Homework 4 
da consegnare entro mercoledì 7/5/2003



Vi viene richiesto di fare e consegnare gli esercizi 3 che NON avete già svolto durante il compito d'esonero. 

Esericizio 1 
Definire  una funzione ricorsiva C: 

void kcancella(LISTA *,int,…); 

che data una lista di interi ed un  intero k cancelli un elemento ogni k (il primo elemento, il k+1-esimo elemento, il 2k+1-esimo elemento etc.). 
Si definisca il tipo LISTA. Come di consueto non si dimentichino le eventuali precondizioni e si precisino le postcondizioni. Consegnate l’intero programma 

Esercizio 2 
Definire  una funzione ricorsiva C: 

int verificavalore(TREEPTR T ,…) 

che dato un albero binario verifichi che l'albero goda della proprieta' che il valore contenuto in ogni nodo sia pari alla somma dei valori contenuti nei nodi del sottoalbero in esso radicato. Si può assumere che le foglie soddisfino tale proprietà. 
Si definisca il tipo TREE, il tipo  per la rappresentazione di un albero con puntatori ai figli, e il tipo TREEPTR come il tipo dei puntatori a elementi di tipo TREE. 
Come di consueto non si dimentichino le eventuali precondizioni e si precisino le postcondizioni. Consegnate l’intero programma. 

Esercizio 3 
Si scriva una funzione che prenda da input una linea di testo contenente parentesi tonde e verifichi che la parentesizzazione sia corretta. Ad esempio 
(()))()( 
non è corretta (ci sono parentesi aperte che non vengono chiuse e parentesi chiuse che non corrispondono ad alcuna parentesi precedentemente aperta). In questo caso la funzione restituirà 0. Si noti che il numero totale di parentesi aperte e chiuse è lo stesso (quindi questo non è un criterio da adottare!!!). 
La sequenza: 
(()()())((()())()) 
è invece corretta e la funzione restituirà 1. Consegnate l'intero programma. 

Esercizio 4 
Un albero n-ario e' un albero i cui nodi possono avere un numero arbitrario di figli. Un nodo di un albero n-ario di interi può essere rappresentato con una struttura i cui campi contengano un puntatore al primo figlio (da sinistra a destra), un campo valore contenente un valore intero, ed un campo contenente un puntatore al prossimo dei suoi fratelli (da sinistra a destra). Un esempio di albero n-ario con questa rappresentazione è riportato nel documento allegato (alberinari.jpeg). 

Scrivete una funzione che dato un albero n-ario restituisca il valore massimo contenuto nei nodi dell'albero. Consegnate l'intero programma.
int alt(ALBERONARIO T)

/*postc: restituisce l'altezza dell'albero, l'albero vuoto ha altezza -1*/

{int ris;

ALBERONARIO temp;

if (!T) return -1; /* l'altezza dell'albero n-ario vuoto */

temp = T->primofiglio;

ris = alt(temp) +1;

while (temp) 

{temp = temp -> fratello;

ris = max(ris,alt(temp) +1); } 

return ris;

}

int alt2(ALBERONARIO T)

/*postc: restituisce l'altezza dell'albero, l'albero vuoto ha altezza -1*/

{int ris;

if (!T) return -1; /* l'altezza dell'albero n-ario vuoto */

ris = alt2(T->primofiglio) +1 ;

if (T->fratello) ris = max(ris,alt2(T->fratello));  

return ris;

}

int FoglieVerdi2(ALBERONARIO T)

/*postc: restituisce 1 se tutte le foglie hanno valore 1, 0 altrimenti*/

{int ris;

ALBERONARIO temp;

if (!T) return 1; /* se T � NULL il risultato � 1!*/
temp = T->primofiglio;
if (temp==NULL)   /* ho trovato una foglia */

if (T->elem ==1) ris = 1; else ris = 0;
else ris = FoglieVerdi2(temp);  
 temp = T ->fratello;

while (temp && ris) {ris =  ris && FoglieVerdi2(temp); temp = temp ->fratello;}


return ris;

}

int FoglieVerdi(ALBERONARIO T)

/*postc: restituisce 1 se tutte le foglie hanno valore 1, 0 altrimenti*/

{int ris;

if (!T) return 1;  /* se T � NULL il risultato � 1!*/

if (T->primofiglio==NULL) 


if (T->elem ==1) ris = 1; else ris = 0;

else  ris = FoglieVerdi(T -> primofiglio); 

if ( ris  ) ris =  ris && FoglieVerdi(T -> fratello);

return ris;

}

int FiglioUn(ALBERONARIO T)

/*postc: restituisce 1 se in T si trova un nodo con un solo figlio, 0 altrimenti*/

{int ris;

if (!T) return 0; /* se T � NULL il risultato � 0*/
if (T->primofiglio != NULL && T -> primofiglio -> fratello == NULL) return 1; 
/* T ha un solo figlio!*/  
ris = FiglioUn(T->primofiglio); 
   /* se  ris =0 controllo se nei sottoalberi 

*fratelli c'� un nodo con un figlio unico */
 if (T -> fratello && !ris)
 ris =  ris || FiglioUn(T -> fratello); 
return ris;
 }
/*Esercizio  2. Si definisca la funzione C

int SF(NTreePtr t);

 che, dato un albero n-ario di interi , calcola la somma dei valori contenuti nelle foglie dell'albero.

*/

int SF(ALBERONARIO T)

/*postc: restituisce la somma degli interi nelle foglie, 0 se l'albero � vuoto */
{int ris;
if (!T) return 0;  /* se T � NULL il risultato � 0*/
if (T->primofiglio==NULL) 

 ris = T->elem;
else  
ris = SF(T -> primofiglio);
ris = ris + SF(T -> fratello);
return ris;}
/*Esercizio  2. Si definisca la funzione C
*void CD(NTreePtr *t, int x);

 *che dato un albero n-ario di interi ed un valore x cancella tutte le occorrenze di x nell'albero*/

void CD(ALBERONARIO*t, int x)

/*postc: *cancella tutte le occorrenze di x in un albero n-ario di interi,

* se l'albero � vuoto  o x non � presente nell'albero la funzione non ha effetto*/
{ALBERONARIO temp,temp1,app;
if (*t == NULL) return;
if ((*t)->elem == x)

{ temp = *t;

 temp1 = (*t)-> primofiglio; 

 if (temp1) 

 
{temp1 = temp1 -> primofiglio;

 
if (!temp1) {(*t)-> primofiglio -> primofiglio = (*t)-> primofiglio -> fratello;



 (*t)-> primofiglio -> fratello = (*t)-> fratello;}



 else 


 

{while (temp1  ) {app = temp1;temp1 = temp1 -> fratello;}


 

app -> fratello = (*t)-> primofiglio -> fratello; (*t)-> primofiglio -> fratello = (*t)-> fratello;


 

}


 
}


  else (*t)-> primofiglio = (*t)-> fratello;


*t = (*t) -> primofiglio;


free(temp);


} 

if (*t) CD(&((*t)->primofiglio),x);

if (*t) CD(&((*t)->fratello),x);

}

/*Esercizio. Si definisca la funzione C

*int ABR(TreePtr t);

 *che dato un albero binario di interi verifica se e' di ricerca. 

Nota: Poiche' sui lucidi forniti a lezione compariva una definizione di albero binario di ricerca

*che faceva riferimento ai figli di un nodo anziche' ai nodi 

*nei sottoalberi radicati nei figli, le soluzioni che implementavano

*correttamente questa definizione sono state valutate positivamente. 

* Ma la definizione corretta, nel caso senza ripetizioni, e' la seguente: 

*Un albero binario etichettato e' un albero binario di ricerca se

*per ogni nodo N,  le etichette dei nodi nel sottoalbero sinistro di N sono minori 

*di quella di N e  quelle dei nodi nel

*sottoalbero destro sono maggiori di quella di N.

/*Soluzione. 

*Le etichette sono elementi in un insieme totalmente ordinato, per esempio gli interi.

*Osserviamo che se T � un albero binario di 
*ricerca in cui le informazioni contenute nei nodi sono interi 
*tutti distinti tra loro allora, per definizione di albero di ricerca, 

*una visita simmetrica (inorder) di T deve restituire una sequenza 

*crescente di interi. Potremmo quindi adattare la funzione di visita inorder

*in modo che ogni nodo visitato venga inserito in una lista, e poi controllando

* che la lista ottenuta sia crescente.

*Si pu˜ migliorare questa soluzine evitando l'utilizzo di una lista e usando una funzione ausiliaria con

* un parametro variabile di tipo intero in cui salvare l'ultimo visitato in modo da poter confrontare 

*a due a due gli elementi nell'albero nell'ordine determinato dalla visita inorder.

*Se il precedente � sempre minore del nodo correntemente visitato, l'albero � un albero binario di ricerca.
La funzione inizialmente � chiamata con il pi� piccolo intero rappresentabile come precedente.*/

int ABRaus (TreePtr tPtr, int *prec)

/* preC: prec contiene un intero pi� piccolo di ogni intero in tPtr.
*postC: restituisce 1 se tPtr punta alla radice di un albero binario di ricerca,
senza ripetizioni, 0 altrimenti*/
{int ris;
if (!tPtr) return 1;

ris = ABRaus(tPtr->lPtr,prec);

ris = ris && *prec < tPtr->elem;

*prec = tPtr->elem;

ris = ris && ABRaus(tPtr->rPtr,prec);

 return ris;} 

int ABR(TreePtr tPtr)

/* postC: restituisce 1 se tPtr punta alla radice di un albero binario di ricerca,

senza ripetizioni, 0 altrimenti*/

{int m = INT_MIN;

return ABRaus(tPtr,&m);}

/*Esercizio. Si definisca la funzione C

*void CFU(TreePtr *t);

* una funzione che cancella i nodi di dell'albero binario (di interi) in input  con un unico figlio.*/

void CFU(TreePtr *t)

/*postc: restituisce *t privato dei nodi con un solo figlio*/

{ if (!*t) return;

if ((*t) -> lPtr && !(*t) -> rPtr) *t = (*t) -> lPtr;

if ((*t) -> rPtr && !(*t) -> lPtr) *t = (*t) -> rPtr; 

CFU(&(*t) -> lPtr);

CFU(&(*t) -> rPtr);

}

/*Esercizio 1.  Si definisca la funzione C

*int cont(TreePtr t);

*che restituisce il numero dei nodi contenti, 

*cio� dei nodi il cui sottoalbero contiene pi� figli sinistri che destri. 
*Un  nodo di un albero binario � un figlio sinistro 
*se � il figlio sinistro di suo padre, e simmetricamente per figlio destro.*/

/*Una soluzione accettabile, ma inefficiente, consiste nel chiamare

*su ogni nodo due funzioni ausiliarie che restituiscono il 

*numero dei figli sinistri rispettivamente quello dei destri, 

*confrontare i due risultati e incrementare il valore restituito

*nel caso che il confronto dica che il nodo e' contento.

*Volendo una soluzione in cui si visiti l'albero una sola volta, si devono

*usare dei parametri per ricordare i dati che servono.

*Si possono usare  due parametri: uno per ricordare 

*la differenza tra il numero dei figli sinistri 

*e quello dei destri  e uno per il numero di nodi contenti.

*Poich� la differenza tra il numero dei figli sinistri 
*e quello dei destri deve essere valutata per ogni sottoalbero, allora

* deve essere un parametro locale, azzerato sulle foglie e aggiornato

*all'uscita da ogni chiamata.

*Il numero dei nodi contenti invece deve essere un parametro 

*il cui valore e' preservato attraverso le varie chiamate e opportunamente 

*aggiornato. Scegliamo di definire una funzione ausiliaria, contAus,

* che restituisce  la differenza tra il numero dei figli sinistri 

*e quello dei destri, e che prende come parametro un puntatore a un intero

* nel quale restituire il risultato.*/

int cont(TreePtr t)

/*postc: restituisce il numero dei nodi contenti in t*/

{int m=0;

contAus(t,&m);return m;}  /* il risultato voluto e' nel parametro m!*/

int contAus(TreePtr t,int *ris)

/*prec: *ris = 0;

postc: restituisce il numero dei nodi contenti in t*/

{int diff1,diff2;

if (!t)  return 0;

if  (!t->lPtr && !t->rPtr)  return 0; /*qui inizializziamo diffi,per i = 1 o 2*/

if (t->lPtr) {diff1 = contAus(t->lPtr,ris);




   diff1++; 




  } else diff1 = 0;

if (t->rPtr) {diff2 = contAus(t->rPtr,ris);




 diff2++; 

 


 } else diff2 = 0;

if (diff1-diff2 > 0) (*ris)++; /*il tal caso t e' contento*/

return (diff1 + diff2); 

/* la differenza alla radice e' la somma delle differenze

nei sottoalberi */

}

/*Esercizio  2. Si definisca la funzione C

*int MaxP(NTreePtr t);

*che dato un albero n-ario di interi i cui nodi hanno valore 0 o 1,  

*calcola la lunghezza del pi� lungo cammino dalla radice a un nodo con valore 1.
*Abbiamo bisogno di calcolare il livello di un nodo e di ricordarci quello del
*piu' lontano dalla radice con valore 1 finora trovato.

*Scegliamo di utilizzare un parametro per calcolare il livello (o profondita') di ogni nodo

e di restituire come valore della funzione il livello massimo fino a quel momento calcolato*/

int MaxP(ALBERONARIO t)

/*postc: restituisce la lunghezza del pi� lungo cammino dalla radice a un nodo con valore 1.*/
{return MaxPAus(t,0);}
int MaxPAus(ALBERONARIO t, int p)
/*prec: p = 0;
postc: restituisce la lunghezza del pi� lungo cammino dalla radice a un nodo con valore 1.*/

{int ris,app;

if (!t) return 0;

ris = MaxPAus(t-> primofiglio,p+1); 

if (t && t-> elem == 1) ris = max(p,ris);

app = MaxPAus(t-> fratello,p);

if (t && t-> elem == 1)   app=max(app,p); 

return max(ris,app);}

/*esercizio 1 del 4/7/03

*Consideriamo alberi binari di interi senza ripetizioni.

* Si definisca la funzione ricorsiva C

*int path(TreePtr t,int x, int y)

che restituisce 1 se c'� un cammino padri-figli,
* nell'albero t, che porta da un nodo il cui  campo intero � x a 
*uno il cui  campo intero � y, 0 altrimenti.*/
int path(treePtr t, int x, int y)
/* prec: (t != NULL)&&(t non contiene ripetizioni)
*postc: restituisce 1 se c'� un cammino padri-figli 
*che porta da un nodo di campo elem x a uno di campo elem y, 0 altrimenti. */

{if (cerca(cerca(t,x),y)) return 1; else return 0;}

treePtr cerca(treePtr t, int x)

/* prec: _

*postc: restituisce il puntatore al primo nodo 

*dell'albero di campo elem x se lo trova, NULL altrimenti */

{ treePtr tempPtr;

  if (!t) return NULL;

  if (t->elem == x) return t;

  tempPtr = cerca(t->lPtr,x);

  if (!tempPtr) return cerca(t-> rPtr,x);

  else return tempPtr;

}

/*Esercizio  2. Consideriamo alberi n-ari di interi. 

*Si definisca la funzione ricorsiva C

*NTreePtr camm(NTreePtr t, char* x)

*che restituisce il nodo individuato 

*dal cammino che parte dalla radice e arriva in un nodo, 

*seguendo archi padre-figlio, 

*descritto in x come una stringa sui caratteri 

*'1',É,'9'. Se x  � la stringa vuota, ma t non � NULL la funzione 

*deve restituire la radice di t, 

*inoltre restituirˆ NULL se il cammino descritto non esiste in t.

*Esempio: il cammino "132" individua il 

* secondo figlio del terzo figlio del primo figlio della radice.*/

ALBERONARIO camm(ALBERONARIO t,char* x)

/* restituisce il nodo individuato 

*dal cammino 

*descritto in x come una stringa sui caratteri '1',É,'9' 

*prec: x contiene solo i caratteri '1',É,'9', oltre a quello di terminazione stringa

*postc: restituisce il nodo individuato dal cammino 

*descritto in x, se c'e', NULL altrimenti */ 

{int i;

assert(*x == '\0'|| *x >= '1' && *x <='9');  /*controllo precondizione*/

if (!t) return NULL;

if (*x == '\0') return t;

t = t-> primofiglio;

for (i=0;i < *x - ASCIUNO && t; i++) /*  ASCIUNO e' il numero d'ordine di 1 nella tab ASCI */

t = t-> fratello;

if (!t) return NULL; 


else return camm(t,++x);

}

ALBERONARIO camm2(ALBERONARIO t,char* x)

/*Una versione alternativa di camm, in cui si usa atoi */ 

{ALBERONARIO temp;

int i, n = atoi(x); 

if (!t) return NULL;

if (*x == '\0') return t;

n = n/(pow(10,strlen(x)-1)); /*voglio avere la prima cifra di n */

temp = t-> primofiglio;

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

temp = temp-> fratello;

if (!temp) return NULL; 


else return camm2(temp,++x);

}

ESERCIZI SULLE LISTE: Soluzioni 



Come e' stato strutturato <struttura.rtf> il programma: 

File main.c <#mainc> 
File liste.c <#listec> 
File liste.h <#listeh>  <#listeh> 


/* FILE liste.h 
* Contiene definizioni di liste non ordinate, e prototipi delle funzioni  per operare su tale tipo di dato*/ 

#ifndef LISTE_H 
#define LISTE_H 

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

struct node{ 
int elem; 
struct node *next; 
}; 
 

typedef struct node NODOLISTA; 
typedef NODOLISTA *LISTA; 

void insertHEADlista(LISTA *, int); 
void insertTAILlista(LISTA *, int); 
void RinsertTAILlista(LISTA *, int); 
void deleteELEMlista(LISTA *, int); 
void RdeleteELEMlista(LISTA *, int); 
void deleteHEADlista(LISTA *); 
void deleteTAILlista(LISTA *); 
int Rfindlista(LISTA, int); 
int Rnum_occlista(LISTA, int); 
int Rfindintervallista(LISTA,int,int); 
int Rnum_occintervallista(LISTA,int,int); 
void printlista(LISTA); 
void Rprintlista(LISTA); 
void Rprintreverselista(LISTA); 
LISTA Rinvertilista (LISTA); 

#endif 



/*File main.c*/ 
/*Questo programma utilizza operazioni su liste non ordinate*/ 

#include "liste.h" 
main() 
{ 
int dimlista, valore, i,j; 
LISTA LL; 
LL=NULL; 

 printf("inserisci numero di elementi della lista:\n"); 
scanf("%d",&dimlista); 
printf("inserisci i %d elementi della lista\n", dimlista); 
for (i=0;i<dimlista;i++) 
{ 
 printf("inserisci elemento %d:\n",i); 
 scanf("%d",&valore); 
 /*insertHEADlista(&LL, valore);*/ 
 /*insertTAILlista (&LL, valore);*/ 
 RinsertTAILlista (&LL, valore); 
} 

 printlista(LL); 
printf("\n"); 
deleteHEADlista(&LL); 
printf("gli elementi della lista una volta cancellato l'elemento in testa sono:\n"); 
Rprintlista(LL); 
printf("\n"); 
deleteTAILlista(&LL); 
printf("gli elementi della lista una volta cancellato anche l'elemento in coda sono:\n"); 
Rprintlista(LL); 
printf("\n"); 
LL=Rinvertilista(LL); 
printf("la lista invertita e':\n"); 
printlista(LL); 
printf("\n"); 
printf("inserisci elemento da cercare nella lista:\n"); 
scanf("%d",&valore); 
if (Rfindlista(LL,valore)) 
 printf("sono presenti in lista %d occorrenze del valore %d\n",Rnum_occlista(LL,valore),valore); 
else 
 printf("non sono presenti in  lista occorrenze del valore cercato %d\n",valore); 
/*deleteELEMlista(&LL,valore);*/ 
RdeleteELEMlista(&LL,valore); 
printf("la nuova lista una volta eliminate tali occorrenze e':\n"); 
Rprintlista(LL); 
printf("\n"); 
printf("stampata in ordine inverso:\n"); 
Rprintreverselista(LL); 
printf("\n"); 
printf("inserisci gli estremi di un intervallo di valori interi:\n"); 
scanf("%d%d",&i,&j); 
if (Rfindintervallista(LL,i,j)) 
 printf("esistono %d occorrenze di elementi con valori nell'intervallo (%d,%d)\n",Rnum_occintervallista(LL,i,j),i,j); 
else 
 printf("NON esistono occorrenze nella lista con valori nell'intervallo (%d,%d)\n",i,j); 
} 



· /* File liste.c*/ 
/*Questo file contiene funzioni e procedure per operazioni su liste non ordinate: 
* + inserimento in testa 
* + inserimento in coda (iterativo e ricorsivo) 
* + cancellazione delle occorrenze di un determinato valore in una lista non ordinata (iterativa e ricorsiva) 
* + cancellazione dell'elemento in testa 
* + cancellazione dell'elemento in coda 
* + ricerca di un elemento (ricorsiva) 
* + calcolo del numero di occorrenze di un valore in una lista (ricorsiva) 
* + ricerca di un elemento in un intervallo (ricorsiva) 
* + calcola del numero di occorrenze degli elementi con valori in un intervallo (ricorsiva) 
* + stampa di una lista (iterativa e ricorsiva) 
* + stampa invertita di una lista 
* + inversione di una lista (ricorsiva) 
* LE PROCEDURE CHE COMINCIANO CON R indicano le versioni ricorsive*/ 
 

#include "liste.h" 
 

/*  QUESTA FUNZIONE INSERISCE IN TESTA AD UNA LISTA UN NUOVO ELEMENTO 
*  alloca memoria per un nuovo elemento della lista 
*  inserisci val nel campo elem del nuovo elemento 
*  fai puntare next a quella che era precedentemente la testa della lista 
*  aggiorna la testa della lista che ora punta al nuovo elemento 
*  QUESTION: PERCHE' SERVE UN PUNTATORE A LISTA. PERCHE' NON FUNZIONEREBBE SE IL PARAMETRO FOSSE DI TIPO LISTA??? 
* 
*  Post: PTRLISTA punta alla lista con l'aggiunta in testa del nuovo elemento 
*   */ 
void insertHEADlista (LISTA *PTRLISTA, int val) 
{ 
LISTA temp; 
temp=malloc(sizeof(NODOLISTA)); 
if (temp==NULL) 
 printf("memoria non disponibile \n"); 
else 
{ 
 temp->elem=val; 
 temp->next = *PTRLISTA; 
 *PTRLISTA = temp; 
} 
} 
 

/*  QUESTA FUNZIONE INSERISCE IN CODA AD UNA LISTA UN NUOVO ELEMENTO 
*  alloca memoria per un nuovo elemento 
*  inserisci val nel campo elem del nuovo elemento 
*  fai puntare il campo next del nuovo elemento a NULL 
*  se la lista è vuota *PTRLISTA punta al nuovo elemento. 
*  Altrimenti: 
*  scandisci la lista con un puntatore fino all'ultimo elemento 
*  fai puntare il campo next dell'ultimo elemento della lista al nuovo elemento 
* Post: PTRLISTA punta alla lista con l'aggiunta in coda del nuovo elemento 
*/ 

void insertTAILlista (LISTA *PTRLISTA, int val) 
{ 
LISTA temp,curr; 
temp=malloc(sizeof(NODOLISTA)); 
if (temp==NULL) 
 printf("memoria non disponibile \n"); 
else 
{ 
 temp->elem=val; 
 temp->next = NULL; 
 if (*PTRLISTA == NULL) 
  *PTRLISTA = temp; 
 else 
 { 
  curr = *PTRLISTA; 
  while (curr->next!=NULL) 
   curr=curr->next; 
  curr->next=temp; 
 } 
} 
} 
 
 

/*QUESTA FUNZIONE INSERISCE IN CODA AD UNA LISTA UN NUOVO ELEMENTO TRAMITE UNA PROCEDURA RICORSIVA 
* stesse pre e post condizioni del caso iterativo 
* 
*  */ 
 

void RinsertTAILlista (LISTA *PTRLISTA, int val) 
{ 
LISTA temp; 
if (*PTRLISTA ==NULL) 
{ 
  temp=malloc(sizeof(NODOLISTA)); 
  if (temp==NULL) 
   printf("memoria non disponibile \n"); 
  else 
  { 
   temp->elem=val; 
   temp->next = NULL; 
   *PTRLISTA = temp; 
  } 
} 
else 
 RinsertTAILlista(&((*PTRLISTA)->next), val); 
} 
 
 

/*la procedura (iterativa) cancella tutte le ococorrenze di una valore nella lista 
* si scandisce la lista con due puntatori prev e curr 
* quando curr contiene l'occorrenze del valore cercato prev->next=curr->next 
* si libera la memoria associata a curr 
* curr sara' prev->next 
* termina quando curr==NULL 
* Post: PUNTLISTA punta alla lista in cui le occorrenze di val sono state eliminate */ 

void deleteELEMlista (LISTA *PUNTLISTA, int val) 
{ 
LISTA curr, prev,temp; 
curr=(*PUNTLISTA); 
while ((curr!=NULL)&&(curr->elem == val)) 
{ 
*PUNTLISTA=(*PUNTLISTA)->next; 
free(curr); 
curr=(*PUNTLISTA); 
} 
if (*PUNTLISTA) 
{ 
 prev=(*PUNTLISTA); 
 curr=(*PUNTLISTA)->next; 
 while (curr) 
 { 
  if(curr->elem == val) 
  { 
   prev->next=curr->next; 
   free(curr); 
   curr=prev->next; 
  } 
  else 
  { 
   prev=curr; 
   curr=curr->next; 
  } 
 } 
} 
} 
 

/*la procedura e' la versione ricorsiva della precedente con analoghe pre e postcondizioni 
* cancella tutte le occorrenze di un valore in una lista 
* se *PTRLISTA == NULL significa che la lista/sottolista passata è vuota e non si deve fare niente 
* altrimenti: 
* se l'elemento corrente puntato contiene il valore cercato si fa puntare *PTRLISTA al prox elemento, si cancella 
* l'elemento contenente il valore cercato e si rilascia la memoria che era stata allocata per tale elemento 
* Viene quindi richiamata la funzione col nuovo valore di PTRLISTA 
* Se invece l'elemento esaminato non conteneva il valore cercato si richiama la procedura sul resto della lista 
* Post: PUNTLISTA punta alla lista in cui le occorrenze di valore sono state eliminate */ 

void RdeleteELEMlista (LISTA *PTRLISTA, int valore) 
{ 
LISTA temp; 
if (*PTRLISTA != NULL) 
{ 
 if ((*PTRLISTA)->elem==valore) 
 { 
  temp=(*PTRLISTA); 
  (*PTRLISTA)=(*PTRLISTA)->next; 
  free(temp); 
  RdeleteELEMlista(PTRLISTA,valore); 
 } 
 else 
  RdeleteELEMlista (&((*PTRLISTA)->next),valore); 
} 
} 
 

/* QUESTA PROCEDURA CANCELLA L'ELEMENTO IN TESTA ALLA LISTA DALLA LISTA 
* Se la lista e' vuota non viene fatto niente 
* Altrimenti 
*  tieni traccia dell'elemento puntato da *PTRLISTA 
*  fai pountare *PTRLISTA al prossimo elemneto 
*  libera la locazione di memoria in cui era memorizzato il primo elemento della lista 
* Post: PTRLISTA punta ad una lista in cui il primo elemento e' stato eliminato 
* Se la lista era vuota l'operazione non ha alcun effetto*/ 

void deleteHEADlista (LISTA *PTRLISTA) 
{ 
LISTA temp; 
if ((*PTRLISTA)!=NULL) 
{ 
 temp = *PTRLISTA; 
 *PTRLISTA = (*PTRLISTA)->next; 
 free(temp); 
} 
} 
 

/*CANCELLA L'ELEMENTO IN CODA ALLA LISTA 
* Se la lista e' vuota non viene fatto niente; se ha un unico elemento tale elemnto 
* viene cancellato e la memoria rilasciata. *PTRLISTA puntera' a NULL 
* Altrimenti si scorre la lista con due puntatori prev e curr 
* Quando curr punta sull'ultimo elemneto prev->next=NULL, l'ultimo elemneto viene cancellato 
* e la memoria a lui allocata rilasciata. 
* Post: PTRLISTA punta ad una lista in cui l'elemento in coda e' stato cancellato. Se  la lista era vuota non ha alcun effetto */ 

void deleteTAILlista (LISTA *PTRLISTA) 
{ 
LISTA curr,prev; 
if (*PTRLISTA!=NULL) 
{ 
 if (((*PTRLISTA)->next)==NULL) 
 { 
  free (*PTRLISTA); 
  (*PTRLISTA)=NULL; 
 } 
 else 
 { 
  prev=(*PTRLISTA); 
  curr=(*PTRLISTA)->next; 
  while ((curr->next)!=NULL) 
  { 
   prev=curr; 
   curr=curr->next; 
  } 
  prev->next=NULL; 
  free(curr); 
 } 
} 
} 
 
 

/*FUNZIONE DI RICERCA DI UN ELEMENTO IN UNA LISTA 
 * Post: restituisce 1 se la lista contiene almeno un elemento con valore val, 0 altrimneti */ 

int Rfindlista (LISTA L, int val) 
{ 
if (L==NULL) 
 return 0; 
else if (L->elem==val) 
 return 1; 
else 
 return (Rfindlista(L->next,val)); 
} 
 

/*CALCOLA IL NUMERO DI OCCORRENZE DI UN VALORE IN UNA LISTA 

int Rnum_occlista (LISTA L, int val) 
/* Post: restituisce il numero di occorrenze di val in L */ 
{ 
if (L==NULL) 
 return 0; 
else if (L->elem == val) 
 return (1+Rnum_occlista(L->next,val)); 
else 
 return (Rnum_occlista(L->next,val)); 
} 
 

/*RICERCA SE ESITONO NELLA LISTA ELEMENTI CON VALORE COMPRESO IN UN INTERVALLO SPECIFICATO 
*Post: restituisce 1 se esiste almeno un elemento della lista con valore nell'intervallo, 0 altrimenti */ 

int Rfindintervallista (LISTA L, int i, int j) 
{ 
if (L==NULL) 
 return 0; 
else if ((L->elem>=i)&&(L->elem<=j)) 
 return 1; 
else 
 return (Rfindintervallista(L->next,i,j)); 
} 
 
/*CALCOLA IL NUMERO DI OCCORRENZE NELLA LISTA DI ELEMENTI CON VALORI IN UN INTERVALLO SPECIFICATO 
* Post:  restituisce il numero di occorrenze di valori nell'intervallo specificato nella lista 
* */ 
int Rnum_occintervallista (LISTA L,int i, int j) 
{ 
if (L==NULL) 
 return 0; 
else if ((L->elem>=i)&&(L->elem<=j)) 
 return (1+Rnum_occintervallista(L->next,i,j)); 
else 
 return (Rnum_occintervallista(L->next,i,j)); 
} 
 
/*STAMPA ITERATIVA DI UNA LISTA DI INTERI*/ 
/*Post: stampa gli elementi della lista nell’ordine in cui sono memorizzati */

void printlista(LISTA L) 
{ 
printf("L->"); 
while (L!=NULL) 
{ 
printf("%d->",L->elem); 
L=L->next; 
} 
printf("NULL\n"); 
} 
 
/*STAMPA RICORSIVA DI UNA LISTA DI INTERI* postc come sopra */ 

void Rprintlista(LISTA L) 
{ 
      if (L!=NULL) 
 { 
  printf("%d->",L->elem); 
  Rprintlista(L->next); 
 } 
} 
 
/*STAMPA RICORSIVA DI UNA LISTA DI INTERI IN ORDINE INVERSO*/ 
/*Post: stampa gli elementi della lista nell’ordine inverso rispetto a quello in cui sono memorizzati */


void Rprintreverselista(LISTA L) 
{ 
if (L!=NULL) 
{ 
 Rprintreverselista(L->next); 
 printf("%d->",L->elem); 
} 
} 

/* inverte una lista restituendo il puntatore alla lista invertita 
* Post: restituisce un puntatore alla lista invertita */ 

LISTA Rinvertilista (LISTA L) 
{ 
LISTA temp; 
if ((L==NULL)||(L->next ==NULL)) 
 return L; 
else 
{ 
 temp=Rinvertilista(L->next); 
 L->next->next=L; 
 L->next=NULL; 
 return temp; 
}
  
* nome di questo file: dichColl.h, contiene le dichiarazioni di tipo per 

rappresentare un albero binario in memoria*/

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <assert.h>

struct node {

  void *elem;

  struct node *lPtr;

  struct node *rPtr;

  


};

typedef struct node Node;

typedef Node *CollPtr;
/* nome di questo file: OpAlbGen, contiene le definizioni delle funzioni essenziali 

per la gestione di una collezione, quando i dati sono 

memorizzati in un albero binario di ricerca*/

/*Invariante dell'implementazione di una collezione:

gli elementi sono memorizzati  in un Albero Binario di Ricerca */

/* keyComp( void *a, void *b ) restituisce -1, 0, 1 se,rispettivamente

 a < b, a == b, a > b 

 */

#include "specColl.h"

/* delMin � una funzione ausiliaria per remEl */
void* delMin( CollPtr *t );
/* cancella il nodo minimo (il nodo senza figli sinistri alla fine del cammino

* che parte  dalla radice e che usa solo archi padre-figlio sinistro)

* e ne restituisce il valore 

*prec (t != NULL)

postc: restituisce il minimo valore  e  cancella quel nodo da t */ 

 void* delMin( CollPtr *t )

/* cancella il nodo minimo e ne restituisce il valore 

*prec (t != NULL)

postc: restituisce il minimo valore  e  cancella quel nodo da t */ 

{void* app;

 CollPtr tempPtr;

assert(*t != NULL);

if ((*t) -> lPtr == NULL) /* ho trovato il  minimo */

{app = (*t) ->elem;

 tempPtr = *t; 

*t = (*t) -> rPtr; 

free(tempPtr);

 return app;}

else

return delMin( &((*t) ->lPtr) ); 

}

CollPtr inizColl(void)

/* inizializza la collezione, restituendo un puntatore a una collezione vuota.

 *postc: restituisce un puntatore di valore NULL. 

*/

{return NULL;}

void distrColl(CollPtr tPtr)

/*libera la memoria occupata dalla collezione */

{

if (tPtr)  distrColl(tPtr ->lPtr);

if (tPtr)  distrColl(tPtr ->rPtr);

free(tPtr);

}

CollPtr cerca(CollPtr t, void *key,int keyComp() )

/*postc: restituisce un puntatore a key  in t

*se presente, NULL altrimenti (anche quando la collezione � vuota) */
{if ( t != NULL ) 
  {  if ( keyComp(key,t->elem) == 0 )  return t;
     else 
       if ( keyComp(key,t->elem) == -1 )/* Pi� piccolo, cerca a sinistra */
     return cerca(t->lPtr, key,keyComp ); 
          else   /* Pi� grande, cerca a destra */ 
     return cerca(t->rPtr, key,keyComp );}
else 
return NULL;
} 
CollPtr addElem( CollPtr t, CollPtr new ,int keyComp()) 

/* "versione funzionale".

 Aggiunge l'elemento el alla collezione t, se non gia' presente

 *postc: restituisce t con l'aggiunta di el, se non gia' presente, 

 la collezione immutata altrimenti */

{if ( t == NULL ) /* Se lÕalbero � vuoto il nuovo nodo e' la radice */

       return new; 

     if (keyComp( new->elem, t->elem ) == -1)/* Pi� piccolo, inserimento a sinistra */
t->lPtr = addElem(t->lPtr,new,keyComp ); 
else if (keyComp( new->elem, t->elem ) == 1)  /* Pi� grande, inserimento a destra */
t->rPtr = addElem(t->rPtr, new,keyComp );

else return t; 

return t;}

CollPtr addElRip( CollPtr t, CollPtr new ,int keyComp()) 

/*"versione funzionale"

postc:  new e' inserito nel posto giusto nella collezione t, 

senza ripetizioni

*/

{if ( t == NULL ) /* Se lÕalbero � vuoto il nuovo nodo e' la radice */
       return new; 
if (keyComp( new->elem, t->elem ) == -1)/* Pi� piccolo, inserimento a sinistra */

t->lPtr = addElRip(t->lPtr,new,keyComp ); 
else   /* Pi� grande o uguale, inserimento a destra */

t->rPtr = addElRip(t->rPtr, new,keyComp );

return t;}

int remEl( CollPtr *t,void* val,int keyComp()  )

/* cancella la prima occorrenza di val nella collezione t

*prec: (*t != NULL)

postc: restituisce 1 se ha trovato e 

cancellato l'elemento, 0 altrimenti */

{ CollPtr  tempPtr;

assert(*t!=NULL);

 if (keyComp(val,(*t) ->elem) == 0) 

    {if ((*t)-> lPtr == NULL ) 

    {tempPtr = *t;(*t) = (*t) ->rPtr; free(tempPtr);}

 
 else 

        if ((*t) -> rPtr == NULL) 

    
{ tempPtr = *t;(*t) = (*t) ->lPtr; free(tempPtr);}

        else /* ha due figli */

         (*t)-> elem = delMin(&((*t) ->rPtr));

         return 1;}

else  if (keyComp(val,(*t) ->elem) < 0 ) 

          if  ((*t) -> lPtr != NULL)  return remEl(&(*t) -> lPtr,val,keyComp);

          else return 0;

      /* qui (val > tempPtr ->info) */ 

      else if ((*t) -> rPtr!= NULL)   return remEl(&(*t) -> rPtr,val,keyComp); 

           else return 0;

            }

/* nome di questo file: testFileAlb.c, contiene le funzini e il main per testare le

* le funzioni di gestione di una collezione implementate su un ABR*/

#include <ctype.h>

#include "specColl.h"

#define NFIN "testAlb.txt"

#define NFOUT "testAlbOut.txt"

typedef char* String;

int  confr( int * x, int* y);

void stampaElFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr);

/* stampa un elemento della collezione  su un file "globale"*/

int stampaCollFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr);

/* stampa la collezione su un file "globale"

*postc restituisce 1 se la collezione � vuota, 0 altrimenti*/
void invInOrder(CollPtr collPtr, int prof,FILE* fOutPtr);

/* visita l'albero in ordine simmetrico inverso, in modo da evidenziarne la struttura */

CollPtr  creaElem(void* val);

/* crea un nodo con campo elem val

postc: restituisce un puntatore a un nodo con campo elem val */

CollPtr creaCollezInt(int n, FILE* fInPtr,FILE * fOutPtr);

/* crea un albero con n nodi,  i dati sono prelevati da finPtr 

*postc: restituisce un puntatore non nullo, se l'allocazione ha avuto sempre successo*/

FILE* apriFile(String nFile,String modoAcc);

/* apre il file il cui nome e la modalitˆ di accesso sono  forniti in input 

* postc: restituisce un puntatore al file aperto, se l'apertura ha avuto successo

* NULL altrimenti

*/

int  confr( int *a, int *b)

{if ((*a) < (*b)) return -1; else if ((*a) ==(*b)) return 0; else return 1;}

void stampaElFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr)

/* stampa un elemento della collezione  su file */

{

 int* x;

 x = (int*) collPtr->elem;

 fprintf(fOutPtr,"%5d",  (*x));

}

int stampaCollFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr)

/* stampa la collezione su file*/

{

if (collPtr) {invInOrder(collPtr,0,fOutPtr);return 1;} else return 0;}

void invInOrder(CollPtr collPtr, int lev,FILE* fOutPtr)

/* disegna un albero binario ruotato a destra di 90¡ 

*prec: prof >=0

*postc: stampa  un albero binario ruotato a destra di 90¡ su un file "globale" */

{

int i;

   if (collPtr != NULL) 

   {

   lev++;

   invInOrder(collPtr->rPtr,lev,fOutPtr);

   for (i=0;i<(5*lev);i++) 

   

fprintf(fOutPtr,"%c", ' ');

   stampaElFile(collPtr,fOutPtr);

   fprintf(fOutPtr,"\n");

   invInOrder(collPtr->lPtr,lev,fOutPtr);

   }

}

CollPtr  creaElem(void* val)

/* crea un elemento che contiene val

postc: restituisce un puntatore a un elemento che contiene val*/

{ CollPtr treePtr;

treePtr = calloc(1,sizeof(Node));

if (treePtr != NULL)

   {treePtr->elem = val;

    return treePtr;

   }

   else {fprintf(stderr,"non c'e' abbastanza memoria per creaElem, valore non inserito \n");

return NULL;}

 }

FILE* apriFile(String nFile,String modoAcc)

/* apre il file il cui nome e la modalitˆ di accesso sono  forniti in input 

* postc: restituisce un puntatore al file aperto, se l'apertura ha avuto successo

* NULL altrimenti

*/

{ FILE *fPtr;

fPtr = fopen(nFile,modoAcc);

if (!fPtr)

{fprintf(stderr, "il file %s non pu˜ essere aperto, nella modalitˆ %s \n ",nFile,modoAcc);

exit(1);}

return fPtr;

}

CollPtr creaCollezInt(int n, FILE* fInPtr,FILE* fOutPtr)

/* crea un albero con n nodi, etichettati da 1 a n se n>=2 e 0 per n = 0

*postc: restituisce un puntatore non nullo, se l'allocazione ha avuto sempre successo*/

{int i,*m;

CollPtr appPtr,tPtr = NULL;

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


{m = malloc(sizeof(int));


fscanf(fInPtr,"%d",m);


fprintf(fOutPtr,"l'elemento da inserire nella collezione Ž  %d\n",*m);


appPtr = creaElem((void *) m);


if (appPtr != NULL)


tPtr = addElem(tPtr,appPtr,(int(*)(void*,void*))confr);


}

return tPtr;

}

int main(void)

{FILE * datiInPtr,* datiOutPtr;

CollPtr tempPtr, inizPtr;

int i,j,n=0,num,numTest, *app1,*app2;

datiInPtr = apriFile(NFIN,"r");

datiOutPtr = apriFile(NFOUT,"w");

fscanf(datiInPtr, "%d",&numTest);

fprintf(datiOutPtr,"il numero di tests da eseguire Ž  %d \n",numTest);

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


{fscanf(datiInPtr,"%d",&num);


 fprintf(datiOutPtr,"il numero di elementi della collezione Ž  %d\n",num);


 inizPtr = creaCollezInt(num,datiInPtr,datiOutPtr);


if (stampaCollFile(inizPtr,datiOutPtr) == 0) 


fprintf(datiOutPtr,"la collezione � vuota\n") ;

fprintf(datiOutPtr,"\n");

 num--;

 app1 = &num;

 tempPtr = cerca(inizPtr, (void*)app1,confr);

 if (tempPtr != NULL)


{app2 = (int*) tempPtr -> elem;



n = *app2;

fprintf(datiOutPtr,"il risultato della ricerca  di %d \

� il nodo puntato da tempPtr e che  contiene %d\n",num,n);}

for ( j= 0; j<2;j++)


{if (inizPtr)



{n = remEl(&inizPtr,(void*)&num,confr);



fprintf(datiOutPtr,"il risultato della rimozione di %d � = %d \n",num,n);



if (n == 0)  fprintf(datiOutPtr," quindi l'elemento = %d non � presente \n",num);



else 



if (stampaCollFile(inizPtr,datiOutPtr) ==0)



fprintf(datiOutPtr,"la collezione � vuota\n");



fprintf(datiOutPtr,"\n");}



num = num+2;



} 

}

fclose(datiInPtr);

fclose(datiOutPtr);

distrColl(inizPtr);

printf("la collezione � stata distrutta \n");
return 0;}
/* nome di questo file: specColl.h, contiene i prototipi delle funzioni essenziali

per gestire una collezione */

#include "dichColl.h"

/* KeyCmp( void *a, void *b ) restituisce -1, 0, 1 se,rispettivamente

 a < b, a == b, a > b */

CollPtr inizColl(void);

/* inizializza la collezione, restituendo un puntatore a una collezione vuota.

postc: restituisce NULL 

*/

void distrColl(CollPtr C);

/* libera la memoria occupata dalla collezione C */

CollPtr cerca(CollPtr C, void * el, int keyComp());

/*postc: restituisce un puntatore a el  in C

*se presente, NULL altrimenti (anche quando la collezione � vuota) */
CollPtr addElem( CollPtr C, CollPtr el ,int keyComp());
/* "versione funzionale".
 Aggiunge l'elemento el alla collezione C, se non gia' presente
 *postc: restituisce C con l'aggiunta di el, se non gia' presente, 

 la collezione immutata altrimenti */

CollPtr addElRip(CollPtr C ,CollPtr el ,int keyComp());

/* Aggiunge l'elemento passato come secondo argomento

 alla collezione C

 *postc: restituisce la collezione C

 con l'aggiunta dell'elemento el , la collezione immutata 

 altrimenti */

int  remEl(CollPtr *C, void* el ,int keyComp());

/* cancella la prima occorrenza di el  nella collezione C 

 *prec: (*t != NULL)

* postc: restituisce 1 se ha trovato e cancellato l'elemento, 0 altrimenti */

/* nome file : dichTHash.h

*contiene le dichiarazioni di tipo e i prototipi delle funzioni */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include "ProtOpList.h"

#define HASHDIM 13   /* 13 � un numero giocattolo */

/*HASHDIM dovrebbe essere un primo. 

*Una regola empirica suggerisce di prendere un valore per  

*M  di circa un decimo il numero delle chiavi che si prevede

* di inserire, cos“ che ciascuna lista dovrebbe contenere  
*non pi� di dieci elementi. Con pi� chiavi del previsto si ha 
*solo un tempo  maggiore di ricerca, con meno chiavi si 
*impegnerˆ pi� spazio del necessario. 
*Se la memoria � una risorsa critica, scegliendo M pi� grande possibile
* si ottiene sempre un buon miglioramento delle prestazioni*/

typedef CollPtr Tabhash[HASHDIM];

void inizTab(Tabhash tabella);

/* inizializza un vettore di HASHDIM liste*/

void insTab(Tabhash tab, void* s,  unsigned long fhash (void*));

/* postc:inserisce s nella tabella hash */

int cercaTab(Tabhash tab,  void* s, unsigned long fhash (void*));

/* cerca un elemento  nella tabella hash

*postc: restituisce 1 se s � presente nella tabella, 0 altrimenti */
int cancTab(Tabhash tab,  void* s,  unsigned long fhash (void*));
/* cancella un elemento  dalla tabella hash

*postc: restituisce 1 se s era presente nella tabella ed � stato cancellato, 0 altrimenti */
/* nome di questo file: opTabHash.c , contiene 

*le definizioni delle operazioni gestione di una tabella hash*/

#include "dichTHash.h"

void inizTab(Tabhash nuova)

/* inizializza un vettore di HASHDIM liste*/

{int i;

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

 
nuova[i] =  NULL; 

 }

void insTab(Tabhash tab, void* s, unsigned long fhash(void*))

/* postc:inserisce s nella tabella hash */

{unsigned long m;int n;

m = fhash(s);

n = addElem(&tab[m],s);

if (!n) {printf("non c'Ž pi� memoria!");exit(1);}
}
/* nome di questo file: opLVoid.c, contiene 

*le operazioni di ricerca, rimozione e aggiunta di un elemento

in una lista concatenata*/

#include "ProtOpList.h"

 int  keyComp( void * x, void* y);

/* postc: restituisce 0 se  x=y*/

CollPtr creaNodo(void* el);

CollPtr creaNodo(void* el)

/*Crea un nodo il cui campo informazione contiene el

*postc:restituisce un puntatore a un nodo il cui campo informazione contiene el*/

{ CollPtr lPtr = calloc(1,sizeof(Nodo));

 if (!lPtr)  return 0; 

 lPtr ->elem = calloc(1,sizeof(void*));

  if (!lPtr -> elem ) return 0;

   lPtr ->elem = el;

   return lPtr;}

int addElem(CollPtr *L, void* el)

/* Aggiunge l'elemento el in testa alla lista L

  *postc: restituisce 1 se  il nuovo elemento � stato inserito 
 * in testa, 0 se non c'� memoria sufficiente per un nuovo nodo. 

 */

{ CollPtr lPtr;

 if (lPtr = creaNodo(el)) 

 {
if (*L != NULL) lPtr -> nextPtr = *L; 

   (*L) = lPtr;

 return 1;} 

 else return 0;

  } 

int cerca(CollPtr L, void* el)

/* verifica  se l'elemento el occorre (almeno una volta)

 * nella lista L

 *postc: se la lista e' non vuota  restituisce il numero delle 

 *occorrenze dell'elemento ,  -1 altrimenti.

 */

 {

if (!L) return -1;

 if (keyComp( L ->elem,el) == 0) 

{if (L-> nextPtr) return 1 + cerca(L-> nextPtr,el);else return 1;}

else 

if (L-> nextPtr) return cerca(L -> nextPtr, el); else return 0;

}







int remEl(CollPtr *L, void* el)

/*rimuove tutte le occorrenze di el nella lista nPtr

* prec: L!=NULL;

 *postc: restituisce il numero delle occorrenze rimosse

 *se la rimozione � avvenuta, 0 altrimenti*/
{CollPtr tPtr;
if (keyComp((*L) ->elem, el) == 0)
    {tPtr = *L;
     (*L) = (*L)->nextPtr;
  
free(tPtr); 
  if (*L != NULL) return 1 + remEl(L, el);

else  return 1;}
 else 
if ((*L)->nextPtr != NULL) return (remEl(&(*L)->nextPtr, el));

 else return 0;}

 #include "DichTabHash.h"

void stampaTab(Tabhash tabella);

unsigned long hash(char * );

/*  calcola l'indirizzo associato a una chiave espressa come stringa di caratteri

* postc: restituisce il resto modulo HASHDIM dell'intero associato alla stringa input */

unsigned long hash(char *s)

/*  calcola l'indirizzo associato a una chiave espressa come stringa di caratteri

* postc: restituisce il resto modulo HASHDIM dell'intero associato alla stringa input */

{unsigned long hashVal = 0, app;

while (*s != '\0')


{app = *s;


hashVal = hashVal * 64 + app; 

/*64 � una costante dipendente dallâimplementazione correlata alla 
*dimensione dellâalfabeto utilizzato 
*hashVal = l'intero associato al prefisso di s fino a qui considerato */

     s++;}

hashVal %= HASHDIM;

return hashVal;

}

void stampaTab(Tabhash tabella)

{int i;

Listptr appPtr;

String temp;

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


{appPtr = tabella[i];


if (appPtr) printf("\ncomincia la lista\n");


while (appPtr)  



{temp = (String ) appPtr -> elem;



printf("%10s -->",temp);



appPtr = appPtr -> nextPtr;



}

printf("NULL\n");}

}

int main()

{

char temp[20];

String string;

Tabhash  tabella;

int i;

inizTab(tabella);

printf("inserisci 20 stringhe di caratteri\n");

for (i=0;i<10;i++)

{printf("?\n");

scanf("%s",temp);

string = malloc((strlen(temp)+1)*sizeof(char));

strcpy(string,temp);

insTab(tabella,(void*)string,(unsigned long(*)(void*))hash);

}

printf("stampa la tabella \n");

stampaTab(tabella);

return 0;}

#include "DichTabHash.h"

void stampaTab(Tabhash tabella);

unsigned long hash(char * );

/*  calcola l'indirizzo associato a una chiave espressa come stringa di caratteri

* postc: restituisce il resto modulo HASHDIM dell'intero associato alla stringa input */

unsigned long hash(char *s)

/*  calcola l'indirizzo associato a una chiave espressa come stringa di caratteri

* postc: restituisce il resto modulo HASHDIM dell'intero associato alla stringa input */

{unsigned long hashVal = 0, app;

while (*s != '\0')


{app = *s;


hashVal = hashVal * 64 + app; 

/*64 � una costante dipendente dallâimplementazione correlata alla 
*dimensione dellâalfabeto utilizzato 
*hashVal = l'intero associato al prefisso di s fino a qui considerato */
     s++;}
hashVal %= HASHDIM;

return hashVal;

}

void stampaTab(Tabhash tabella)

{int i;

Listptr appPtr;

String temp;

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


{appPtr = tabella[i];


if (appPtr) printf("\ncomincia la lista\n");


while (appPtr)  



{temp = (String ) appPtr -> elem;



printf("%10s -->",temp);



appPtr = appPtr -> nextPtr;



}

printf("NULL\n");}

}

int main()

{

char temp[20];

String string;

Tabhash  tabella;

int i;

inizTab(tabella);

printf("inserisci 20 stringhe di caratteri\n");

for (i=0;i<10;i++)

{printf("?\n");

scanf("%s",temp);

string = malloc((strlen(temp)+1)*sizeof(char));

strcpy(string,temp);

insTab(tabella,(void*)string,(unsigned long(*)(void*))hash);

}

printf("stampa la tabella \n");

stampaTab(tabella);

return 0;}

 /*nome file: OpListaOrd.c 

*Invariante dell'implementazione della collezione su liste ordinate:

*gli elementi sono memorizzati nella lista in modo che 

*keyComp(x,y)  sia  -1 o 0 (cio� x sia minore o uguale di y) per due elemementi x e y 
*in nodi successivi nella lista. */
#include "specColl.h"
CollPtr inizColl(void)

/* inizializza la collezione, restituendo un puntatore a una collezione vuota.

postc: restituisce NULL 

*/

{return NULL;}

void distrColl(CollPtr L)

/* libera la memoria occupata dalla collezione C */

{if (L)  distrColl(L->nextPtr);

free(L);}

CollPtr  creaElem(void* val)

/* crea un elemento che contiene val

postc: restituisce un puntatore a un elemento che contiene val*/

{ CollPtr elPtr;

elPtr = calloc(1,sizeof(Nodo));

if (elPtr != NULL)

   {elPtr->elem = val;

    return elPtr;

   }

   else {fprintf(stderr,"non c'e' abbastanza memoria per creaElem, valore non inserito \n");

return NULL;}

 }

CollPtr cerca(CollPtr L, void * el, int keyComp())

/*postc: restituisce un puntatore alla prima occorrenza di el in L

*se presente, NULL altrimenti (anche quando la collezione � vuota)  */
{if (!L) return NULL;
if (keyComp(L->elem,el) == 0) return L;
 if (keyComp(L->elem,el) == -1)


return cerca(L->nextPtr, el,keyComp);

else return NULL;
}
CollPtr addElem( CollPtr L, CollPtr new ,int keyComp())
/* "versione funzionale".

 Aggiunge l'elememento new alla collezione L, se non gia' presente

 *postc: restituisce L con l'aggiunta di new, se non gia' presente, 

 la collezione immutata altrimenti */ 

{if (!L) return new;

if (keyComp(L->elem,new -> elem) == +1) /* L->elem > new ->elem, devo inserire */



{new -> nextPtr = L;



return new;}

if (keyComp(L->elem, new -> elem) == -1)  /* L->elemem < elem */


L->nextPtr = addElem(L->nextPtr, new,keyComp); /* cerca il punto di inserimento */

return L; /* L->elem = new -> elem, non devo inserire */

}

CollPtr addElRip( CollPtr L, CollPtr new ,int keyComp())

/* "versione funzionale".

 Aggiunge l'elememento new alla collezione L con eventuali ripetizioni

 *postc: restituisce L con l'aggiunta di new  */

{if (!L) return new;

if (keyComp(L->elem,new -> elem) == -1)  /* L->elemem < elem */


 L->nextPtr = addElRip(L->nextPtr, new,keyComp); /* cerca il punto di inserimento */

else /* L->elem >= el */



{new-> nextPtr = L;



return new;}

return L;}

int  remEl(CollPtr *L, void* el ,int keyComp())

/* cancella la prima occorrenza di el  nella collezione L 

 *prec: (*L

  != NULL)

* postc: restituisce 1 se ha trovato e cancellato l'elememento,0 altrimenti */

{ CollPtr M;

if (keyComp((*L)->elem,el)==0) 



{ M = (*L);



(*L) = (*L)->nextPtr;



free(M);



return 1;}

if (keyComp((*L)->elem,el) == -1)



if ((*L)->nextPtr)  remEl(&((*L)->nextPtr), el,keyComp);


else 


return 0; /* si Ž raggiunta la fine della lista e l'elememento non Ž stato trovato*/

else 

return 0; /* (*L)->elem > el quindi l'elememento non � presente */
}  
#include <assert.h>

#include <ctype.h>

#include <errno.h>

#include <string.h>

#include "specColl.h"

#define NFIN "testAlb.txt"

#define NFOUT "testListOut.txt"

typedef char* String;

int  confr( int * x, int* y);

void stampaElFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr);

/* stampa un elemento della collezione  su un file "globale"*/

void stampaCollFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr);

/* stampa la collezione su un file "globale"

*postc restituisce 1 se la collezione � vuota, 0 altrimenti*/
CollPtr  creaElem(void* val);

/* crea un elemento che contiene val

postc: restituisce un puntatore a un elemento che contiene val */

CollPtr creaCollezInt(int n, FILE* fInPtr,FILE* fOutPtr);

/* crea una collezione con n nodi, i dati sono prelevati da finPtr 

*postc: restituisce un puntatore non nullo, se l'allocazione ha avuto sempre successo*/

FILE* apriFile(String nFile,String modoAcc);

/* apre il file il cui nome e la modalitˆ di accesso sono  forniti in input 

* postc: restituisce un puntatore al file aperto, se l'apertura ha avuto successo

* NULL altrimenti

*/

int  confr( int *a, int *b)

{if ((*a) < (*b)) return -1; else if ((*a) ==(*b)) return 0; else return 1;}

void stampaElFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr)

/* stampa un elemento della collezione  su file */

{

 int* x;

 x = (int*) collPtr->elem;

 fprintf(fOutPtr,"%5d ->",  (*x));

}

void stampaCollFile(CollPtr collPtr,FILE * fOutPtr)

/* stampa la collezione su file*/

{if (collPtr)

{stampaElFile(collPtr,fOutPtr);

stampaCollFile(collPtr->nextPtr,fOutPtr);}

else fprintf(fOutPtr,"  NULL");}

FILE* apriFile(String nFile,String modoAcc)

/* apre il file il cui nome e la modalitˆ di accesso sono  forniti in input 

* postc: restituisce un puntatore al file aperto, se l'apertura ha avuto successo

* NULL altrimenti

*/

{ FILE *fPtr;

fPtr = fopen(nFile,modoAcc);

if (!fPtr)

{fprintf(stderr, "il file %s non pu˜ essere aperto, nella modalitˆ %s \n ",nFile,modoAcc);

exit(1);}

return fPtr;

}

 }CollPtr  creaElem(void* val)

/* crea un elemento che contiene el

postc: restituisce un puntatore a un elemento che contiene val*/

{ CollPtr elPtr;

elPtr = calloc(1,sizeof(Nodo));

if (elPtr != NULL)

   {elPtr->elem = val;

    return elPtr;

   }

   else {fprintf(stderr,"non c'e' abbastanza memoria per creaElem, valore non inserito \n");

return NULL;}

 }

CollPtr creaCollezInt(int n, FILE* fInPtr,FILE* fOutPtr)

/* crea una collezione con n nodi, i dati sono prelevati da finPtr 

*postc: restituisce un puntatore non nullo, se l'allocazione ha avuto sempre successo*/

{int i,*m;

CollPtr appPtr,tPtr = NULL;

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


{m = malloc(sizeof(int));


fscanf(fInPtr,"%d",m);


fprintf(fOutPtr,"l'elemento da inserire nella collezione Ž  %d\n",*m);


appPtr = creaElem((void *) m);


if (appPtr != NULL)


tPtr = addElem(tPtr,appPtr,(int(*)(void*,void*))confr);


}

return tPtr;

}

int main(void)

{FILE * datiInPtr,* datiOutPtr;

CollPtr tempPtr, inizPtr;

int i,j,n=0,num,numTest, *app1,*app2;

datiInPtr = apriFile(NFIN,"r");

datiOutPtr = apriFile(NFOUT,"w");

fscanf(datiInPtr, "%d",&numTest);

fprintf(datiOutPtr,"il numero di tests da eseguire Ž  %d \n",numTest);

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


{fscanf(datiInPtr,"%d",&num);


 fprintf(datiOutPtr,"il numero di elementi della collezione Ž  %d\n",num);


if (inizPtr = creaCollezInt(num,datiInPtr,datiOutPtr))


 stampaCollFile(inizPtr,datiOutPtr);  


else fprintf(datiOutPtr,"la collezione � vuota\n") ;

fprintf(datiOutPtr,"\n");

 num--;

 app1 = &num;

 inizPtr = addElRip(inizPtr,(void*) app1,confr);

 tempPtr = cerca(inizPtr, (void*)app1,confr);

 if (tempPtr != NULL)


{app2 = (int*) tempPtr -> elem;



n = *app2;

fprintf(datiOutPtr,"il risultato della ricerca  di %d \

� il nodo puntato da tempPtr e che  contiene %d\n",num,n);}

for ( j= 0; j<2;j++)


{if (inizPtr)



{n = remEl(&inizPtr,(void*)&num,confr);



fprintf(datiOutPtr,"il risultato della rimozione di %d � = %d \n",num,n);



if (n == 0)  fprintf(datiOutPtr," quindi l'elemento = %d non � presente \n",num);



else 



if (inizPtr) stampaCollFile(inizPtr,datiOutPtr); else



fprintf(datiOutPtr,"la collezione � vuota\n") ;




fprintf(datiOutPtr,"\n");}



num = num+2;



} 


}

fclose(datiInPtr);

fclose(datiOutPtr);

distrColl(inizPtr);

printf("la collezione � stata distrutta \n");
return 0;}
#define NUMEL 10

#define MAXLUN 20

#include "dichTHash.h"

typedef   char * String;

void stampaTab(Tabhash tabella);

/*stampa la tabella evidenziando le liste associate a ogni entrata */

unsigned long hash(char * );

/*  calcola l'indirizzo associato a una chiave espressa come stringa di caratteri

* postc: restituisce il resto modulo HASHDIM dell'intero associato alla stringa input */

unsigned long hash(char *s)

/*  calcola l'indirizzo associato a una chiave espressa come stringa di caratteri

* postc: restituisce il resto modulo HASHDIM dell'intero associato alla stringa input */

{unsigned long hashVal = 0;

while (*s != '\0')


{hashVal = hashVal * 64 + (*s); 

/*64 � una costante dipendente dall'implementazione, correlata alla 
*dimensione dell'alfabeto utilizzato 
*hashVal = l'intero associato al prefisso di s fino a qui considerato */

     s++;}

hashVal %= HASHDIM;

return hashVal;

}

void stampaTab(Tabhash tabella)

{int i;

CollPtr appPtr;

String temp;

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


{appPtr = tabella[i];


if (appPtr) printf("\n stampa la lista i-sima per i =%d \n", i);


while (appPtr)  



{temp = (String ) appPtr -> elem;



printf("%10s -->",temp);



appPtr = appPtr -> nextPtr;



}

printf("NULL\n");}

}

int main()

{

char temp[20];

String string;

Tabhash  tabella;

int i;

inizTab(tabella);

printf("inserisci %d stringhe di caratteri, di lunghezza minore di %d \n",NUMEL,MAXLUN);

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

{printf("?\n");

scanf("%s",temp);

string = malloc((strlen(temp)+1)*sizeof(char));

strcpy(string,temp);

insTab(tabella,(void*)string,(unsigned long(*)(void*))hash);

}

printf("stampa la tabella \n");

stampaTab(tabella);

return 0;}

