
PASCAL:  

I VETTORI 
TRATTO DA CAMAGNI-NIKOLASSY, CORSO DI INFORMATICA, VOL. 1, HOEPLI 

Informatica 



I dati strutturati:  

gli array 



I vettori (o Array) 

 Fino a ora abbiamo memorizzato le informazioni 

(valori) in una variabile 

 Una variabile può contenere un solo dato 

 Per poter memorizzare più informazioni in una sola 

variabile abbiamo bisogno di un Vettore 

 

 

 

Un vettore (o Array) è l’insieme di più  

variabili dello stesso tipo “affiancate” tra loro 



Schematizzazione logica 

 La memoria centrale viene schematizzata come una 

striscia continua di locazioni di memoria, numerate 

in ordine crescente 

Cella 0 23 

Cella 1 C 

Cella 2 I 

Cella 3 A 

Cella 4 O 

Cella 5 65,789 

Cella 6 

. 

. 

. 

. 

. 

. 



Schematizzazione logica 

 Un array può essere visto come uno spazio contiguo di 
celle di memoria 

mioVettore[1] 2 

mioVettore[2] 15 

mioVettore[3] 7 

mioVettore[4] 6 

mioVettore[5] 3 

      . . 

. 

. 
      . 

      . 

mioVettore[20] 267 

. 

. 

. 

. 

. 

. 



Dichiarazione di un Array 

 Per poter utilizzare un vettore è necessario definire tre elementi che lo 

caratterizzano: 

 L’identificatore del vettore (nome) 

 Il numero di elementi che lo costituiscono 

 Il tipo di elementi che deve contenere 

 

 In linguaggio Pascal si ha: 



Dichiarazione di un Array:  

struttura sintattica 

 La struttura sintattica è: 



Scrittura e lettura di un Array 

 Ogni elemento del vettore prende il nome di cella 

 Ogni cella viene univocamente individuato mediante la 
sua posizione, che è un numero intero, chiamato indice 

 L’indice è espresso nelle [ ] 

 L’indice è compreso tra due valori, inferiore e superiore, 
definito dal programmatore 

Per esempio, se consideriamo un vettore di 20 celle, il primo  

e l’ultimo elemento saranno: 

. 

. 

. 

Elemento di posizione 1  

della variabile mioVettore 

Elemento di posizione 20  

della variabile mioVettore 



Scrittura di un Array (1) 

 Per assegnare un valore ad un elemento del vettore 

è sufficiente individuare la posizione della cella 

mediante il giusto valore di indice e utilizzare 

l’operatore di assegnazione  := 



Scrittura di un Array (2):  

ciclo a conteggio 
 Si utilizza l’indice di conteggio del ciclo for come indice del vettore 

 Es.: Inizializzazione 

 

 

 Es.: Inserimento da tastiera 

Equivale a scrivere: 



Scrittura di un Array (3): esercizio 

 Definisci un Array di 20 elementi interi 

 Genera 20 numeri casuali con la funzione RANDOM 

 Memorizza i valori generati nell’array. 



Lettura da un Array 

 La lettura di un elemento dell’array viene effettuata 

allo stesso modo di una normale variabile, 

specificando però l’indice della cella 

 Una volta che si specifica l’indice, l’elemento di un 

array si comporta come una normale variabile 

Con lettura di un Array si intende il 

prelevamento del valore memorizzato nelle 

celle dell’Array stesso. 



Visualizzazione al contrario 

 Supponiamo di voler visualizzare alla rovescia sul 

monitor il contenuto di un array di 20 elementi 

conta 21- conta mioVettore(21- conta) 

1 21-1 =20 mioVettore(20) 

2 21-2 =19 mioVettore(19) 

3 21-3 =18 mioVettore(18) 

. . . 

20 21-20 = 1 mioVettore(1) 



Esempio 

 Leggi da tastiera 20 numeri e memorizzali in un 

Array.  

 Esempio1: Stampa a monitor i valori memorizzati in 

ordine crescente dell’indice 

 Esempio 2: Stampa a monitor i valori memorizzati in 

ordine invertito (ordine decrescente dell’indice) 



Soluzione esempio 1 



Soluzione esempio 2 



Le costanti 

 Una costante è una cella di memoria (del tutto simile a quella 

che contiene una variabile) nella quale viene inserito un valore 

che non può essere modificato in tutto il programma. 

 Non può essere modifica durante l’esecuzione del programma 

(rimane “costante”) 

Come si definisce in Pascal una costante? 



Definizione parametrica di un Array 

 Possiamo definire il numero delle celle di un Array 

(lunghezza dell’Array) mediante una costante 

Da notare che dim viene usato anche come estremo del for 



Vettori con indici particolari 

 Possiamo definire Array il cui primo elemento può avere 

un indice diverso da 1 

Array di 21 elementi  

(da 0 a 20) 

Array di 5 elementi  

(da -2 a 2) 
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Ricerca in un vettore 



Ricerca in un vettore 

 Un problema ricorrente è quello di ritrovare i dati 
che sono stati precedentemente memorizzati. 

 Esistono due tipologie di ricerca: 

 Della posizione: cioè conoscendo il valore si vuole 
verificare se è presente nel vettore e in quale cella è 
memorizzato 

 Di un elemento particolare, ad esempio: 

 Il minimo valore contenuto nel vettore 

 Il massimo valore contenuto nel vettore 

 Gli elementi doppi (ripetuti) 

 Gli elementi di valore dispari 

 Ecc… 



Tecniche di ricerca 

 Esistono diverse tecniche di ricerca, le più utilizzate 

sono: 

 Ricerca sequenziale 

 Ricerca con sentinella 



Ricerca sequenziale 

 Consiste nello “scorrere” tutto il vettore e 

nell’analizzare il contenuto di tutte le celle.  

 Nella slide successiva è riportato un esempio in cui 

si assegnano valori casuali a un vettore e poi si 

cerca un determinato valore. 



 



Esercizio 

 Ripeti la ricerca segnalando se il numero ricercato è 

presente due volte nel vettore. 



Ricerca con sentinella 

 Nell’esempio precedente abbiamo continuato a 

cercare anche dopo aver trovato il valore richiesto 

 Con la ricerca sequenziale con sentinella si utilizza 

una variabile booleana nella condizione di 

ingresso/uscita di un ciclo iterativo. Tale variabile 

assume il valore “true” quando il valore viene 

trovato provoca l’uscita dal ciclo e quindi 

l’interruzione della ricerca. 

 Nella slide successiva è riportato un esempi di 

ricerca con sentinella 





Ricerca con sentinella (2) 

 Supponiamo che nel vettore siano memorizzati dei 

numeri in ordine crescente 

 In tal caso se il numero cercato è più piccolo del 

valore corrente presente nel vettore allora si può 

interrompere la ricerca  

 Bisogna semplicemente modificare l’istruzione 15: 
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Ordinamento di un 

vettore 



Ordinamento di un vettore 

 L’ordinamento di un vettore è strettamente correlato 

al problema di ricerca di un elemento nel vettore. 

 È più facile trovare qualcosa in un insieme ordinato, 

infatti, per esempio: 

 È facile trovare una persona nell’elenco telefonico 

poiché è ordinato  

 È più facile trovare una via/piazza di una città 

consultando l’indice alfabetico delle vie (stradario) 

allegato alla piantina, piuttosto che cercarla sulla 

cartina stessa 



Esempio: stradario ed elenco telefonico 

Stradario 

Elenco telefonico 



Criteri di ordinamento 

 I criteri di ordinamento di un vettore possono 

essere due: 

Ordinamento per valore crescente, cioè ogni 

elemento precede (“viene prima”) ogni altro 

elemento che ha un valore più grande 

 

Ordinamento per valore decrescente, cioè ogni 

elemento segue (“viene dopo”) ogni altro 

elemento che ha un valore più grande 

1 

4 

6 

8 

8 

6 

4 

1 



Algoritmi di ordinamento 

 Gli algoritmi che ordinano un vettore sono 

molteplici, quello più famoso è il Bubble-sort, così 

chiamato perché assomiglia al movimento di bolle 

immerse in un liquido che si spostano verso l’alto o 

verso il basso a seconda del loro peso. 

 Vedremo: 

 Bubble-sort 

 Bubble-sort con sentinella 



Bubble-sort 

 In caso di ordinamento in senso crescente l’algoritmo 

bubble-sort consiste nello scambiare di posto due 

valori se il primo è maggiore del secondo.  



Bubble-sort 

 Affiancando le colonne si nota che i numeri più 

“pesanti” (grandi) si spostano velocemente verso il 

basso mentre quelli più “leggeri” (piccoli) si 

spostano verso l’alto di una posizione. 

Prima  

iterazione 



Bubble-sort 

 Facendo un altro passaggio (dalla prima posizione 

fino all’ultima posizione) si ha: 

Seconda 

iterazione 



Bubble-sort 

 Facendo un’altra iterazione si ha: 

Terza 

iterazione 



Bubble-sort 

 Facendo ulteriori iterazioni si ottiene il vettore 

ordinato. 

Quarta 

iterazione 

Quinta 

iterazione 

Sesta 

iterazione 

Vettore 

ordinato 



Bubble-sort 

 Possiamo fare due considerazioni: 

 Ad ogni iterazione poiché i numeri “leggeri” si spostano 

verso l’alto di una posizione, se il numero più piccolo si 

trova in ultima posizione in un vettore di N posizioni 

saranno necessarie N iterazioni per portarlo in prima 

posizione 

 A ogni iterazione i numeri “pesanti” scendono verso il 

basso fino a che non trovano un altro numero più 

“pesante” o fino a che non raggiungono il fondo 



Algoritmo Bubble-sort 



Algoritmo Bubble-sort (continuo) 



Bubble-sort con sentinella 

 Poiché ad ogni iterazione l’elemento più “pesante” 

viene sistemato non c’è bisogno di andare a ordinare 

tutto il vettore, ma solamente la parte restante non 

ordinata 

 Il Bubble-sort esegue tutte le istruzioni senza verificare 

se il vettore è già ordinato. Infatti se un vettore è già 

ordinato il Bubble-sort esegue tutti i controlli come se 

fosse disordinato 

 Il Bubble-sort con sentinella “tiene memoria”  di 

eventuali scambi effettuati. Se non ci sono stati scambi 

allora il vettore è ordinato 



Algoritmo Bubble-sort con sentinella 

program boubble_sort_con_sentinella; 

const 

     dim=5; 

var 

   vett : array[1..dim]of integer; 

   i,temp : integer; 

   scambio : boolean; 

 

begin 

     scambio := true; 

 

     writeln('inserisci ', dim,' valori '); 

     for i := 1 to dim do 

         readln(vett[i]); 

Dichiarazione  

delle variabili 

Inizializzazione e assegnazione 

valore alle variabili 



Algoritmo Bubble-sort con sentinella 

repeat 

          scambio := false; 

          for i := 1 to dim-1 do 

          begin 

             if vett[i] > vett[i+1] then 

             begin 

                  temp := vett[i]; 

                  vett[i] := vett[i+1]; 

                  vett[i+1] := temp; 

                  scambio := true; 

             end; 

          end; 

until (scambio = false); 

Se l’elemento corrente  

è maggiore del successivo  

li scambia di posto 

Il ciclo si ripete solo se viene 

scambiato almeno un valore 

Scandisce tutti i valori 

del vettore 



Algoritmo Bubble-sort con sentinella 

      writeln('I valori ordinati sono: '); 

     for i := 1 to dim do 

         writeln(vett[i]); 

     readln; 

end. 

Stampa a monitor  

del vettore ordinato 

 Esercizio: riscrivi l’algoritmo utilizzando il costrutto 

  while..do 
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