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AbstractAbstract Data Data TypeType

�� DefinizioneDefinizione: un ADT (: un ADT (AbstractAbstract Data Data TypeType) ) èè un un 
tipotipo didi datodato (un (un insiemeinsieme didi valorivalori e e unauna collezionecollezione
didi operazionioperazioni susu questiquesti valorivalori) ) accessibiliaccessibili solosolo
attraversoattraverso unauna interfacciainterfaccia, , notanota con con ilil nomenome didi
metodimetodi..

�� Il C++ Il C++ mettemette a a disposizionedisposizione deidei costrutticostrutti particolariparticolari
per per definiredefinire gligli ADT, le ADT, le classiclassi, , cheche vedretevedrete nelnel
prossimoprossimo corsocorso..

�� NoiNoi vederemovederemo come come realizzarerealizzare questiquesti tipi tipi didi datidati
astrattiastratti per mezzo per mezzo didi strutturestrutture..
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Esempio di dato astrattoEsempio di dato astratto

�� Consideriamo la definizione di un tipo di dato Consideriamo la definizione di un tipo di dato 
astratto che rappresenta un punto nello spazio astratto che rappresenta un punto nello spazio 
cartesiano cartesiano XxYXxY..

�� Le operazioni che vogliamo effettuare su un punto Le operazioni che vogliamo effettuare su un punto 
sono:sono:
–– Ritorna la coordinata x (y) rispettivamente.Ritorna la coordinata x (y) rispettivamente.
–– Stampa le coordinate di un punto.Stampa le coordinate di un punto.
–– Calcola la distanza tra due punti.Calcola la distanza tra due punti.
–– Somma due punti.Somma due punti.
–– Verifica se tre punti stanno su una retta.Verifica se tre punti stanno su una retta.
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Esempio: tipo di dato puntoEsempio: tipo di dato punto

// Dichiarazione della struttura Point
// con due double per rappresentare 
// le coordinate cartesiane
struct Point_ {

double x;
double y;
Point_ (int px, int py) {

x = px; y = py;
}

};
typedef struct Point_ Point;
typedef struct Point _* PointPtr; 

x

y

PointPtr P = new Point(10.0,10.0);
Point Q = Point(10.0, 10.0);
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Metodi dell’ADT puntoMetodi dell’ADT punto
// Ritorna la coordinata X di P 
double PointGet_X(PointPtr p) {

return p->x;
}

// Ritorna la coordinata Y di P
double PointGet_Y(PointPtr p) {

return p->y;
}

// Stampa coordinate di un punto
void PointPrint(const PointPtr P, const char * n) {

cout << n << ".X = " << PointGet_X(P) << endl;
cout << n << ".Y = " << PointGet_Y(P) << endl;

}
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Metodi dell’ADT puntoMetodi dell’ADT punto
// calcola la distanza tra due punti
double PointsGetDistance(PointPtr P1, PointPtr P2) {

double dx = (P1->x - P2->x);
double dy = (P1->y - P2->y);

return sqrt(dx * dx + dy * dy);
}

// somma le coordinate di due punti e ritorna un nuovo punto
PointPtr PointsAdd(PointPtr P1, PointPtr P2) {

PointPtr r;
r = new Point(P1->x + P2->x, P1->y + P2->y);
return r;

}
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EsercizioEsercizio

�� Scrivere un metodo per l’ADT punto che Scrivere un metodo per l’ADT punto che 
ritorni ritorni truetrue se tre punti risiedono sulla stessa se tre punti risiedono sulla stessa 
retta, retta, falsefalse altrimenti.altrimenti.

P1

P2

P3
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Tipo di Dato Astratto Tipo di Dato Astratto StackStack

�� DefinizioneDefinizione: uno : uno stackstack (o (o pilapila) ) èè un ADT un ADT cheche
supportasupporta due due operazionioperazioni base: base: inserimentoinserimento ((pushpush, , 
inserisciinserisci in in cimacima) ) didi un un nuovonuovo elementoelemento, e , e 
cancellazionecancellazione ((poppop, , prelevapreleva dalladalla cimacima) ) 
delldell’’elementoelemento cheche èè statostato inseritoinserito pipiùù didi recenterecente..
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Tipo di Dato Astratto Tipo di Dato Astratto StackStack
// Definizione dei tipi (implementazione non specificata) 
typedef struct Stack_ Stack;
typedef struct Stack_ * StackPtr;

// Metodi del tipo di dato astratto Stack
// Verifica se lo stack è vuoto o no
bool StackIsEmpty(StackPtr p);

// Inserisce l’elemento d nello stack
// aumentandone la dimensione
void Push(StackPtr p, int d);

// Rimuove un elemento dallo stack,
// diminuendone la dimensione
int Pop(StackPtr p); 1010

Tipo di Dato Astratto Tipo di Dato Astratto StackStack

�� Esempio di uso:Esempio di uso:
–– Conversione di una espressione infissa, nella Conversione di una espressione infissa, nella 

corrsipondentecorrsipondente espressione espressione postfissapostfissa..
�� Infissa: (5 * (((9 + 8) * (4 * 6)) +7))Infissa: (5 * (((9 + 8) * (4 * 6)) +7))

�� PostfissaPostfissa: 5 9 8 + 4 6 * * 7 + *: 5 9 8 + 4 6 * * 7 + *

–– Procediamo da sinistra a destra nell’espressione:Procediamo da sinistra a destra nell’espressione:
�� Se troviamo un numero lo scriviamo in output.Se troviamo un numero lo scriviamo in output.

�� Se incontriamo una parentesi aperta la ignoriamo;Se incontriamo una parentesi aperta la ignoriamo;

�� Se incontriamo un operatore lo inseriamo nello Se incontriamo un operatore lo inseriamo nello stackstack;;

�� Se incontriamo una parentesi chiusa estraiamo l’elemento che Se incontriamo una parentesi chiusa estraiamo l’elemento che 
sta in cima allo sta in cima allo stackstack e lo stampiamo in output.e lo stampiamo in output.
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Conversione infissa Conversione infissa --> > postfissapostfissa

( 9 + ( 8 * 4 ) )

+

( 9 + ( 8 * 4 ) ) 9

9

+9 8

9 8

+9 8 4

+9 8 4 *

9 8 4 * +

( 9 + ( 8 * 4 ) )

( 9 + ( 8 * 4 ) )

( 9 + ( 8 * 4 ) )

( 9 + ( 8 * 4 ) )

( 9 + ( 8 * 4 ) )

( 9 + ( 8 * 4 ) )

( 9 + ( 8 * 4 ) )

9 +

+*

*

output Stack
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Conversione infissa Conversione infissa --> > postfissapostfissa
void infissa2postfissa(const char * e) {

StackCharPtr S = new StackChar();
int i = 0;
for (i = 0; e[i] != ‘\0’; i++) {

if ((e[i] == ‘(‘) || (e[i] == ‘ ‘)) continue;
if (e[i] == ‘)’)  

cout << PopChar(S) << “ “;
if ((e[i] == ‘+’) || (e[i] == ‘*’))

PushChar(S, e[i]);
if ((e[i] >= ‘0’) && (e[i] <= ‘9’))  

cout << e[i] << “ “;
}
cout << endl; // solo numeri compresi tra 0 e 9
delete S;

}
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StackStack: Esempio d’uso: Esempio d’uso

�� Rimozione della prima occorrenza di un Rimozione della prima occorrenza di un 
nodo target (se esiste) da uno nodo target (se esiste) da uno stackstack s, s, 
ritornando ritornando truetrue se il nodo se il nodo èè statostato rimossorimosso, , 
false false altrimentialtrimenti..
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StackStack: Esempio d’uso: Esempio d’uso

�� Utilizziamo un secondo Utilizziamo un secondo stackstack per memorizzare gli elementi rimossi per memorizzare gli elementi rimossi 
dallo dallo stackstack fino a trovare l’elemento cercato, per poi fino a trovare l’elemento cercato, per poi estraliestrali dal secondo dal secondo 
stackstack per rimetterli nello per rimetterli nello stackstack originario.originario.
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StackStack: Esempio d’uso: Esempio d’uso
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EsercizioEsercizio

�� Modificare la funzione precedente in modo che gestisca numeri Modificare la funzione precedente in modo che gestisca numeri 
maggiori o uguali a 9.maggiori o uguali a 9.

�� Scrivere una funzione che prende in input una espressione Scrivere una funzione che prende in input una espressione postfissapostfissa e e 
la valuti.la valuti.

9 8 4 * +

9 8 4 * +

9 8 4 * +

9 8 4 * +

9 8 4 * +

9
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984

932

41

419 8 4 * +

output Stack
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Implementazione dell’ADT Implementazione dell’ADT StackStack

�� Esistono due soluzioni alternative per Esistono due soluzioni alternative per 
implementare un ADT di tipo implementare un ADT di tipo stackstack..
–– La prima basata su La prima basata su arrayarray..

�� Occupazione di memoria fissa.Occupazione di memoria fissa.

�� Dimensione massima fissa.Dimensione massima fissa.

–– La seconda basata su liste concatenate.La seconda basata su liste concatenate.
�� Occupazione di memoria variabile, dipende da quanti Occupazione di memoria variabile, dipende da quanti 

elementi sono inseriti. elementi sono inseriti. 

�� Dimensione massima puDimensione massima può ò crescerecrescere dinamicamente. dinamicamente. 
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Implementazione ADT Implementazione ADT StackStack
ArrayArray

struct Stack_ {
int N;
int dim;
int * s;
Stack_ (int X) {

N = -1;
dim = X;
s = new int[X];

}
typedef struct Stack_ Stack;
typedef struct Stack_ * StackPtr;

bool StackIsEmpty(StackPtr p) {
if (p->N == -1) return true;
return false;

}

void Push(StackPtr p, int x) {
if (p->N >= p->dim) 

error(“Out of stack dimension”);
p->s[p->N] = x;
�*+,����*+,�-��!

}

int Pop(StackPtr p) {
if (p->N == -1) 

error(“Remove elelement from empty stack”);
p->N = p->N - 1;
return p->s[p->N];

}
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Implementazione ADT Implementazione ADT StackStack
Liste ConcatenateListe Concatenate

struct node {
int data;
node * next;
node(int x, node * n) {

data = x; next = n;
}

};

struct Stack_ {
node * s;
Stack_ () {
s = NULL;
}

};
typedef struct Stack_ Stack;
typedef struct Stack_ * StackPtr;

boolean StackIsEmpty(StackPtr p) {
if (p->s == NULL) return true;
return false;

}

void Push(StackPtr p, int x) {
p->s = new node(x, p->s);

}

int Pop(StackPtr p) {
if (p->s == NULL) 

error(“Removing from empty”);
int r = p->s->data;
node * t = p->s;
p->s = p->s->next;
delete t;
return r;

}
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Caratteristiche delle operazioni Caratteristiche delle operazioni 
push e poppush e pop

�� Le operazioni di Le operazioni di pushpush usano tempo usano tempo 
costante sia nel caso di implementazione costante sia nel caso di implementazione 
con con arrayarray che con liste concatenate.che con liste concatenate.

�� Le operazioni di Le operazioni di poppop usano tempo costante usano tempo costante 
sia nel caso di implementazione con sia nel caso di implementazione con arrayarray
che con liste concatenate.che con liste concatenate.
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Tipo di Dato Astratto Coda FIFOTipo di Dato Astratto Coda FIFO

�� La La coda FIFO (coda FIFO (FirstFirst--InIn FirstFirst--OutOut) ) èè un un altroaltro ADT ADT 
fondamentalefondamentale..

�� ÈÈ simile ad simile ad unouno stack, ma stack, ma usausa la la regolaregola oppostaopposta per per 
decideredecidere qualequale elementoelemento eliminareeliminare in in unauna cancellazionecancellazione..
–– PiuttotoPiuttoto cheche eliminareeliminare ll’’ultimoultimo elementoelemento inseritoinserito, , nellenelle code code vieneviene

rimossorimosso ll’’elementoelemento cheche èè rimastorimasto nellanella coda coda pipiùù a a lungolungo..

�� SonoSono largamente largamente utilizzateutilizzate nellanella vita vita comunecomune::
–– Coda per Coda per comprarecomprare un un bigliettobiglietto per per andareandare al cinema.al cinema.
–– NeiNei calcolatoricalcolatori per per memorizzarememorizzare istanzeistanze, , cheche devonodevono essereessere serviteservite

sullasulla base base deidei tempi tempi didi arrivoarrivo..
–– NelleNelle retireti didi calcolatoricalcolatori per per memorizzarememorizzare i i pacchettipacchetti cheche arrivanoarrivano ad ad 

un un calcolatorecalcolatore dada un un altroaltro calcolatorecalcolatore..
–– ……
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Tipo di Dato Astratto Coda Tipo di Dato Astratto Coda FIFOFIFO

�� DefinizioneDefinizione: Una : Una coda FIFOcoda FIFO èè un ADT un ADT cheche
comprendecomprende due due operazionioperazioni base: base: putput ((inserisciinserisci)), , 
inserisceinserisce un un nuovonuovo elementoelemento; e ; e getget ((prelevapreleva e e 
cancellacancella)) ll’’elementoelemento cheche èè statostato inseritoinserito menomeno
recentementerecentemente..
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Tipo di Dato Astratto Tipo di Dato Astratto Coda FIFOCoda FIFO
// Definizione dei tipi (implementazione non specificata) 
typedef struct Coda_ Coda;
typedef struct Coda_ * CodaPtr;

// Metodi del tipo di dato astratto Coda FIFO
// Verifica se la coda è vuota o no
bool CodaIsEmpty(CodaPtr p);

// Inserisce l’elemento d nella coda 
// aumentandone la dimensione
void Put(CodaPtr p, int d);
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Tipo di Dato Astratto Tipo di Dato Astratto Coda FIFOCoda FIFO

// Rimuove un elemento dalla coda,
// diminuendone la dimensione
int Get(CodaPtr p);

// ritorna elemento in cima alla coda
// nessuna modifica alla coda
int Top(CodaPtr p);
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Code: Esempio usoCode: Esempio uso

�� Scrivere un Scrivere un programmeprogramme per effettuare uno per effettuare uno schedulingscheduling di di 
interviste. Un interviste. Un promptprompt chiede ad una segretaria di inserire chiede ad una segretaria di inserire 
l’ora della prima intervista, e poi continua ad iterare per la l’ora della prima intervista, e poi continua ad iterare per la 
richiesta dell’ora della intervista successiva fintanto che la richiesta dell’ora della intervista successiva fintanto che la 
segretaria non inserisce un orario maggiore o uguale alle segretaria non inserisce un orario maggiore o uguale alle 
ore 17.ore 17.

�� Una volta inseriti questi dati, un Una volta inseriti questi dati, un looploop stampa l’ora stampa l’ora 
dell’appuntamento per l’intervista con la durata prevista per dell’appuntamento per l’intervista con la durata prevista per 
l’intervista stessa. l’intervista stessa. 

�� Quando la coda diventa vuota, la durata dell’ultima Quando la coda diventa vuota, la durata dell’ultima 
intervista corrisponde all’intervallo di tempo compreso tra intervista corrisponde all’intervallo di tempo compreso tra 
l’ora di inizio dell’intervista e l’ora di l’ora di inizio dell’intervista e l’ora di chisurachisura dell’ufficio (17).dell’ufficio (17).
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Code: Esempio usoCode: Esempio uso
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Code: Esempio usoCode: Esempio uso
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Code: Esempio usoCode: Esempio uso
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Implementazione dell’ADT Implementazione dell’ADT 
Coda FIFOCoda FIFO

�� Similmente al caso dell’ADT Similmente al caso dell’ADT StackStack, esistono , esistono 
due soluzioni alternative per implementare due soluzioni alternative per implementare 
un ADT di tipo coda FIFO.un ADT di tipo coda FIFO.
–– La prima basata su La prima basata su arrayarray..

�� Occupazione di memoria fissa.Occupazione di memoria fissa.
�� Dimensione massima fissa.Dimensione massima fissa.

–– La seconda basata su liste concatenate.La seconda basata su liste concatenate.
�� Occupazione di memoria variabile, dipende da quanti Occupazione di memoria variabile, dipende da quanti 

elementi sono inseriti. elementi sono inseriti. 
�� Dimensione massima puDimensione massima può ò crescerecrescere dinamicamente. dinamicamente. 
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Implementazione ADT Coda FIFOImplementazione ADT Coda FIFO
ArrayArray

struct Coda_ {
int N; 
int head; 
int tail;
int * s;
Coda_ (int X) {

N = X + 1;
head = X + 1;
tail = 0;
s = new int[X+1];

}
typedef struct Coda_ Coda;
typedef struct Coda_ * CodaPtr;

bool CodaIsEmpty(CodaPtr p) {
if ((p->head % p->N) == p->tail) 

return true;
return false;

}

void Put(CodaPtr p, int x) {
p->s[p->tail] = x;
p->tail = (p->tail + 1) % p->N;

}

head tail

1 2 3 4 5 6 7 80
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Implementazione ADT Coda FIFOImplementazione ADT Coda FIFO
ArrayArray
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int Get(CodaPtr p) {
p->head = p->head % p->N;
int r = p->s[p->head];
p->head = p->head + 1;
return r;

}
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Implementazione ADT Coda FIFOImplementazione ADT Coda FIFO
lista concatenatalista concatenata

struct node {
int data;
node * next;
node(int x, node * n) {

data = x; next = n;
}

};

struct Coda_ {
node * head;
node * tail;
Coda_ () {
head = NULL; tail = NULL;
}

};
typedef struct Coda_ Coda;
typedef struct Coda_ * CodaPtr;

bool CodaIsEmpty(CodaPtr p) {
if (p->head == NULL) return true;
return false;

}

void Put(CodaPtr p, int x) {
node * t = p->tail;
p->tail = new node(x, NULL);
if (p->head == NULL) p->head = p->tail;
else t->next = p->tail; 

}
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Implementazione ADT Coda FIFOImplementazione ADT Coda FIFO
lista concatenatalista concatenata
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int Get(CodaPtr p) {
int r = p->head->data;
node * t = p->head->next;
delete p->head;
p->head = t;
return r;

}
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Caratteristiche delle operazioni Caratteristiche delle operazioni 
putput e e getget

�� Le operazioni di Le operazioni di putput usano tempo costante usano tempo costante 
sia nel caso di implementazione con sia nel caso di implementazione con arrayarray
che con liste concatenate.che con liste concatenate.

�� Le operazioni di Le operazioni di getget usano tempo costante usano tempo costante 
sia nel caso di implementazione con sia nel caso di implementazione con arrayarray
che con liste concatenate.che con liste concatenate.
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EserciziEsercizi

�� Modificare le funzioni di Modificare le funzioni di getget per un ADT coda FIFO in modo che per un ADT coda FIFO in modo che 
invochi la funzione invochi la funzione error()error() quando di richiede di estrarre un elemento quando di richiede di estrarre un elemento 
dalla coda vuota.dalla coda vuota.

�� Modificare l’implementazione della Modificare l’implementazione della putput per l’ADT coda FIFO per l’ADT coda FIFO 
implementata con implementata con arrayarray, in modo che chiami , in modo che chiami error()error() se invocata su una se invocata su una 
coda piena.coda piena.

�� Modificare le Modificare le implentazioniimplentazioni di coda FIFO in modo da evitare di avere di coda FIFO in modo da evitare di avere 
nella coda elementi duplicati.nella coda elementi duplicati.
–– Hint: l’interfaccia non cambia, Hint: l’interfaccia non cambia, cambiacambia l’implementazione dei metodi l’implementazione dei metodi getget, e, e

putput..
–– Esempi in cui sono utili: Esempi in cui sono utili: 

�� Una azienda vuole mantenere una mailing list, inserendo indirizzUna azienda vuole mantenere una mailing list, inserendo indirizzi provenienti da i provenienti da 
diverse mailing list, evitando di inserire un cliente gidiverse mailing list, evitando di inserire un cliente giàà nella lista.nella lista.

�� Consideriamo il problema Consideriamo il problema delldell’’instradamentoinstradamento didi un un messaggiomessaggio allall’’internointerno didi unauna
complessacomplessa reterete didi comunicazionecomunicazione. Un . Un messaggiomessaggio potrebbepotrebbe percorrerepercorrere
simultaneamentesimultaneamente diverse diverse stradestrade per per raggiungereraggiungere la la destinazionedestinazione, ma , ma ogniogni nodonodo
delladella reterete vuolevuole memorizzarememorizzare nellenelle sue sue strutturestrutture interne interne unauna solasola copiacopia del del 
messaggiomessaggio..
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ProspettiveProspettive

�� Gli ADT sono uno strumento di ingegneria del software di Gli ADT sono uno strumento di ingegneria del software di 
uso diffuso, e molti degli algoritmi che studiamo servono ad uso diffuso, e molti degli algoritmi che studiamo servono ad 
implementare ADT fondamentali e di ampia applicabilitimplementare ADT fondamentali e di ampia applicabilitàà..

�� GLiGLi ADT ADT cici aiutanoaiutano a a incapsulareincapsulare gligli algoritmialgoritmi cheche
sviluppiamosviluppiamo, in , in modomodo tale tale dada poterpoter riutilizzareriutilizzare lo lo stessostesso
codicecodice per per scopiscopi diversidiversi..

�� GLiGLi ADT ADT fornisconoforniscono un un convenienteconveniente meccanismomeccanismo cheche
possiamopossiamo sfruttaresfruttare in in fasefase didi svilupposviluppo didi algoritmialgoritmi e e didi
confrontoconfronto delledelle restazionirestazioni..

�� GliGli ADT ADT concretizzanoconcretizzano ilil ragionevoleragionevole principioprincipio secondosecondo ilil
qualequale siamosiamo obbligatiobbligati a a descrveredescrvere con con precisioneprecisione I I modimodi in in 
cui cui manipoliamomanipoliamo I I datidati..

�� GliGli ADT ADT possonopossono essereessere utilizzatiutilizzati per per costruirecostruire altrialtri ADT.ADT.


