Risoluzione appello di programmazione del 4 Luglio 2008
Esercizio 1.1

L’output per righe del programma è il seguente:

1)2_1_2

2)0_1_0

3)1/102/104/108/10

4)lungh:_27

5)v

6)g

7)i

8)_

9)a

10)s

11)r

12)_

13)u

14)s

15)o

Esercizio 1.2

Descriviamo il programma passo per passo.

1 -   int n=2;           

questa istruzione dichiara l’intero n, e ad esso assegna il valore 2.

2 -   float *p;

questa istruzione dichiara un puntatore a float, p, a cui per il momento non viene assegnato alcun indirizzo.
3 -   float *pluto=malloc(n*sizeof(float));

questa istruzione dichiara un puntatore a float, pluto, e successivamente viene ad esso creato dinamicamente spazio: l’oggetto puntato da float è ora la base di un array che abbia tanti float quanto il valore di n, ovvero due float. La rappresentazione grafica è nel file immagine.
4 -   p=pluto++;

questa istruzione assegna al puntatore p lo stesso indirizzo del puntatore pluto, e successivamente il puntatore pluto viene fatto puntare al float successivo. La rappresentazione grafica finale è nel file immagine.
Esercizio 1.3
Generalmente il passaggio di valori alle funzioni avviene “per valore”: quando un’espressione viene passata ad una funzione questa viene prima valutata ed è proprio questo valore ottenuto ad essere elaborato dalla funzione e non i parametri stessi dell’ambiente chiamante. Pertanto le variabili dell’ambiente chiamante non vengono modificate dalla funzione. Ciò si ottiene invece con il passaggio per indirizzo; in questo caso nella chiamata della funzione viene passato l’indirizzo di una variabile e non la variabile stessa; di conseguenza la definizione di funzione dovrà contenere un puntatore dello stesso tipo della variabile che è stata passata per indirizzo. In questo modo è possibile modificare nel corpo delle funzioni i valori delle variabili dell’ambiente chiamante.

Esercizio 1.4
void StampaMatrice(float A[N][M])

{ int i,j;

 printf("la matrice è:\n");

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

   { for(j=0;j<M;j++)

     printf("%f  ",A[i][j]);

   printf("\n");

   }

 printf("la matrice trasposta è:\n");

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

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

     printf("%f  ",A[i][j]);

   printf("\n");

   }

}
Esercizio 1.5

1.   All’interno delle virgolette, in una scanf, va messo il simbolo % prima della lettera rappresentante il tipo di valore richiesto, che identifica proprio il fatto che ci si riferisce a tale tipo di valore. Inoltre, per la scanf, alla fine delle virgolette bisogna specificare l’indirizzo della variabile, e non la variabile stessa; dunque prima di value dobbiamo aggiungere il simbolo &. 
L’istruzione corretta è dunque:


scanf(“%d”, &value);

2.   L’istruzione qui presente è un assegnamento: in esso, il secondo membro deve rappresentare il valore da assegnare ad una variabile precedentemente dichiarata, e il primo membro deve rappresentare proprio la variabile a cui si assegna il valore al secondo membro. In tale operazione vi è una variabile al secondo membro, mentre al primo membro non abbiamo una variabile e dunque, così posta, l’operazione è priva di senso.

L’istruzione corretta è scambiando i due membri, cioè:


third=first+second;

3.   L’espressione x=y all’interno delle prime due parentesi è un’operazione di assegnamento, che è in genere differente dallo scopo per cui viene utilizzato un if, cioè la verifica dell’uguaglianza fra due variabili; tale test di uguaglianza è rappresentato dal simbolo = =. Inoltre, non avendo posto delle virgolette all’interno del printf, nulla verrà stampato: dobbiamo provvedere ad inserirle, prima del primo %d e dopo lo \n.

L’istruzione corretta è la seguente:


if (x= =y) printf(“%d e’ uguale a %d”, x, y);

4. Come detto nel punto 2 di questo esercizio, al primo membro, in un’operazione di assegnamento come questa, dobbiamo avere una variabile, mentre qui non è così. Non è possibile trattare questa istruzione come un’equazione matematica per dire che p=2!
L’istruzione corretta è quindi:


p=2;

5. La dichiarazione di un intero non si può fare come prima istruzione di un if: la si può fare prima e successivamente utilizzare tale dichiarazione per inizializzare, per esempio, l’intero dichiarato. All’inizio di questa istruzione, viene dichiarato un array con due entrate, ed all’interno dell’if vengono considerate tre entrate, v[0], v[1] e v[2]: questo porterebbe chiaramente ad un errore. Infine, se non si inizializza almeno il primo elemento dell’array, il contenuto di ogni entrata non è automaticamente zero, dunque l’istruzione successiva printf porterebbe ad un ulteriore problema.

L’istruzione corretta è dunque:


int v[2];  v[0]=0;  int i;  for(i=0; i<2; i++) printf(“%d”, v[i]);

Esercizio 1.6
Premessa: le funzioni hanno senso quando si passa loro qualcosa su cui si può, per come è fatta la funzione, sensatamente lavorare. Le assunzioni possibili principali, non qualsiasi assunzione possibile, saranno dunque discusse in primo luogo per ogni funzione.

A) Alla funzione AA può venir passato un puntatore alla base di un array, di lunghezza n, e ciò che viene ritornato è la somma dei quadrati degli scarti tra ogni entrata dell’array e la loro media. Difatti, viene fatta la somma di tutti i valori dell’array, rappresentata da m, successivamente essa viene divisa per n, ovvero per il numero di elementi considerati, e poi si moltiplica per se stesso, cioè si eleva a quadrato, ogni differenza fra entrata (i+1)-esima e il valore medio precedentemente calcolato.
Questo è un esempio con una main di prova:


main(){



float a[3]={2.8, 4, 5.2};



float b;



b=AA(&a[0], 3);


}

Operando i calcoli precedentemente descritti, a b viene assegnato il valore 2.88.
B) Alla funzione BB viene passato un intero, necessariamente maggiore di zero perché la funzione abbia lo scopo voluto e non succedano errori, ed ogni cifra di tale intero viene traslata di uno superiormente. Vediamo in che modo con una main di prova.


main(){



int a=2391;



int b;



b=BB(a);


}

La funzione, se salta l’istruzione if perché falsa, passa direttamente alla seconda istruzione, e questa ritorna 10 volte il valore della funzione a cui si passa il numero 239 più il resto della divisione per dieci del valore passato alla funzione incrementato di uno, cioè, in questo caso, 2. Andando avanti così per ogni volta che la funzione ricorre a se stessa, aggiungendo il fatto che se il valore passato alla funzione è minore di dieci allora smette di ricorrere a sé, ritornando tale valore incrementato di uno, la funzione ritorna il numero 2+10(0+10(4+10(3))), ovvero il numero 3402, che è proprio il numero di partenza le cui cifre sono tutte incrementate di 1, con la convenzione che la cifra superiore a 9 è 0.

C) Alla funzione CC può venir passato un puntatore alla base di un array m bidimensionale di interi, che rappresenta una matrice, e viene ritornato dalla funzione il seguente valore:
m[0][0]*m[0][0]+m[0][1]*m[1][0]+…+m[0][N-1]*m[N-1][0] + m[1][0]*m[0][1]+m[1][1]*m[1][1]+…+m[1][N-1]*m[N-1][1] + ... + m[N][N]*m[N][N].

Osservando tale somma, notiamo che essa non corrisponde alla somma di tutte le entrate della matrice per se stessa, perchè, per esempio, non abbiamo moltiplicato la prima riga per la seconda; per come è fatta, tale somma rappresenta la traccia, ovvero la somma dei valori nella diagonale, del quadrato della matrice considerata. Tale traccia è anche la somma dei prodotti della riga (i+1)-esima con la colonna (i+1)-esima.

Un esempio con una main di prova è il seguente:

main(){



int m[3][3]={{1, -1, 2}, {0, 0, 1}, {1, 0, -2}};


int somma;



somma=CC(&m[0][0]);


}

Viene compiuta la seguente operazione:

(1)(1)+(-1)(0)+(2)(1)+(0)(-1)+(0)(0)+(1)(0)+(1)(2)+(0)(1)+(-2)(-2)=9,

e 9 è proprio il valore della traccia della matrice data dal quadrato di quella di partenza.

D)Alla funzione DD può venir passato un puntatore alla base di un array di float o di una parte di esso, di lunghezza n, e viene ritornato il minimo dell’array considerato. Vediamo in che modo con una main di prova.


main(){



float a[4]={1.2, 3.3, 0.7, 65.3};



float minimo;



minimo=DD(&a[0], 4);

}

Una volta dichiarato l’array di float, vediamo che fa la funzione DD. Inizialmente guarda se n vale, 1; in questo caso non è così, dunque si passa all’istruzione seguente. Viene dichiarato un float, e ad esso viene assegnato il valore della funzione DD, alla quale vengono passati il puntatore all’elemento successivo della base dell’array considerato nella funzione appena esterna, che sarà esso stesso base nella nuova funzione - dunque, in questo caso, a 3.3 - e la lunghezza del nuovo array da considerare, con un elemento in meno, e in questo caso 3. La funzione deve ancora finire tutte le istruzioni, quindi abbiamo ancora una “questione aperta”, ma dobbiamo prima vedere che succede nella chiamata della nuova funzione. Vengono ripetuti per altre due volte passaggi analoghi a quelli precedenti, infine, passando il puntatore all’ultimo elemento, nell’ultima chiamata n è effettivamente uguale ad 1, dunque viene ritornato l’elemento puntato in quella funzione, ovvero l’ultimo dell’array di partenza, alla funzione precedente. Ora si passa alla prima delle istruzioni finali delle funzioni precedenti. Vengono confrontati l’elemento puntato in tale funzione, ovvero l’i-esimo se siamo nella chiamata i-esima di DD, con l’elemento ritornato da prima, ovvero l’(i+1)-esimo. Se il primo è maggiore del secondo, esso viene ritornato alla funzione precedente, se avviene il contrario viene ritornato il secondo; in ogni caso, viene ritornato da ogni funzione il minimo, in senso lato, fra due numeri. Siccome il confronto avviene prima fra gli ultimi due, poi fra il loro minimo ed il terzultimo e così via, l’ultimo elemento ritornato sarà il minimo di tutto l’array di partenza, ovvero, in questo caso, 0.7.
Esercizio 2.1
void CalcolaSerie(double q, int n)

{

  int i;

  float sum=0, potenza=1;

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

    { sum +=potenza;

    printf("%f\n", sum);

    potenza *=q;

    }

}
Esercizio 2.2
void Push(List *lista, Elemento e)

{ List p;

 p=malloc(sizeof(Elemento));

 p->valore=e.valore;

 p->next=(*lista);

 *lista=p;

}

void Pop(List *lista)

{List *p;

 p=lista;

 *lista=(*lista)->next;

 free(*p);

}

float Read(List lista)

{ return(lista->valore);

}

int Count(List lista)

{

  if (lista==NULL) return 0;

  else return (1+Count(lista->next));

}

void Incrementa(List lista, float f)

{ while (lista!=NULL)

  { lista->valore+=f;

  lista=lista->next;

  }

}

Esercizio 2.3

Bubblesort e mergesort sono entrambi algoritmi di ordinamento, per quanto riguarda, per esempio, un array di interi o di float. Il primo è più semplice da eseguire, in quanto richiede meno tempo ed anche meno teoria ed aritmetica dei puntatori, ma è meno efficiente del secondo, in quanto i confronti operati in bubblesort, dato un array di lunghezza n, sono proporzionali al quadrato di n, mentre, nel mergesort, sono proporzionali al numero n*log(n). Vediamoli in dettaglio.
L’algoritmo bubblesort ha tale nome in quanto, durante il suo svolgimento, il minimo elemento dell’array considerato migra nella posizione più a sinistra di tale array, e così ad ogni ciclo per ogni sottoarray dato dall’array di partenza senza i primi elementi, una volta individuati come minimi, e tale modo di spostarsi delgli elementi ricorda il salire delle bolle. L’algoritmo vero e proprio, dato un array di lunghezza n, è il seguente:


void Bubblesort(int array[ ], int n){


int i, j, tmp;



for(i=0; i<n-1; i++){




for(j=n-1; j>i; j--){





if(a[j-1]>a[j]){






tmp=a[j];






a[j]=a[j-1];






a[j-1]=tmp;





}




}



}


}
L’algoritmo mergesort ha tale nome in quanto deriva dall’inglese merge, che significa fondere: il principio di qesto algoritmo è infatti quello di ordinare un array mediante la sua divisione in sottoarray di lunghezza una potenza di due, iniziando da array di dimensione uno, per fonderli a due a due orinandoli, fino a raggiungere l’array completo.

Cominciamo con la funzione merge, la quale, dati due array a e b  ordinati, di lunghezze m e n rispettivamente, li fonde in un array ordinato c, di lunghezza che sia almeno a+b.


void Merge(int a[ ], int b[ ], int c[ ], int m, int n){


int i=0, j=0, k=0;



while(i<m && j<n){




if(a[i]<b[j])





c[k++]=a[i++];




else





c[k++]=b[j++];



}



while(i<m)




c[k++]=a[i++];



while(j<n)




c[k++]=b[j++];



}


}

Ora veniamo all’algoritmo di ordinamento vero e proprio. Supponiamo che l’array sia lungo una potenza di due; questa supposizione ci risulta comoda perché l’algoritmo risulta molto più comodo per un array del genere, ma tale condizione può essere rimossa allungando l’array fino ad arrivare alla potenza di due più vicina con degli zeri, e una volta applicato l’ordinamento togliere gli zeri messi all’interno dell’array in precedenza.
Supponiamo l’array da ordinare di lunghezza p.
Dove scrivo merge all’interno di mergesort vuol dire che bisogna ricopiare il contenuto della funzione merge.

void Mergesort(int array[ ], int p, int a[ ], int b[ ], int c[ ], int m, int n){



int h, l, *w;


w=calloc(p, sizeof(int));



for(l=1; l<p; l*=2){




for(h=0; h<p-l; h+= 2*l)  /*fondo due sottoarray di array[ ]*/



merge;                              /*in due sottoarray di w[ ]           */




for(h=0; h<p; h++)





array[h]=w[h];      /*ricopia w[ ] in array[ ]*/



}



free(w);


}
Esercizio 2.4

/*l'ordine n della matrice può essere definito tramite #define oppure, come in questo caso, essere letto con scanf */

main() {

  int **a,**b,**c,i,n;

  printf("inserisci l'ordine N della matrice\n");

  scanf("%d",&n);

  a=calloc(n,sizeof(int*));

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

    a[i]=calloc(n, sizeof(int));

  /* in questo modo è stata inizializzata una matrice "a" n*n con tutti gli elementi a zero. Allo stesso modo si procede per le matrici b e c.

Riportiamo di seguito le 3 funzioni: la prima restituisce un puntatore alla matrice prodotto a*b; la seconda funzione, che opera solo con esponenti maggiori o uguali a zero, restituisce un puntatore alla matrice che si ottiene elevando all'esponente "esp" la matrice a; la terza traspone invece una matrice quadrata. */

int** Prodotto(int **a, int **b, int n)

{ int **c,i,j,k;

 c=calloc(n,sizeof(int*));

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

    c[i]=calloc(n, sizeof(int));

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

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

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


c[i][j]+=a[i][k]*b[k][j];

  }

  return c;

}

int** Elevamento(int **a, int n, int esp)

{int **c,i,j; 

 c=calloc(n,sizeof(int*));

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

   c[i]=calloc(n, sizeof(int));

 if (esp==0) {

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

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

       if (i==j) 


 c[i][j]=1;

 } else 

   { c=a;

   for(i=esp;i>1;i--)

     c=Prodotto(a,c,n); 

   }

 return c;

}

void Trasponi(int **a, int n)   

{ int i,j;

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

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

     a[i][j]=a[j][i];

}
