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1 Intr oduzione

La sceltadelleappropriatestrutturedati & di fondamentalénportanzgperlarisoluzione
di un certoproblemaalmenotanto quantoun buon programmadi manipolazione.Fin
qui ci siamooccupatidi strutturedati siadi tipo scalargtipo intero,reale,caratteresia
di tipo strutturato(stringhe vettori, e strutture).A ciascunali esseabbiamoassociatde
relative rappresentazionmnterneprevistedal C. Le variabili corrispondentai tipi suddetti
non possonamutarele loro caratteristichén fasedi esecuzione pertantosonodette
staticdhe Vogliamooccuparcioradi un altro tipo di variabili: quelledinamidie cioéle
variabili cheposson@esserereatee/oaccresciutén fasedi esecuzione.
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2 PercheAllocare Dinamicamente?

Il lettorepotrebbechiedersigualé la necessitali utilizzarel'allocazionestaticapiuttosto
chequelladinamica. Si consideriper esempiail sgguenteframmentodi codiceper il
calcolodellamediadeggli elementidi unvettore.Unaprimaversionepotrebbeessere:
#define N 10

main ()

{

int v[N], i, somma, media;

I+ inserimento dati x/
for (i=0; i<N; i++)
{
printf ("Inserisci elemento %d—esimo: ");
scanf ("%d", &v[i]);
}

/[ calcolo della media e visualizzazione x*/
somma = 0;
for (i=0; i<N; i++)

somma = somma + v[i];

media = somma/N;

printf ("La mediaé : %d", media);
}
Il problemain questocasoe chetale codiceeffettuala mediaesclusiamentedi N va-
lori. Se si volesseper esempiocalcolarela mediadi 20 numeri piuttostoche di 10
occorrerebbenodificareN:
#define N 20
ericompilareil programma.Unasoluzioneper perrenderel programmapiu flessibile
sarebbeyuelladi chiedereall'utentedi inserireil numerodi elementidi cui calcolarela
mediae quindi utilizzaretalevalorein luogodi N. Chiaramenteinasoluzionedel tipo:

int num;

printf ("Di quanti valori vuoi fare la media? ");
scanf ("%d", & num);

int vinum];

non é correttain C visto chela dichiarazionedi un vettorerichiedela conoscenzalel
numerodi elementiatempodi compilazione Nel suddettdrammentadi codice,infatti,



il valoredellavariabilenumnoné notoatempodi compilazionanasoltantoatempodi
esecuziongin questocasodopol’esecuzionalellascanf ). Nelle sottosezionsucces-
sive presentiamaluediversesoluzionia questgproblema.La primasovradimensiona
vettorementrela secondda usodell’allocazionedinamicadellamemoria.

2.1 Sovradimensionamento

Unapossibilesoluzionepotrebbeesserajuelladi sovradimensionaré vettorein questo

modo:
#define MAXDIM 100
main ()
{
int vV[MAXDIM], num, i, somma, media;

printf ("Di quanti valori vuoi fare la media? ");
scanf ("%d", & num);

/+ controllo se ho le risorse necessarie x*/

/+ per memorizzare tutti i dati =/
if (num > MAXDIM)
printf("il vettore opu contenere al massimo %d valori",
MAXDIM) ;
else
{

[+ inserimento dati x/
for (i=0; i<num; i++)
{
printf ("Inserisci elemento %d—esimo: ");
scanf ("%d", &v[i]);
}

[+ calcolo della media e visualizzazione x/
somma = O;
for (i=0; i<num; i++)

somma = somma + V[i];

media = somma/num;

printf ("La mediaé : %d", media);



Il problemadi questoapprocciog perdlo sprecodi memoria.

2.2 AllocazioneDinamica

Un approcciopiu efficiente dal punto di vista dell’utilizzazione della risorsamemo-
ria sarebbequello di utilizzare sempreun vettore formato da un numerodi elementi
esattamentagualea quellidaelaborare.

main ()

{

int xv, num, i, somma, media;

printf ("Di quanti valori vuoi fare la media? ");
scanf ("%d", &num);

/+ alloco una aquantit di memoria necessaria =/
[+ per memorizzare esattamente 'num’ interi  x/
I+ il puntatore v apunter esattamente *
[+ all’inizio di questa area x/
v = (int x)malloc(num % sizeof (int));

/+ inserimento dati x*/
for (i=0; i<num; i++)
{
printf ("Inserisci elemento %d—esimo: " );
scanf ("%d", &v[i]);
}

[+ calcolo della media e visualizzazione x/
somma = O;
for (i=0; i<um; i++)

somma = somma + Vv[i];

media = somma/num;
printf ("La mediaé : %d", media);
[+ ora posso liberare |’ area di memoria x*/

/* precedentemente allocata */
free(v);



Le funzionimal | oc() ,free() ediversealtresarannaliscussenellasezionesucces-
siva.

3 GestioneDinamica della Memoria

In questasezionaedescrveremoin dettagliole funzionimesseadisposizionalallalibreria
standardC perla gestionedinamicadellamemoria. Le principali sonoquattro: mal -

| oc(),calloc(),free(),rall oc() esonoaccessibilincludendall file header
stdlib. h:

#i ncl ude <stdlib. h>

mal | oc() ecal | oc() allocanounbloccodi memoriafree() liberaunbloccodi
memoriaprecedentement@locatoer eal | oc() modificale dimensionidi un blocco
di memoriaprecedentementdlocato.

3.1 calloc() emall oc()

Il prototipodellefunzionimal | oc ecal | oc eil sgguente:
void xcalloc(int num_elementi, int dim_elemento);
void x malloc(dim_totale);

cal | oc() allocamemorigperunvettoredinum el enent i elementdidi m el enent o
bytesciascunce restituisceun puntatorealla memoriaallocata. Inoltre inizializza ogni
bytedi talebloccodi memoriaazero.mal | oc() allocadi m_t ot al e bytesdi memo-
ria e restituisceun puntatorea tale blocco. In questocasola memorianonéinizializzata
anessurvalore.

Perdeterminarda dimensionein byte di un tipo di dato é possibileutilizzare la
funzionesi zeof () . Quindi, peresempioperallocareun vettoredi n elementidi tipo

interobastafare:
int xv;

v = (int x)calloc(n, sizeof(int));

Il puntatorev punteraal primo elementadi un vettoredi n elementiinteri. Si noti che
e statoutilizzatoil castingperassgnareil puntatorerestituitodacal | oc av. Infatti
cal | oc restituisceunvoi d* mentrev €uni nt *. Analogamentesi puo utilizzarela
funzionemal | oc perottenerdo stessaisultato:

int xv;

v = (int x)malloc(n % sizeof(int));

In questocasooccorredeterminardl numerototale di bytesda allocareche € pari al
numerodi elementidel vettore per la dimensionen bytesdel genericoelemento. In
gquestocasopoicheil vettore contieneinteri, la dimensionedel genericoelementoé
si zeof (int).



Siacal | oc() chemal | oc() restituiscondNULL senonriesconoad allocarela
quantitadi memoriarichiesta.

3.2 free()

Il prototipodellafunzionef r ee() e:

void free(void * ptr);

Essarilascia(liberao dealloca)lo spaziodi memoriapuntatodapt r il cui valorepro-
venva daunaprecedenteral | oc() ocall oc() orealloc(). Septr €NULL
nessun@perazione/Zieneesguita.

3.3 realloc()

Il prototipodellafunzioner eal | oc() é:

void xrealloc(void * ptr, int dim_totale);

Essamodificala dimensioneadi un bloccodi memoriapuntatodapt r adi m total e
bytes.Septr & NULL, I'invocazionee equivalenteadunanal | oc(di mtotal e).
Sedi m t ot al e €0, I'invocazionee equvalentead unaf r ee( pt r) . Naturalmen-
te il valoredi ptr deve provenire da una precedentanvocazionedi mal | oc() o
calloc() orealloc().

4 Matrici Dinamiche

Possiamaappresentarenamatricecomeun vettoredi vettori. Cioél'elementoi-esimo
di un vettoree un vettorecherappresentde colonnedella matrice. Percostruireuna
matricedinamicadi r righee ¢ colonnebasteraes@uire le seguentidueoperazioni:

1. Allocaredinamicamentein vettoredi r puntatori(vettoredellerighe).

2. Perogniriga allocareun vettoredi ¢ elementidel tipo baseconsideratqvettore
colonne).

La Figural mostrala rappresentaziongraficadi unamatricedinamica.
Peresempial seguenteframmentadi codicedefinisceedallocaunamatricedinami-
cadiinteridir righeec colonne.

{
int xx matrice, i;
I+ alloco il vettore delle righe. Ogni elemento x/
/+ di questo vettoreé un puntatore */

matrice = (int xx)malloc(r % sizeof (int x));
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Figural: Rappresentaziorsi unamatricedinamicavistacomeun vettoredi puntatori.

[+ per ogni riga alloco le colonne x/
for (i=0; i<r; i++)
matrice[i] = (int x)malloc(c * sizeof (int));
}
Perdisallocareunamatricedinamica,invece,occorreprocederealla rovescia: primasi
disallocandutte le colonnequindisi disallocail vettoredei puntatorialle colonne.

{

[+ per ogni riga disalloco le colonne x/
for (i=0; i<r; i++)
free(matrice[i]);

[+ disalloco il verrore delle righe x/
free(matrice);

}

5 Esercizi

Esercizio5.1()

Calcolare la mediadggli elementidi unasequenzali valori doubleinseriti
dall'utente La finedella sequenza identificatadal numeo 0.0. Utilizzare
vettori dinamici.



Risoluzione

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main ()

{
double * vettore, elemento, somma, media;
int i, j, fine;

vettore = NULL;

/% inserimento dati =/
i = 0;
fine = 0;
while (! fine)
{
printf ("Inserisci un elemento (0 per finire): ");
scanf ("%If", & elemento );

if (elemento == 0.0)
fine = 1;

else
{

/+ aumento di 1 la dimensione del vettore x/

vettore = (double *x)realloc(vettore, (i+1) * sizeof (double));
vettore[i] = elemento;

i +4+;

}

/+ calcolo e stampa della media */
somma = 0.0;
for (j=0; j<i; j++)

somma += vettore[j];

media = somma / i;
printf ("La mediae : % If\n", media);

/+ dellocazione del vettore x*/
free(vettore);



Esercizio 5.2()
Calcolare la traspostadi unamatricedi interi allocatadinamicamente

Risoluzione

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main ()

{
int xx matrice, x* trasposta;
int righe, colonne, r, c;

printf ("Quante righe ha la matrice: ");
scanf ("%d", & righe);

printf ("Quante colonne ha la matrice: ");
scanf ("%d", & colonne);

I+ allocazione della matrice x/
matrice = (int xx)malloc(righe x sizeof(int x));
for (r=0; r<righe; r++)
matrice[r] = (int x) malloc(colonne % sizeof (int));

I+ inserimento dati x/
for (r=0; r<righe; r++)
for (c=0; c<colonne; c++)

{

n

printf("Inserisci elemento di riga %d e colonna%d: ", r, c);
scanf ("%d", & matrice[r][c]);

}

/+ alloco la matrice trasposta x*/
trasposta = (int xx)malloc(colonne % sizeof (int x*));
for (c=0; c<colonne; c++)

trasposta[c] = (int x)malloc(righe % sizeof(int));



[+ calcolo della trasposta x*/
for (r=0; r<righe; r++)
for (c=0; c<colonne; c++)
trasposta[c][r] = matrice[r][c];

[+ stampo la trasposta x/
printf ("La traspostaé :\n");
for (c=0; c<colonne; c++)
{
for (r=0; r<righe; r++)
printf ("%d ", trasposta[c][r]);
printf("\n");
}

/+ dealloco la matrice x*/

for (r=0; r<righe; r++)
free(matrice[r]);

free(matrice);

[+ dealloco la trasposta x*/

for (c=0; c<colonne; c++)
free(traspostac]);

free(trasposta);

Esercizio 5.3()

Calcolarla traspostadi unamatricedi interi allocatadinamicamenteStrut-
turareil programmaa funzioni.

Risoluzione

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef intxx TMatrice;

dichiarazione delle funzioni (prototipi)
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*/

void LeggiRigheColonne(int xr, int xc);
TMatrice AllocaMatrice(int r, int c);
void Inserimento(TMatrice mat, int r, int c);

void

void VisualizzaMatrice(TMatrice mat, int r, int c);
void DeallocaMatrice(TMatrice smat, int r);

*/

programma principale

void main ()

{

TMatrice matrice, trasposta;
int righe, colonne, r, c;

LeggiRigheColonne(&righe, & colonne);
matrice = AllocaMatrice(righe, colonne);
Inserimento ( matrice, righe, colonne);

printf("Hai inserito la matrice:\n");
VisualizzaMatrice (matrice, righe, colonne);

trasposta = AllocaMatrice(colonne, righe);

CalcolaTrasposta(TMatrice mat, TMatrice trasp,

int

CalcolaTrasposta( matrice, trasposta, righe, colonne);

printf ("La traspostaé :\n");
VisualizzaMatrice (trasposta, colonne, righe);

DeallocaMatrice(& matrice, righe);
DeallocaMatrice(& trasposta, colonne);

*/

definizione delle funzioni
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int c);



void LeggiRigheColonne(int xr, int xc)

{
printf ("Quante righe ha la matrice: ");
scanf ("%d" , r);
printf ("Quante colonne ha la matrice: " );
scanf ("%d" , c);
}
TMatrice AllocaMatrice(int r, int c)
{
TMatrice mat;
int i;
mat = (TMatrice) malloc(r % sizeof (int x));
for (i=0; i<r; i++)
mat[i] = (int x)malloc(c x sizeof(int));
return mat;
}
void Inserimento(TMatrice mat, int r, int c)
{
int i, j;
for (1=0; i<r; i++)
for (j=0; j<c,; j++)
{
printf("Inserisci elemento di riga %d e colonna%d: ", i, j);
scanf ("%d", &mat[i][j]);
}
}

void CalcolaTrasposta(TMatrice mat, TMatrice trasp, int r, int c)

{

int i, j;
for (i=0; i<r; i++)
for (j=0; j<c; j++)
trasp[j][i] = mat[i][]j];
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void VisualizzaMatrice(TMatrice mat, int r, int c)

{

int i, j;

for (i=0; i<r; i++)
{
for (j=0; j<c; j++)
printf ("%d ", mat[i][j]);
printf ("\n");
}
}

void DeallocaMatrice(TMatrice *mat, int r)

{

int i;

for (i=0; i<r; i++)
free((xmat)[i]);
free(xmat);

}
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