

FOR i := 2 TO N 
BEGIN

Key := A[i]
j := i - 1;
WHILE (j > 0) AND (A[j].Stipendio > 

key.Stipendio) 
BEGIN

A[j+1] = A[j]
j = j - 1

END
A[j+1] := key

END
END



Adattiamo il programma alla procedura
PROGRAM Dipendenti;

CONST Ndip=100;
TYPE Stringa = ARRAY[1..25] OF CHAR;

Elemento = RECORD
Nome : Stringa
Cognome : Stringa
Stipendio : INTEGER END;

Lista = ARRAY[1..Ndip] of Elemento;
Vettore = ARRAY[1..Ndip] of INTEGER;

VAR A : Lista, B: Vettore
BEGIN
READ(A);

…
InsertionSort(B,Ndip)
…
WRITE(A);
END.

InsertionSort(A:Vettore, N:INTEGER); 
VAR Key: INTEGER;
BEGIN

FOR i := 2 TO N 
BEGIN
Key := A[i]
j := i - 1;
WHILE (j > 0) AND (A[j] > key) 
BEGIN
A[j+1] = A[j]
j = j - 1

END
A[j+1] := key

END
END

Il costo computazionale
è giustificato?



InsertionSort in Pascal
InsertionSort(A:Vettore, N:INTEGER); 
VAR Key: INTEGER;
BEGIN

FOR i := 2 TO N 
BEGIN

Key := A[i]
j := i - 1;
WHILE (j > 0) AND (A[j] > 

key) 
BEGIN

A[j+1] = A[j]
j = j - 1

END
A[j+1] := key

END
END



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


