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1. (6 punti)

Si descriva il formato dei diversi tipi interi del linguaggio c, e se ne discutano le conseguenze sulla rappresentazione dei valori.

Soluzione

Esistono diversi tipi interi in c, con e senza segno, di lunghezza standard, corta o lunga:

<type>::=[long|short][unsigned]int

Il numero di bits impiegati per la rappresentazione dipende dalla CPU e dal sistema operativo per la quale il programma è compilato. 

Il tipo base sono gli interi con segno (int). Sono rappresentati su N bit in complemento a 2. Ne risulta una dinamica di rappresentazione compresa tra –2^(N-1) e 2^(N-1)-1.

Il modificatore long aumenta il numero di bit della rappresentazione da N a M. E’ garantito che M non sia minore di N. Ma potrebbe essere uguale a seconda dell’ambiente per cui il programma viene compilato.

Il modificatore short riduce il numero di bit della rappresentazione da N a P. E’ garantito che P non sia maggiore di N. Ma potrebbe essere uguale a seconda dell’ambiente per cui il programma viene compilato.

Il modificatore unsigned non codifica il segno e raddoppia il massimo valore positivo rappresentabile.

2. (8 punti)

Si dica cos’è una lista, se ne descrivano le possibili forme di rappresentazione e se ne evidenzino i limiti. Nella discussione si omettano i dettagli della programmazione.

Soluzione

Una lista è una successione di valori, il che contiene informazione sui valori e sul loro ordine nella successione. 

Nella rappresentazione in forma sequenziale, i valori sono codificati su un array e il loro ordine è implicitamente codificato attraverso la posizione nell’array stesso.

L’inserimento in posizione intermedia non può essere eseguito in tempo costante. Inoltre il numero massimo di elementi è staticamente predeterminato e non può variare in funzione della effettiva numerosità di valori memorizzati.

Nella rappresentazione in forma collegata, ciascun valore è associato a informazione che permette di reperire il valore successivo. Di questa forma esistono due ulteriori varianti.

Nella rappresentazione collegata basata su indici, i valori sono ancora codificati su un array e l’informazione per reperire il successore e’ un intero. 

E’ possibile eseguire inserimenti in posizione intermedia in tempo costante. Rimane il vincolo della dimensione staticamente predeterminata.

Nella rappresentazione collegata con puntatori, i valori sono codificati su variabili allocate in maniera indipendente e l’informazione per reperire il successore è codificata attraverso un puntatore.

Permette di adattare la memoria impiegata al numero effettivo di valori memorizzati e permette di rappresentare un insieme di dimensione massima non predeterminata. Ha il difetto che ogni inserzione e cancellazione richiede una operazione di allocazione o rilascio della memoria.

3. (8 punti)

Si scriva il frammento di sintassi del linguaggio c necessario per l’interpretazione dell’espressione:

&((*ptrptr)->next_ptr)

nell’ipotesi che ptrptr sia dichiarato come: 

struct list ** ptrptr;

e che la struttura list sia definita come

struct list{ ….

struct list * next_ptr };

Si costruisca inoltre l’albero sintattico e si determini il tipo restituito dall’espressione

Soluzione
expr=var|&var|

var=*expr|expr->field|(var)

Il tipo è struct list **, ovvero puntatore a puntatore a lista

L’albero sintattico non è riportato.

4. (8 punti)

Si descriva e si discuta l’algoritmo merge-sort. Non sono richiesti i dettagli della programmazione né i dettagli del modo con cui è eseguita al routine di fusione.

Soluzione
L’algoritmo merge sort riduce il problema dell’ordinamento al problema della fusione.

Il problema della fusione è il seguente: assegnato un vettore ordinato speratamene nelle sue due metà, ottenere il vettore complessivamente ordinato. Il problema si risolve in tempo lineare rispetto alla lunghezza del vettore ma richiede un area di appoggio di dimensione pari alla metà del vettore stesso.

Il principio di funzionamento del merge sort è il seguente: se il vettore da ordinare ha lunghezza maggiore di 1, prima ne vengono ordinate le due metà e poi esse sono fuse. Quando il vettore da ordinare ha lunghezza 1, per costruzione è già in ordine.

Il costo di esecuzione segue la legge C(N)=cN+C(N/2). Da cui deriva una complessità di ordine O(NLn(N)), che è un limite ottimo per il problema dell’ordinamento.
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5. (10 punti)

Si definiscano due funzioni c che calcolano la somma dei valori su una lista di float, in forma iterativa e in forma ricorsiva.

Si stimi la quantità di memoria impegnata dalle due implementazioni.

soluzione

float Isum(struct list * ptr)

/* versione iterativa. */

{
int sum;


while(ptr!=NULL)

{
sum+=ptr->value;



ptr=ptr->next_ptr;

}


return sum;

}

float Rsum(struct list *ptr)

/* versione ricorsiva */

{



if(ptr==NULL)



return 0;


else 



return ptr->value+Rsum(ptr->next_ptr);

}

La versione iterativa richiede l’allocazione del parametro ptr (un indirizzo) e della variabile locale sum (un float). La versione ricorsiva ha una occupazione che dipende dalla lunghezza della lista. Per ogni chiamata richiede un indirizzo, e il numero di chiamate è pari alla lunghezza della lista 

6. (10 punti)

Si definisca la funzione che verifica se due liste di interi sono uguali.

Soluzione

Boolean is_equal(struct list * ptr1, struct list * ptr2)

/* Due liste sono uguali se hanno la stessa lunghezza e gli stessi valori. */

{


Boolean mismatch;

mismatch_found=FALSE;


while(ptr1!=NULL && ptr2!=NULL && mismatch_found==FALSE)


{
if(ptr1->value!=ptr2->value)




mismatch_found=TRUE;



else



{
ptr1=ptr1->next_ptr;

ptr2=ptr2->next_ptr;

}


}


// le due liste sono uguali se esco dal while quando sia ptr1 che ptr2 sono uguali a NULL


if(ptr1==NULL && ptr2==NULL)



return TRUE;


else



return FALSE;

}

7. (10 punti)

Si definisca la funzione c che implementa l’algoritmo di ordinamento bubblesort. Per semplicità, è consentito realizzare l’algoritmo senza costruire il vettore di permutazione.

Void bubblesort(float * V, int N)

{


int count;


int iter;

Boolean no_more_iter_needed;

Boolean swap_made;

Iter=0;

no_more_ iter_needed=FALSE;

while(iter<N-1 && no_more_iter_needed==FALSE)

{


for(count=0, swap_made=FALSE;count<N-iter-1; count++)



if(V[count]>V[count+1])



{
swap_made=TRUE;




swap(V,count,count+1);



}


if(swap_made==FALSE)



no_more_iter_needed=TRUE;



else



iter++;

}

}







