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Voglia di mare e nuove saggezze



Lezione 8a:

Costruttori di Tipo in C



In principio erano i Naturali…

Dall’Homework di Prova 2016, “Tre passi con Cantor e Godel”:

e ancora:



Ma vogliamo questo?

Così come è conveniente stratificare i programmi, usando 
funzioni (od oggetti in linguaggi più evoluti), così è 
conveniente strutturare opportunamente i dati.

e anzi, come recita un imperituro slogan
di un padre fondatore della programmazione,
Niklaus Wirth, la corretta progettazione delle
strutture dati rende i programmi facili da 
scrivere e capire.

Oltre che spesso più efficienti.



Costruttori di tipo in C

Il C è un linguaggio piuttosto primitivo, tuttavia permette di 
costruire nuovi tipo di dato, usando i costruttori * (puntatore), 
[] (vettore) e struct{} (record).

I record permettono di aggregare molti dati in uno solo.

Mentre i vettori sono sequenze di dati omogenei, i record 
permettono di aggregare più informazioni usualmente di tipo 
diverso in un unico dato strutturato.

L’esempio tipico è l’anagrafica di una persona in un database.

I campi possono 
essere a loro 
volta array o 

structTipo definito 
dall’utente



Tipi di dato: rappresentazione+operazioni
In C è possibile definire nuovi nomi di tipo con l’istruzione 
typedef che ha la sintassi:

typedef type-definition new-type-name

Ad esempio, il tipo data può essere definito come segue:

Così definita, il tipo data potrebbe sembrare un sottoinsieme di 
ℤ3: è bene ricordare che tuttavia ci sono vincoli di integrità (il 
giorno è un numero compreso tra 1 e 31, il mese tra 1 e 12, 
inoltre…). Un tipo di dato è caratterizzato dalle operazioni (o 
funzioni) definite su quel dato.  Nel caso delle date, operazioni 
tipiche sono: verifica della legalità, distanza tra due date, determinare 
una data tra un certo numero di giorni, etc. 



Accesso ai campi di un record

Vediamo come esempio, alcune semplici funzioni che 
manipolano date. Cominciamo con le stampe:

Si usa il . (detta 
‘dot notaiton’) 
per accedere ai 

campi

Dei vettori globali 
possono rendere i 

programmi più 
eleganti



Struct e puntatori

Più interessante vedere la lettura da input di una data (occorre 
controllarne la legalità)

La notazione d->g
significa (*d).g e 

ne faremo largo uso

Uso del vettore 
delle lunghezze dei 

mesi (evita if )



Alcuni esercizi



Alcuni esercizi (laboriosi)



Lezione 8b:

Liste (o sequenze)



Liste: una visione algebrica
Dato un insieme (o un tipo) A, possiamo considerare il tipo delle 
sequenze finite (ma arbitrariamente lunghe) su A, Seq⟨A⟩.

Tale insieme può essere definito induttivamente come segue:

• ⟨⟩ ∊ Seq⟨A⟩

• a ∊ A e s ∊ Seq⟨A⟩ allora a・s ∊ Seq⟨A⟩

⟨⟩ e ・sono detti costruttori, in quanto permettono di costruire 
ogni sequenza su A. Per indicare la sequenza x1・ x2・…・ xn・
⟨⟩ useremo ⟨ x1, x2, …, xn ⟩.

Osservate l’analogia coi numeri naturali come definiti da Peano. 
I numeri naturali sono definiti induttivamente da:

• 0 ∊ ℕ

• n ∊ ℕ allora succ(n) ∊ ℕ.

In entrambi i casi, definiamo il minimo insieme chiuso rispetto 
ai costruttori. 



Liste: rappresentazione in C
Una lista non vuota a・s contiene sempre l’elemento a (testa
della lista, head) seguito dalla lista s (coda della lista, tail).

È naturale quindi pensare che una lista sia rappresentata in C da 
una struct con due campi. Tuttavia, la definizione:

struct L {
A a;
struct L s;

}
non funziona in quanto, data la ricorsività, il compilatore non 
potrebbe determinare quanto spazio riservare per una struct L
(che dovrebbe essere infinito, visto che una parte di una struct L 
è una struct L). Tuttavia, un puntatore è un puntatore…Usando l’escamotage 

dei puntatori, posso 
determinare la 

memoria necessaria

Osservare che il tipo 
lista è un tipo pointer



Liste: funzioni costruttori in C
Essendo il tipo lista un tipo puntatore, abbiamo una comoda 
rappresentazione per la lista vuota ⟨⟩: il puntatore NULL.

Al fine di concentrarci sulla logica delle liste (piuttosto che sulla 
loro rappresentazioni a struct e puntatori), definiamo delle 
funzioni che implementano i costruttori ⟨⟩ e ・.

La funzione lista emptyList() torna semplicemente NULL. 
Mentre・viene implementato usando una funzione che per 
motivi storici chiameremo cons: 

Le liste vengono 
usualmente allocate 

dinamicamente

Viene creato un nuovo 
nodo e ritornato



Aspetto logico e memoria
Spesso le liste vengono disegnate come trenini, con dei vagoncini 
legati dai puntatori: questa rappresentazione centra l’attenzione 
su cosa effettivamente avviene in memoria. Vediamo l’effetto di 
una cons(7, L) con L la sequenza ⟨2, 3, 5⟩:

Dopo la malloc:

Dopo le assegnazioni:

lAux rappresenta la 
sequenza ⟨7, 2, 3, 5⟩

2 3 5 NULL
L

? ?
lAux

7lAux

2 3 5 NULL
L

Per dare risultati va 
usato come segue:

L=cons(x, L)
M=cons(x, L) mantiene 

due puntatori, M e L

✘

M



Distruttori
Un distruttore permette di decomporre un elemento di un 
insieme induttivo accedendo alle sue componenti: questo serve a 
definire proprietà/funzioni per induzione/ricorsione.

Ancora in analogia con i naturali, il distruttore deve distinguere 
tra 0 e un naturale successore n+1 e in questo caso, accedere a n.

Nelle sequenze, il distruttore deve distinguere la lista vuota ⟨⟩ da 
una lista non vuota h・t e nel secondo caso dare accesso alle 
componenti: l’elemento in testa h e la coda t.

Come nel caso dei numeri naturali, possiamo definire funzioni 
per ricorsione:



Distruttori in C [1]

Vediamo chi è il distruttore in C. Anche se più spesso ci 
limiteremo a verificare i puntatori, possiamo definire le 
seguenti funzioni:



Distruttori in C [2]
Ovviamente un Vero Programmatore C, superato l’orrore per 
scrivere funzioni così piccole, scriverebbe codice più conciso:

Ma probabilmente in C, il distruttore più fedele sarebbe la 
seguente funzione:

Determina se la lista è 
vuota e se non lo è 

carica sui parametri 
testa e coda



Uso dei Distruttori in C [1]

Vediamo come possiamo codificare in C le facili funzioni definite 
prima per ricorsione sulle liste:



Uso dei Distruttori in C [2]
Più aderenti alla logica delle liste sarebbero queste funzioni che 
usano int isNotEmpty(lista, int*, lista*):

Purtroppo in C questo 
necessita del fastidio 

di definire due 
variabili da passare



Uso dei Distruttori in C [3]

Ovviamente, un Vero Programmatore C non passa per delle 
funzioni per decomporre le liste e ragiona ovviamente sui 
puntatori:



Attenzione a cosa accade in memoria
Abbiamo volutamente dimenticato la funzione twiceL.

A differenza delle altre due funzioni, twiceL deve tornare una 
lista. Nel mondo incantato delle equazioni ricorsive esistono 
solo valori, ma non esiste la memoria.

Diversa la situazione nel mondo corrotto della computazione: c’è 
una memoria e cosa deve fare twiceL?

• creare una nuova lista?

• modificare la lista in ingresso?

Ovviamente non c’è una risposta, dipende da cosa vuol fare il 
programmatore.

Traducendo le equazioni ricorsive sostituendo ・con cons
otteniamo la funzione che genera una nuova lista, perché cons
alloca nuova memoria!



Attenzione: alla memoria

2 3 5 NULL
L

dopo M=twiceL(L)

2 3 5 NULL
L

4 6 10 NULL
M

dopo twiceLRec(L)

4 6 10 NULL
L



Attenzione: alla memoria

2 3 5 NULL
L

dopo L=twiceL(L)

2 3 5 NULL
L

4 6 10 NULL

dopo twiceLRec(L)

4 6 10 NULL
L

Garbage
(spazzatura)✘



I side-effects sono sempre una risorsa/problema nei linguaggi 
imperativi, ma diventano particolarmente sottili e insidiosi nel 
caso di memoria concatenata da puntatori. Facciamo un 
esempio.

La funzione: non fa niente!

Ma attenzione che: stacca la coda!

Infatti, anche se il pointer di inizio lista è passato per valore, 
tutta la memoria raggiungibile è di fatto passata per indirizzo.

Attenzione: ai side-effects

2 3 5 NULL
L

L

Garbage
(spazzatura)✘



shared

Possiamo comunque ottenere la coda della lista in due modi:

La funzione: va usata L = tail(L)!

Attenzione che perdete il primo nodo! 

M = tail(L) tiene due pointer alla lista originale (con uno 
sharing tra M ed L).

Oppure: modifica direttamente L. 
Osservate che L è di tipo
listaNodo**.

Attenzione: ai side-effects

2 3 5 NULL
L

M

✘



Ovviamente, c’è anche l’iterazione

Vista la natura induttiva delle liste, la ricorsione, usualmente si 
presta meglio a scrivere su programmi che manipolano e/o 
creano liste. Tuttavia, si possono scrivere programmi iterativi 
equivalenti. In casi eccezionali, la versione iterativa è più facile.

Si usa un pointer
ausiliario per scorrere 

la lista



Attenzione tuttavia…
Questa funzione è errata! In quanto la 
lista res risultante è rovesciata! 

con L=⟨2, 3, 5⟩

res = ⟨⟩ (inizializzazione)
res = ⟨4⟩ (1ma iterazione)
res = ⟨6, 4⟩ (2da iterazione)
res = ⟨10, 6, 4⟩ (3za iterazione)

Soluzioni:

• Usare aggiunta in coda invece di cons [complessità 𝒪(n2)]

• Ritornare reverse(res) [complessità 𝒪(n)]

• Costruire direttamente il risultato “dritto” [laborioso]



Costruire la lista risultato “dritta”



Lezione 8
That’s all Folk…Domande?


