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Sommario

Questodocumentotrattal’allocazionedinamicadella memoriain C. Verràeviden-
ziato come,alcunevolte, l’utilizzo di strutturedati di tipo staticonon sonoopportune
in certi scenariapplicativi. Sarannodescrittein dettagliole funzioni C per la gestione
dinamicadellamemoriaepresentatidiversiesempi.
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1 Intr oduzione

La sceltadelleappropriatestrutturedatièdi fondamentaleimportanzaperla risoluzione
di un certoproblemaalmenotantoquantoun buon programmadi manipolazione.Fin
qui ci siamooccupatidi strutturedati siadi tipo scalare(tipo intero,reale,carattere)sia
di tipo strutturato(stringhe,vettori,estrutture).A ciascunadi esseabbiamoassociatole
relativerappresentazioniinterneprevistedalC.Levariabili corrispondentiai tipi suddetti
non possonomutarele loro caratteristichein fasedi esecuzionee pertantosonodette
statiche. Vogliamooccuparcioradi un altro tipo di variabili: quelledinamiche cioè le
variabili chepossonoesserecreatee/oaccresciutein fasedi esecuzione.
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2 PerchèAllocareDinamicamente?

Il lettorepotrebbechiedersiqualè la necessitàdi utilizzarel’allocazionestaticapiuttosto
chequelladinamica. Si consideriper esempioil seguenteframmentodi codiceper il
calcolodellamediadegli elementidi unvettore.Unaprimaversionepotrebbeessere:
#d ef i n e N 10
main ( )
{

i n t v [N ] , i , somma, medi a ;

/ � i nser i ment o dat i � /
f or ( i = 0; i <N ; i ++)

{
p r i n t f ( " I n ser i sc i el emento %d� esi mo : " ) ;
scanf ( "%d" , & v [ i ] ) ;

}

/ � cal col o del l a medi a e v i sua l i zzazi one � /
somma = 0 ;
f or ( i = 0; i <N ; i ++)

somma = somma + v [ i ] ;

medi a = somma/N;

p r i n t f ( " La medi aè : % d" , medi a ) ;
}

Il problemain questocasoè chetale codiceeffettuala mediaesclusivamentedi N va-
lori. Se si volesseper esempiocalcolarela mediadi 20 numeri piuttostoche di 10
occorrerebbemodificareN:
#d ef i n e N 20

e ricompilareil programma.Unasoluzioneperper rendereil programmapiù flessibile
sarebbequelladi chiedereall’utentedi inserireil numerodi elementidi cui calcolarela
mediae quindiutilizzaretalevalorein luogodi N. Chiaramenteunasoluzionedel tipo:
. . .
i n t num;
p r i n t f ( " Di quant i v al o r i vuoi f ar e l a medi a ? " ) ;
scanf ( "%d" , & num ) ;
i n t v [ num ] ;
. . .

non è correttain C visto chela dichiarazionedi un vettorerichiedela conoscenzadel
numerodi elementia tempodi compilazione.Nel suddettoframmentodi codice,infatti,
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il valoredellavariabilenum nonènotoa tempodi compilazionemasoltantoa tempodi
esecuzione(in questocasodopol’esecuzionedellascanf). Nelle sottosezionisucces-
sive presentiamoduediversesoluzionia questoproblema.La primasovradimensionail
vettorementrela secondafa usodell’allocazionedinamicadellamemoria.

2.1 Sovradimensionamento

Unapossibilesoluzionepotrebbeesserequelladi sovradimensionareil vettorein questo
modo:
#d ef i n e MAXDIM 100
main ( )
{

i n t v [MAXDIM ] , num , i , somma, medi a ;

p r i n t f ( " Di quant i v al o r i vuoi f ar e l a medi a ? " ) ;
scanf ( "%d" , & num ) ;

/ � con t r o l l o se ho l e r i so r se necessar i e � /
/ � per memor i zzar e t u t t i i dat i � /
i f ( num > MAXDIM)

p r i n t f ( " i l v et t o r e òpu cont ener e al massimo %d v al o r i " ,
MAXDIM ) ;

el se
{

/ � i nser i ment o dat i � /
f or ( i = 0; i <num ; i ++)

{
p r i n t f ( " I n ser i sc i el emento %d� esi mo : " ) ;
scanf ( "%d" , & v [ i ] ) ;

}

/ � cal col o del l a medi a e v i sua l i zzazi one � /
somma = 0 ;
f or ( i = 0; i <num ; i ++)

somma = somma + v [ i ] ;

medi a = somma/ num;

p r i n t f ( " La medi aè : % d" , medi a ) ;
}

}
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Il problemadi questoapproccioèperòlo sprecodi memoria.

2.2 AllocazioneDinamica

Un approcciopiù efficiente dal punto di vista dell’utilizzazionedella risorsamemo-
ria sarebbequello di utilizzare sempreun vettoreformato da un numerodi elementi
esattamenteugualeaquelli daelaborare.
main ( )
{

i n t � v , num , i , somma, medi a ;

p r i n t f ( " Di quant i v al o r i vuoi f ar e l a medi a ? " ) ;
scanf ( "%d" , & num ) ;

/ � al l oco una àquant i t di memor ia necessar i a � /
/ � per memor i zzar e esat t ament e ’ num’ i n t er i � /
/ � i l punt at or e v àpunt er esat t ament e � /
/ � a l l ’ i n i zi o di quest a ar ea � /
v = ( i n t � ) mal l oc ( num � si zeof ( i n t ) ) ;

/ � i nser i ment o dat i � /
f or ( i = 0; i <num ; i ++)

{
p r i n t f ( " I n ser i sc i el emento %d� esi mo : " ) ;
scanf ( "%d" , & v [ i ] ) ;

}

/ � cal col o del l a medi a e v i sua l i zzazi one � /
somma = 0 ;
f or ( i = 0; i <um ; i ++)

somma = somma + v [ i ] ;

medi a = somma/ num;

p r i n t f ( " La medi aè : % d" , medi a ) ;

/ � or a posso l i ber ar e l ’ ar ea di memor ia � /
/ � pr ecedent ement e a l l ocat a � /
f r ee ( v ) ;

}
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Le funzionimalloc(), free() ediversealtresarannodiscussenellasezionesucces-
siva.

3 GestioneDinamica della Memoria

In questasezionedescriveremoin dettagliole funzionimesseadisposizionedallalibreria
standardC per la gestionedinamicadella memoria.Le principali sonoquattro:mal-
loc(), calloc(), free(), ralloc() e sonoaccessibiliincludendoil file header
stdlib.h:

#include <stdlib.h>

malloc() ecalloc() allocanoun bloccodi memoria,free() liberaun bloccodi
memoriaprecedentementeallocatoerealloc() modificale dimensionidi un blocco
di memoriaprecedentementeallocato.

3.1 calloc() emalloc()

Il prototipodellefunzionimalloc ecalloc è il seguente:
voi d � cal l oc ( i n t num_el ement i , i n t di m_el emento ) ;
voi d � mal l oc ( di m_t ot al e ) ;

calloc() allocamemoriaperunvettoredi num_elementi elementidi dim_elemento
bytesciascunoe restituisceun puntatorealla memoriaallocata.Inoltre inizializzaogni
bytedi talebloccodi memoriaazero.malloc() allocadim_totale bytesdi memo-
ria e restituisceunpuntatorea taleblocco.In questocasola memorianonè inizializzata
anessunvalore.

Per determinarela dimensionein byte di un tipo di dato è possibileutilizzare la
funzionesizeof(). Quindi,peresempio,perallocareun vettoredi n elementidi tipo
interobastafare:
i n t � v ;
v = ( i n t � ) cal l oc ( n , si zeof ( i n t ) ) ;

Il puntatorev punteràal primo elementodi un vettoredi n elementiinteri. Si noti che
è statoutilizzato il castingperassegnareil puntatorerestituitodacalloc a v. Infatti
calloc restituisceunvoid* mentrev è unint*. Analogamentesi puòutilizzarela
funzionemalloc perottenerelo stessorisultato:
i n t � v ;
v = ( i n t � ) mal l oc ( n � si zeof ( i n t ) ) ;

In questocasooccorredeterminareil numerototaledi bytesda allocarecheè pari al
numerodi elementidel vettoreper la dimensionein bytesdel genericoelemento. In
questocasopoichè il vettorecontieneinteri, la dimensionedel genericoelementoè
sizeof(int).
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Siacalloc() chemalloc() restituisconoNULL senon riesconoad allocarela
quantitàdi memoriarichiesta.

3.2 free()

Il prototipodellafunzionefree() è:
voi d f r ee ( voi d � pt r ) ;

Essarilascia(liberao dealloca)lo spaziodi memoriapuntatodaptr il cui valorepro-
veniva da unaprecedentemalloc() o calloc() o realloc(). Septr è NULL
nessunaoperazionevieneeseguita.

3.3 realloc()

Il prototipodellafunzionerealloc() è:
voi d � r eal l oc ( voi d � pt r , i n t di m_t ot al e ) ;

Essamodificala dimensionedi un bloccodi memoriapuntatodaptr adim_totale
bytes.Septr è NULL, l’invocazioneè equivalenteadunamalloc(dim_totale).
Sedim_totale è 0, l’invocazioneè equivalentead unafree(ptr). Naturalmen-
te il valore di ptr deve provenire da una precedenteinvocazionedi malloc() o
calloc() o realloc().

4 Matrici Dinamiche

Possiamorappresentareunamatricecomeunvettoredi vettori. Cioèl’elemento
�
-esimo

di un vettoreè un vettorecherappresentale colonnedella matrice. Percostruireuna
matricedinamicadi r righeec colonnebasteràeseguirele seguentidueoperazioni:

1. Allocaredinamicamenteun vettoredi r puntatori(vettoredellerighe).

2. Perogni riga allocareun vettoredi c elementidel tipo baseconsiderato(vettore
colonne).

La Figura1 mostrala rappresentazionegraficadi unamatricedinamica.
Peresempioil seguenteframmentodi codicedefinisceedallocaunamatricedinami-

cadi interi di r righeec colonne.
{

i n t ��� mat r i ce , i ;

/ � al l oco i l vet t or e del l e r i ghe . Ogni el emento � /
/ � di quest o vet t or eè un punt at or e � /
mat r i ce = ( i n t ��� ) mal l oc ( r � si zeof ( i n t � ) ) ;
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Figura1: Rappresentazionedi unamatricedinamicavistacomeunvettoredi puntatori.

/ � per ogni r i ga al l oco l e col onne � /
f or ( i = 0; i < r ; i ++)

mat r i ce [ i ] = ( i n t � ) mal l oc ( c � si zeof ( i n t ) ) ;
}

Perdisallocareunamatricedinamica,invece,occorreprocederealla rovescia:primasi
disallocanotuttele colonnequindi si disallocail vettoredei puntatorialle colonne.
{

/ � per ogni r i ga d i sa l l oco l e col onne � /
f or ( i = 0; i < r ; i ++)

f r ee ( mat r i ce [ i ] ) ;

/ � di sa l l oco i l ver r or e del l e r i ghe � /
f r ee ( mat r i ce ) ;

}

5 Esercizi

Esercizio 5.1()

Calcolare la mediadegli elementidi unasequenzadi valori doubleinseriti
dall’utente. La finedella sequenzaè identificatadal numero 0.0. Utilizzare
vettori dinamici.
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Risoluzione

# i ncl ude < st d i o . h>
# i ncl ude < st d l i b . h>

voi d main ( )
{

doubl e � v et t o r e , el emento , somma, medi a ;
i n t i , j , f i ne ;

v et t or e = NULL ;

/ � i nser i ment o dat i � /
i = 0 ;
f i ne = 0 ;
whi l e ( ! f i ne )

{
p r i n t f ( " I n ser i sc i un el emento ( 0 per f i n i r e ) : " ) ;
scanf ( "%l f " , & el emento ) ;

i f ( el emento = = 0. 0)
f i ne = 1 ;

el se
{

/ � aumento di 1 l a di mensi one del vet t or e � /
v et t o r e = ( doubl e � ) r eal l oc ( v et t o r e , ( i + 1) � si zeof ( doubl e ) ) ;
v et t o r e [ i ] = el emento ;
i ++;

}
}

/ � cal col o e stampa del l a medi a � /
somma = 0 . 0 ;
f or ( j = 0; j < i ; j ++)

somma += v et t or e [ j ] ;

medi a = somma / i ;
p r i n t f ( " La medi aè : % l f \ n" , medi a ) ;

/ � del l ocazi one del vet t or e � /
f r ee ( v et t or e ) ;
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}

�

Esercizio 5.2()

Calcolare la traspostadi unamatricedi interi allocatadinamicamente.

Risoluzione

# i ncl ude < st d i o . h>
# i ncl ude < st d l i b . h>

voi d main ( )
{

i n t ��� mat r i ce , ��� t r aspost a ;
i n t r i ghe , col onne , r , c ;

p r i n t f ( " Quante r i ghe ha l a mat r i ce : " ) ;
scanf ( "%d" , & r i ghe ) ;
p r i n t f ( " Quante col onne ha l a mat r i ce : " ) ;
scanf ( "%d" , & col onne ) ;

/ � al l ocazi one del l a mat r i ce � /
mat r i ce = ( i n t ��� ) mal l oc ( r i ghe � si zeof ( i n t � ) ) ;
f or ( r = 0; r < r i ghe ; r ++)

mat r i ce [ r ] = ( i n t � ) mal l oc ( col onne � si zeof ( i n t ) ) ;

/ � i nser i ment o dat i � /
f or ( r = 0; r < r i ghe ; r ++)

f or ( c = 0; c<col onne ; c++)
{

p r i n t f ( " I n ser i sc i el emento di r i ga %d e col onna %d : " , r , c ) ;
scanf ( "%d" , & mat r i ce [ r ] [ c ] ) ;

}

/ � al l oco l a mat r i ce t r aspost a � /
t r aspost a = ( i n t ��� ) mal l oc ( col onne � si zeof ( i n t � ) ) ;
f or ( c = 0; c<col onne ; c++)

t r aspost a [ c ] = ( i n t � ) mal l oc ( r i ghe � si zeof ( i n t ) ) ;

9



/ � cal col o del l a t r aspost a � /
f or ( r = 0; r < r i ghe ; r ++)

f or ( c = 0; c<col onne ; c++)
t r aspost a [ c ] [ r ] = mat r i ce [ r ] [ c ] ;

/ � stampo l a t r aspost a � /
p r i n t f ( " La t r aspost aè : \ n" ) ;
f or ( c = 0; c<col onne ; c++)

{
f or ( r = 0; r < r i ghe ; r ++)

p r i n t f ( "%d " , t r aspost a [ c ] [ r ] ) ;
p r i n t f ( " \ n" ) ;

}

/ � deal l oco l a mat r i ce � /
f or ( r = 0; r < r i ghe ; r ++)

f r ee ( mat r i ce [ r ] ) ;
f r ee ( mat r i ce ) ;

/ � deal l oco l a t r aspost a � /
f or ( c = 0; c<col onne ; c++)

f r ee ( t r aspost a [ c ] ) ;
f r ee ( t r aspost a ) ;

}

�

Esercizio 5.3()

Calcolarela traspostadi unamatricedi interi allocatadinamicamente. Strut-
turare il programmaa funzioni.

Risoluzione

# i ncl ude < st d i o . h>
# i ncl ude < st d l i b . h>

t ypedef i n t ��� TM atr i ce ;

/� �������������������	�	�	���	�	�����	�	�����	�	�����	���	���	���	�����	�	�����	�	���	�	�	���	�
di chi ar azi one del l e f unzi on i ( p r o t o t i p i )
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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� /
voi d L eggi Ri gheCol onne( i n t � r , i n t � c ) ;
TM at r i ce A l l ocaM at r i ce ( i n t r , i n t c ) ;
voi d I nser i ment o ( TM at r i ce mat , i n t r , i n t c ) ;
voi d Cal col aT r aspost a ( TM at r i ce mat , TM at r i ce t r asp , i n t r , i n t c ) ;
voi d V i sual i zzaM at r i ce ( TM at r i ce mat , i n t r , i n t c ) ;
voi d D eal l ocaM at r i ce ( TM at r i ce � mat , i n t r ) ;

/� �������������������	�	�	���	�	�����	�	�����	�	�����	���	���	���	�����	�	�����	�	���	�	�	���	�
programma pr i nc i pa l e
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� /
voi d main ( )
{

TM at r i ce mat r i ce , t r aspost a ;
i n t r i ghe , col onne , r , c ;

L eggi Ri gheCol onne(& r i ghe , & col onne ) ;

mat r i ce = A l l ocaM at r i ce ( r i ghe , col onne ) ;

I nser i ment o ( mat r i ce , r i ghe , col onne ) ;

p r i n t f ( " Hai i nser i t o l a mat r i ce : \ n" ) ;
V i sual i zzaM at r i ce ( mat r i ce , r i ghe , col onne ) ;

t r aspost a = A l l ocaM at r i ce ( col onne , r i ghe ) ;

Cal col aT r aspost a ( mat r i ce , t r aspost a , r i ghe , col onne ) ;

p r i n t f ( " La t r aspost aè : \ n" ) ;
V i sual i zzaM at r i ce ( t r aspost a , col onne , r i ghe ) ;

D eal l ocaM at r i ce (& mat r i ce , r i ghe ) ;
D eal l ocaM at r i ce (& t r aspost a , col onne ) ;

}

/� �������������������	�	�	���	�	�����	�	�����	�	�����	���	���	���	�����	�	�����	�	���	�	�	���	�
def i n i zi one del l e f unzi on i
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� /
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voi d L eggi Ri gheCol onne( i n t � r , i n t � c )
{

p r i n t f ( " Quante r i ghe ha l a mat r i ce : " ) ;
scanf ( "%d" , r ) ;
p r i n t f ( " Quante col onne ha l a mat r i ce : " ) ;
scanf ( "%d" , c ) ;

}

TM at r i ce A l l ocaM at r i ce ( i n t r , i n t c )
{

TM at r i ce mat ;
i n t i ;

mat = ( TM at r i ce ) mal l oc ( r � si zeo f ( i n t � ) ) ;
f or ( i = 0; i < r ; i ++)

mat [ i ] = ( i n t � ) mal l oc ( c � si zeof ( i n t ) ) ;

r et u r n mat ;
}

voi d I nser i ment o ( TM at r i ce mat , i n t r , i n t c )
{

i n t i , j ;

f or ( i = 0; i < r ; i ++)
f or ( j = 0; j <c ; j ++)

{
p r i n t f ( " I n ser i sc i el emento di r i ga %d e col onna %d : " , i , j ) ;
scanf ( "%d" , & mat [ i ] [ j ] ) ;

}
}

voi d Cal col aT r aspost a ( TM at r i ce mat , TM at r i ce t r asp , i n t r , i n t c )
{

i n t i , j ;

f or ( i = 0; i < r ; i ++)
f or ( j = 0; j <c ; j ++)

t r asp [ j ] [ i ] = mat [ i ] [ j ] ;
}
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voi d V i sual i zzaM at r i ce ( TM at r i ce mat , i n t r , i n t c )
{

i n t i , j ;

f or ( i = 0; i < r ; i ++)
{

f or ( j = 0; j <c ; j ++)
p r i n t f ( "%d " , mat [ i ] [ j ] ) ;

p r i n t f ( " \ n" ) ;
}

}

voi d D eal l ocaM at r i ce ( TM at r i ce � mat , i n t r )
{

i n t i ;

f or ( i = 0; i < r ; i ++)
f r ee ( ( � mat ) [ i ] ) ;

f r ee ( � mat ) ;
}

�
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