Introduzione

Il termine Informatica (in collaborazione con Christian Polgrossi e Tania Grasso)
Il termine Informatica (in Inglese Computer Science) è formato da due parti: 

infor
= informazione

matica
= automatica

Storia dell’ informatica
· Circa 2000 anni fa i cinesi inventano l’abaco
· Alla fine del 1500 Blaise Pascal inventa la pascalina, una macchina che attraverso ingranaggi permetteva di effettuare calcoli
· Alla fine del 1700, in Francia, Jaquard introduce le schede perforate in ambito tessile
· Agli inizi del 1800 Ada Byron inizia per prima ad occuparsi dei linguaggi formali
· Dato che, nel 1871, negli USA, l’elaborazione dei dati relativi al censimento durò più di 7 anni lo studioso Holleright inventò una macchina in grado di velocizzare i tempi. Grazie a questa macchina il tempo impiegato per elaborare i dati del censimento del 1881 fu solo due anni e mezzo
· Nel 1950 Von Neumman descrive ed introduce l’idea generale di un computer
· Avvento dei microcip:  LSI (large scale integration) ( VLSI

· Internet:  TCP/IP – HTTP (protocolli)

Elementi di hardware

Possiamo schematizzare un computer in questo modo:
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Una struttura più precisa è fornita dallo schema seguente, che rappresenta l’Architettura di Von Neumann, creata agli albori dell’Informatica (1950) ed ancora attuale.
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Dispositivi di I/O: permettono la comunicazione con l’esterno. 
· Input: tastiera, mouse, scanner, lettore CD, ecc. 
· Output: stampante, monitor, casse, plotter, ecc. 
Le memorie di massa (dischi e nastri) sono dispositivi di I/O che permettono sia la lettura che la memorizzazione dei dati.
La CPU coordina le attività di tutte le altre unità di elaborazione ed esegue le istruzioni del programma in esecuzione. È formata dalla CU e dalla ALU.

La CU controlla l’esecuzione delle istruzioni e, usando il clock di sistema, stabilisce le temporizzazioni. Usa alcuni registri come  l’IR (Instruction Register) che contiene il codice dell’istruzione da eseguire, il PC (Program Counter) che contiene l’indirizzo della prossima istruzione da eseguire ed altri registri (Program Status Word, Registro Indice e Stack Pointer).
La ALU effettua semplici operazioni aritmetiche e logiche usando un particolare registro detto Accumulatore, che viene usato come memoria ad accesso estremamente rapido per velocizzare i calcoli per contenere dati temporanei durante le operazioni. Usa anche un registro detto Status Register per comunicare alla CU l’esito delle operazioni (es: divisione per 0).
La memoria centrale è il contenitore dei programmi e dei dati. È suddivisa in tante locazioni di memoria di uguale dimensione ad ognuna  delle quali è associato un indirizzo ed è formata dalla RAM (Random Access Memory) e dalla ROM (Read Only Memory), memorie volatili, che sono cancellabili e programmabili.

La RAM è così chiamata perché il tempo di accesso a ciascuna cella è indipendente dall’indirizzo ovvero non dipende dalla locazione di memoria stessa.
Nella ROM sono contenute informazioni basilari per il funzionamento del computer. Ad esempio le istruzioni di bootstrap (operazione di accensione del computer) e il firmware (istruzioni software cablate dentro la macchina).

I bus sono gruppi di fili che permettono la comunicazione e la sincronizzazione dei dati in un computer. Ne esistono di tre tipi: 
· Dati (bidirezionale): la dimensione del bus dati à uguale alla dimensione della parola di memoria
· Indirizzi (monodirezionale): il numero dei fili del bus indirizzi determina la capacità massima della memoria indirizzabile
· Controllo (bidirezionale)
All’interno di un computer tutte le informazioni, siano esse dati o istruzioni, sono codificate in forma binaria.
Le istruzioni eseguite dalla CPU sono caratterizzate da un proprio codice operativo che le contraddistingue in modo univoco. 

Ogni istruzione viene eseguita in due fasi: 

· Fetch: la CU recupera l’istruzione dalla memoria centrale all’indirizzo indicato dal Program Counter e la carica nell’Instruction Register
· Execute: l’istruzione viene decodificata (grazie al suo codice operativo che la identifica in modo univoco) e, quindi, viene effettivamente eseguita inviando segnali di controllo alle unità interessate
Queste operazioni sono fatte ciascuna in un ciclo macchina: il ciclo macchina è determinato dal clock di sistema, che è un temporizzatore. Quanto più è veloce il clock (maggiore è la sua frequenza), più veloce è il computer.
Mentre sui codici operativi delle istruzioni non è possibile eseguire delle operazioni, sui dati, invece,  possiamo effettuare delle operazioni.

Cenni ai sistemi di numerazione binario ed esadecimale ed alla loro utilità (J. Kaabour, D.Cominoli e I.Palomba)
Tutte le informazioni usate dal computer sono codificate nel codice binario, che usa l’unità elementare di informazione detta bit.

BIT= Binary DigIT (Cifra Binaria), assume solo i valori 0 o 1, in corrispondenza del passaggio o meno di corrente in un circuito [v. Elettronica])
1 BYTE = 8 BIT

1 KBYTE = 210  BYTE

1 MBYTE = 210  K BYTE

1 GBYTE = 210  MBYTE

1 TBYTE = 210 G BYTE 

Per convertire un numero da binario a decimale basta effettuare somme e moltiplicazioni.
Esempio: 11012=1*23+1*22+0*21+1*20=8+4+0+1=1310
Per convertire un numero da decimale a binario basta effettuare divisioni considerando ogni volta il resto e leggendo i resti in ordine inverso.
Esempio: 

13/2=6 R0=1

6/2=3 R1=0

3/2=1 R2=1

1/2=1 R3=1

1310= R0 R1 R2 R3=10112
[image: image1]Con il sistema binario è possibile effettuare le 4 operazioni: attenzione, però, a non uscire dall’intervallo ammesso, altrimenti i conti non torneranno!!!
L’aritmetica dei computer è finita, nel senso che è impossibile memorizzare numeri infiniti, cioè numeri maggiori di un numero predefinito. Nel caso degli interi chiamiamo questo numero MAXINT che sarà uguale a +255 se utilizziamo 8 bit (111111112=255).

Per rappresentare i numeri interi col segno si usa la seguente rappresentazione: 

· i numeri >=0 sono rappresentati normalmente su N-1 bit (es, 7, 15 ecc.) (rappresentazione per segno e valore assoluto)
· i numeri <0 sono rappresentati così: alla cifra più significativa (quella più a sinistra) viene dato un valore positivo, a tutte le altre un valore negativo (rappresentazione in complemento a 2)

Supponendo di utilizzare 8 bit, ad esempio, nel caso di numeri positivi utilizziamo i primi 7 bit per rappresentare il numero mentre il bit più a sinistra viene utilizzato per rappresentare il segno. In questo modo si rappresentano tutti i numeri positivi da: 010=000000002 a +12710=011111112     (MAXINT=+127)
Il bit più a sinistra rappresenta il segno (0 indica +), gli altri bit rappresentano il valore assoluto.
Per i numeri negativi non è possibile usare questa rappresentazione perché in tal caso non valgono le regole dell’algebra.
000000112 +

+310 +

100000112 =

-310 =

100001102

≠ 0 !!!!!
Per rappresentare i numeri negativi al bit più a sinistra viene dato valore negativo, mentre a tutti gli altri viene attribuito un valore positivo. Tutti i numeri negativi inizieranno tutti con 1.
111111112=-12810+6410+3210+1610+810+410+210+110=-110
100000002=-12810
Come rappresentare allora -3 visto nell’esempio precedente?
Sappiamo che +310=000000112. Per ottenere -3 sostituiamo tutti gli 0 in 1 e tutti gli 1 in 0 (( 11111100) e sommiamo 1 al valore ottenuto. Quindi avremo che -310=111111012
Sommando i valori ottenuti per +310 e -310 otteniamo effettivamente 0. 
Quindi se ho N, per rappresentare –N basta che converta tutti gli 0 in 1 e viceversa ed aggiunga 1 al risultato.

Per rappresentare i numeri con la virgola si possono utilizzare 2 diverse rappresentazioni :

· Virgola Fissa o fixed point
· Virgola Mobile o floating point
Con la rappresentazione in virgola fissa avremo, dato, ad esempio, il numero 134,12:

[image: image3]
Con la rappresentazione in virgola fissa avremo, invece:  134,12 = 0,13412 * 103


[image: image4]
Il sistema di numerazione esadecimale (in base 16) usa 16 diversi simboli: le cifre da 0 a 9 e le lettere da A a F (A16=1010 e F16=1510).

Le conversioni da esadecimale a decimale si effettuano con la medesima tecnica usata per quelle da binario e decimale e viceversa.

Esempio:

A74B16 =10*163+7*162+4*161+11*160= 40960+1792+64+11=4282710
Il sistema esadecimale. In questo caso è molto semplice convertire un numero da binario ad esadecimale e viceversa, raggruppando i bit a 4 a 4.

Esempio: 100111012 -> 1001 1101 -> 9D16 (10012=916 e 11012=1310=D16)

La codifica dei caratteri (Ivan Palomba)
I caratteri (lettere,cifre e simboli come =, >, :, ;, !, {, ecc.) possono essere codificati utilizzando la codifica ASCII (American Standard Code for Information Interchange).Questa codifica utilizza 8 bit e permette di rappresentare 255 caratteri diversi.

I primi 32 caratteri (da 0 a 31) non sono stampabili: fra essi ci sono, ad esempio, il simbolo Carriage Return (CR) che indica il ritorno a capo o Line Feed  (LF) che vuol dire “riempi la riga di spazi”.

Il primo carattere stampabile è il blank (spazio), codificato con il numero decimale 32.
In particolare, le lettere maiuscole sono codificate da simboli consecutivi e ad ‘A’ corrisponde il numero 65. Anche le lettere minuscole sono codificate da simboli consecutivi e ad ‘a’ corrisponde il numero 97. Per convertire un carattere da minuscolo a maiuscolo, quindi è sufficiente togliere 32 (ad esempio ‘K’=’k’-32).
Nota: Dato che il linguaggio C fa largo uso dei simboli { e }, sapendo che { ( 123 e che } ( 125, usando la tastiera italiana (in cui non sono presenti le parentesi graffe) si possono scrivere con ALT+123 e ALT+125 rispettivamente.
Linguaggi

Esistono tre tipi di linguaggi:

· linguaggio macchina: conosciuto dal computer, codificato con il sistema binario
· linguaggio assembly: linguaggio simbolico, usa codici mnemonici per le istruzioni (ad esempio la somma può essere codificata con ADD, il salto con GTO o JHP). Ogni istruzione assembly corrisponde ad una istruzione del linguaggio macchina. Per tradurre da linguaggio assembly a linguaggio macchina si usa l’Assembler.
· linguaggi ad alto livello: traducono le istruzioni scritte in un linguaggio ad alto livello vicino a quello umano in linguaggio macchina. Il numero di istruzioni in un linguaggio ad alto livello è minore di quello delle istruzioni in linguaggio macchina
· linguaggi Compilati: il procedimento di traduzione avviene in due fasi: compilazione e link. Prima di poter eseguire il programma bisogna eliminare tutti gli errori sintattici
· linguaggi Interpretati:  il procedimento di traduzione avviene in una fase sola, quindi il programma può essere eseguito anche se ci sono errori sintattici: quando viene trovata un’istruzione errata, il procedimento di esecuzione viene interrotto. Vantaggio: più semplice il debugging (levare gli errori). Svantaggio: molto più lento perché ogni volta deve reinterpretare le istruzioni
I linguaggi compilati sono più veloci di quelli interpretati perché il programma viene tradotto subito tutto mentre l’interprete traduce riga per riga e ripete l’operazione ogni volta.
Il procedimento per passare dal sorgente (scritto in un linguaggio ad alto livello all’eseguibile (scritto in linguaggio macchina) è il seguente:
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Il linguaggio ad alto livello contiene istruzioni semplici per l’uomo ma piuttosto complesse per il computer (es: c=a+b; diventa in assembly: LOAD A; ADD B; STORE C; in cui prima carica A nell’accumulatore, quindi somma al contenuto dell’accumulatore B, mantenendo il risultato in B e, infine, memorizza il contenuto dell’accumulatore in C).
Il compilatore traduce in linguaggio macchina (binario) il codice sorgente, lasciando, tuttavia, alcune indeterminatezze derivanti da funzioni di libreria non note al momento della compilazione. Tuttavia dà errore ogni volta che trova istruzioni non conformi al linguaggio.

Il linker prende uno o più programmi oggetto e, risolvendo tutte le indeterminatezze, li trasforma in un unico eseguibile, il cui codice binario può essere effettivamente eseguito dal computer.

Elementi di Logica
I principali operatori logici sono:
· AND

· OR 

· NOT

AND: il risultato della proposizione è VERO (true) se e solo se entrambe le preposizioni da cui è composta sono vere
	AND
	F
	V

	F
	F
	F

	V
	F
	V


Es: Domenica vado allo stadio se non piove e se gioca Mancini

OR: il risultato della proposizione è VERO (true) se almeno una delle preposizioni da cui è composta è vera
	OR
	F
	V

	F
	F
	V

	V
	V
	V


Es: Domenica vado allo stadio se non piove o se gioca Mancini

NOT: nega il valore di una proposizione
	NOT
	

	F
	V

	V
	F


Esempi:  (5=7) AND (4>2) = F AND V = F


(5=7) OR (4>2) = F OR V = V 


(NOT (5=7)) OR (4>2) = (NOT F) OR V = V OR V = V 


((5+3)>7) AND (NOT (3>2))  = V AND (NOT V) = V AND F = F
Leggi di De Morgan
Sono molto utili nella programmazione, quando si hanno condizioni composte da più clausole
· NOT (p OR q) = (NOT p) AND (NOT q)

· NOT (p AND q) = (NOT p) OR (NOT q)

Operatori in linguaggio C
Operatori Aritmetici: 
	+
	 addizione

	· 
	sottrazione

	*
	moltiplicazione

	/
	divisione

	%
	 resto


Operatori di Confronto:


	>
	maggiore

	<
	minore

	>=
	maggiore o uguale

	<=
	minore o uguale

	==
	uguale

	!=
	diverso


Operatori Logici:
	&&
	AND

	|  |
	OR

	!
	NOT


L’ambiente di sviluppo Visual C++ (Ivan Palomba)
1. Per accedere all’ambiente di sviluppo è necessario fare click su Start e cercare Microsoft visual C++

2. Su File+New cerchiamo: WIN 32 console application

3. Diamo  il nome al nuovo progetto nella casella di testo “Project name” e fornire il nome della cartella su cui lavorare
4. Quindi lasciamo selezionata l’opzione “An empty project” e diamo “Finish” e “Ok”
5. A questo punto si è creato un progetto all’interno di un file e si sono creati una nuova cartella con il nome del progetto ed i file .dsp (indica il progetto) e .dsw (indiva il workspace). Per aprire in seguito nuovamente il progetto è necessario fare click sul file .dsw
6. Per scrivere un programma è necessario fare click su “File”+”New”+”C++ Source File” e specificare il nome del file ad esempio “File name” = Prova.c. Questo file è anche editabile con il blocco note
Nell’ambiente di sviluppo le parole blu sono conosciute dalla macchina come parole chiave
Algoritmi
Il nome viene dal matematico arabo Al Khuwarizmi.
Un algoritmo è la descrizione di un insieme finito di istruzioni che devono essere eseguite per portare a termine un dato compito e per raggiungere un risultato definito in precedenza.

Ogni algoritmo deve essere eseguito da un esecutore (macchina o persona) che deve sapere interpretare correttamente le istruzioni contenute nell’algoritmo.

Caratteristiche di un algoritmo

Un algoritmo deve essere:
· Esaustivo o Completo: deve essere indicata la soluzione da eseguire per tutti i casi che si possono verificare durante l’elaborazione (deve considerare tutti i casi che si possono verificare)
· Riproducibile o Univoco: ogni successiva esecuzione dello stesso algoritmo con gli stessi dati iniziali deve produrre sempre gli stessi risultati.

· Finito: deve contenere un numero finito di azioni

· Deterministico: ad ogni passo deve essere eseguita una sola operazione

Dall’algoritmo al programma

Per passare dal problema al programma è necessario effettuare i seguenti passaggi:
1) descrizione del problema (ANALISI)

· descrizione dei dati di input e di output

· descrizione delle risorse a disposizione: 

· logiche (tabelle e criteri di calcolo)

· fisiche (hardware)

·  descrizione delle soluzioni adottate (procedimento)

2) stesura algoritmo
3) stesura programma in un linguaggio di programmazione

4) traduzione del programma in un linguaggio macchina (compilazione o interpretazione)

5)
test del programma (attraverso casi di test predeterminati)

Per descrivere un algoritmo in modo informale ci sono alcuni sistemi:

· descrizione a parole

· diagrammi a blocchi

· pseudocodifica

Diagrammi a blocchi: metodo grafico, utile per brevi algoritmi. Si usano i seguenti simboli:
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Pseudocodifica: descrizione di un algoritmo ottenuta usando termini del linguaggio comune ma applicando una serie di regole che permettono di organizzare un tipo di testo formalmente rigoroso e strettamente orientato alla stesura dell’ algoritmo. Non è quindi un vero e proprio linguaggio di programmazione ma è composta da un vocabolario e da una sintassi semplificati.

Teorema di Böhm – Jacopini
Il teorema dice che qualunque algoritmo può essere convertito in un algoritmo equivalente che utilizzi solo le tre strutture fondamentali di controllo che sono:

· Sequenza: prevede che le istruzioni vengano eseguite una dopo l’altra nell’ordine in cui sono state scritte

· Selezione: permette di eseguire una istruzione (o un blocco di istruzioni) o un’altra in base al valore di una condizione 

· Iterazione: implica che una istruzione (o un blocco) venga ripetuta più volte in base al valore di una certa condizione
Un gruppo di istruzioni in sequenza possono essere racchiuse fra parentesi graffe { e }. In questo caso si parla di blocco di istruzioni.
SEQUENZA: 
(assegnazione) a=b; a=b+c;
SELEZIONE: 
La clausola else è opzionale ed è presente solo quando si hanno due alternative. Un’istruzione if si dice annidata quando l’istruzione che segue l’if o l’else è un altro if. (Si possono avere anche cicli annidati…)
if (condizione)

Istruzione;

else

Istruzione;


ITERAZIONE:
In linguaggio C esistono 3 diversi tipi di ciclo:
while: la condizione è posta all’inizio, il ciclo può essere eseguito 0 volte. Se la condizione è VERA rientra nel ciclo
while (condizione)

Istruzione;
for: la condizione è posta all’inizio, viene usato quando si deve incrementare un contatore
for (inizializzazione; condizione; incremento)

Istruzione;
· inizializzazione = assegnazione di un valore iniziale alla variabile, viene eseguita solo la prima volta che si entra nel ciclo

· condizione = viene valutata tutte le volte che si rientra nel ciclo: se è vera rientra nel ciclo
· incremento = eseguito ogni volta che si rientra nel ciclo

Esempio:
for (a=0; a<3; a++)




Scrivi “CIAO!”;
do while: la condizione è posta alla fine, il ciclo deve essere eseguito almeno 1 volta. Se la condizione è VERA rientra nel ciclo
do 

{


Istruzioni;

}while(condizione);

Con i diagrammi a blocchi i costrutti di sequenza, selezione e iterazione (while) diventano:
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Variabili

La variabile è una entità individuata da un nome che può assumere diversi valori ma sempre e solo uno alla volta. È un modo più semplice di riferirsi ad un indirizzo di memoria: anziché usare l’indirizzo della variabile, si associa un nome (identificatore) a quell’indirizzo e lo si usa ogni volta che si vuole conoscere o modificarne il contenuto. Quindi la leggibilità del programma è migliorata ed il programmatore può lasciare al sistema operativo la definizione degli indirizzi usati. Nel linguaggio assembly, invece, di solito si specifica (e si conosce) l’indirizzo di una variabile.
Ad esempio all’indirizzo, 011010011 può corrispondere l’identificatore prezzo_biglietto

Tipi di variabili

alfanumerico
“Ciao ciao!”

intero

91

float 

91,15

Per i numeri reali  sono possibili due codifiche:

· codifica in virgola fissa 


(segno     parte intera    parte decimale)

· codifica in virgola mobile

(segno     mantissa      segno esponente      esponente)

esempio: 
+ 18,72

virgola fissa



+ 19,75-2
virgola mobile

I dati numerici possono essere con o senza segno (unsigned): nel primo caso vengono rappresentati in complemento a 2, nel secondo caso, invece, la rappresentazione è quella solita vista ad inizio anno.

Nomi (identificatori) delle variabili in C

Il linguaggio C è case sensitive ossia distingue tra maiuscole e minuscole, sia negli identificatori delle variabili che nelle istruzioni del linguaggio. Le istruzioni C sono minuscole.

Gli identificatori sono costituiti da maiuscole, minuscole, cifre e dal simbolo underscore ( _ ).

Per convenzione, i nomi delle costanti sono scritti con lettere maiuscole, per i nomi delle variabili si può invece usare la notazione a cammello ( PrezzoBiglietto ).

I nomi delle variabili e delle costanti devono essere tali da facilitare la lettura del programma e rendere comprensibile il significato di ogni variabile.

Tipi e dimensione delle variabili

interi



	char  
	1 byte

	short  
	2 byte

	int
	2 o 4 byte

	long
	4 byte


reali
	float
	4 o 8 byte

	double
	8 byte


Tipi di variabili ed operatori

L’operatore / ha due diversi significati usato con interi (o char o short) o con float (o double):

· c=a/b; con interi in c mette il quoto (quoziente intero) della divisione: Es: 9/2 fa 4

· c=a/b; con float in c mette il quoziente della divisione. Es: 9/2 fa 4,5

Esistono in C due particolari operatori aritmetici (++ e --) usati solo (con tipi interi) che permettono di scrivere in modo compatto l’operazione: a=a+1; (o a =a-1). ++ e – possono essere postfissi (venire dopo il nome della variabile ad esempio: a++) o infissi (venire prima dell’identificatore della variabile, ad esempio ++a;).

Attenzione!! Se a=10, le operazioni b=a++; e b=++a; hanno effetti diversi: nel primo caso b=10 e a=11 (prima si fa l’assegnazione e poi si incrementa a), nel secondo caso b=11 e a=11 (si incrementa a e poi si fa l’assegnazione).

Questi operatori sono molto usati quando si fa uso di contatori.

Un contatore è una variabile (di tipo intero) che serve per contare quante volte avviene un certo evento (ad esempio l’esecuzione di un ciclo).

Un totalizzatore è una variabile che permette di sommare iterativamente più valori (corrisponde al concetto matematico di sommatoria ).

Per calcolare un totale possiamo usare 2 diversi operatori: + e +=

Le due scritture seguenti sono equivalenti: somma=somma+num; e somma+=num;
In modo analogo esistono anche gli operatori -=, *= e /=

La validazione dell’input

Per validare l’input (ossia assicurarsi che sia corretto) si usa di solito l’istruzione do..while che è molto conveniente dato che permette l’inserimento del dato e, quindi, il controllo su di esso. Se il dato è corretto (ossia entro l’intervallo richiesto) si esce dal ciclo, altrimenti si esegue nuovamente il ciclo stesso fino a che la condizione non diventa FALSA. Attenzione, quindi a mettere la condizione tale che per FALSO esca dal ciclo, per VERO ripeta il ciclo!!!!
I commenti

Commentare un programma è particolarmente utile perché permette ad altri programmatori (o anche allo stesso programmatore dopo qualche tempo) di capire la logica del programma e delle istruzioni.

In C i commenti si indicano con i simboli /* (inizio commento) e */ (fine commento).

Generazione di un  numero casuale

Per generare un numero casuale si utilizza l’ora di sistema e si procede come nell’esempio:

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<time.h>

/*definizioni costanti*/

#define NVAL 10

#define MIN 3

void main ( )

{

        /*dichiarazioni variabili*/

...

srand((unsigned)time(NULL));  /*genero il seme della sequenza di numeri casuali */






/*dato un seme la sequenza di numeri generati è sempre la stessa*/






/*quindi è importante usare un numero il più possibile casuale*/






/*come è appunto l’ora in cui si fa eseguire il programma*/


. . . 

n=rand()%NVAL+MIN;
/*genero NVAL numeri casuali compresi fra 0 e NVAL-1 ed aggiungo MIN*/
}

L’istruzione srand((unsigned)time(NULL))deve sempre essere posta fuori dal ciclo.

La parola riservata unsigned fra parentesi tonde indica un’operazione di casting e fa in modo che il risultato dell’esecuzione del sottoprogramma time sia in intero senza segno.

Il sottoprogramma time dà l’ora del sistema  nel momento in cui facciamo girare il programma.

Istruzione Switch…Case (con la collaborazione di Luca Rosselli)
L’istruzione switch permette di evitare lunghe sequenze di if annidati: è utile quando in un programma si deve dare all’utente la possibilità di scegliere tra più opzioni. La sintassi è la seguente:
switch (espressione intera)
{

     case 1: 


      Istruzione;



...

     break;

      case 2: valore costante;


      Istruzione;



...

     break;

...
  default: Istruzione;

}

Bisogna notare che può essere utilizzata l’istruzione break che permette di uscire dall’istruzione switch al termine di una clausola case: se il break si omette, il flusso del programma continua eseguendo anche le successive istruzioni (relative ad un altro case). Questo può essere, a volte un effetto voluto (vedere Esempio 2).

La clausola default permette di prendere in considerazione gli altri casi, non contemplati nel menu: se il valore di scelta non coincide con nessuno dei valori esaminati nelle clausole case, il flusso del programma esegue le istruzioni presenti nella clausola default. Di solito nella clausola default vengono gestiti gli errori (i casi non previsti per il valore dell’espressione nell’istruzione switch).
Esempi

Esempio 1

Scrivere un programma per gestire attraverso un menu una calcolatrice che esegua addizione e sottrazione.

#include <stdio.h>

void main()

{


int scelta;


int num1, num2;


do


{



/* Scrittura menu */



printf("1) Addizione\n");



printf("2) Sottrazione\n");



printf("0) Uscita\n");



printf("Scelta: ");



/* Lettura scelta */



scanf("%d",&scelta);



/* Operazioni */



switch(scelta)



{



case 1:
/* lettura operandi */





printf("Primo addendo: ");





scanf("%d",&num1);





printf("Secondo addendo: ");





scanf("%d",&num2);





/* Calcolo somma */





printf("%d+%d=%d\n",num1,num2,num1+num2);





break;



case 2:
/* lettura operandi */





printf("Minuendo: ");





scanf("%d",&num1);





printf("Sottraendo: ");





scanf("%d",&num2);





/* Calcolo somma */





printf("%d-%d=%d\n",num1,num2,num1-num2);





break;



case 0:
printf("Elaborazione terminata\n");





break;



default:printf("Scelta errata\n");



}


}while (scelta!=0);

}

Esempio 2

Scrivere un programma per gestire attraverso un menu una calcolatrice che esegua addizione e sottrazione ma usando in input caratteri anziché numeri.
#include <stdio.h>

void main()

{


char scelta;


int num1, num2;


do


{



/* Scrittura menu */



printf("A) Addizione\n");



printf("S) Sottrazione\n");



printf("U) Uscita\n");



printf("Scelta: ");



/* Lettura scelta */


fflush(stdin);
/* ripulisce il buffer di input */


scanf("%c",&scelta);



/* Operazioni */



switch(scelta)



{



case ‘a’:
scelta=scelta-32;
/*trasforma il carattere in maiuscolo */



case ‘A’:
/* lettura operandi. 







Questa operazione deve essere effettuata sia che si sia digitato ‘a’ o ‘A’*/







printf("Primo addendo: ");







scanf("%d",&num1);







printf("Secondo addendo: ");







scanf("%d",&num2);







/* Calcolo somma */







printf("%d+%d=%d\n",num1,num2,num1+num2);







break;



case ‘a’:
scelta=scelta-32;
/*trasforma il carattere in maiuscolo */



case ‘B’:
/* lettura operandi */







Questa operazione deve essere effettuata sia che si sia digitato ‘b’ o ‘B’*/







printf("Minuendo: ");







scanf("%d",&num1);







printf("Sottraendo: ");







scanf("%d",&num2);







/* Calcolo somma */







printf("%d-%d=%d\n",num1,num2,num1-num2);







break;



case ‘u’:
scelta=scelta-32;
/*trasforma il carattere in maiuscolo */



case ‘U’:
printf("Elaborazione terminata\n");







break;



default:

printf("Scelta errata\n");



}


}while (scelta!=’U’);

}

Definizioni di tipi di dato diversi dagli standard

L’istruzione typedef permette all’utente di definire un tipo di variabile diversa da quelle standard.
L’istruzione enum definisce variabili di tipo enumerativo in cui agli elementi viene associato un valore sequenziale a partire da 0. I tipi enumerativi racchiudono fra le parentesi graffe un elenco di costanti a ciascuna della quali è associato un numero progressivo a partire da 0. 
Per definire dei tipi di dato occorre procedere come nell’esempio (TBOOL = tipo di dato Booleani): 

#include<stdio.h>

#define ...

typedef enum{FALSO,VERO} TBOOL;

/*prototipi*/

. . . 
void main( )

{

    ALGORITMO

}

Nel caso di TBOOL a FALSO è associato il valore 0 e a VERO il valore 1.

Funzioni (Sanguineti 21/11/2004)
Una funzione (sottoprogramma) è un insieme di istruzioni che risolvono una parte ben determinata del problema generale che si vuole risolvere. In generale, infatti, è più semplice risolvere prima un qualunque problema per sommi capi anziché definendo tutte le sue parti nel minimo dettaglio.

Le funzioni servono per:

· ridurre le dimensioni dell’eseguibile
· rendere il codice più breve e più leggibile
· riutilizzare lo stesso codice più volte (all’interno dello stesso programma ma anche in più programmi diversi attraverso la creazione di librerie)
Per utilizzare una funzione bisogna identificarla scrivendo tra le definizioni delle variabili e l’inizio del main il prototipo della funzione (es: int leggi n ( )  ).

Il codice (corpo) della funzione è poi riportato alla fine del main.

Anche il main è una particolare funzione che deve essere sempre presente perché è da lì che il C inizia l’esecuzione del codice. In generale è bene che il main sia costituito da una serie di chiamate di funzione effettuate all’interno di poche strutture di controllo: questo rende il main facilmente comprensibile e testabile.
Parametri

Una funzione comunica con il programma (o sottoprogramma) che la chiama attraverso i parametri. 

Ci sono 2 tipi di parametri:

· parametri attuali usati al momento della chiamata quando la funzione viene attivata

· parametri formali usati nell’intestazione (e nel prototipo) della funzione 

Per i parametri attuali è necessario specificare il nome ma non il tipo del parametro (la variabile è già stata dichiarata ed è nota al compilatore…) mentre per i parametri formali è necessario specificare tipo e nome. 

Il nome di un parametro formale non deve necessariamente corrispondere con quello dei parametri attuali con cui viene richiamata (può essere richiamata più volte con parametri attuali diversi…).

I parametri attuali e formali possono avere identificatori diversi ma devono coincidere per numero e tipo.

La lista dei parametri, assieme al valore di ritorno, definisce l’interfaccia della funzione verso l’esterno: tutto quello che non fa parte dell’interfaccia non è visibile all’interno delle funzioni e, viceversa, le variabili locali della funzioni (non specificate come parametri) non sono conosciute fuori dalla funzione.

Funzioni void e funzioni che restituiscono un valore

Esistono due tipi di funzioni:

· funzioni che restituiscono un valore – in questo caso è obbligatorio usare l’istruzione return ed il valore ritornato deve essere il medesimo che compare prima dell’identificatore della funzione stessa (es: int LeggiN( ) deve restituire un valore intero)  Ad esempio una funzione int che restituisce un valore float non è corretta. Se la funzione restituisce un valore come ultima istruzione si usa l’istruzione return che deve essere utilizzata solo una volta alla fine della funzione.

· funzioni void – in altri linguaggi di programmazione sono anche chiamate procedure o subroutine. In questo caso al termine della funzione non compare l’istruzione return. Un esempio di questo tipo di funzioni è la ScriviMenu( ) che si limita ad una sequenza di printf con le varie voci del menù. Le funzioni void possono comunicare i propri output al programma chiamante attraverso il meccanismo del passaggio di parametri per riferimento.
Attenzione! Per funzioni che ritornano un valore è obbligatorio usare return. Tutto il codice eventualmente presente dopo l’istruzione return NON VIENE ESEGUITO! Per le funzioni void si può specificare (come ultima istruzione) return; ma in pratica è inutile perché il controllo ritorna comunque al punto dove l’esecuzione del programma chiamante era stata sospesa per permettere l’esecuzione della funzione.
Schema di utilizzo delle funzioni

/* prima vanno inclusi tutti i sottoprogrammi di libreria utilizzati attraverso la direttiva di compilazione #include */
/* quindi vanno definite tutte le eventuali costanti utilizzate attraverso la direttiva di compilazione 
#define */
/* poi vanno elencati tutti i prototipi delle funzioni usate: 
tipo_valore_ritorno nome_funzione(lista parametri formali); 

in questo caso possono essere elencati solo i tipi dei parametri formali, anche senza specificarne il nome 

Il prototipo deve essere seguito dal ;*/
void main()  /* funzione principale che deve essere SEMPRE presente in ogni programma C che si debba eseguire */
{


/*corpo del main con le chiamate ai sottoprogrammi */
}

/* definizione delle funzioni: per ogni funzione vanno indicati intestazione + corpo 
intestazione: la stessa del prototipo ma senza il ; finale e con i nomi dei parametri formali
corpo: racchiuse tra graffe vanno indicate le istruzioni che realizzano il compito indicato dalla funzione*/
Importante consiglio per i programmatori

Una cosa estremamente consigliabile ai programmatori è di abituarsi a scrivere prima il main (breve), quindi (eventualmente attraverso una serie di operazioni di taglia e incolla) scrivere i prototipi delle funzioni e, infine (sempre attraverso taglia e incolla) riportare il copro (vuoto) di ciascuna funzione: le funzioni che restituiscono un valore saranno inizialmente costituite sola da un’istruzione “return XX;” che restituisce una costante dello stesso tipo del valore di ritorno. In questo modo all’inizio il main non farà quasi nulla, ma non presenterà errori di compilazione. In momenti successivi verranno sviluppate (una ad una!) le varie funzioni.
Esempio di utilizzo di una  funzione

#include<stdio.h>
# define MAX 9

# define MIN 0

int LeggiN();

/*prototipo della funzione*/
void main()

{


int n1,n2,n3;


n1=LeggiN();
/*chiamata della funzione*/

n2=LeggiN();


n3=LeggiN();


. . . altro codice . . . 

}

int LeggiN()

/*intestazione della funzione*/
{


int num;

      do

      {



printf(“dammi un numero”);



scanf(“%d”,&num);


}while(num<MIN || num>MAX);


return num;

}
Come funziona?

Possiamo immaginare che il main precedente venga allocato in memoria (una volta tradotto sotto forma di eseguibile) a partire dall’indirizzo 3000. La funzione LeggiN() verrà invece allocata a partire dall’indirizzo 4300.

Se l’istruzione n1=Leggi N( ); è allocata, poniamo, all’indirizzo 3200, allora il contenuto del registro Program Counter viene posto a 4300, salvando nel registro Stack Pointer l’indirizzo 3200. Quando viene incontrata l’istruzione return num; (o, comunque, alla fine di un sottoprogramma) il contenuto del Program Counter viene ripristinato con quello presente nello Stack Pointer.
Funzioni Ricorsive
Una funzione ricorsiva è una funzione che richiama se stessa.
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Esempio di utilizzo di una funzione ricorsiva

int Fattoriale(int n)

{


int fatt=1;


if(n!=0)


fatt=n*Fattoriale(n-1);


return fatt;

}

Per ogni algoritmo ricorsivo esiste un algoritmo equivalente scritto in modo iterativo che fa uso di un ciclo for.
Stesso problema risolto con un algoritmo iterativo

int Fattoriale(int n)

{


int fatt=1,i;


for(i=0;i<n;i++)

fatt=i*fatt;


return fatt;

}
Passaggio dei parametri per riferimento (Chiappara Fabio
20/01/04)
Quando ad una funzione viene passato un parametro, il valore della variabile indicata come parametro attuale è copiato nell’area di lavoro della funzione. Questo valore viene perso quando il programma termina l’esecuzione della funzione, dato che si perde il riferimento all’area di lavoro. Quindi anche se il valore viene modificato, tale cambiamento non viene riportato alla variable “originale” (il parametro attuale).

Ad esempio, supponiamo di avere la funzione pippo così definita:

void pippo(int x, float y)

{

x=3 ;
}

Il main (o un’altra funzione) richiama pippo in questo modo: pippo(a,b); con a e b variabili rispettivamente int e float.
[image: image10.wmf]1000 

1001 1002 1003

  100

4  

100

5 1006 1007  

100

8

 100

9

 10

10 1011    1012 1013 1014 1015

 

A [ 0 ]

 

A [ 1 ]

 

A [ 2 ]

 

A [ 3 ]

 

 


	Indirizzo: 500

Variabile: a (int)

Valore: 10
	Indirizzo: 504

Variabile: b (float)

Valore: 3,14
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	Indirizzo: 4000

Variabile: x (int)

Valore: 10 3
	Indirizzo: 4004

Variabile: y (float)

Valore: 3,15
	

	
	
	
	
	


Per poter modificare i valori è necessario passare per riferimento i parametri che si vogliono modificare (e solo quelli!!!).
Per fare questo è necessario introdurre due nuovi operatori:

* = Contenuto di……………… Es:*a
contenuto della locazione di memoria a
(a deve essere un indirizzo)
& = Indirizzo di………………. Es: &b
indirizzo della variabile b
Volendo modificare il valore di a, dobbiamo definire pippo in questo modo:

void pippo(int *px, float y)

{

*px=3 ;

}

Se main (o un’altra funzione) richiama pippo in questo modo : pippo(&a,b); con a e b variabili rispettivamente int e float.
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In questo modo andiamo a lavorare direttamente sulla variabile a (di cui pippo conosce l’indirizzo), che, al termine di pippo, risulta quindi modificata.
Con i puntatori bisogna fare attenzione, perché la priorità dell’operatore * è minore di quella di alcuni altri operatori, ad esempio degli operatori ++ e --. Ad esempio per incrementare il valore di a nella funzione pippo si fa : (*pa)++, oppure *pa=*pa+1, ma *pa++ incrementa l’indirizzo, quindi si avrebbe 504, puntando alla variabile b (che non è nemmeno dello stesso tipo, quindi si genera un errore a run time.
Esempio
#include<stdio.h>

#define MAXASC 640

#define MAXORD 480

#define MINASC 0

#define MINORD 0

void verifica(int*px, int *py);

void main( )

{

int x,y;

printf(“dammi x:”);

scanf(“%d”,&x) ;
/* anche la scanf è una funzione che restituisce un valore in output...*/
printf(“dammi y:”);

scanf(“%d”&y);

verifica (&x, &y);

printf(“le coordinate sono: %d e %d\n”, x, y);

}

void verifica(int *px, int *py)







{

if(*px>MAXASC)



*px=MAXASC;


else



if(*px<MINASC)




*px=MINASC;


if(*py>MAXORD)




*py=MAXORD;


else



if(*py<MINORD)




*py=MINORD;

(
La funzione Scambia

Scambiare i valori di due variabili risulta spesso indispensabile, per cui è utile usare una funzione in modo da abbreviare il codice:

void Scambia(int *px, int *py)







{


int temp; 
/* temp è un valore e non un indirizzo */

temp=*px;
/*lavoro sul contenuto delle vatiabili px e py */ 

*px=*py;


*py=temp;
(
Parametri e scanf

In una funzione la scanf può venire usata normalmente:

int pippo( )

{

int num;

printf(“numero:”);

scanf(“%d”,&num);

return num;

}

Se, tuttavia, si vuole leggere un parametro passato per riferimento, bisogna considerare che si sta usando un indirizzo, quindi non bisogna usare il simbolo & davanti al nome della variabile:
void pippo(int *px)

{

printf(“numero:”)

scanf(“%d”,px);
/*px è già un indirizzo!!!*/
}

Ogni algoritmo ricorsivo può essere scritto in modo del tutto equivalente usando un algoritmo iterativo.

I puntatori

Cosa è un puntatore?

· È una variabile che contiene l’indirizzo di un’altra variabile

· Ogni variabile occupa una zona di memoria e il suo nome viene associato all’indirizzo del primo byte della zona occupata

· Normalmente l’utente non è interessato alla posizione delle variabili in memoria perché fa riferimento al nome

· In certi casi è invece necessario gestire questi indirizzi ed allora si usano i puntatori

Come si dichiara un puntatore?

· Come ogni variabile un puntatore deve essere dichiarato

· La dichiarazione generica di un puntatore è:

tipovar  *nomepunt

· tipovar è un qualsiasi tipo di variabile riconosciuto dal compilatore e indica il tipo di variabile cui punta il puntatore

· l’asterisco è detto operatore di rinvio e indica che nomepunt è un puntatore ad una variabile di tipo tipovar

Esempi

1. char *ch1,*ch2  /*ch1 e ch2 sono entrambi puntatori al tipo char */

2. float *valore,percento /* valore è un puntatore al tipo float, percento è una variabile di tipo float */

Inizializzazione e uso di puntatori

Anche un puntatore, come le altre variabili, deve essere inizializzato.

Per fare ciò si usa solitamente un operatore “&” che significa “indirizzo di” nomepunt = &var è un modo per assegnare a nomepunt l’indirizzo della variabile var.

Puntatori e tipi di variabili

· Ogni puntatore punta ad un determinato tipo di variabile e quindi “sa” quanti byte sono occupati da quella variabile
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Il suo valore è quello del primo di questi byte

Esempi:

int vint=12252;

char vchar=90;

float vfloat=1200.156004;

int *pvint=&vint;

char *pvchar=&vchar;

float *pvfloat=&vfloat;

Aritmetica dei puntatori

· Gli operatori aritmetici hanno sui puntatori una diversa azione a seconda del tipo della variabile puntata

· Gli operatori più usati sono quelli di incremento e decremento

· Se si incrementa un puntatore con l’operatore ++ il suo valore cresce di sizeof(tipovar) cioè del numero di byte occupati dal tipo di variabile puntata

Gli Array (con la collaborazione di Alessio Lerini)
Un array è una variabile di tipo strutturato costituita da n di celle di memoria tutte dello stesso tipo a cui si accede attraverso un indice.

Un array è un insieme di celle tutte dello stesso tipo ed identificate da un unico nome. 

Le celle di un array si chiamano elementi (o componenti). 

Si chiama dimensione dell’array il numero di celle da cui è formato l’array stesso. In C la dimensione massima di un array è stabilita al momento della compilazione, ad esempio usando una costante definita con la direttiva #define.

Gli elementi di un array sono memorizzati in locazioni di memoria sequenziali. Ogni elemento di un array è formato da un numero di celle (contigue) della RAM sufficienti a contenere una variabile del tipo di dato dell’array stesso. L’indirizzo di ogni elemento è maggiore del precedente di una quantità pari a sizeof(tipoelemento).
Per accedere ad un elemento di un array si usa un indice, ossia un numero intero che identifica in modo univoco quell’elemento. In C gli indici vengono numerati a partire da 0 e la numerazione degli elementi è fatta in ordine progressivo. Questo implica che l’indice dell’ultimo elemento dell’array è inferiore di una unità rispetto alla dimensione massima. Ad esempio un array di 10 elementi è numerato da 0 a 9. È possibile che il compilatore non dia errore se si cerca di accedere all’elemento 10 (ad esempio se in un ciclo l’indice viene ad assumere il valore 10) ma si ha poi un errore a run-time perché si invade l’area di memoria riservata, ad esempio, ad un’altra variabile.

Per definire un array in C si digita, ad esempio, int A[NMAX]; dove int è il tipo (in generale un array può essere di un tipo qualsiasi predefinito o definito dall’utente con la typedef), A è il nome dell’array e NMAX è una costante che indica la dimensione massima dell’array.

Un singolo elemento di un array si identifica con il nome dell’array seguito dall’indicazione della posizione dell’elemento. Ad esempio A[2] indica il terzo elemento dell’array.

int A[4];     //A[0] è all’indirizzo 1000
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float B[3];  //B[0] è all’indirizzo 1250
Per leggere un array si usa un ciclo for, meglio se all’intero di una funzione:

void Leggi(int A[], int N)
/* A[] equivale a *A e indica il contenuto del primo elemento dell’array. A indica l’indirizzo primo elemento dell’array.

N è la dimensione effettiva dell’array, ≤ NMAX */

{


int i;


for(i=0;i<N;i++)


{



printf(“Elemento n. %d”,i);



scanf(“%d”,&A[i]);

}

}

Questa funzione è richiamata in questo modo:

Leggi(Arr,DimArr); /*legge un array chiamato Arr con dimensione DimArr */
In generale è necessario ricordare che:

· Quando si passa un array ad una funzione in realtà si passa l’indirizzo del primo elemento dell’array.

· Questo significa che un array viene passato sempre per riferimento.

· Perché la funzione conosca l’effettiva dimensione dell’array è bene passare sempre come parametro anche il valore della dimensione

Array e puntatori

C’è uno stretto legame fra array e puntatori. Infatti, supponendo che A sia un array di n elementi, sono equivalenti le seguenti scritture:

	*(A)
	A[0]
	Valore del primo elemento dell’array

	*(A+1)
	A[1]
	Valore del secondo elemento dell’array

	*(A+n)
	A[n]
	Valore dell’n-esimo elemento dell’array

	A
	&A[0]
	Indirizzo del primo elemento di un array


Se gli array A e B sono memorizzati come nell’esempio precedente sono vere le seguenti relazioni:

A==1000

&A[0]==1000

&A[1]==1004

B==1250

&B[0]==1250

&B[1]==1258

Se definiamo int *pA; int val;, sono anche valide anche le seguenti assegnazioni:

	pA=A;
	il puntatore pA contiene l’indirizzo del primo elemento dell’array

	pA=A+2
	pA contiene l’indirizzo del terzo elemento dell’array

	val=*pA
	In val c’è il valore del primo elemento dell’array

	A[2]=(*pA+1)+100
	Il valore del terzo elemento dell’array è quello del secondo elemento aumentato di 100

	pA++
	pA viene spostato all’elemento successivo dell’array A (bisogna stare attenti che non vada oltre la dimensione massima consentita…!!!)


Non sono invece ammissibili le seguenti assegnazioni (A è un puntatore costante e non può essere spostato): 

A=pA; 

A++;

Se il puntatore punta ad un array, l’incremento con l’operatore ++ serve per indirizzare gli elementi successivi

La notazione indicizzata e quella con puntatori sono assolutamente intercambiabili

La complessità computazionale degli algoritmi di ordinamento

Spesso quando si scrive un algoritmo non ci si pone il problema se quanto abbiamo scritto è l’unico modo ed il più efficiente per risolvere quella classe di problemi.

Dato che di solito esistono molti modi di scrivere algoritmi equivalenti (cioè che risolvono la stessa classe di problemi) vogliamo vedere come scrivere algoritmi per l’ordinamento di un array di N elementi. Questo è, infatti, un problema classico dell’Informatica e si presta molto bene per mettere in evidenza che non solo esistono modi del tutto diversi per risolvere i problemi ma che l’efficienza degli algoritmi varia molto a seconda della soluzione trovata.

Un esempio particolarmente importante è quello relativo all’ordinamento di un array. Esistono, infatti, molti algoritmi di ordinamento di un array di n elementi, ciascuno con una diversa complessità computazionale
. 
Fra gli algoritmi di ordinamento esistenti ricordiamo i seguenti:

· Ordinamento Ingenuo

· Ordinamento BubbleSort
 (a “bolle”)
· Ordinamento Selection
 (per selezione)
· Ordinamento Insert
 (per inserimento)
· Ordinamento QuickSort

· Ordinamento Merge
 (per fusione)
La complessità computazionale di un algoritmo è la seguente:
	Nome
	Caso peggiore
	Caso migliore

	Ordinamento Ingenuo 
	O(n2)=n*(n-1)/2
	O(n2)

	Ordinamento BubbleSort
	O(n2)
	O(n)

	Ordinamento Selection
	O(n2)
	O(n2)

	Ordinamento Insert
	O(n2) 
	O(n2)

	Ordinamento QuickSort
	O(n2)
	O(n log n)

	Ordinamento Mergesort
	O(n log n)
	O(n log n)


Per ulteriori informazioni consultare i seguenti siti che contengono molti altri algoritmi di ordinamento e la teoria relativa:

http://www.wikipedia.org/wiki/Sort_algorithm
http://www.autobjects.com/Home/Teaching/CmpE_126/CmpE_126_Lectures/Sortings/sortings.htm
http://ciips.ee.uwa.edu.au/~morris/Year2/PLDS210/ds_ToC.html
/* Programma per ordinare un array con diversi algoritmi */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#define NMAX 100

int LeggiN();

void Genera(int Valori[], int N);

void Stampa(int Valori[], int N);

void Copia(int Arr1[], int Arr2[], int N);

void Scambia(int *pa,int *pb);

void OrdinaIngenuo(int Valori[], int N);

void OrdinaBubble(int Valori[], int N);

void OrdinaSelect(int v[], int N);

int TrovaIndiceMin(int v[], int inizio, int fine);
/* usata dalla OrdinaSelect */

void OrdinaInsert(int Valori[], int N);

void QuickSort(int Valori[], int inizio, int fine);

void MergeSort(int Valori[], int inizio, int fine);

void merge(int v[],int inizio,int mezzo,int fine);
/* usata dalla MergeSort */
void main()

{


int N;


int Dati[NMAX], Temp[NMAX];


N=LeggiN();


Genera(Dati, N);


Copia(Dati, Temp, N);


OrdinaIngenuo(Temp, N);


printf("Ordinamento ingenuo:\n");


Stampa(Temp, N);


Copia(Dati, Temp, N);


OrdinaBubble(Temp, N);


printf("Ordinamento Bubble:\n");


Stampa(Temp, N);


Copia(Dati, Temp, N);


OrdinaSelect(Temp, N);


printf("Ordinamento Selection:\n");


Stampa(Temp, N);


Copia(Dati, Temp, N);


OrdinaInsert(Temp, N);


printf("Ordinamento Insert:\n");


Stampa(Temp, N);


Copia(Dati, Temp, N);


QuickSort(Temp,0,N-1);


printf("Ordinamento Quick:\n");


Stampa(Temp, N);


Copia(Dati, Temp, N);


MergeSort(Temp,0,N);


printf("Ordinamento Merge:\n");


Stampa(Temp, N);

}

int LeggiN()

{


int num;


do


{



printf("N=");



scanf("%d", &num);


} while (num>NMAX);


return num;

}

void Genera(int Valori[], int N)

{


int i;


srand((unsigned)time(NULL));


for(i=0; i<N; i++)


{



Valori[i]=rand()%NMAX;


}

}

void Copia(int Arr1[], int Arr2[], int N)

{


int i;


for(i=0;i<N;i++)



Arr2[i]=Arr1[i];

}

void Stampa(int Valori[], int N)

{


int i;


for(i=0; i<N; i++)



printf("Valore[%d]=%d\n",i,Valori[i]);


printf("\n");

}

/*Ordinamento Ingenuo*/

void OrdinaIngenuo(int Valori[], int N)

{



int i, j;


for(i=0; i<N; i++)



for(j=0; j<N; j++)




if (Valori[i]<Valori[j])





Scambia(&Valori[i],&Valori[j]);

}

void Scambia(int *pa,int *pb)

{


int temp;


temp=*pa;


*pa=*pb;


*pb=temp;

}

/*Ordinamento Bubble Sort*/

void OrdinaBubble(int Valori[], int N)

{



int i;


int temp;


enum {NO, SI} Ordinato;


do


{



Ordinato=SI;



for(i=0; i<N-1; i++)



{




if (Valori[i]>Valori[i+1])




{






temp=Valori[i];





Valori[i]=Valori[i+1];





Valori[i+1]=temp;





Ordinato=NO;




}



}


}while (!Ordinato);

}

/*Ordinamento Selection*/

void OrdinaSelect(int v[], int N) 

{


int
i, mini;


/* for i from 0 to n-1, swap v[i] with the minimum


 * of the i'th to the n'th array elements


 */


for (i=0; i<N-1; i++)


{



mini=TrovaIndiceMin(v, i, N);



Scambia(&v[i], &v[mini]);


}

 } 

 /* trova l’indice dell’elemento minimo compreso fra inizio e fine */

int TrovaIndiceMin(int v[], int inizio, int fine) 

{


int
i, mini;


mini = inizio;


for (i=inizio+1; i<fine; i++) 



if (v[i] < v[mini]) 




mini = i;


return mini;

}

/*Ordinamento Insert*/

void OrdinaInsert(int Valori[], int N)

{



int i, j;


int temp;


for(i=1; i<N; i++)


{



temp=Valori[i];



j=i-1;



while(j>=0 && temp<Valori[j])



{





Valori[j+1]=Valori[j];




j--;



} 



Valori[j+1]=temp;


}

}

/* Ordinamento Merge - Fusione di due array ordinati */

void MergeSort(int Valori[], int inizio, int fine)

{


int
mezzo;

/*l'indice mediano dell'array */


if (!(inizio==fine || 
/* array vuoto */



inizio==fine-1)) 

/* uno solo elemento: 










array gia' ordinato */


{



/* trova la meta' dell'array, 



suddividendolo in
due array ai quali 



riapplica il metodo */



mezzo=(inizio+fine)/2;



/* ordina il primo sottoarray da inizio a mezzo */



MergeSort(Valori, inizio, mezzo);



/* ordina il primo sottoarray da mezzo a fine*/



MergeSort(Valori, mezzo, fine);



/* fonde assieme le due meta' ordinate */



merge(Valori, inizio, mezzo, fine);


}

}

/* fonde i due sottoarray ordinati Valori[inizio..mezzo] e Valori[mezzo..fine] */

void merge(int v[],int inizio,int mezzo,int fine) 

{


int v1[NMAX],v2[NMAX];


int
v1_n, v2_n, v1_index, v2_index, i;


/* numero di elementi del primo sottoarray */


v1_n=mezzo-inizio;


/* numero di elementi del secondo sottoarray */


v2_n=fine-mezzo;


/* riempie v1 e v2 con gli elementi del primo e del



secondo sottoarray rispettivamente */


for (i=0; i<v1_n; i++) 



v1[i]=v[inizio+i];


for (i=0; i<v2_n; i++) 



v2[i]=v[mezzo+i];


/* inizializza gli indici dei due array v1 e v2 */


v1_index = 0;


v2_index = 0;


/* fonde i due array analizzando gli elementi */


for (i=0; (v1_index<v1_n) && (v2_index<v2_n); i++) 


{



/* l'elemento corrente in v1 è minore 




di quello in v2?*/



if (v1[v1_index]<=v2[v2_index]) 




/* mette l'elemento corrente di v1 in v 





e incrementa l'indice*/




v[inizio+i]=v1[v1_index++];



else




/* mette l'elemento corrente di v2 in v





e incrementa l'indice*/




v[inizio+i]= v2[v2_index++];


}


/* copia in v gli eventuali elementi 



rimanenti di v1 e v2 non modificando i*/


while(v1_index<v1_n) 


{



v[inizio+i]=v1[v1_index++];



i++;


}


while(v2_index<v2_n) 


{



v[inizio+i]=v2[v2_index++];



i++;


}

}

void QuickSort(int Valori[], int inizio, int fine)

{

/* inizio è l'indice inferiore e fine quello maggiore della parte di array da ordinare */

int i=inizio, j=fine;


int mezzo=Valori[(inizio+fine)/2];


/*  suddivide l'array in due parti */

do


{ 



while (Valori[i]<mezzo) 




i++; 



while (Valori[j]>mezzo)




j--;



if (i<=j)



{




Scambia(&Valori[i],&Valori[j]); 




i++; 




j--;



}


} while (i<=j);


/*  ordina le due parti dell'array separatamente */

if (inizio<j) QuickSort(Valori, inizio, j);


if (i<fine) QuickSort(Valori, i, fine);

}

Gli Array bidimensionali (in collaborazione con Andrea Laudani)
Un array bidimensionale, comunemente chiamato matrice, è un array i cui elementi sono a loro volta degli array.
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A differenza degli array monodimensionali, fanno uso di 2 indici, uno che indica la riga ed uno che indica la colonna: l’elemento dell’array sta all’intersezione della riga e della colonna specificata.

Ad esempio, nella figura a lato, la cella alla riga 1 e colonna 2 contiene il valore 7.

Come per gli array monodimensionali, gli indici delle righe e delle colonne iniziano da 0.

Un array bidimensionale in cui il numero della righe sia uguale al numero delle colonne si dice quadrato.

Per dichiarare un array bidimensionale:

int A[RMAX][CMAX];

dove: RMAX è il numero massimo di righe e CMAX è il numero massimo di colonne. Come nel caso monodimensionali, è opportuno dichiarare RMAX e CMAX come costanti:
#define RMAX 5

#define CMAX 4
Anche in questo caso è possibile usare meno righe e meno colonne rispetto a RMAX e CMAX: come per gli array monodimensionali è opportuno leggere il numero di righe effettive (ad es. NR) ed il numero delle colonne effettive (ad es. NC) in funzioni apposite, ed usare tali variabili come limiti dell’array.

Vediamo alcuni esempi:

· per riempire un array bidimensionale con tutti 0:

for(i=0; i<NR; i++)


for(j=0; j<NC; j++)



A[i][j]=0;

· per avere 0 in tutte le caselle e 1 solo sulla diagonale principale:

for(i=0; i<NR; i++)


for(j=0; j<NC; j++)



if(i==j)



      A[i][j]=1;



else



      A[i][j]=0;

· per leggere da tastiera un array bidimensionale:

for(i=0; i<NR; i++)


for(j=0; j<NC; j++)


{


     printf(“A[%d][%d]”, i, j);


     scanf(“%d”, &A[i][j]);


}

· Per passare un array bidimensionale a una funzione:

La chiamata della funzione non è diversa da quella usata per gli array monodimensionali, tolto il fatto che, se l’array non è quadrato, è necessario specificare in input il numero delle righe e quello delle colonne.
Ad esempio, per una funzione che riempie un array in modo casuale con valori compresi fra 10 (MIN) e 30 (MAX) sarà chiamata così: Leggi(A, NR, NC);
La funzione Leggi sarà, poi, dichiarata come segue:
void Leggi(int A[][CMAX], int NR, int NC);
/*l’array è comunque passato per riferimento 
{






  quindi *A corrisponde ad A[0][0] */

int i,j ;

srand((unsigned)time(NULL));


for(i=0; i<NR; i++)



for(j=0; j<NC; j++)


     
A[i][j]=rand()%(MAX-MIN+1)+MIN;

}

Dato che gli array sono comunque memorizzati in celle di memoria contigue, è importante passare come parametro dentro alle parentesi quadre il numero massimo di colonne, in quanto in fase di esecuzione è necessario sapere dove termina una riga ed inizia la successiva.
Ad esempio, l’array 4(6 della figura precedente è memorizzato in questo modo (le celle in grigio sono quelle non utilizzate):
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È perciò necessario indicare che, ad esempio, l’elemento A[1][0] è memorizzato nella settima cella e non nella quinta indicando il numero di colonne da cui è composta ciascuna riga.
Le stringhe
Una stringa è un array monodimensionale di caratteri terminato da un carattere speciale detto NULL o ‘\0’ che corrisponde ad un byte composto da 8 zeri. Quando si dichiara una stringa, quindi, è necessario tenere conto della presenza del NULL e dichiarare la sua lunghezza massima maggiore di un carattere.

Ad esempio per definire una stringa lunga al massimo 30 caratteri usiamo questa sintassi:

char MiaStringa[LMAX];

/* LMAX è definito in precedenza come #define LMAX 30+1 */

Evidenziare 30+1 ci ricorda che il numero massimo di caratteri effettivamente utilizzabili è 30 (è analogo scrivere #define LMAX 31).
Il carattere NULL può comparire in un elemento qualsiasi della stringa: tutti i caratteri che vengono dopo di esso, tuttavia, non sono più considerati.

Per inizializzare una stringa usiamo questa sintassi:

char MiaStringa[LMAX]=”Stringa di prova”;

A differenza di quanto avviene per i caratteri, che sono racchiusi fra apici singoli (es. ‘A’), una stringa in C è racchiusa fra doppi apici.

MiaStringa ha in memoria questo aspetto:

	S
	t
	r
	i
	n
	g
	a
	 
	d
	i
	
	p
	r
	o
	v
	a
	\0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30


È possibile accedere ad un elemento di una stringa esattamente come avviene per i caratteri: ad esempio l’istruzione MiaStringa[11]=’t’; comporta il fatto che il contenuto di MiaStringa venga modificato in “Stringa di trova”.
Per leggere una stringa da tastiera si usano le istruzioni scanf e gets. La differenza principale fra le due sta nel fatto che la gets legge una stringa fino a che non incontra il carattere Carriage Return (corrispondente al valore 13 in ASCII), mentre la scanf interrompe una stringa quando incontra uno spazio bianco.

Quindi le due istruzioni scanf(“%s”,MiaStringa); e gets(MiaStringa); sono equivalenti solo se la stringa in input non contiene spazi bianchi, altrimenti la scanf deve essere modificata ad esempio così (per leggere 3 stringhe in modo consecutivo): scanf(“%s%s%s”,str1,str2,str3);
Prima di leggere una stringa è opportuno svuotare il buffer di input attraverso l’istruzione: fflush(stdin); dove stdin è il flusso standard di input. In modo analogo, per svuotare il buffer di output si usa l’istruzione: fflush(stdout);. Esiste un terzo flusso, detto stderr, che identifica il flusso standard di errore, di solito impostato a video, come lo stdout.
Per scrivere una stringa su video si usano le istruzioni printf e puts. La differenza principale fra le due sta nel fatto che la puts scrive solo stringhe, mentre la printf permette di visualizzare sia variabili di tipo stringa, che stringhe costanti, che valori numerici:
Esempi: 

puts(MiaStringa);
/* visualizza il testo : Stringa di prova */

printf(“La stringa numero %d contiene il testo: %s\n”,num,MiaStringa);


/* se num=5 visualizza il testo : La stringa numero 5 contiene il testo: Stringa di prova */
Dato che una stringa è un particolare array monodimensionale, la si passa come parametro ad una funzione per riferimento, con la stessa sintassi usata per gli altri array, anche se va tenuto presente che spesso per le stringhe si preferisce la notazione con * anziché quella con le [ ]. Poiché è possibile sapere da quanti caratteri è formata una stringa (basta cercare il carattere NULL), per le stringhe non è importante passare come parametro la dimensione effettiva.
Vi sono molte funzioni predefinite che operano con le stringhe, contenute nella libreria string.h, che deve, quindi, essere inclusa per poterle usare in un programma.
	Funzione
	Descrizione

	l=strlen(str1);
	Restituisce il numero di caratteri da cui è composta la stringa, escluso NULL

	strcmp(str1,str2);
	Confronta 2 stringhe considerando diversi i caratteri minuscoli da quelli maiuscoli. Restituisce 0 se le stringhe sono uguali, un valore >0 se str1 segue str2 in ordine alfabetico, un valore <0 altrimenti

	strcmpi(str1,str2);
	Come la strcmp ma considera uguali i caratteri minuscoli e quelli maiuscoli

	strcpy(str1,str2);
	Copia str2 in str1

	strcat(str1,str2);
	Concatena str2 alla fine di str1, eliminando, naturalmente, il NULL alla fine di str1

	strupr(str);
	Converte str in caratteri tutti maiuscoli

	strlwr(str);
	Converte str in caratteri tutti minuscoli


Esempi
· Trovare la posizione di un carattere in una stringa, restituendo -1 se il carattere non c’è:

#include <stdio.h>
#define LMAX 80+1
int Pos(char *Str, char Ch);

void Leggi(char *Str);

char LeggiCh(void);

void Scrivi(char Ch, int posizione);

void main ()

{


char Str[LMAX], Ch;


int posizione;


Leggi(Str);


Ch=LeggiCh();


posizione=Pos(Str, Ch);


Scrivi(Ch, posizione);

}

void Leggi(char *Str)

{


puts("Inserisci stringa: ");


gets(Str);

}

char LeggiCh(void)

{


char Ch;


printf("Inserisci carattere: ");


scanf("%c", &Ch);


return Ch;

}

int Pos(char *Str, char Ch)

{


int i;


int posizione=-1;


for (i=0; Str[i]!= NULL; i++)



if (Str[i]==Ch) posizione=i;


return posizione;

}

void Scrivi(char Ch, int posizione)

{


if (posizione==-1)



puts("Carattere non presente nella stringa");


else



printf("Il carattere '%c' compare alla %d^ posizione\n", Ch, posizione+1);

}

· Leggere due stringhe, verificare se sono uguali e, se non lo sono, scrivere in output la più lunga:
#include <stdio.h>

#include <string.h>

#define LMAX 80+1

typedef enum{FALSO,VERO} TBOOL;

void Leggi(char *Str);

void main ()

{


char str1[LMAX],str2[LMAX];


int l1,l2;


Leggi(str1);


Leggi(str2);


if(strcmp(str1,str2)==0)



printf("Stringhe uguali\n");


else


{



l1=strlen(str1);



l2=strlen(str2);



if(l1>l2)




printf("%s e' piu' lunga di %s\n",str1,str2);



else




if(l1<l2)





printf("%s e' piu' lunga di %s\n",str2,str1);




else





printf("le sue stringhe hanno la stessa lunghezza\n");


}

}

void Leggi(char *Str)

{


puts("Dammi una stringa: ");


gets(Str);

}

· Scrivere un sottoprogramma per contare gli spazi in una stringa:

int ContaSpazi(char Str[])

{


int i, NumSpazi;


NumSpazi=0;


for (i=0; Str[i]!= NULL; i++)
/*analogo a for (i=0; i<strlen(Str); i++)*/


if (Str[i]==' ') 




NumSpazi++;


return NumSpazi;

}
I record (in collaborazione con Matteo Stilo)
Un record o struttura rappresenta un insieme di più variabili, anche di tipo diverso, raggruppate sotto uno stesso nome. In pratica, un record consente di memorizzare informazioni eterogenee (di tipo diverso) unite da caratteristiche comuni. Ad esempio è possibile memorizzare cognome, nome, indirizzo di una persona, nominativo di uno studente e suoi voti nelle varie materie, coordinate (ascissa ed ordinata) di un punto sul piano o sullo schermo, ecc.
Le variabili contenute in una struttura possono appartenere a qualunque tipo di dato riconosciuto dal C e si chiamano elementi o campi.

La struttura è un tipo di dato definito dall’utente.

Per definire un tipo record e non essere obbligati a riportare ogni volta che si dichiara una variabile di quel tipo la parola struct è consigliabile usare l’istruzione typedef:

typedef struct 
{

...
...
} TIPO;
Quando si vuole dichiarare una variabile “a” di tipo TIPO si può fare così:

TIPO a;

Bisogna ricordare che, nella dichiarazione di una struct:

· i campi sono dichiarati fra le graffe con il tipo e il nome 

· non è permesso inizializzare i campi

· non è permesso usare nomi di campi uguali fra loro o uguali al nome della struct

· è possibile usare lo stesso nome per campi appartenenti a strutture diverse 
· è buona norma di programmazione indicare convenzionalmente i tipi dichiarati dall’utente con lettere maiuscole precedute dalla lettera T (per ricordare che l’è identificatore di un tipo)

Esempio:  
typedef struct 
{

int x;

int y; 

}TCOORD;

Nel main, nei sottoprogrammi, in altre dichiarazioni di tipo o nella lista dei parametri una variabile del nuovo tipo così definito viene indicata con il suo tipo esattamente con la stessa sintassi usata per i tipi predefiniti.

void main()

{


TCOORD Punto1,Punto2;

...


...
}

È possibile inizializzare una variabile di tipo struttura nel seguente modo:

TCOORD Punto3={3,5};
/*la x viene inizializzata a 3 e la y a 5 */
Accesso agli elementi di un record
Per accedere ai singoli elementi di una variabile di tipo struct si utilizza l’operatore “.” inserendolo fra il nome della variabile ed il nome dell’elemento 

Esempio: Punto1.x;
Il vantaggio nell’uso di una struttura si ha soprattutto nell’operazione di assegnazione in quanto si  esegue un’assegnazione automatica di tutti gli elementi. Quando una struttura è abbastanza complessa si ha un notevole risparmio di istruzioni per copiare tutti gli elementi di una in un’altra dello stesso tipo.

Esempio:  Punto1 = Punto2; /*copia entrambe le coordinate di Punto1 in Punto2*/
Strutture più complesse

Nella dichiarazione dei campi di un record si possono usare tipi semplici (int, float, char, ecc.), tipi aggregati (array) o tipi definiti dall’utente (altre struct).
Esempio:  typedef struct

{

char via[30];

char n_civ[10];

char cap[6];

char citta[20];

char prov[2];
} TINDIRIZZO;

typedef struct 
{

char nome[20];

char cognome[20];

TINDIRIZZO indirizzo;
int eta; 

}TPERSONA;
...

void main()

{


TPERSONA persona;

}
Per accedere agli elementi della variabile persona:
	persona.nome
	è il puntatore alla stringa che contiene il nome

	persona.indirizzo.via
	è il puntatore alla stringa che contiene la via

	persona.cognome[0]
	è il carattere iniziale del cognome

	int age=persona.eta
	assegno alla variabile intera age il valore (intero) contenuto in persona.eta


Rappresentazione interna delle struct

Mentre gli elementi di un array (sia monodimensionale che bidimensionale) sono memorizzati in locazioni contigue di memoria, i campi di una struct potrebbero non essere memorizzati in locazioni adiacenti, perché questo dipende dal compilatore. Una possibile memorizzazione (Microsoft) prevede che i campi siano memorizzati in modo sequenziale seguendo l’ordine in cui sono dichiarati. Ad ogni campo sono riservate tante locazioni di memoria quante ne sono previste dal suo tipo. 

Esempio:  typedef struct

{

short x;

short y;

char colore[COLOREMAX];
/* COLOREMAX definito come 11 */

} TPIXEL;
TPIXEL Punto={100,250,”Verde”};

	Indirizzo
	Contenuto
	Dimensione in byte

	00500
	100
	2

	00502
	250
	2

	00504
	‘V’
	1

	00505
	‘e’
	1

	00506
	‘r’
	1

	00507
	‘d’
	1

	00508
	‘e’
	1

	00509(11
	‘/0’
	1


Array di record
Un array di record si chiama tabella. È uno strumento di programmazione molto potente e molto usato ogni volta che si ha a che fare con un insieme di entità con le stesse caratteristiche lo si può rappresentare con un array di strutture.
Esempio:
Data la struttura TPERSONA già definita si può dichiarare

TPERSONA  elenco[100];

In questo caso si ottiene un array che contiene 100 variabili struttura di tipo TPERSONA.
Sia nella dichiarazione di una tabella che nella dichiarazione di array interni al tipo record, è bene usare le solite costanti definite ad inizio programma con la direttiva #define.

Esempio: TPERSONA  elenco[NMAX];
/*NMAX definito in precedenza con: #define NMAX 100 */
Come si accede ad ogni componente?

	elenco[0]
	è una variabile di tipo TPERSONA che contiene tutti i dati della prima persona

	elenco[1].nome
	è il puntatore che punta alla stringa che contiene il nome della seconda persona

	elenco[2].indirizzo.via
	è il puntatore che punta alla stringa che contiene la via della terza persona

	elenco[j]=elenco[i] ;
	è una istruzione che copia tutti i campi dell’i_esima persona in quelli della j_esima persona


Esempio

Vogliamo definire la seguente tabella contenente i voti ed il risultato finali degli studenti:
	Alunni
	Informatica
	Sistemi
	Italiano
	Esito

	Bianchi Marco
	4
	6
	4
	R

	Rossi Luca
	6
	8
	6
	P

	Verdi Angela
	7
	7
	8
	P


#define NOMEMAX 30+1
/*massima ampiezza del nome */
#define MATMAX 10+1
/*massimo numero di materie */
#define STUDMAX 30
/*massimo numero di studenti */
typedef struct

{


char Nominativo[NOMEMAX];


int Voti[MATMAX];


char Esito;

}TSTUDENTE;

void main()

{


TSTUDENTE Tabellone[STUDMAX];


...
}

Strutture e puntatori

È possibile che una struttura contenga degli elementi di tipo puntatore

Esempio:
typedef struct

{
 
char p1[30];


char *p2;

} TMESSAGGIO;

p1 e p2 sono entrambi puntatori a char e quindi individuano due stringhe.
Il vantaggio della seconda dichiarazione è che l’allocazione dello spazio non viene fatta dal compilatore e quindi non è fissata una volta per tutte. L’allocazione per la stringa p2 verrà fatta al momento dell’esecuzione e comporterà un’ottimale sfruttamento dello spazio.
Puntatori a record
Facendo riferimento alla precedente dichiarazione di TPIXEL, si può dichiarare un puntatore ad un record nel seguente modo:

TPIXEL *pPixel;

TPIXEL Pixel;

pPixel = &Pixel;

Per indicare un elemento di un record puntato da pPixel si possono usare due notazioni equivalenti: (*pPixel).altezza oppure    pPixel->altezza.
La seconda notazione risulta in genere più comoda perché più compatta e più simile alla notazione con il “.” usata per i record.
Esempio: Spesso per leggere un record è utile usare un sottoprogramma e passare il record stesso per riferimento.
void Leggi(TPIXEL *pPixel)
{

printf(“Ascissa: “);

scanf(“%d”,&pPixel->x);



printf(“Ordinata: “);


scanf(“%d”,&pPixel->y);


printf(“Colore: “);

fflush(stdin);

gets(pPixel->colore);
}

Un esempio di chiamata è in questo caso:
void main()
{

TPIXEL Schermo[PMAX];
/*PMAX vale ad es 1000 */


int i;


for(i=0;i<PMAX;i++)



Leggi(&Schermo[i]);


...

}

I Flussi predefiniti

	stdin
	input standard
	tastiera

	stdout
	output standard
	schermo

	stderr
	errore standard
	schermo

	stdprn
	stampante standard
	LPT1: ( DOS)

	stdaux
	ausiliario standard
	COM1:( DOS)


Ogni volta che si utilizzano le funzioni printf() o puts() si utilizza il flusso stdout mentre con le funzioni scanf() o gets() si utilizza stdin.

I File
Un file è un insieme di dati memorizzati su memoria di massa.

I file del C si dividono in due categorie: di testo e binari.

I file di testo sono: 

· costituiti soltanto da caratteri codificati in ASCII

· editabili (ossia si possono leggere e scrivere con un qualunque editor, come il Blocco Note di Windows, ad esempio

· strutturati in righe che possono essere lunghe al massimo 255 caratteri e terminano con il carattere di fine riga

I file binari: 
· possono gestire dati di qualunque tipo

· i byte sono semplicemente letti o scritti così come sono

· sono organizzati in record

Nomi logici e nomi fisici dei file

Il nome fisico è quello con cui il file è stato memorizzato su disco,  mentre il nome logico del file è quello usato all’intero del programma. 

Il nome fisico del file deve essere dato secondo le regole imposte dal Sistema Operativo con cui si opera!!

Il nome logico è un puntatore al tipo FILE che è un tipo predefinito del C.

Un programma può utilizzare diversi nomi fisici associati ad uno stesso nome logico e questo rende molto flessibile l’utilizzo dei file

Apertura di un file
Aprire un file significa associare il nome logico al nome fisico.
Dopo essere stato aperto, un file è disponibile per la lettura e scrittura o entrambe le operazioni, secondo la modalità specificata.
Per aprire un file si usa la funzione :

FILE *fopen ( const char *nome, const char *modo)

· fopen restituisce un puntatore a FILE che è il nome logico del file. 

· se la funzione fallisce restituisce NULL
· L’argomento nome è il nome fisico del file e può essere una costante o una variabile di tipo stringa

· L’argomento modo indica la modalità di apertura e può essere una costante o una variabile di tipo stringa e può valere:

	r 
	apertura in lettura

	w
	apertura in scrittura

	a
	apertura in append (aggiunta in coda)


· se si aggiunge il carattere“b”  significa che il file è binario

· se si aggiunge il carattere“+”  significa che il file è aperto in lettura/scrittura

La funzione fopen restituisce NULL in caso di errore. 
Fra le condizioni che generano errore ci sono:

· nome fisico non valido

· tentativo di aprire un file su un disco non pronto

· tentativo di aprire un file in una cartella o unità inesistente

· tentativo di aprire in sola lettura un file inesistente

È buona norma verificare se c’è stato un errore ad ogni chiamata di fopen ed eventualmente  prendere i provvedimenti opportuni (ad esempio uscire dal programma o richiedere l’input del nome fisico).
Rilevazione della fine di un file

int feof( FILE *fp)

· fp è il nome logico del file

· la funzione restituisce un valore vero (!= 0) se si è raggiunta la fine del file oppure 0 in caso contrario

File e buffer : chiusura e svuotamento

Il buffer è una zona di memoria che serve a contenere temporaneamente i dati che devono essere trasferiti da o su dischi

· questa tecnica rende più veloci i trasferimenti ed è trasparente per l’utente

· il buffer viene svuotato  e scaricato sul disco ogni volta che è pieno oppure all’atto della chiamata delle funzioni fclose() o fflush()
La chiusura del file serve quindi per scaricare quella parte di dati già memorizzati nel buffer e che andrebbero perduti se il buffer non venisse riempito completamente.

int fclose (FILE *fp)

chiude il file di nome logico fp dopo aver scaricato il buffer e restituisce 0 in caso di successo, -1 in caso di errore

int fcloseall()

chiude tutti i file tranne quelli standard e restituisce il numero di file chiusi

int fflush( FILE *fp)   int fflushall()

svuotano i buffer in modo analogo ma non chiudono i file

N.B. è buona norma chiudere i file al termine delle operazioni su di essi, anche se la chiusura alla fine dell’esecuzione di un programma è automatica, perché in caso di errore o malfunzionamento non si può prevedere cosa effettivamente è stato scritto sul disco

Scrittura e lettura di dati su file

Si possono scrivere dati su file in tre modi diversi:

1) output formattato: produce file destinati ad essere letti da altri programmi come fogli elettronici o data base

2) output a caratteri : produce file destinati ad essere letti da altri programmi C o elaboratori di testi

3) output diretto: produce file destinati ad usati successivamente in programmi C

Le prime due modalità si riferiscono ai file di testo, mentre l’output diretto si applica solo ai file binari.

La lettura da file normalmente avviene in maniera analoga ma non è obbligatorio (es: si può leggere un file formattato come sequenza di caratteri ed interpretarlo a seconda delle esigenze)

Lettura a scrittura su file di testo

· Output formattato

Int fprintf (FILE *fp,const char *fmt,…)

· il primo argomento è il nome logico del file

· il secondo argomento è la stringa di formato, analoga a quella della funzione printf

· gli altri argomenti “…” sono i nomi delle variabili da copiare sul file

· la funzione restituisce il numero di caratteri scritti e in caso di errore EOF 

· Input formattato

int fscanf(FILE *fp, const char *fmt,…) 

· il primo argomento è il nome logico del file

· il secondo argomento è la stringa di formato, analoga a quella della funzione printf

· gli altri argomenti “…” sono i nomi delle variabili da leggere dal file

· la funzione restituisce il numero di caratteri letti e in caso di errore EOF 

· Input a caratteri

Si possono usare le funzioni getc (o fgetc) e fgets:
int getc (FILE * fp) oppure int fgetc (FILE * fp) 

· sono identiche e hanno come unico parametro il nome logico del file. 

· restituiscono il carattere letto oppure EOF se il file è finito

char *fgets(char *str, int n,FILE *fp)

· il primo argomento è un puntatore ad una stringa in cui mettere quello che si legge

· il secondo è il massimo numero di caratteri da leggere meno 1 (se non si incontra prima la fine del file)

· il terzo è il nome logico del file

· fgets aggiunge automaticamente ‘\0’ alla stringa

· se avviene un errore la funzione restituisce NULL se no restituisce str

· Output a caratteri
Si usano normalmente le funzioni putc e fputs:
int putc( int ch,FILE *fp)

· il primo argomento è il carattere da scrivere

· il secondo è il nome logico del file

· la funzione restituisce il carattere scritto se va tutto bene oppure EOF in caso di errore

int fputs(const char *str,FILE *fp)

· il primo argomento è un puntatore alla stringa da scrivere sul file

· il secondo argomento è il nome logico del file

· la stringa viene scritta su file senza ‘\0’

Lettura e scrittura su file binario (Input ed Output diretto)
La funzione di scrittura su un file binario in C è la fwrite che ha la seguente sintassi:

int fwrite (void *buf,int size, int count,FILE *fp)

· buf è un puntatore alla zona di memoria che contiene i dati da scrivere. Il tipo void fa si che possa essere un puntatore a qualsiasi tipo

· size  è la dimensione in byte dei singoli elementi

· count specifica quanti elementi devono essere scritti

· fp è il nome logico del file

· la funzione restituisce un intero che corrisponde al numero di elementi effettivamente scritti. Se il valore è inferiore a count significa che c’è stato un errore

Analogamente per leggere da file binario si usa la funzione fread:
int fread (void *buf,int size, int count,FILE *fp)

· gli argomenti sono analoghi a quelli della funzione fwrite

· la funzione restituisce un intero che corrisponde al numero di elementi effettivamente letti. Se il valore è inferiore a count significa che c’è stato un errore oppure si è raggiunta la file del file

Accesso sequenziale e casuale

Ogni file aperto ha un segnaposto (ideale) che indica la posizione in byte dove verrà effettuata la prossima operazione di lettura/scrittura.
Quando il file viene aperto il segnaposto si trova sulla posizione 0 (inizio del file). Se l’apertura è in modo append il segnaposto è sulla fine del file.

Ogni operazione di lettura/scrittura sposta in modo automatico e trasparente per l’utente il segnaposto di tanti byte quanti sono quelli trasferiti
Gestione del segnaposto di un file

È possibile gestire la posizione del segnaposto con le funzioni:

	1) void rewind (FILE *fp)
	porta il segnaposto sulla posizione 0 nel file di nome logico fp

	2) long ftell (FILE *fp)
	restituisce il valore della posizione del segnaposto del file di nome logico fp

	3) int fseek(FILE *fp,long sposta, int origine)
	sposta il segnaposto di un file; la funzione restituisce 0 se lo spostamento è andato a buon fine, diverso da zero in caso contrario


· fp è il nome logico del file

· sposta è il numero di byte di cui ci si vuole spostare dall’origine

· origine può assumere 3 valori:  

· 0   
inizio del file

· 1
posizione corrente
· 2
fine del file

Modifica di un file

Per modificare un file è necessario aprirlo in modo lettura/scrittura.
Quando si è letto il record che si vuole modificare è necessario tornare indietro di tanti byte quanti se ne sono letti per poterlo riscrivere modificato: per fare questo è necessario usare la funzione fseek con un valore negativo di sposta a partire dalla posizione corrente.
Eliminazione di un file

int remove (const char *nomefile)

· nomefile è un puntatore ad una stringa che contiene il nome fisico del file da cancellare

· se il file è aperto oppure non è possibile cancellarlo per motivi di protezione, la funzione restituisce -1

· in caso di successo la funzione restituisce 0

Rinomina di un file

int rename (const char *nvecchio, const char *nnuovo)

· i due nomi nvecchio e nnuovo sono puntatori a stringhe che contengono due nomi fisici appartenenti allo stesso disco

· la funzione restituisce 0 in caso di successo, -1 in caso di errore (es: nvecchio non esistente, nnuovo già esistente, ecc…)

Esempi
Lettura e scrittura su file di testo con output formattato

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define NMAX 100

#define NOMEMAX 30+1

typedef struct

{


char Nome[NOMEMAX];


int Punti;

}TSQUADRA;

void Carica(TSQUADRA *Sq,int *pN);

void Ordina(TSQUADRA *Sq,int N);

void Scambia(TSQUADRA *pS1,TSQUADRA *pS2);

void Scrivi(TSQUADRA *Sq,int N);

void main()

{


TSQUADRA Sq[NMAX];


int N=0;


Carica(Sq,&N);


Ordina(Sq,N);


Scrivi(Sq,N);

}

void Carica(TSQUADRA *Sq,int *pN)

{


char NomeF[NOMEMAX];


FILE *pf;


TSQUADRA Squadra;


printf("Nome file da cui leggere i dati: ");


fflush(stdin);


scanf("%s",NomeF);


fflush(stdin);


if((pf=fopen(NomeF,"r"))== NULL)


{



printf("Errore apertura file\n");



exit(10);


}


fscanf(pf,"%s %d",Squadra.Nome,&Squadra.Punti);


while(!feof(pf) && *pN<NMAX)


{



strcpy(Sq[*pN].Nome,Squadra.Nome);



Sq[*pN].Punti=Squadra.Punti;



(*pN)++;



fscanf(pf,"%s %d",Squadra.Nome,&Squadra.Punti);


}


if(*pN==NMAX)



printf("il file è troppo grosso per le dimensioni della tabella\n");


fclose(pf);

}

void Ordina(TSQUADRA *Sq,int N)

{


int i,j;


for(i=0;i<N-1;i++)



for(j=i+1;j<N;j++)




if(Sq[i].Punti<Sq[j].Punti)





Scambia(&Sq[i],&Sq[j]);

}

void Scambia(TSQUADRA *pS1,TSQUADRA *pS2)

{


TSQUADRA tmp;


tmp=*pS1;


*pS1=*pS2;


*pS2=tmp;

}

void Scrivi(TSQUADRA *Sq,int N)

{


char NomeF[NOMEMAX];


FILE *pf;


int i;


printf("Nome file su cui scrivere i dati: ");


fflush(stdin);


scanf("%s",NomeF);


fflush(stdin);


if((pf=fopen(NomeF,"w"))==NULL)


{



printf("Errore apertura file\n");



exit(20);


}


for(i=0;i<N;i++)


{



fprintf(pf,"%s %d\n",Sq[i].Nome,Sq[i].Punti);


}


fclose(pf);

}

Gestione di un file binario con l’utilizzo della funzione malloc

/*programma per la gestione di un file binario caricandolo in memoria*/

#include <ctype.h>

#include "gestrec.h"

#include "gesttab.h"

#include "gestfile.h"

/*prototipi dei sottoprogrammi */

int LeggiScelta();

void ScriviMenu();

void main()

{


int scelta;


TDATI *Tab;


int N=0,RecMax=0;


char cod[CMAX];


Carica(&Tab,&N,&RecMax);
//passo per riferimento l'indirizzo della tabella 






//ed il n. effettivo e quello max di record


do


{




ScriviMenu();



scelta=LeggiScelta();



switch (scelta)



{
case 1: Inserisci(Tab,&N,RecMax);






break;




case 2:
LeggiCodice(cod);






Modifica(Tab,N,cod);






break;




case 3: LeggiCodice(cod);






Elimina(Tab,&N,cod);






break;




case 4: LeggiCodice(cod);






Trova(Tab,N,cod);






break;




case 5: Visualizza(Tab,N);






break;




case 6: ScriviASCII(Tab,N);






break;




default: if (scelta!=0)







printf("Scelta errata.\n\n");



}


}while (scelta!=0);


Salva(Tab,N);


puts("Fine elaborazione\n");

}

void ScriviMenu()

{


printf("Gestione file\n\n");


printf("1- Inserisci record\n");


printf("2- Modifica record nel file\n");


printf("3- Elimina record nel file\n");


printf("4- Trova record\n");


printf("5- Visualizza\n");


printf("6- Esporta su file di testo\n");


printf("0- Esci\n\n");

}

int LeggiScelta()

{


int scelta;


printf("Scelta: ");


fflush(stdin);


scanf("%d",&scelta);


printf("\n");


return scelta;

}

/*gestfile.h*/

#if !defined(gestfile)

#define gestfile

#include <malloc.h>

#include "gestrec.h"

//#include "gesttab.h"

#define NOMEFILE  "DATI.DAT"

#define NRECMIN 20

void Carica(TDATI **Tab,int *pN,int *pRecMax);

void Salva(TDATI *Tab,int N);

#endif

/*gestrec.h*/

#if !defined(gestrec)

#define gestrec

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define CMAX 20+1

/* definizioni di tipo */

typedef enum{F,V} TBOOL;

typedef int TINFO;

typedef struct

{
char
codice[CMAX];
/*identifica il dato*/


TINFO
info;

/*informazione*/

} TDATI;

void LeggiCodice(char *codice);

void LeggiInfo(TINFO *info);

void LeggiRec(TDATI *rec);

void ScriviInfo(TINFO info);

void ScriviRec(TDATI rec);

void ScriviRecFile(TDATI rec, FILE *f1);

#endif

/*gesttab.h*/

#if !defined(gesttab)

#define gesttab

#include "gestrec.h"

#define NOMEFILE1 "DATI.TXT"
//nome file di testo su cui fare export

//#define NOMEFILE2 "DATI.TMP"
//nome file temporaneo

void Inserisci(TDATI *Tab,int *pN,int RecMax);

void Modifica(TDATI *Tab,int N,char *cod);

void Elimina(TDATI *Tab,int *pN,char *cod);

void Trova(TDATI *Tab,int N,char *cod);

void Visualizza(TDATI *Tab,int N);

void ScriviASCII(TDATI *Tab,int N);

#endif

/*gestfile.c*/

#include "gestfile.h"

void Carica(TDATI **Tab,int *pN,int *pRecMax)

{


FILE *f;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"rb"))!=NULL)


{



/*vado alla fine de file*/



fseek(f,0,SEEK_END);



/*calcolo il numero di record che ci sono nel file*/



*pN=ftell(f)/sizeof(TDATI);



/*calcolo la dim. finale della tabella */



if((*pN)<NRECMIN)




*pRecMax=NRECMIN;



else




*pRecMax=(int)((*pN)*1.2); //considero un 20% di "polmone"



/*alloco la tabella in memoria*/



*Tab=(TDATI *)calloc(*pRecMax,sizeof(TDATI));



/*se tutto OK leggo il contenuto del file*/



if(*Tab!=NULL && *pN>0)



{




/*mi riposiziono all'inizio del file*/




fseek(f,0,SEEK_SET);




fread(*Tab,sizeof(TDATI),(*pN),f);



}



else




if(*pN>0)





fprintf(stderr,"Memoria heap insufficiente a contenere il file\n\n");



fclose(f);


}

}

void Salva(TDATI *Tab,int N)

{


FILE *f;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"wb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore di scrittura su file\n\n");



exit(0);


}


fwrite(Tab,sizeof(TDATI),N,f);


fclose(f);


free(Tab);

}

/*gestrec.c*/

#include "gestrec.h"

void LeggiCodice(char *codice)

{


printf("Codice:");


fflush(stdin);


scanf("%s",codice);

}

void LeggiInfo(TINFO *info)

{


printf("Info:");


scanf("%d",info);


fflush(stdin);

}

void LeggiRec(TDATI *rec)

{


printf("Codice:");


fflush(stdin);


scanf("%s",rec->codice);


printf("Info:");


scanf("%d",&rec->info);

}

void ScriviInfo(TINFO info)

{


printf("%d\n",info);

}

void ScriviRec(TDATI rec)

{


printf("%s\t",rec.codice);


printf("%d\n",rec.info);

}

void ScriviRecFile(TDATI rec, FILE *f1)

{


fprintf(f1, "%s\t",rec.codice);


fprintf(f1, "%d\n",rec.info);

}

/*gesttab.c*/

#include "gesttab.h"

void Inserisci(TDATI *Tab,int *pN,int RecMax)

{


if(*pN>=RecMax)



printf("Troppi dati. Uscire dal menu e riavviare il programma\n\n");


else


{



LeggiRec(&Tab[*pN]);



(*pN)++;


}

}

void Modifica(TDATI *Tab,int N,char *cod)

{


int i;


for(i=0;i<N;i++)


{



if (strcmp(Tab[i].codice,cod)==0)



{




ScriviInfo(Tab[i].info);




LeggiInfo(&Tab[i].info);



}


}


if(i==N)



printf("Record non trovato. Modifica impossibile.\n\n");


else



printf("\n");

}

void Elimina(TDATI *Tab,int *pN,char *cod)

{


int i,j;


TBOOL trovato=F;


for(i=0;i<*pN && !trovato;i++)


{



if (strcmpi(Tab[i].codice,cod)==0)



{




trovato=V;




for(j=i;j<(*pN)-1;j++)





Tab[j]=Tab[j+1];




(*pN)--;




printf("Record cancellato\n\n");



}


}


if(!trovato)



printf("Record non trovato. Cancellazione impossibile.\n\n");

}

void Trova(TDATI *Tab,int N,char *cod)

{



int i;


TBOOL trovato=F;


for(i=0;i<N && !trovato;i++)


{



if (strcmpi(Tab[i].codice,cod)==0)



{




ScriviRec(Tab[i]);




printf("\n");



}


}

}

void Visualizza(TDATI *Tab,int N)

{


int i;


printf("Dati memorizzati:\n\n");


for(i=0;i<N;i++)


{



ScriviRec(Tab[i]);


}


printf("\n");

}

void ScriviASCII(TDATI *Tab,int N)

{


FILE *f1;
//file di testo


int i;


if ((f1=fopen(NOMEFILE1,"w"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file di backup.\n");



exit(1);


}


for(i=0;i<N;i++)


{



ScriviRecFile(Tab[i],f1);


}


fclose(f1);


printf("Il contenuto del file e' stato esportato su %s\n\n",NOMEFILE1);

}

Gestione diretta di un file binario (usando un solo file ma sarebbe molto meglio usare file separati…)
/*programma per la gestione di un file binario */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <ctype.h>

#define NOMEFILE  "DATI.DAT"

#define NOMEFILE1 "DATI.TXT"

#define NOMEFILE2 "DATI.TMP"

/* definizioni di tipo */

typedef enum{F,V} TBOOL;

typedef int TINFO;

typedef struct

{
char
codice[20];
/*identifica il dato*/


TINFO
info;

/*informazione*/

} TDATI;

/*prototipi dei sottoprogrammi */

int LeggiScelta();

void ScriviMenu();

void LeggiCodice(char *codice);

void LeggiInfo(TINFO *info);

void LeggiRec(TDATI *rec);

TBOOL LeggiContinua();

void ScriviInfo(TINFO info);

void ScriviRec(TDATI rec);

void ScriviRecFile(TDATI rec, FILE *f1);

void Crea();

void Aggiungi();

void Trova();

void Modifica();

void Elimina();

void Visualizza();

void ScriviASCII();

void Copia(FILE *fold, FILE *fnew);

void main()

{


int scelta;


do


{




ScriviMenu();



scelta=LeggiScelta();



switch (scelta)



{
case 1: Crea();






break;




case 2:
Aggiungi();






break;




case 3: Trova();






break;




case 4: Modifica();






break;




case 5: Elimina();






break;




case 6: Visualizza();






break;




case 7: ScriviASCII();






break;




default: if (scelta!=9)







printf("Scelta errata.\n");



}


}while (scelta!=9);


puts("Fine elaborazione\n");

}

void ScriviMenu()

{


printf("\n");


printf("1- Crea file\n");


printf("2- Aggiungi dati al file\n");


printf("3- Trova record nel file\n");


printf("4- Modifica record nel file\n");


printf("5- Elimina record nel file\n");


printf("6- Visualizza contenuto file\n");


printf("7- Scrivi file in formato ASCII\n");


printf("9- Esci\n\n");

}

int LeggiScelta()

{


int scelta;


printf("Scelta: ");


fflush(stdin);


scanf("%d",&scelta);


printf("\n");


return scelta;

}

void Crea()

{


FILE *f;


TBOOL Continua=V;


TDATI rec;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"wb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file.");



exit(1);


}


while (Continua) 


{



LeggiRec(&rec);



if (fwrite(&rec,sizeof(rec),1,f)!=1)



{




fprintf(stderr,"Errore scrittura");




fclose(f);




exit(1);



}



fflush(stdin);



fflush(f);

 

Continua=LeggiContinua();


}


fclose(f);

}

void Aggiungi()

{


FILE *f;


TDATI rec;


TBOOL Continua=V;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"ab"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file.");



exit(1);


}


while (Continua) 


{



LeggiRec(&rec);



if (fwrite(&rec,sizeof(rec),1,f)!=1)



{




fprintf(stderr,"Errore scrittura");




fclose(f);




exit(1);



}



fflush(stdin);



fflush(f);

 

Continua=LeggiContinua();


}


fclose(f);

}

void Trova()

{



FILE *f;


char codice[20];


TDATI rec;


TBOOL trovato=F;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"rb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file.");



exit(1);


}


LeggiCodice(codice);


fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


while (!feof(f) && !trovato)


{



if (strcmpi(rec.codice,codice)==0)



{




ScriviRec(rec);




trovato=V;



}



else




fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


}


fclose(f);


if(!trovato)



printf("Record non trovato\n");

}

void Modifica()

{


FILE *f;


char codice[20];


TDATI rec;


long pos;


TBOOL trovato=F;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"r+b"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file.");



exit(1);


}


LeggiCodice(codice);


fflush(stdin);


fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


/*trova il record o EOF*/


while (!feof(f)&&!trovato)


{



pos=ftell(f)/sizeof(rec);
/* salva la posizione corrente: 







dopo la lettura il puntatore all'interno







del file si sposta al record successivo */



if (strcmp(rec.codice,codice)==0)



{




ScriviInfo(rec.info);




LeggiInfo(&rec.info);




/*posiziona il puntatore all'interno del file sul record da modificare */




fseek(f,pos*sizeof(rec),SEEK_SET);





if (fwrite(&rec,sizeof(rec),1,f)!=1)




{





fprintf(stderr,"Errore scrittura file");





fclose(f);





exit(1);




}




ScriviRec(rec);




fflush(f);




trovato=V;



}



fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


}


if (feof(f))



printf("Record non trovato. Modifica impossibile.\n");


fclose(f);

}

void Elimina()

{


FILE *f;


char codice[20]="";


TDATI rec;


FILE *ftemp;


TBOOL trovato=F;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"rb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file.");



exit(1);


}


if ((ftemp=fopen(NOMEFILE2,"wb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file temporaneo.");



fclose(f);



exit(1);


}


LeggiCodice(codice);


fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


while (!feof(f) && !trovato)
/*trova EOF o il record*/


{



if (strcmpi(rec.codice,codice)!=0)



{




if (fwrite(&rec,sizeof(rec),1,ftemp)!=1)




{





fprintf(stderr, "Errore scrittura su file temporaneo");





fclose(f);





exit(1);




}




fread(&rec,sizeof(rec),1,f);



}



else




trovato=V;


}


fclose(f);


fclose(ftemp);


Copia(ftemp,f);


remove(NOMEFILE2);


if(!trovato)



printf("Record non trovato\n");

}

void Copia(FILE *fold, FILE *fnew)

{


TDATI rec;


if ((fold=fopen(NOMEFILE2,"rb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore apertura file temporaneo.");



exit(1);


}


if ((fnew=fopen(NOMEFILE,"wb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore apertura file.");



fclose(fold);



exit(1);


}


fread(&rec,sizeof(rec),1,fold);


while (!feof(fold))


{



if (fwrite(&rec,sizeof(rec),1,fnew)!=1)



{




fprintf(stderr, "Errore scrittura su file new.");




fclose(fnew);




exit(1);



}



fread(&rec,sizeof(rec),1,fold);


}


fclose(fold);


fclose(fnew);

}

void Visualizza()

{


FILE *f;


TDATI rec;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"rb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file.");



exit(1);


}


fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


while (!feof(f))
/*trova EOF*/


{



ScriviRec(rec);



fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


}


fclose(f);

}

void ScriviASCII()

{


FILE *f;


TDATI rec;


FILE *f1;


if ((f=fopen(NOMEFILE,"rb"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file.");



exit(1);


}


if ((f1=fopen(NOMEFILE1,"w"))==NULL)


{



fprintf(stderr,"Errore nell'apertura del file di backup.");



exit(1);


}


fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


while (!feof(f))
/*trova EOF*/


{



ScriviRecFile(rec,f1);



fread(&rec,sizeof(rec),1,f);


}


fclose(f);


fclose(f1);

}

void LeggiCodice(char *codice)

{


printf("Codice:");


scanf("%s",codice);


fflush(stdin);

}

void LeggiInfo(TINFO *info)

{


printf("Info:");


scanf("%d",info);


fflush(stdin);

}

void LeggiRec(TDATI *rec)

{


printf("Codice:");


scanf("%s",rec->codice);


printf("Info:");


scanf("%d",&rec->info);


fflush(stdin);

}

TBOOL LeggiContinua()

{


char Risposta;


TBOOL cont=F;


do


{



printf("\nInserire altri record? (S/N) ");



scanf("%c",&Risposta);



if(Risposta>='a' && Risposta<='z')




Risposta-=32;



switch(Risposta)



{




case 'S': cont=V;






  break;




case 'N': cont=F;






  break;



}


} while (Risposta!='S' && Risposta!='N');


return cont;

}

void ScriviInfo(TINFO info)

{


printf("%d\n",info);

}

void ScriviRec(TDATI rec)

{


printf("%s\t",rec.codice);


printf("%d\n",rec.info);

}

void ScriviRecFile(TDATI rec, FILE *f1)

{


fprintf(f1, "%s\t",rec.codice);


fprintf(f1, "%d\n",rec.info);

}
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Fattoriale(4)	-> fatt=4*Fattoriale(3)


Fattoriale(3)	-> fatt=3*Fattoriale(2)


Fattoriale(2)	-> fatt=2*Fattoriale(1)


Fattoriale(1)	-> fatt=1*Fattoriale(0)


Fattoriale(0)	-> fatt=1


Poi si ripercorre la pila (stack) al contrario….
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�La parte iniziale di questi appunti è stata redatta in collaborazione con Stefano Carosio, senza il cui lavoro l’idea di collaborare con gli studenti alla stesura degli appunti probabilmente non sarebbe mai venuta.


�Numero di confronti e di scambi che vengono effettuati. Più confronti e scambi si effettuano maggiore è il tempo di elaborazione.


� Si determina l’elemento più piccolo e lo si porta nella prima posizione dell’array, procedendo in questo modo finché non si sono confrontati tutti gli elementi.


� Si confrontano a due a due gli elementi contigui dell’array scambiandoli se non sono in ordine. Quando dal controllo emerge che non si sono effettuati scambi, significa che l’array è ordinato. Questo algoritmo deve il suo nome al fatto che gli elementi che devono stare ai primi posti dell’array gradualmente risalgono fino alla propria posizione definitiva.


� Si prende il valore minimo nell’array e lo si porta al primo posto scambiandolo con l’elemento che si trova al primo posto. Si procede in questo modo riducendo via via l’ordinamento all’array non ancora ordinato.


� Si suppone k-1 elementi dell’array siano ordinati e si cerca la posizione in cui inserire l’elemento con indice k facendo slittare verso destra tutti gli altri. Si procede in questo modo finché k<N.


� Si basa sulla tecnica “Divide et Impera” (dal latino Dividi e comanda) in cui prima si suddivide l’array in due parti che vengono ordinate separatamente e, quindi, viene effettuato l’ordinamento dell’intero array. Di solito usano algoritmi ricorsivi che si interrompono quando si arriva ad ordinare un array di uno o due elementi (caso banale). Un problema può essere legato al fatto che, usando algoritmi ricorsivi, può esaurire la RAM del computer.


� Come il Quicksort si basa sulla tecnica “Divide et Impera”. 


Se l’array è vuoto o ha un solo elemento, lo si considera già ordinato, se l’array ha più di un elemento vengono effettuati i seguenti passi:


Si suddivide l’array in due array con la metà degli elementi ciascuno


Si ordina ognuno dei due array


Si fondono i due array ordinati in un unico array
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