PROGRAMMAZIONE II(canale A-D)a.a.2002/2003

Programma del corso a.a. 2002/2003

Programma. 

1
Tecniche di produzione di software modulare. 

2
Specifica del software: Precondizioni e postcondizioni.

3
Tipi di dato astratto e loro implementazioni. Invarianti di 
rappresentazioni:Collezioni, Pile, Code, Code di Priorita'.4
L' ordinamento di una collezione (algoritmi: mergesort, 
selection-sort, insertion-sort, quicksort, heapsort.)5
Cenni sulla complessità di tempo e di spazio dei 

programmi.  

6
Tecniche elementari di testing/debugging. 

Nel passato sono stati prodotti moltissimi programmi che

·         terminano imprevedibilmente (crash), 

·         non producono risposte corrette (pieni di bugs), 

·         sono costosi da correggere o modificare, e 

·         contengono errori nascosti (timebombs) che si 

         manifesteranno prima o poi

Cosa si intende per buoni programmi?
Essi devono

·        girare correttamente


proprietà oggettiva
·        girare efficientemente      


proprietà oggettiva

·        essere facili da leggere e da capire

non quantificabile
·        essere facili da correggere


non quantificabile
·        essere facili da modificare


non quantificabile

e inoltre dovrebbero

·  
essere portabili
·  
essere riusabili

·  
essere robusti

Cosa fare :

Progettare accuratamente il programma

scegliendo le strutture dati più convenienti,

suddividendolo in moduli coerenti per obiettivo (per esempio tutte le funzioni di I/O,...)

Per ogni compito che deve essere eseguito scrivere la relativa funzione in pseudocodice e verificarne la correttezza 
Cosa non fare:

Scrivere il programma senza preoccuparsi dello stile o della strutturazione e affidare ogni  verifica della correttezza al testing 
I programmatori professionisti seguono un insieme di regole (una metodologia) che li assiste nella costruzione di buoni programmi. 
Una delle più recenti strategia di progetto di programmi è l’

Object orientation
In questo corso introdurremo i precursori del progetto orientato agli oggetti: gli ADT( Abstract Data Type).  

Un ADT é 

·  una struttura dati e 

·  un'insieme di funzioni che operano su questi dati. 

(In un approccio Object Oriented le funzioni si chiamano metodi e le 

strutture dati con relative  funzioni classi, benché le classi  abbiano altri requisiti , come l'ereditarietà, che non si riscontrano negli ADT.)  

Specificando un ADT possiamo mettere a disposizione di 

altri   “utenti”   (programmi)

delle risorse computazionali 

definendo in modo preciso

che cosa realizzano 

ma “nascondendo” 

come sono implementate.

OBIETTIVO CORRETTEZZA: specificazione

La prima cosa di cui ci si deve preoccupare è di specificare con precisione il comportamento delle funzioni.La specificazione di una funzione è come un contratto: l’implementatore deve rispettare il contratto e ogni utente della funzione si può basare su questo contratto.  

La specificazione di una funzione è l’interfaccia della stessa verso il “resto del mondo”.

1. una specificazione precisa aiuta un utente (umano) della funzione perché gli consente di conoscere il comportamento della funzione senza leggere il codice 

2.  aiuta il programmatore  che può modificare l’implementazione senza modificarne l’interfaccia
OBIETTIVO CORRETTEZZA: specificazione attraverso precondizioni e postcondizioni
· Le precondizioni e postcondizioni consentono di fornire una specificazione precisa della funzione

·  Le precondizioni specificano le eventuali restrizioni di definizione della    funzione sull’insieme dei dati in input 

il chiamante deve assicurarsi di chiamare la funzione solo se le precondizioni sono soddisfatte, infatti se una precondizione non è rispettata al momento della chiamata, la funzione può comportarsi in modo imprevedibile.

·  Le postcondizioni specificano l’output della funzione. 

Se il chiamante ha rispettato le precondizioni, la  funzione deve rispettare le postcondizioni, cioè restituire i valori in conformità con le postcondizioni.

OBIETTIVO CORRETTEZZA: specificazione attraverso precondizioni e postcondizioni

Esempio: sia L una collezione L e un x elemento nell’universo di definizione di L, consideriamo la funzione  



1 se (x x (  L (in genere abbreviato se x ( L)

cerca(L,x) = 


        
0 altrimenti
         

Qual’è il risultato di cerca se L = (? 

Dal punto di vista logico-funzionale cerca((,x) = 0, 

infatti  (x x ( (  è evidentemente falsa   

OBIETTIVO CORRETTEZZA: specificazione attraverso precondizioni e postcondizioni

Supponendo di aver rappresentato in memoria la collezione come una lista,  l’implementazione in  "stile logico-funzionale" è: 

int cerca(Listptr L, Elem el)

/* verifica se l'elemento el occorre almeno una volta nella collezione

*prec: nessuna

*postc:  restituisce 1 se l'elemento occorre nella lista,  0 altrimenti */

{if  (!L) return 0; 

 if(L->elem == el) return 1; 

 return cerca(L->nextPtr, el); }
CONVENZIONE: 

Ometteremo il riferimento alle precondizioni se non ce ne  sono

OBIETTIVO CORRETTEZZA: specificazione attraverso precondizioni e postcondizioni

Ma in qualche caso è necessario distinguere il caso di ricerca con insuccesso dal caso dell’insieme vuoto.  

La prima soluzione proposta esclude l’insieme vuoto come argomento della funzione:

int cerca1(Listptr L, Elem el)

/* verifica se l'elemento el occorre almeno una volta nella collezione

*prec: L != NULL

*postc:  restituisce 1 se l'elemento occorre nella lista,  0 altrimenti */
{if (L->elem == el) return 1; 

 if (L -> nextPtr) return cerca1(L->nextPtr, el); 

/* Non ci devono essere chiamate su L==NULL */

  else return 0; }








“cerca1”  è una funzione parziale
La seconda soluzione proposta distingue in output i due casi:
int cerca2(Listptr L, Elem el)

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

*postc: se L = ( restituisce -1, altrimenti

( L ≠ () se  l'elemento e' presente restituisce 1, altrimenti 0.*/

{if (!L)  return -1; 

if (L->elem == el) return 1; 

if (L -> nextPtr) return cerca2(L->nextPtr, el); 

else return 0; 

}














“cerca2” è una funzione totale

E’ importante capire che le precondizioni non richiedono alcuna verifica nel codice della funzione, anzi spesso sono introdotte proprio per evitare il controllo di condizioni troppo onerose da verificare. 

Ovviamente una precondizione non banale rende la funzione parziale e questo può essere un inconveniente per il chiamante che deve assicurarsi  di non chiamare la funzione su valori che non soddisfano le precondizioni. 

La decisione di utilizzare le precondizioni per gestire casi particolari di dati in input deve essere determinata 

·     dall’ambito di applicazione della funzione. Se si prevede un uso solo locale di un’applicazione, si può  pensare di verificare ovunque che le precondizioni siano rispettate, se la funzione ha un uso più ampio, bisogna fare un uso molto prudente delle precondizioni. 

·     dal costo dei controlli. Esempio: la ricerca binaria opera correttamente solo su elementi ordinati, ma se  controlliamo questo al momento della chiamata della ricerca binaria perdiamo tutto il vantaggio in termini di prestazioni della ricerca binaria!  

OBIETTIVO RIUSO: incapsulamento

Quando si scrivono programmi è conveniente dividere il programma in moduli separati

su diversi file sorgente. Per esempio un file main.c che contiene main() e altri per le altre funzioni.

Per suddividere il programma su più file:
1. Usare  header file

2. raggruppare in un solo file funzioni “omogenee”

Header files
Gli header file contengono le definizioni dei tipi di dato e  i prototipi dalle funzioni. 

Questi file hanno il suffisso .h, come quelli della libreria, per es. <stdio.h>

Potrei avere il file dichLista.h separato da opLista.c

Dobbiamo quindi includere questi file con la clausola #include  

#include <stdio.h> e anche

#include “dichLista.h”

Gli header file devono contenere solo comandi di preprocessore, definizioni di tipi di dato, 

prototipi di funzioni e non linee di codice.
La differenza tra <> e “” serve per indicare che il file va cercato 

nella directory del file includente innazi tutto e poi a risalire nell’albero delle directories.

Esempio
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nome file: dichSelSort.h

questo file: dichiarazioni algoritmo Selection Sort su un array staticamente allocato.   La dimensione corrente è fornita  in input, e non può superare MAX_DIM. 
/* il file “dichPart.h” contiene 

#define MAX_DIM 100

typedef int ELEM; */

#include <stdio.h> 

#include “dichPart.h”  

void scambia(ELEM *x , ELEM *y );

/* post: scambia i valori puntati da x e y. */ 

void selSort(ELEM a[], const int n);

/* ordina in ordine crescente un vettore di  n elementi

* prec: (n >=0)&&(n < MAX_DIM)

* postc : a[i] <= a[i+1], per 0<=i<n.*/
               nome file: usaSelSort.c

Ogni volta che si utilizza questa funzione per ordinare un array di interi, bisogna controllare se

il valore di MAX_DIM è adeguato.
#include “dichSelSort.h” 

main()

{int vett[MAX_DIM], i , num;

...il numero degli elementi da ordinare, num, viene acquisito in qualche modo
...gli elementi da ordinare vengono acquisiti nell’array vett

selSort(vett,num);

return 0;

}
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OBIETTIVO RIUSO: incapsulamaento e allocazione dinamica 

(risparmio memoria)

nome file: dichSelSort.h

/* In questo file: dichiarazioni SelectionSort su un array */

/* dinamicamente allocato  e  la cui dimensione è fornita in input.*/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> 

#include “dichPart.h” 

/* questo file contiene 





typedef int ELEM; */
void selSort(ELEM *a, const int n);

/* ordina in ordine crescente un vettore di  n elementi

* prec: (n >=0)

* postc : a[i] <= a[i+1], per 0<=i<n.*/
void scambia(ELEM * x, ELEM *y);

/* post: scambia i valori puntati da x e y. */
nome file: usaSelSort.c
#include “dichSelSort.h” 

main()

{int *vett, num;

... il numero degli elementi da ordinare, num, è acquisito in qualche modo

vett = malloc (num * sizeof(int));

... gli elementi dell’array  sono  acquisiti in qualche modo

selSort(vett,num);

return 0;

}

nome file: dichSelSort.h

/* In questo file: dichiarazioni programma Selection Sort su un array dinamicamente allocato,  con la funzione di confronto dichiarata extern.*/ 
/* il file “dichPart.h” contiene 

typedef int ELEM; */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> 

#include “dichPart.h” 
extern int confr(ELEM x, ELEM y);

/* postc: restituisce -1 se x<y, 0 se x = y e 1 se x>y */

 void scambia(ELEM * , ELEM * );

/* postc: scambia i valori puntati da x e y. */

void selSort (ELEM *a,const int n);
/* ordina in ordine crescente un vettore di elementi

* prec: (n >= 0)

* postc : confr(a[i],a[i+1]) = -1, per 0<=i<n.*/
OBIETTIVO RIUSO: incapsulamento, allocazione dinamica  e

funzione di confronto dichiarata extern

nome file: SelSort.c
#include "DichSelSort.h"

void scambia(ELEM* x, ELEM* y)

...

void selSort(ELEM* a, const int n)

/* ordina, secondo la funzione confr, un vettore di n elementi

* prec: (n >= 0)

* postc : confr(a[i],a[i+1]) = -1 , per 0<=i<n.*/
{int i, j, min;

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

     {min = i;

     for(j = i+1; j < n; j++)

            if (confr(a[j],a[min])== -1) min = j; 

     scambia(&a[min],&a[i]);

    }

}
OBIETTIVO RIUSO: incapsulamento, allocazione dinamica  e

funzione di confronto dichiarata extern

nome file: usaSelSort.c

#include “dichSelSort.h” 

int  confr (ELEM x, ELEM y)

/* postc: restituisce -1 se x<y, 0 se x = y e 1 se x>y */
{if (x<y) return -1;else if (x==y) return 0; else return 1;}

main()

{int *vett,i , num;

...il numero degli elementi da ordinare, num, viene acquisito in qualche modo
vett = malloc (num * sizeof(int));

...gli  elementi del vettore vett vengono acquisiti in qualche modo 

selSort(vett,num);

...
return 0;

}

Variabili globalmente condivise
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Senza la dichiarazione “extern” nel secondo file un tentativo di accesso a n produrrebbe un segnale di errore. 
La variabile n ha una permanenza in memoria in entrambi i file
OBIETTIVO RIUSO: incapsulamento, allocazione dinamica, funzione di confronto dichiarata extern e tipo void*

nome file: dichSelSortGen.h
/* In questo file: dichiarazioni SelectionSort su un array */

/* dinamicamente allocato e di tipo generico (void*).*/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <assert.h>

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

/* postc: restituisce -1 se x è minore di y, 0 se x = y e 1 altrimenti */

void selSort(void **a ,const int n);

/* ordina in ordine crescente un vettore di n elementi

* prec: (n >= 0)

* postc : confr(a[i],a[i+1]) = -1, per 0<=i<n.*/
nome file: SelSortGen.c
#include ”dichSelSortGen.h"

void selSort(void **a , const int n)

/* selSort ordina, secondo la funzione confr, l’array a di dimensione n. 

* prec: ( n >=0) 

*postc: a è ordinato in conformità con la funzione di confronto*/
{void *temp;

int i, j, min;

assert(n>=0)

temp = malloc(sizeof(void*));

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

     {min = i;

     for(j = i+1; j < n; j++)

      if (confr(a[j],a[min]) == -1) min = j;  

     temp = a[min]; 

     a[min] = a[i];

     a[i] = temp; }

}

nome file: usaSSortGen.c
La definizione di confr per ordinare interi in ordine crescente 
#include ”dichSelSortGen.h" 
int confr(void* x, void* y)

/*postc: restituisce -1 se x < y, 0 se x = y e 1 altrimenti */
 {int m, n;

 m = (int) x;

 n = (int) y;

 if (m < n) return -1;else if (m == n) return 0; else return 1;}
main()

{int num,  *vett;

... il numero degli elementi viene acquisito in qualche modo
vett = malloc(num*sizeof(int));

... gli interi vengono acquisiti nell’array vett
selSort((void **) vett,num); 

/* la chiamata comporta un cambiamento di tipo (casting) per il vettore */

...
return 0;

}
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OBIETTIVO RIUSO: incapsulamento, allocazione dinamica, funzione di confronto passata come parametro e tipo void*
nome file: dichSelSort.h
/* In questo file: dichiarazioni programma  Selection Sort su un array */

/* dinamicamente allocato e di tipo generico (void*), il programma ha come parametro un puntatore a una  funzione di confronto.*/ 
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void selSort(void **a ,const int n, int (*confr)( const void *,const void *));

OBIETTIVO RIUSO: incapsulamento, allocazione dinamica, funzione di confronto passata come parametro e tipo void* 
nome file: SelSort.c
#include "DichSelSort.h"

void selSort(void *a[] , const int n, int (*confr) (const void *,const void *))

/* selSort ordina l’array a, di dimensione n, in base alla funzione che instanzierà *il puntatore alla funzione “confronto”  
* prec: (n >=0)

postc: a è ordinato in conformità di confr */

{void *temp;

int i, j, min;

temp = malloc(sizeof (void*));

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

     {min = i;

     for(j = i+1; j < n; j++)

      if (confr(a[j],a[min]) == -1) min = j;  

     temp = a[min]; a[min] = a[i]; a[i] = temp; }

}

OBIETTIVO RIUSO: incapsulamento, allocazione dinamica, funzione di confronto passata come parametro e tipo void* 


Esempio: si ordina un vettore di stringhe.
...
typedef  char* String; 

int ordAlf(String x, String y);  

int ordAlf(  String x , String y)

/* postc: restituisce -1 se x precede y,0 se x è uguale a y,  1 altrimenti */

{if (strcmp(x,y) <0 ) return -1;else if (strcmp(x,y) ==0) return 0; else return 1;}

main()

{int  num, *vett;

... il numero degli elementi è acquisito in qualche modo

vett = malloc(num*sizeof(String));

... gli elementi del vettore sono acquisiti in qualche modo
selSort((void**)vett,num,(int (*)(void *, void *))ordAlf); 

/* la chiamata comporta un cambiamento di tipo (casting) sia per il vettore che

per la funzione  */

...
}

Ci si può costruire così una libreria personale  scrivendo una sequenza di funzioni in uno o più file. Un (programma) utente di alcune funzioni in un file funzioni.c dovrà includere il file header funzioni.h che contiene i prototipi. Poi il file compilato funzioni.o  può essere aggiunto in fase di compilazione. 

In questo modo  l’implementazione delle funzioni è nascosta e protetta.

Questo approccio dà vari vantaggi:

·   gruppi di funzioni omogenee da un qualche punto di vista vanno in un unico file

·   possiamo compilare ogni file separatamente e rimandare il linking a quando tutti i file

    siano stati compilati 

·   possiamo riusare moduli di software già testato.

·  se si devono effettuare delle modifiche si potranno ricompilare solo i file coinvolti

·  in programmi molto grandi ogni funzione principale può occupare da sola un solo file. Ogni funzione chiamata può essere implementata nello stesso file. Così i programmatori che useranno la funzione principale non saranno 
Nome File : dichListeVoid.h
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

struct nodo {

 void *elem;

 struct nodo * nextPtr;

};

typedef struct nodo Nodo;

typedef  Nodo* CollPtr ; 

Funzione extern

Nome File : protOpListe.h
#include "dichColl.h"

int addElem(CollPtr *L, void *el );

/* Aggiunge l'elemento el alla collezione L

*postc: restituisce 1 se l'inserimento in testa ha avuto succcesso, oppure 0 se non c'è    memoria sufficiente per un nuovo nodo. */ 
int cerca(CollPtr L, void* el);

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

 *postc: se la collezione e' non vuota restituisce il numero delle occorrenze di el, -1 se la collezione e' vuota.*/ 
int remEl(CollPtr *L, void* el);

/*rimuove tutte le occorrenze di el nella collezione L

* prec: L!=NULL;

 *postc: restituisce il numero delle occorrenze rimosse

 *se la rimozione è avvenuta, 0 altrimenti*/

Nome File : opListeVoid.c
#include "protOpListe.h"
extern  int keyComp(void * x, void * y);

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

int cerca(CollPtr L, void* el)

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

 *postc: se la collezione e' non vuota restituisce il numero delle occorrenze di el, -1 se la collezione e' vuota.*/ 
{if (!L) return -1;

 if (keyCmp( 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;

}

Nome File : testListV.c
int  keyComp( void * x, void* y);

* postc: restituisce 0 se  x=y*/
CollPtr creaListaInt(int n);

/* crea la lista di 2*n interi che contiene 1,2,...,n,1,2,...,n

* postc: restituisce un puntatore a una lista di interi, se c'é abbastanaza 

memoria, un segnale di errore altrimenti */

void testListaInt( int n);

/* si crea una lista con creaListaInt e si  fanno  rimozioni

in testa e in coda alla lista, di elementi ripetuti */
Nome File : testListV.c
int  keyComp( void * x, void* y); 

/* postc: restituisce -1 se x<y, 0 se x = y e 1 se x>y */

{int *a, *b;

 a = (int *) x; b = (int *) y;

 if ((*a) < (*b)) return -1; else if ((*a) ==(*b)) return 0; else return 1;}
CollPtr creaListaInt(int n)

/* crea la lista di 2*n interi che contiene 1,2,...,n,1,2,...,n

* postc: restituisce un puntatore a una lista di interi, se c'é abbastanaza 

memoria, un segnale di errore altrimenti */

{CollPtr L = NULL;

int *m,j ,i;

m = calloc(2*n,sizeof(int));

for (i=0;i< 2*n;i++)

{ if (i < n) m[i] = i+1; else m[i] = i - n + 1;

 printf("il valore di m[%d] é  %d \n ",i,m[i]);

j = addElem(&L,&(m[i])); 

if (j == 0) {i = n;printf("non c'é più memoria!");}

}

return L;}

Nome File : testListV.c
void testListaInt( int n )

/* qui si crea una lista creaListaInt, inoltre

* si fanno rimozioni di elementi in testa, in coda e di un elemento intermedio*/

{CollPtr L;

int q,i,j=1;

L = creaListaInt(n);

stampaListaInt(L);

if (L != NULL) i = remEl(&L,&n); /* rimozione dell'elemento iniziale ripetuto*/
printf("il risultato della rimozione di n = %d è %d : \n",n,i);

stampaListaInt(L);

i = cerca(L,&j);

printf("il risultato della ricerca di j = %d è i = %d    \n",j,i);

if (L != NULL) { i  = remEl(&L,&j); /* rimozione dell'elemento finale ripetuto*/
stampaListaInt(L);} else printf( "la lista è vuota!\n" );

q = n - 3;

if (L != NULL ) {i = remEl(&L,&q); /* rimozione di un elemento intermedio */
printf( "il risultato della rimozione di q = %d è %d: \n",q,i);} 

else printf( "la lista è vuota!\n " );

stampaListaInt(L);

}

Nome File : testListV.c
main()

{int i,num, numTest;

 printf( "inserisci il numero di test che vuoi fare sulla lista\n");

 scanf( "%d", &numTest);

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

     {printf( "inserisci il numero positivo degli elementi della lista \n” );

       scanf( "%d", &num);

       while ( (isalnum(num) && (!isalpha(num))) || num <=0)


{printf( "dimensione illegale, ripeti l'immissione \n");


scanf("%d",&num);}

       testListaInt(num);}

return 0;

}

Nome File : protOpListe.c
Funzione come parametro

#include "dichColl.h"

int addElem(CollPtr *L, void *el );

/* Aggiunge l'elemento el alla  ollezione L

*postc: restituisce 1 se l'inserimento in testa ha avuto succcesso, oppure 0 se non c'è    memoria sufficiente per un nuovo nodo. */ 
int cerca(CollPtr L, void* el, int keyComp(void *, void *) );

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

 *postc: se la collezione e' non vuota restituisce il numero delle occorrenze di el, -1 se la collezione e' vuota.*/ 
int remEl(CollPtr *L, void* el, int keyComp(void *, void *) );

/*rimuove tutte le occorrenze di el nella lista L

* prec: L!=NULL;

 *postc: restituisce il numero delle occorrenze rimosse

 *se la rimozione è avvenuta, 0 altrimenti*/

Nome File : opListeVoid.c
#include "protOpListe.h"
CollPtr creaNodo(void * el);
int cerca(CollPtr L, void* el,int keyCmp(void*,void*) )

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

 *postc: se la collezione e' non vuota restituisce il numero delle occorrenze di el, -1 se la collezione e' vuota.*/ 
 {if (!L) return -1;

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

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

else 

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

}

Funzione come parametro
Nome File : opListeVoid.c
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 NULL; 

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

 if (!lPtr -> elem ) return NULL;

 lPtr ->elem = el;

 return lPtr;}

int  addElem(CollPtr *L, void *el )

/* Aggiunge l'elemento el alla lista L

 *postc: restituisce 1 se l'inserimento in testa ha avuto succcesso 

 *oppure 0 se non c'è 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;} 

Nome File : opListeVoid.c
int  remEl(CollPtr *L, void* el, int keyComp(void*,void*) )

/*rimuove tutte le occorrenze di el nella lista nPtr

* prec: L!=NULL;

 *postc: restituisce il numero delle occorrenze rimosse

 *se la rimozione è 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, keyComp);

     else  return 1;}

 else 

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

 else return 0;}

Nome File : testListV.c
#include "protOpColl.h"

#include <ctype.h>

#include <string.h>

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

/* postc: restituisce -1 se x<y, 0 se x = y e 1 se x>y */

void stampaListStr(CollPtr lPtr);

/* stampa i valori della lista di stringhe */

void testListStr(int n);

/* crea una   lista di 2*n stringhe,  nella quale  si fanno rimozioni di elementi 

*ripetuti, sia in testa che alla fine*/

int confr(void * x, void * y)

/* postc: restituisce -1 se x<y, 0 se x = y e 1 se x>y */

{chr*a, *b;

 a = (char *) x;

 b = (char*) y;

 if (strcmp(x,y) <0 ) return -1; else if (strcmp(x,y) ==0 ) return 0; else return 1;}

void stampaListStr(CollPtr L)

/* stampa i valori della lista di stringhe */

{char * temp;

 if (!L) printf("\n la lista è vuota\n"); 

 else
    {printf("\n ecco  la lista\n"); 


while (L)  


{temp = (char* ) L -> elem;


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


L = L -> nextPtr;}

     printf("NULL\n");}

}







Nome File : testListV.c
void testListStr( int n )

{CollPtr L = NULL;

int i,j=1;

char temp[20], app[20],* string;

printf("inserisci una stringa di caratteri, di lunghezza <20\n  ?\n ",n); 

scanf("%s",app); /* in app ricordo l'ultimo elemento della lista */

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

strcpy(string,app);

j = addElem(&L,(void *)string); j = addElem(&L,(void *)string); 

printf("inserisci %d stringhe di caratteri, di lunghezza <20\n",n);

for (i=1;i<n;i++)


{printf("?\n"); scanf("%s",temp);


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


j = addElem(&L,(-+*)string); j = addElem(&L,(void*)string);


if (j == 0) {i = n; printf("l’inserimento non ha avuto successo!!");}


}

stampaCollStr(L);

if (L != NULL) i = remEl(&L,(void*)string,confr); /* rimozione dell'elemento iniziale ripetuto*/
printf("il risultato della rimozione di string = %s è %d : \n",string,i);

stampaCollStr(L);

 i = cerca(L,(void*)app,confr); /* ricerca  dell'elemento finale */

printf("il risultato della ricerca di %s è i = %d    \n",app,i);

if (L != NULL) { i  = remEl(&L,(void*)app,confr); /* rimozione dell'elemento finale ripetuto */

stampaCollStr(L);} 

else printf("la lista è vuota!\n");}

Abstract Data Types, ADT
· Tipi di dato: un tipo con operazioni per creare e manipolare  dati

·  Abstract Data Types: 

1. Si definisce solo che cosa (la specificazione) e    non come (l’implementazione)

2. I dati sono creati e manipolati esclusivamente usando le operazione dell’ADT.

Esempio: per usare il tipo int abbiamo bisogno di conoscere l’insieme di operazioni permesse (e il loro significato), ma la rappresentazione in memoria degli interi è irrilevante

ADT
Programmare pensando in termini di ADT favorisce

·  La modularità

·  L’incapsulazione dell’informazione

·  Il riuso

·  La progettazione “orientata agli oggetti”

Esempio

Collezione: una scelta (eventualmente con ripetizioni) di 

elementi da un universo dato ( per esempio gli interi)

Operazioni essenziali:

Creazione/ distruzione di una collezione

Inserimento/rimozione di un elemento

Ricerca di un elemento
La specificazione di un tipo di dato astratto si ottiene elencando le sue operazioni

L’implementazione è data da un scelta per

1.  Tipi di dato per memorizzare le informazioni 

2.  Codice per le operazioni

L’esempio della collezione: la specifica.
CollPtr inizColl();

* postc: restituisce un puntatore a una collezione  vuota */

void distrColl( CollPtr c );

/* svuota la collezione

/* prec:la collezione é stata creata con InizColl */

/*postc: L= NULL e la memoria è liberata*/

Inplementazione della collezione
Dobbiamo definire un

INVARIANTE dell'implementazione dell'ADT 

cioè specificare in che struttura e in che modo sono memorizzati i dati.

Nel caso di un'implementazione su lista concatenata l'INVARIANTE dell'implementazione della collezione dice che gli elementi della collezione sono memorizzati in una lista concatenata. 
Invariante di un ADT  è essenziale per una corretta implementazione dell’ADT :  

con l’eccezione della/e funzione/i di costruzione dell’ADT è una precondizione (implicita) che consente il corretto funzionamento delle funzioni,  

inoltre deve essere garantita all’uscita dalle funzioni.
Quindi per costruire un ADT:

1. Sulla base  di una specifica informale si definisce la specifica formale astratta, con precondizioni e postcondizioni 

2. Si sceglie la struttura dati e si definisce l’invariante dell’ADT

3. Si implementano le funzioni in modo da rispettare l’invariante
Alberi binari (radicati e ordinati)

[image: image5]
Definizione di albero binario (radicato e ordinato)
Un albero binario è un insieme finito di nodi. L’insieme può essere vuoto (l’albero vuoto). Ma se l’insieme non è vuoto, allora soddisfa le seguenti regole: 

1. C’è un nodo speciale chiamato radice
2. A ogni nodo possono essere associati fino a due nodi diversi, chiamati figlio sinistro e figlio destro. Se un nodo c è il figlio di un nodo p, allora diciamo che p è padre di c. 

3. Ogni nodo, eccetto la radice ha esattamente un padre. La radice non ha padre.

4. Passando da un nodo a suo padre, purchè presente, si raggiunge la radice.

Alberi binari (radicati e ordinati)
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Alberi binari


[image: image7]
Altezza dell’albero = max livello delle foglie 
In alcuni testi livello di un nodo = profondità di un nodo

Altezza dell’albero = profondità dell’albero

Definizione ricorsiva di albero binario:

BASE:L’albero vuoto ( è un albero binario

INDUZIONE: Se t1 e t2 sono alberi binari, e n è un nodo, allora t è un albero binario se ottenuto collegando il nodo n ordinatamente alla radice di t1, se t1 non è vuoto altrimenti t non ha sottoalbero sinistro, e collegando n alla radice di t2 se t2 non è vuoto, altrimenti t ha il sottoalbero destro vuoto. 
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Definizione ricorsiva di livello di un nodo:

La radice è a  livello 0

Se un nodo è a livello n, i suoi figli sono al livello n+1

[image: image11]
Alt(() = -1

Alt(t) = max(Alt(t1),Alt(t2)) + 1

NumNodi(() = 0

  NumNodi(t) = NumNodi(t1) + NumNodi(t2) + 1 

Esercizio: costruire due funzioni C, alt e numNodi, che ricevendo in input la radice di un albero, restituiscano rispettivamente l’altezza e il numero dei nodi dell’albero.
Un cammino da un nodo n a un nodo m è una sequenza di nodi connessi da archi che portano da n a m. 


[image: image12] Esempio: cammino da 4 a 6: 43256
La lunghezza di un cammino è il numero di archi che connettono i nodi del cammino (uno di meno del numero dei nodi). 

Esempio: il cammino da 4 a 6 ha lunghezza 4.

L’altezza può essere anche definita come la massima lunghezza di un cammino radice-foglia, che contiene solo linee da padre a figlio. 

Rappresentazione in memoria di un albero

[image: image13]
struct tNode {

 struct tNode *lPtr;

 int info;

 struct tNode *rPtr;

   };

typedef struct tNode TreeNode; 

typedef TreeNode * TreePtr;

Visita inorder: visita il sottoalbero sinistro



  visita la radice



  visita  il sottoalbero destro

[image: image14]
Sequenza nodi visitati : 432561879
struct tNode {

 struct tNode *lPtr;

 int info;

 struct tNode *rPtr; };

typedef struct tNode TreeNode; 

typedef TreeNode * TreePtr;
void inOrder(TreePtr tPtr)

{

   if (tPtr != NULL) 

     {

      inOrder(tPtr->lPtr);

      visit(tPtr);

      inOrder(tPtr->rPtr);

      }

}

Visita postOrder : visita il sottoalbero sinistro



        visita il sottoalbero destro 



        visita la radice

Visita preOrder :  visita la radice 



       visita il sottoalbero sinistro



       visita il sottoalbero destro

Esercizio: Si definisca le funzioni C ricorsive che implementano le visite in postOrder e in preOrder e si definisca una funzione ricorsiva il cui prototipo è  

void creaAlbBin(TREEPTR *); 

che costruisce un albero binario radicato nel parametro in input chiedendo all’utente di fornire i valori da inserire nei nodi e se tali valori devono essere nel figlio sinistro o destro. 

void invInOrder(TREEPTR treePtr, int lev)

/* stampa un albero mettendone in evidenza la struttura,*/ 

/* sfruttando il livello di ogni nodo*/

{int i;

   if (treePtr != NULL) {

      lev ++;

      invInOrder(treePtr->rightPtr,lev);

      for (i=0;i<(5*lev);i++) printf("%s", " ");

      visit(treePtr);

      printf("\n");

      invInOrder(treePtr->leftPtr,lev);

   }

}

Per esempio

             20

        10

                          40

                 15

                          35
alberi completamente sbilanciati
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Il numero dei  nodi al livello i è 1, per 0≤ i ≤ altezza
L’altezza h di un albero completamente sbilanciato con n nodi è   h = n-1

Un albero completamente bilanciato o pieno (full)
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Definizione: Un  albero è pieno se tutte le foglie sono sullo stesso livello e ogni nodo non foglia ha due figli. 

Il numero dei  nodi al livello i è 2i, per 0≤ i ≤ altezza

Il numero dei  nodi n di un albero pieno di altezza h è n = 2h+1 -1

Per un albero binario qualsiasi di altezza h e numero di nodi n vale log2(n)< h+1 ≤ n

Un albero binario completo
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Definizione: un albero binario è completo se tutti i livelli, tranne al più il massimo, hanno il massimo numero di nodi e  le foglie sul livello massimo sono più a sinistra possibile. 
Per ogni n esiste un unico albero binario completo con n di nodi
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alberi NN-bilanciati
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Definizione: Un albero è bilanciato nel Numero dei Nodi, brevemente NN-bilanciato , quando, per ogni sottoalbero t radicato  in un suo nodo,  il numero dei nodi del sottoalbero sinistro di t, meno il numero dei nodi del sottoalbero destro di t è in valore assoluto al più 1. 

Anche  per gli alberi NN-bilanciati  h = (log2(n)(, n≥ 1.

[image: image20]
Se t è un albero NN-bilanciato con numero dei nodi n e altezza h,vale 2h ≤ n ≤ 2h+1 -1, per ogni n≥1.

 Dimostriamolo per induzione sul numero dei nodi. 

Per n = 1 è banalmente vero (l’altezza è 0).

Sia vero per tutti gli alberi con meno di n nodi e sia t un albero con n nodi. 

[image: image21]
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Analogamente  si dimostra che  in un albero NN-bilanciato le altezze dei sottoalberi sinistro e destro dell’albero radicato in ogni nodo differiscono in valore assoluto al più di uno.  

Definizione: Un albero è bilanciato in altezza  quando, per ogni sottoalbero t radicato  in un suo nodo,  l’altezza del sottoalbero sinistro di t  meno l’altezza del sottoalbero destro di t è in valore assoluto al più 1. 

Quindi possiamo dire che ogni albero bilanciato nel numero dei nodi è anche bilanciato in altezza.
esempio di albero

bilanciato in  altezza e

non bilanciato nel numero dei nodi

[image: image23] 
esempio di albero

bilanciato in  altezza e

non bilanciato nel numero dei nodi

[image: image24]TreePtr albBinBil(TreePtr tPtr,int * vett, int i, int j)

/*costruisce un albero NN-bilanciato a partire da un vettore

* prec: vett!=NULL && i ≥0 && j≥0

*postc: restituisce un puntatore alla radice di un albero bilanciato  che contiene vett[i],…,vett[j]*/  

{int m;

if (i <= j) 

  {m =  (i+j)/2;

    tPtr = malloc(sizeof(TreeNode));

    if (tPtr != NULL)   tPtr->info = vett[m];

    else 

 /* malloc ha restituito un puntatore nullo */
       fprintf(stderr,"%d non inserito in questa chiamata di  AlbBinBil.\n", vett[m]);

    tPtr->lPtr = albBinBil(tPtr->lPtr,vett,i,m-1);

    tPtr->rPtr = albBinBil(tPtr->rPtr,vett,m+1,j);

    return tPtr;

  }

return NULL;

}
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Esercizio 1: si definisca una funzione che dovrà restituire “vero” se l’albero è bilanciato nel numero dei nodi, “falso” altrimenti. 

Esercizio 2: si definisca una funzione che dovrà restituire “vero” se l’albero è bilanciato in altezza, “falso” altrimenti. 

Albero binario di ricerca

[image: image27]
Un albero binario di ricerca é un albero binario in cui ogni nodo 

ha un’etichetta minore o uguale a quelle dei nodi nel sottoalbero 

radicato nel figlio destro e maggiore o uguale a quella dei nodi nel 

sottoalbero radicato nel figlio sinistro
Nell’esempio abbiamo usato gli interi, ma si può utilizzare per le etichette un qualsiasi insieme totalmente ordinato (per esempio caratteri o stringhe). 

[image: image28]
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La ricerca di un elemento in una albero binario di ricerca
La ricerca di 100 
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La ricerca di un elemento in una albero binario di ricerca

[image: image31]

[image: image32]
Implementazione ricerca in un albero binario di ricerca
[image: image1]
· Struttura dati
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struct node {

  void *elem;
  struct node *lPtr;  struct node *rPtr;
     }; 
typedef struct node Node;

typedef Node *CollPtr;
CollPtr cerca(CollPtr t, void *key,int keyComp() )

/*postc: restituisce un puntatore a key  in t

*se presente, NULL altrimenti (anche quando la *collezione è vuota) * keyComp( void *a, void *b ) restituisce -1, 0, 1 se,rispettivamente a < b, a == b, a > b */ 

{if( t != NULL ) 

  {if ( keyComp(key,t->elem) == 0 )  return t;

     else 

       if ( keyComp(key,t->elem) == -1 )

/* Più piccolo, cerca a sinistra */

     return cerca(t->lPtr, key,keyComp ); 

          else   /* Più grande, cerca a destra */ 

     return cerca(t->rPtr, key,keyComp );}

else 

return NULL; } 

L’inserimento di un elemento in una albero binario di ricerca

[image: image34]
Inserimento in un albero binario di ricerca
CollPtr addElem( CollPtr t, CollPtr new ,int (*keyComp)()) 

/* "versione funzionale". Aggiunge new 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 ) return new; 
/* Se l’albero è vuoto il nuovo nodo e' la radice */

if(KeyCmp( new->elem, t->elem )== -1)

/* Più piccolo, inserimento a sinistra */


t->lPtr = addElem( root->lPtr, new );

else 


if(KeyCmp( new->elem, t->elem )== 1)

/* Più grande, inserimento a destra */



t->rPtr = addElem( root->rPtr, new );

 
else return t; 

return t;}

 }

La cancellazione di un elemento da una albero binario di ricerca
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void* delMin( CollPtr *t )

/* cancella il nodo minimo in t 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) ); 

}

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

/* cancella la prima occorrenza di val nella collezione

*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) /* non ha il figlio sin*/

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

  else if ((*t) -> rPtr == NULL) /* non ha il figlio des*/

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

       else /* ha due figli */

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


return 1;}

if (keyComp(val,(*t) ->elem) < 0 ) /* cerco a sinistra */

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


 return remEl(&(*t) -> lPtr,val,keyComp);

    else return 0; /* (*t) -> lPtr == NULL*/ 

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

    return remEl(&(*t) -> rPtr,val,keyComp); 

 else return 0; /* (*t) -> lPtr == NULL*/ 
}

VISITA PER LIVELLI
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Si vuole visitare i nodi in ordine da sinistra a destra e in ordine discendente di livello.Nel caso li si voglia semplicemente visualizzare a monitor avremmo, nel caso dell'esempio: 1 27 369  

Non ricorsivo!! Un algoritmo iterativo userà una coda per memorizzare i nodi mano mano che si scende di livello. 

1. accoda il nodo radice, se l'albero è non vuoto 

2. Finché la coda non è vuota:


estrai un nodo dalla coda


visita il nodo


se il puntatore al figlio sinistro non è NULL


inserisci il figlio sinistro nella coda


se il puntatore al figlio destro non è NULL


inserisci il figlio destro nella coda

La coda per tutta la durata del ciclo conterrà, ordinati da sinistra verso destra, i  nodi di un livello oppure i nodi più a destra del livello liv  seguiti dai nodi del livello liv +1, figli ( se esistenti) dei nodi del livello liv che precedono quelli nella coda e che non sono più nella coda. 
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nomeFile:TestFileAlb.c

/* Qui visitiamo un albero binario qualunque  per livelli, */

void levelOrder(CollPtr treePtr)

{CollPtr tempPtr ;

 queue coda;

 initialize(&coda);

 if (treePtr !=  NULL && !full(coda)) 

   {enqueue(treePtr,&coda);

       while (!(empty(&coda)))

           {tempPtr = dequeue(&coda);

             visit(tempPtr);

              if  (tempPtr -> lPtr != NULL  && !full(&coda))   enqueue(tempPtr->lPtr,&coda);                          

              if  (tempPtr -> rPtr != NULL  && !full(&coda))  enqueue(tempPtr->rPtr,&coda);

            }

    }

}
Collezioni: confronto implementazioni 
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TABELLE HASH
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· I dati sono inseriti nell’array H[0…M-1]

  - una chiave k è memorizzata in h(k)

· Le operazioni di inserimento e di ricerca sono efficienti

  (quasi costanti)

Due importanti problemi:

   - come scegliere una buona  funzione h

   -  cosa fare se h(k) = h(m) per m≠k  (collisione)
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I requisiti di una buona funzione hash sono

·   dovrebbe usare l’intero intervallo dei valori possibili

    [0,…,M-1]

·   dovrebbe distribuire le chiavi uniformemente

·    dovrebbe essere  facile da calcolare

Tipicamente la funzione hash associa un grande intero alla chiave e poi restituisce come valore il resto della divisione per la dimensione della tabella, M. 

Quindi :se k è un intero corrispondente alla chiave:

h(k) = k mod M, per M primo

Requisiti soddisfatti:

· facilità di calcolo

· usa l’intero intervallo dei valori possibili [0,…,M-1]

Requisito parzialmente soddisfatto:
Se k eM sono ben scelti le chiavi sono distribuite abbastanza uniformemente.  

Sussiste la possibilità  di collisioni:

più chiavi associate allo stesso indirizzo
Metodo delle concatenazioni separate
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Nome file:  dichTHash.h

…

#define HASHDIM 13 /* 13 è un numero giocattolo */
/* E' definito costante per motivi di efficienza */ 

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 è 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 è stato cancellato, 0 altrimenti */ 
Nome file:  opTabHash.c

/* definizioni delle funzioni */

void  inizTab(TABHASH nuova)

/* inizializza un vettore di HASHDIM liste

*postc: restituisce un puntatore a un vettore di HASHDIM *liste, inizialmente vuote */ 

{int i;

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

        nuova[i] =  NULL; }

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

/* inserisce s nella tabella hash */

{int m,n;

m = fhash(s);

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

if (!n) {printf("non c'é più memoria!");exit(1);}

}

…

Nome file:  mainTabHash.c

int 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 */ 

{long int hashVal = 0, app;

while (*s != '\0')

      {app = *s;

        hashVal = hashVal * 64 + app;

 /*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");}

}
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Alberi binari completi: rappresentazione in memoria
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· Se gli elementi sono n:

· I figli di vett[i], se esistono, sono vett[2i] e vett[2i+1], per 1≤i≤n/2.

· Il padre di vett[i], per 1 < i <= n, è vett[i/2]. 


[image: image48]
Un albero completo è un MINHEAP

se ogni nodo ha un’etichetta minore o uguale a quella dei suoi figli

Si può analogamente definire un MAXHEAP richiedendo che 

nell’albero completo ogni nodo abbia un’etichetta maggiore o uguale a quella dei suoi figli

Nell’esempio abbiamo usato gli interi, ma si può utilizzare per le etichette un qualsiasi insieme totalmente ordinato (per esempio caratteri o stringhe). 
In una coda la modalità di prelievo era basata sull’ordine di inserimento, chi prima entrava prima usciva. 

In una coda di priorità la modalità di prelievo si basa su una priorità associata agli elementi 

Estrazione del minimo passo 1
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Numero elementi nell’heap n = 10

Estrazione del minimo passo 2
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Proprietà del MINHEAP violata!!!

Numero elementi nell’heap n = 9

Estrazione del minimo passo 3
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Proprietà del MINHEAP violata!!!

Estrazione del minimo passo 3
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Proprietà del MINHEAP ristabilita!!!

(MIN)HEAP
Inserimento di un nuovo elemento
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Proprietà del MINHEAP violata!!!
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Proprietà del MINHEAP violata!!!


[image: image55]
File: DichHeap.h
/* INVARIANTE DELL'implementazione dell'ADT MINHEAP é:

* Se vett è un array di n interi, gli elementi dell'heap siano vett[1],...,vett[n-1], 

* quindi vett[0] non è usata, e  (vett[i]<=vett[2i]) && (vett[i]<=vett[2i+1]), 1≤ i < n/2  

* e se n = 2k+1 vett[k] <= vett[2k] e vett[k] <= vett[2k+1] , altrimenti se, n = 2k, 

* vett[k] <= vett[2k] */

#include <Stdio.h>

#include <Stdlib.h>

#include <assert.h>

#define MIN_EL -32000

#define NUM_MAX 20

#define FULL (NUM_MAX-1)
void insertItem(int *heap, unsigned long *n, int el);
/* inserisce un elemento nell'heap

*prec: (heap !=NULL) && (*n < FULL) 

*postc: el è inserito e n è incrementato di 1  */

int deleteMin(int * heap, unsigned long *n);

/* Cancellazione del minimo

*prec: heap != NULL &&  *n > 0 &&  (*n <= FULL)
 *postc: heapt[1] è restituito && *n è decrementato di 1 */
File: OpHeap.c
/* Qui diamo le funzioni di gestione di un Min Heap,  

Poichè gli elementi del heap sono memorizzati nelle posizioni da 1 a n, 

 la posizione 0  può venire usata come "sentinella" */
#include "DichHeap.h"

/*Qui forniamo i prototipi di funzioni utilizzate da quelle di gestione del heap  e prototipate in DichHeap.h.  In applicazione del principio del minimo privilegio sono dichiarate static */ 

static void swap(int * x, int * y);

 /*scambia i contenuti di x e di y */  
static void upHeap (int *heap, unsigned long n);

/* ristabilisce la proprietà  di essere un heap eventualmente violata dall'inserimento di un elemento nell'ultima posizione dell'array  

prec: (heap != NULL) && (n <= FULL)*/

static void downHeap (int *heap, unsigned long k, unsigned long n);

/*  ristabilisce la proprietà  di essere un heap eventualmente violata nella posizione k dell'array 

* prec: (heap != NULL) && (n <= FULL) * /
/* le definizioni delle  funzioni */

void swap(int *a, int *b)

 {int temp=*a;

*a = *b;

 *b = temp;}

static void upHeap (int *heap, unsigned long n);

/* ristabilisce la proprietà  di essere un heap eventualmente violata dall'inserimento di un elemento nell'ultima posizione dell'array  

prec: (heap != NULL) && (n <= FULL)*/

 void void upHeap (int *heap, unsigned long n) 

{assert(heap != NULL);

assert(n < = FULL);

int k = n; heap[0] = MIN_EL; 

while ((heap[k] > heap [k/2]) )

/* poichè heapPtr[0]= MIN_EL è più piccolo di ogni altro elemento, esco dal ciclo nel caso peggiore, quando k=0, evitando di confrontare il valore di k con 0 in ogni esecuzione del ciclo.  */ 

     {swap(&heap[k],&heap[k/2]);

       k = k/2;} 

}
void void downHeap(int *heap,unsigned long k, unsigned long n)

 /* ristabilisce la proprietà di essere un heap eventualmente violata nella  

*posizione k dell'array. Prec: (heap != NULL) &&(n <= FULL) */

{assert(heap != NULL);

assert(n <= FULL);

int j;

while ( k <= n/2)

         { j = 2*k;

if ((j < n) && (heap[j] > heap[j+1])) j++; 

/* se j<n allora j+1 è una posizione legale nel vettore */

if ( heap [j] < heap[k]) swap(&heap[k],&heap[j]); 

k = j;

        } 

}
void insertItem (int *heap, unsigned long *n, int el)

/* inserisce un elemento nell'heap*prec: (heap !=NULL) && (*n < FULL) 

*postc: el è inserito e n è incrementato di 1  */

{int m;

assert(heap != NULL);assert(*n<FULL); 

m = *n;

m++;*n = m;

heap[m] = el;

upHeap(heap,m);}

int deleteMin(int *heap, unsigned long *n)

/* Cancellazione del minimo*prec: heap != NULL &&  *n > 0 && *n <= FULL
 *postc: heapt[1] è restituito && *n è decrementato di 1 */
{int item = heap[1];

int j = *n;

assert(heap != NULL); assert(*n > 0 && *n <= FULL);

heap[1] = heap[j];

j--; *n = j;

downHeap(heap,1,j);

 return item;}
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FILE : HeapSort.c

…
void heapfy (int *vett,unsigned long n)

/* trasforma in un MINheap  un vettore di n interi*/
{int k; 

for (k=n/2; k>0;k--)

downHeap(vett,k,n);} 

void heapSort(int *vett, unsigned long n)

{/* ordina un vettore di n interi in ordine decrescente */

unsigned long m = n;

int j;

assert(vett != NULL);

heapfy(vett,m);

for (j=n;j>0;j--)

vett[j] = deleteMin(vett,&m);

}
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                                MergeSort

· Esempio di algoritmo basato su Divide et Impera 

· Due fasi:

· Fase di suddivisione 

· Divide  il lavoro a metà

· Fase di ordinamento (fusione)

· Impera  sulle due metà!

MergeSort
· Dividi

· Dividi la lista in due metà
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· Impera

1 Applica lo stesso algoritmo a ogni metà
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· Impera

2 quando le due metà sono ordinate fondi
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Pseudocodice per il mergesort

if “ci sono   almeno due elementi da ordinare” 

     {1. divide la lista in due metà.

      2. chiamata ricorsiva di mergesort per  la prima metà .

      3. chiamata ricorsiva di mergesort per  la seconda metà.

      4. fusione (quindi ordinamento) delle due metà ordinate. 

      }         
Esempio di esecuzione
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Implementazione su una  lista concatenata L:

if (L) /* la lista non è vuota. */ 

    {If (L-> next) 

         { 1. dividi la lista in due metà.  
        /* costo lineare */

         2. chiamata ricorsiva di mergesort per la prima metà .

          3. chiamata ricorsiva di mergesort per  la seconda metà.

          4. fusione (merging) delle due metà ordinate. }

     /* costo lineare, opera in loco */  

      }      
Implementazione su liste concatenate, due modi di dividere una lista in due sottoliste di circa uguale lunghezza: 
Idea 1:
Si spostano ricorsivamente gli elementi di posto pari in una nuova lista, lasciando quelli di posto dispari in quella originaria: 
Idea 2:
Si usano due puntatori per scorrere la lista, uno avanza di un record alla volta e l’altro di due, quando il secondo ha raggiunto la fine della lista, il primo puntatore è usato come puntatore iniziale della seconda metà lista.   
Implementazione su un vettore di n elementi:

if (n>1) /* ci sono almeno due elementi. */ 

   {1. Dividi il vettore in due metà.  /*Facile costo costante */

    2. chiamata ricorsiva di mergesort per la prima metà .

    3. chiamata ricorsiva di mergesort per  la seconda metà.

    4. fusione (merging) delle due metà ordinate

           /* necessita di un vettore di appoggio */
    }  

Implementazione su vettori:

void merge_sort (void* v[], int start, int end)

/* ordina, in modo crescente, il vettore v secondo l'ordinamento definito in confr 

*postc: confr(v[i],v[i+1])=-1, per start <=i<end*/ 

{ int   middle;         

  if (start < end) /* ci son almeno 2 elementi */

     { middle = (start + end) / 2; /* calcola il punto mediano */

       merge_sort (v, start, middle); /* ordina la prima metà */

       merge_sort (v, middle, end); /* ordina la seconda metà  */

       merge (v, start, middle, end); /* fonde le due metà ordinate */

  }

}      
void merge(void** v, int start, int middle, int end)

/* fonde i sottovettori v[start..middle] e v[middle..end], restituendo il risultato in v. 

*prec: confr(v[i],v[i+1]) == -1 per start <= i < middle e

 * confr(v[j],v[j+1]) == -1 per middle +1 <= j < end

 postc:  confr(v[i],v[i+1]) == -1 per start <= i < end */*/

{ void** app= malloc((end - start +1)*sizeof(void*); 

 int  k = start , i = middle +1 ,j = start;/* k è l'indice di scorrimento della prima metà, i della seconda, j del   vettore d’appoggio app */ 
 while ((k <= middle) && (i <= end))  /*ciclo 1*/

        { if (confr(v[k],v[i]) != 1) 

             {app[j] = v[k]; k = k+1;} 

           else 

             {app[j] = v[i]; i = i+1;}

           j = j+1;}

         }

  if (k <= middle) /* (i > end) ha provocato l'uscita dal while, bisogna aggiungere in coda gli ultimi elementi nella prima metà  */ 
  
do  {app[j] = v[k]; k = k+1; j = j+1} 

 
while (j <= end); 

/* l'uscita dal ciclo 1 si è avuta per (k > middle): gli elementi v[p],...,v[end] sono già al posto giusto, quindi si ricopia solo  app in v */  
 for (k = start;k < j; k++)   v[k] = app[k]; 

} 
Chiamata merge(v,0,3, 7); uscita (i > end) 
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while ((k <= middle) && (i <= end))  /*ciclo 1*/

        { if (confr(v[k],v[i]) != 1) 

             {app[j] = v[k]; k = k+1;} 

           else 

             {app[j] = v[i]; i = i+1;}

           j = j+1;}

         }

  if (k <= middle) /* (i > end) ha provocato l'uscita dal while, bisogna aggiungere in coda gli ultimi elementi nella prima metà  */ 
   do  {app[j] = v[k]; k = k+1; j = j+1} 

   while (j <= end); 
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 if (k <= middle) /* (i > end) ha provocato l'uscita dal while, bisogna aggiungere in coda gli ultimi elementi nella prima metà  */ 
   do  {app[j] = v[k]; k = k+1; j = j+1} 

   while (j <= end); 
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while ((k <= middle) && (i <= end))  /*ciclo 1*/

        { if (confr(v[k],v[i]) != 1) 

             {app[j] = v[k]; k = k+1;} 

           else 

             {app[j] = v[i]; i = i+1;}

           j = j+1;}

         }

…

/* l'uscita dal ciclo 1 si è avuta per (k > middle): gli elementi v[p],...,v[end] sono già al posto giusto, quindi si ricopia solo  app in v */  
 for (k = start;k < j; k++)   v[k] = app[k]; 

} 
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Quicksort
· Esempio di Divide et Impera
· Due fasi

· la fase di partizione

· Dividi la lista degli elementi in due

· fase di ordinamento

· conquista le due metà!

· La fase di partizionamento

· Scegli un pivot
· Trova la posizione giusta nella lista 

· tutti gli elementi a sinistra sono minori

· tutti gli elementi a destra sono maggiori o uguali
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· Impera

· Applica lo stesso algoritmo alle due parti
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Pseudocodice

Qui usiamo gli 

interi

per maggiore

 leggibilità
void qSort(int a[], int start, int end)

{ if (start >= end)  

/*la ricorsione termina 

*quando c’è al più un elemento*/

return;

/*dividi il vettore a intorno a un pivot, che  

alla fine va nella sua giusta posizione p nel vettore*/  


Divide
qSort(a,start, p-1);       

Impera
qSort(a,p+1,end);  }
Quicksort - implementazione 1

void qSort1(int a[],int start, int end)

 /* ordina in ordine crescente un vettore di interi

* prec: (a !=NULL)

* postc : a[i] < a[i+1], per start<=i<end.*/
{ int m;

if (start < end)  

/* c’è  più  di un elemento*/

   {m = partition1(a,start,end);

/*Qui (a[start],…,a[m-1] < a[m]<= a[m+1],…,a[end]*/

    qSort1(a,start, m-1);

    qSort1(a,m+1,end);

  }

}
L’invariante del ciclo di partizionamento:









Quicksort - Partizione

Immagini   pagina 6,7,8,9 QuickSort1

int partition1(int *a, int in, int fin)

 /* divide il vettore a in due sottovettori

il primo con gli elementi da start a j-1 e il secondo 

con quelli da j+1 a end e in modo tale che 

(I)(a[in],…,a[j-1] < a[j]<= a[j+1],…,a[fin]*/

postc: restituisce l'indice j tale che valga (I)*/
{ int j = in, k;

for (k = in+1; k <= fin; k++)  

/* invariante: (a[in+1],...,a[j] < a[in]) && 

(a[j+1],...,a[k-1] >= a[in]) */

   if  (a[k] < a[in]) scambia(&a[++j],&a[k]);

scambia(&a[j],&a[in]);

return j;
}

Chiamata partition1(a,0, 7);






Quicksort
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{ int j = in, k;

for (k = in+1; k <= fin; k++)  

/* invariante: 

(a[in+1],...,a[j] < a[in]) && 

(a[j+1],...,a[k-1] >= a[in]) */

   if  (a[k] < a[in])

    scambia(&a[++j],&a[k]);

scambia(&a[j],&a[in]);

return j;
}

[image: image75]

[image: image76]

[image: image77]
Quicksort: complessità
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Supponiamo il numero degli elementi n sia pari a  2h : si ottiene  un albero delle chiamate di altezza h. 
Inoltre 

al livello 0 num. chiamate = 1, ciascuna di costo  <= 2h,  tot. <= 2h
al livello 1 num. chiamate = 2, ciascuna di costo  <= 2h-1,tot. <= 2h
al livello 2 num. chiamate = 4, ciascuna di costo  <= 2h-2,tot. <= 2h
.
.
. 
al livello h  num. chiamate <=2h , ciascuna di costo =1, tot. <= 2h 

In totale costo <= h *2h , cioè costo <= n*log2(n)
 

Esercizio di code tuning:

R. Sedgewick  (Princeton University, autore, tra l’altro, di Algorithms in C) suggerisce di rendere più veloce lo schema di partizionamento qui proposto usando a[start] come sentinella. In questo modo si potrà anche rimuovere lo scambio dopo il ciclo. 
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{ int j = in, k;

for (k = in+1; k <= fin; k++)  

/* invariante: 

(a[in+1],...,a[j] < a[in]) && 

(a[j+1],...,a[k-1] >= a[in]) */

   if  (a[k] < a[in])

    scambia(&a[++j],&a[k]);

scambia(&a[j],&a[in]);

return j;
}
qSort1(a,n,0, -1);

qSort1(a,n,1,end);

...

L’albero delle chiamate con il vettore di elementi uguali o già ordinato
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Quicksort - versione alternative

void qSort2(int a[], int start, int end)

{int j;

if (start < end)  /* c’è  più  di un elemento*/

   {j = partition2(a,start,end)

     /*qui (a[start],…,a[j-1] <= a[j]<= a[j+1],…,a[end]*/

    qSort2(a,start, j-1);

    qSort2(a,j+1,end);}

}

Versione alternativa del ciclo di partizionamento
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Versione alternativa del ciclo di partizionamento
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int partition2(int a[], int start, int end)

{int pivot =  a[start], i =start, j = end+1;

  for  (;;)

        { /* invariante: (a[start+1],…,a[i] < =pivot)&&

         (a[j+1],…,a[end] >= pivot)*/

         while ((a[++i] < pivot)&&(i<=end))     ;

         while (a[--j] > pivot    ;

         if  (i > j) break; 

         scambia(&a[j],&a[i]);

        }

     scambia(&a[start],&a[j]); 

     /*(a[start],…,a[j-1] <= a[j]<= a[j+1],…,a[end]*/

}

{pivot = a[start], i =start, 

j = end+1;
for  (;;)

     /* invariante: (a[start+1],…,a[i] <=pivot)

&&

(a[j+1],…,a[end] >= pivot)*/

  while ((a[++i] < pivot) 

            &&    (i<=end))     ;

  while (a[--j] > pivot    ;

 if  (i > j) break; 

 scambio(&a[j],&a[i]);

}
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{pivot = a[start], i =start, 

j = end+1;
for  (;;)

     /* invariante: (a[start+1],…,a[i] <=pivot)

&&

(a[j+1],…,a[end] >= pivot)*/

  while ((a[++i] < pivot) 

            &&    (i<=end))     ;

  while (a[--j] > pivot    ;

 if  (i > j) break; 

 scambio(&a[j],&a[i]);

}
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Calcolo in millisecondi del tempo 

preso dal codice rappresentato da ...

clock_t start, end;

double millisec;

time_t app;

{start = clock();

 ... 

end = clock();

millisec = (end-start)/(CLOCKS_PER_SEC /(double) 1000.0);
NOTA 
: la precisionie in millisecondi non è necessariamente raggiunta da clock(). Su molte piattaforme la precisione non è superiore  a 50 millisecondi (così se la differenza tra due successive chiamate di clock è minore di 50, il risultato è 0). C’è anche sempre il rischio di overflow, che dipende dalla grandezza del tipo clock_t e dal valore di CLOCKS_PER_SEC. 

clock();
Prototipo  in  <time.h>:   clock_t clock(void);

Parametri:  La funzione non ha parametri.

Valore restituito: La funzione restituisce un valore di tipo clock_t  che rappresenta l’approssimazione del tempo dal momento in cui il sistema è stato avviato. 
Nota: E’ usata per ottenere valori di tipo clock_t che possono essere usati per calcolare il tempo trascorso durante l’esecuzione di un programma.  Per ottenerlo in secondi basta dividere il valore ottenuto per CLOCKS_PER_SEC, una costante definita in  time.h, 
che contiene il numero per secondo del valore restituito da clock

Attenzione!

clock_t, è un tipo aritmetico dipendente dal sistema  in grado di rappresentare l’ora e definito  in time.h. 
time e ctime
Prototipo  in  <time.h>:   time_t time(time_t *timer);



char *ctime(const time_t *timer);

Parametri: Un puntatore (indirizzo) a una variabile di tipo time_t, che è il tipo, dipendente dal sistema, usato per rappresentare date e tempi. 
Valore restituito da time: La funzione restituisce la data e l’ora corrente in numero di secondi

Valore restituito da ctime: La funzione converte la data in input in un array di caratteri  
Nota: Se timer != NULL, *timer  assume il valore restituito da time.




Esempio di uso:
#include <time.h>

#include <stdio.h>

int main(void)

{time_t systime;

systime = time(NULL);

puts(ctime(&systime)); 

return 0;

}

Output:
Tue Apr 30 16:10:08 2002

CONFRONTO QSORT1 E QSORT2

double calcTQSort(int* elem,int i,int j,void (ord)());

  /* prec: elem != NULL&& i≤j

postc:restituisce il tempo in millisecondi necessari per ordinare

*il vettore elem[i...j],  con la procedura ord*/

void copiaVett(int * a, int * b, int num);

 /*copia il vettore b nel vettore a*/

void copiaVett(int * a, int * b, int num)

 {int i;

 for (i=1;i<=num;i++)

a[i] = b[i];}

double calcTQSort(int * elem, int i, int j, void (ord)())

{clock_t start, end;

double millisec;

start = clock(); 

ord(elem,i,j);

end = clock();

millisec = ((end-start)/(CLOCKS_PER_SEC/(double) 1000.0 ));

return millisec;}

#define DIM 10000

int main()

{int num, i,j, numTest, vett[DIM], vettApp[DIM];                      

double temp,temp1=0,temp2=0;

printf("Inserisci il numero di test da effettuare.\n");

scanf("%d",&numTest);

printf("Inserisci il numero di elementi del vettore (< %d).\n",DIM);

scanf("%d",&num);

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


{srand(time(NULL));


/* creazione di un vettore casuale di num el .*/
     
for (i = 0;i <= num;i++) vett[i] = rand() ; 

copiaVett(vettApp,vett,num);


temp = calcTQSort(vett,0,num-1,qSort1);


temp1 += temp; 


copiaVett(vett,vettApp,num);


temp = calcTQSort(vett,0,num-1,qSort2);   


temp2 += temp; 


    }

temp1 /= numTest;  temp2 /= numTest; 

printf("Il tempo medio, in millisecondi, sui %d esperimenti fatti sul qSort1 é %f\n",numTest,temp1);  printf("Il tempo medio, in millisecondi, sui %d esperimenti fatti sul qSort2 é %f\n",numTest,temp2);   

return 0;}
Inserisci il numero di test da effettuare.

4000

Inserisci il numero di elementi del vettore (< 10000).

9999

Il tempo medio, in millisecondi, sui 4000 esperimenti fatti sul qSort1 é 4.645000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 4000 esperimenti fatti sul qSort2 é 3.160000

Inserisci il numero di test da effettuare.

5000

Inserisci il numero di elementi del vettore (< 10000).

9999

Il tempo medio, in millisecondi, sui 5000 esperimenti fatti sul qSort1 é 4.664000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 5000 esperimenti fatti sul qSort2 é 3.038000

Ordinamento per inserimento (Inseertion Sort)
Quello usato per ordinare le carte che un giocatore ha in mano:

ogni elemento viene inserito nel posto giusto tra quelli già considerati e ordinati 

Per ordinare un vettore di interi a[0…n] in ordine crescente, partiamo con il primo elemento come un sottovettore ordinato e inseriamo gli elementi a[1],…,a[n] : 

for (i=1;i<n;i++)

/*invariante: a[0,…i-1] è già ordinato

   Obiettivo: inserire i, nel posto giusto tra A[0],…,A[i] */


[image: image86]
L’invariante di un ciclo è un’asserzione che è vera all’inizio di ogni esecuzione del ciclo 

for (i = 1; i < n; i++)

/*invariante: A[0,…i-1] è già ordinato*/
   for (j = i; j > 0; j--)

      if (a[j] < a[j-1])  scambia(&a[j-1],&a[j]);

Si può migliorare? 

La precedente implementazione non teneva conto dell’invariante

for (i = 1; i < n; i++)

/*invariante: A[0,…i-1] è già ordinato*/
  for(j = i; (j > 0)&& (a[j] < a[j-1]) ; j--)

  scambia(&a[j-1],&a[j]);


[image: image87]
for (i = 1; i < n; i++)

/*invariante: A[0,…i-1] è già ordinato*/
for(j = i; (j > 0)&& (a[j] < a[j-1]) ; j--)

  scambia(&a[j-1],&a[j]);


[image: image88]
Code tuning: eliminazione chiamata
for (i = 1; i < n; i++)

/*invariante: A[0,…i-1] è già ordinato*/
for (j = i; (j > 0) &&(a[j] < a[j-1]) ; j--)

      {temp = a[j];

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

      a[j-1] = temp;}


[image: image89]

[image: image90]
Code tuning: riduzione istruzioni del ciclo
for (i = 1; i < n; i++)

/*invariante: A[0,…i-1] è già ordinato*/
{temp = a[i];

 for (j = i; (j > 0) &&(a[j-1] > temp) ; j--)

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

 a[j] = temp;}


[image: image91]
for (i = 1; i < n; i++)







temp=1
/*invariante: A[0,…i-1] è già ordinato*/
{temp = a[i];

 for (j = i; (j > 0) &&(a[j-1] > temp) ; j--)

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

 a[j] = temp;}


[image: image92]
Abbiamo effettivamente fatto un guadagno apprezzabile?

Inserisci il numero di test da effettuare.

10

Inserisci il numero di elementi del vettore (< 10000).

9999

Il tempo medio, in millisecondi, sui 10 esperimenti fatti sul insSort0 é 935.000000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 10 esperimenti fatti sul insSort1 é 693.000000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 10 esperimenti fatti sul insSort2 é 515.000000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 10 esperimenti fatti sul insSort3 é 227.000000
Inserisci il numero di test da effettuare.

20

Inserisci il numero di elementi del vettore (< 10000).

9999

Il tempo medio, in millisecondi, sui 20 esperimenti fatti sul insSort0 é 922.500000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 20 esperimenti fatti sul insSort1 é 695.000000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 20 esperimenti fatti sul insSort2 é 531.500000

Il tempo medio, in millisecondi, sui 20 esperimenti fatti sul insSort3 é 228.000000
Puntatori a funzione

int (*pf)();                 pf è un puntatore a una funzione che restituisce unintero

int j;

...

j = (*pf)(a)     è equivalente a         j = pf(a)

int (*f(x,y))();                f è una funzione con due argomenti x e y 

 

      che restituisce una funzione che restituisce un intero

void (*esegui()) ();    esegui è una funzione che restituisce una 



   funzione che restituisce void

Approccio alternativo al confronto
int scelta;

void (*esegui()) ();

 /* esegui è una funzione che restituisce

 * un puntatore a una funzione che non  restituisce valori */

void (*esegui()) ()

{switch (scelta) {

case  0 : return insSort0;

case 1 : return insSort1;

case 2 : return insSort2;

case 3 : return insSort3; 

default : printf("scelta inesistente"); break;

}

return NULL;}

int scelta;

...

main()

{/* si confrontano i tempi di esecuzione delle diverse versioni di

InsSort, calcolando i tempi in millisecondi */

int num, i;

int  vett[SIZE];

clock_t start,end;

double millisec;

printf("Inserisci il numero di elementi del vettore (<= %d).\n",SIZE);

scanf("%d",&num);

srand(time(NULL));

for (i = 0;i < num;i++) vett[i] = rand() ;

copiaVett(vettApp,vett,num);
for (scelta = 0;scelta < 4;scelta++)


{start = clock();


 (esegui(vett,num))(vett,num);    


end = clock();


millisec = (end-start)/(CLOCKS_PER_SEC /(double) 1000.0);

  
printf("i millisecondi necessari per ordinare con InsSort%d sono%.4f\n", 



scelta,millisec);


copiaVett(vett,vettApp,num); }

 return 0;}

Inserisci il numero di elementi del vettore (<= 30000).

20000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort0 sono 3600.0000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort1 sono 2890.0000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort2 sono 2050.0000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort3 sono 980.0000

Inserisci il numero di elementi del vettore (<= 30000).

25000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort0 sono 5820.0000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort1 sono 4450.0000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort2 sono 3440.0000

i millisecondi necessari per ordinare con InsSort3 sono 1520.0000

UsaOpLista.c


“qui le linee di codice di un programma che usa 


le operazioni in OpLista.c”





OpLista.c


“qui definiamo le funzioni”





#include





dichPart.h





dichOpLista.h


“qui mettiamo i prototipi di


alcune funzioni di base


su una lista concatenata





#include





partDichLista.h


“qui mettiamo le dichiarazioni 


necessarie per un tipo 


particolare di lista concatenata


(per es. una lista di interi)





dichSelSort.h





SelSort.c





usaSelSort.c





#include





#include





#include





main.c





int  n;


int temp;





main() {


.


temp=7;


.


}





int f(int m){


.


n  = 12


.


}





extern int  n





File.c





dichSelSortGen.h





SelSortGen.c





usaSSortGen.c





#include





#include
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L’albero t simmetrico al precedente





L’albero con un solo nodo, che è anche la sua radice





L’albero t costruito prendendo come sottoalberi due alberi con un solo nodo.
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L’albero t costruito prendendo come sottoalberi due generici alberi t1, t2, 


t1 è il sottoalbero sinistro di t e 


t2 quello destro
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Numero nodi n = 2h - 1





Alt = h





posso aggiungere  altri 2h - 1 nodi, senza aumentare l’altezza. 





2h ¡Â n ¡Â 2h+1 -1, da cui


h = (log2(n)(, n¡Ã1.





Alt = h-1





Numero nodi n = 2h
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Caso 3: n2 = n1+1 e cadono in  intervalli diversi ma successivi, per cui h2 = h1 +1
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Quicksort





Mergesort





Charles Antony Richard Hoare


(Prof. Emerito alla


Oxford University) 


Computer Jurnal 5,1,1962





John von Neumann(1903-1957) 


Nel 1944, il suo rapporto interno “First Draft of a Report on the EDVAC” contiene tra l’altro, il mergesort come programma di ordinamento 
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