Tecniche della Programmazione, lez.14

- Richiamo su RDA (perche' servono molto da qui in
poi)
- Varie applicazioni dell’uso di puntatori
- Scansione e ricerca in array
- Riuso di una funzione su array ...
- Uso di puntatori per gestire parametri di output
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Chiamata ed Attivazione di funzione - 1/2 -

int mcd(aint n, 1nt m) {
int risult;

while (n1=m)
it (n>n)
m=m-n;

else n-=m;
risult = n;

return risult;

}

#include <stdio.h>
int main(Q) {
iInt primo, secondo,
dummy=13, pfui=2;

/> (om ...) */

printf(C'...numeri... ™);
scanf("%d %d', &primo, &seg@ondo);

funzione mcd,

PARAMETRI FORMALI: n, m
VARIABILI LOCALI:
VALORE RISULTATO di tipo int

risult

/CHIAMATA di funzione,

- PARAMETRI ATTUALI:
ESPRESSIONI

ATTIVAZIONE
1) passaggio deir parametri:
ATTUALI ---> FORMALI

2) esecuzione del codice
della funzione

3) restituzione del
risultato

printf('mcd=%d\n"", mcd(primo/2*pfui, secondo-dummy+2+11));

return O;

}
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Chiamata ed Attivazione di funzione - 2/2 -

#include <stdio.h>
int main() {
int primo, secondo ...;

printf('mcd=%d\n"", mcd(primo/2*pfui,

return O; “\<

{
secondo-dummy*2+11) ) ;

¥
CHIAMATA di funzione,

- PARAMETRI ATTUALI:
ESPRESSIONI

ATTIVAZIONE
D

passaggio dei parametri:
ATTUALI ---> FORMALI

esecuzione del codice della

funzione

2)

restituzione del risultato

3)

int mecd(aint n, Int m) {

Int risult;

return risult;

}
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~ area di memoria riservata per

‘ymemona
P primo 5

- secondo 3)

Record di Attivazione:

RN I'esecuzione di una chiamata

mcd(primo/2*pfui, secondo-dummy+2+11

AREA PARAMETRI
L\

n [ Y5
m

- AREA VAR LOCALI

risult

vd

o7 ... ALTRE AREE

A

\
~

~._RISULTATO
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Scansione array in vari modi - 1/4 -

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di N interi, (noto N come costante)
stampa v
#define N 7 .. StampaArrayl(arr)
" PAR|
void stampaArrayl (int v[N]) { PvAR >
int 1;
_ _ _ LOC
for (i1=0; I<N; 1++) A R
printf(’'componente %d = %d\n", 1, v[i]); ’
return;
} arr
N2
9
int main() { ! 6
int arr[N] = {...}; 13
- om m ®e 4
- stiamo passando un Indirizzo

stampaArrayl(arr){,_/ P
... | jarr
¥ chiamata - memoria.."
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Scansione array in vari modi - 2/4 -

come sopra, ma il codice che usa I'array lo usa nella sua veste di puntatore

void stampaArrayl (int v[N]) {
int 1;

for (i=0; i<N; i++)
printf("'componente %d = %d\n", 1, V[i]);

return;
} CHIAMATA: stampaArrayl(arr)

void stampaArray2 (int v[N]) {
int 1;
v[i] = *(v+i)
for (i=0; i<N; i++)

return;
} CHIAMATA: stampaArray2(arr)

printf('componente %d = %d\n", i, *(v+i));
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stampaArray...(arr)

Py
PAR| ©
v N >
LOC
[ - -
arr
N2
9
7
6
13
9
4
. memor.l.a.. .........
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Scansione array in vari modi - 3/4 -

come sopra, ma stampaArray3 e 4 hanno un parametro puntatore: dato che quel che

si passa nella chiamata e un puntatore, non c'e” problema.

NB in stampaArray4 usiamo un puntatore come se fosse il nome di un array ...

voild stampaArray3 (int * v) {
int 1;
vLi] = *(v+i)
for (1=0; 1I<N; 1++)
printf .. .. .. .. © cosa?

return;
} CHIAMATA: stampaArray3(arr)

Tecniche della Programmazione, M. Temperini, — lezione14 - uso di puntatori

... | stampaArray3(arr)

\Y

N\

PAR

LOC

memoria.

vdad
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Scansione array in vari modi - 3/4 -

come sopra, ma stampaArray3 e 4 hanno un parametro puntatore: dato che quel che

si passa nella chiamata e un puntatore, non

NB in stampaArray3 usiamo un puntatore come se fosse il nome di un array ...

c'e” problema.

voild stampaArray3 (int * v) {
int 1;

for (i=0; i<N; i++)
printf("'componente %d = %d\n",

return;
} CHIAMATA: stampaArray3(arr)

T
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\Y

stampaArray3(arr)

N\

PAR

vdad

LOC

memoria.
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Scansione array in vari modi - 3/4 -

come sopra, ma stampaArray3 e 4 hanno un parametro puntatore: dato che quel che

si passa nella chiamata e un puntatore, non c'e” problema.

NB in stampaArray3 usiamo un puntatore come se fosse il nome di un array ...

voild stampaArray3 (int * v) {
int 1;

for (i=0; i<N; i++)
printf("'componente %d = %d\n",
return;

}

CHIAMATA: stampaArray3(arr)

... | stampaArray...(arr)

T

voild stampaArray4 (int * v) {
int 1;

for (i=0; i<N; i++)
printf("'componente %d = %d\n",
return;

}

i, 727727277

CHIAMATA: stampaArray4(arr)
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Py
PAR| O
\Y; N >
LOC
i S
arr
N2
9
7
6
13
9
4
memoria.."
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Scansione array in vari modi - 3/4 -

come sopra, ma stampaArray3 e 4 hanno un parametro puntatore: dato che quel che

si passa nella chiamata e un puntatore, non c'e” problema.

NB in stampaArray3 usiamo un puntatore come se fosse il nome di un array ...

voild stampaArray3 (int * v) {
int 1;

for (1=0; I<N; 1++)

return;
} CHIAMATA: stampaArray3(arr)

printf(''componente %d = %d\n", 1, *(v+i));ﬂ“

voild stampaArray4 (int * v) {
int 1;

for (1=0; I<N; 1++) v[i] = *(v+i)

printf(’'componente %d = %d\n", 1, ?7?7??77?);
return;

} CHIAMATA: stampaArray4(arr)
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... | stampaArray4(arr)

PAR

\Y

vdad

N\

LOC

memoria.-"
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Scansione array in vari modi - 3/4 -

come sopra, ma stampaArray3 e 4 hanno un parametro puntatore: dato che quel che

si passa nella chiamata e un puntatore, non c'e” problema.

NB in stampaArray3 usiamo un puntatore come se fosse il nome di un array ...

voild stampaArray3 (int * v) {
int 1;

for (i=0; i<N; i++)
printf("'componente %d = %d\n",
return;

}

CHIAMATA: stampaArray3(arr)

... | stampaArray...(arr)

T

voild stampaArray4 (int * v) {
int 1;

for (1=0; 1I<N; 1++)
printf(''componente %d
return;

}

%d\n"",

i, v[i]);

CHIAMATA: stampaArray4(arr)
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Py
PAR| O
\Y; N >
LOC
i .-
arr
N2
9
7
6
13
9
4
memoria.."
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Scansione array in vari modi - 4/4 -

stampaArray?2 riceve un parametro di tipo array e lo usa come se fosse un puntatore

stampaArray4 riceve un parametro di tipo puntatore (riferito ad un array) e lo usa come

se fosse un nome di array

void stampaArrayl (int v[N]) { .. }
void stampaArray2 (int v[N]) { .. }

void stampaArray3 (int *v) { .. }

void stampaArray4 (int *v) { .. }

__ StampaArray...(arr)

CHIAMATA: stampaArray#(arr)

NB

Le chiamate funzione(arr) sembrano tutte uguali:
prendono 1l medesimo parametro:

A livello di tipi neil parametri formali delle funzioni

int * v e int v[] sono equivalenti

Tecniche della Programmazione, M. Temperini, — lezione14 - uso di puntatori

PAR
\V; N\
LOC
arr
2
9
7
6
13
4
memoria..-=*

vdad
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Scansione array in vari modi - scansione array mediante puntatore

come sopra: ora pero la funzione usa un puntatore per scandire l'array (e non piu
I'intero i)

#define N 7
void stampaArrayPunt (int *v) { um.ﬁﬂmpaA”awaﬂ@UO
Int *pi; - - PAR

pi punta dopo Fultima locazione s \

for (pi= ,; pi< ’/; pi++) !
printfC" > %d\n", *pi); | LOC

return;

} pi punta sulla prima locazione

int main() {
int arr[N] = {...};

stampaArrayPunt(arr);
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Scansione array in vari modi - scansione array mediante puntatore

come sopra: ora pero la funzione usa un puntatore per scandire l'array (e non piu
I'intero i)

#define N 7
void stampaArrayPunt (int *v) { mﬂfﬁampaA”ayPunKaH) .
Int *pi; - PAR| O
pi ; ,\ o

pi punta dopo Fultima locazione s \

for (pi= v; pi< v+N =~ ; pi++)

printf("” %d\n"', *pi);
return;

} pi punta sulla prima locazione

int main() {
int arr[N] = {...};

stampaArrayPunt(arr);
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Scansione array in vari modi - scansione array mediante puntatore 3

come sopra: ora pero’ la funzione usa un puntatore per scandire l'array (e non piu
I'intero i)

#define N 7
void stampaArrayPunt (int *v) { ..., StampaArraybunt(arr)

int *pi;/ \ y A PAR :(D>
for (pi=v; pi< V+N; pi++) =&v[0] ::" oo
return; ..
+

. arr

int main() { ? 9

int arr[N] = {...}; —
- 13
stampaArrayPunt(arr); p 2 Varr+N-1

memorig..~"

L]
. . b R P : 1 4 : : Tter Leeet
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Scansione array mediante puntatore: Es. "somma dei primi m"

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,
e un intero (m)
restituisca la somma dei primi m elementi di v (o tutti se m>=n)

/* la fase: ambiente dir calcolo */
#define DIM 7

")
int main() {
int arr[DIM]={2,9,...,4};
int quanti, sommakElem;

quanti — 4- /* scanf(“nd”, &quanti); */

sommaElem = sommaPrimi(arr, DIM, quanti);

printf("... %d ...", sommaElem);

return O;
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indirizzi

arr+0

arr+1

arr+2

arr+3

arr+4

arr+5

arr+6

.. memori

arr
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Es. "somma dei primi m" (1/4)

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,
e un intero (m)
restituisca la somma dei primi m elementi di v (o tutti se m>=n)
arr,DIM,quanti

sommaPrimi(”~ , 7 , 4);

/* la fase: ambiente di calcolo */ N
#define DIM 7 K
int main(Q) { o
int arr[DIM]={2,9,...,4}; 2
int quanti, sommaElem;
) o arr+0=v+0
quantiy = 4; /* scanf(“nd”, &quanti); */ 9
sommaElem = sommaPrimi(arr, DIM, quanti)j L arr+2=v+2
printf(C'... %d ...", sommaElem); e 13 arr+4=sv+4
. 9 |arr+5=v+5
4 arr+6=v+6
return O;
} . arr N
o o L | | Ce.memorig...
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Es. "somma dei primi m" (2/4)

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi,

e un intero (m)

restituisca la somma dei primi m elementi di v (o tutti se m>=n)

/* la fase: ambiente di calcolo */
#define DIM 7
™)
int main(Q) {
int arr[DIM]={-..};
int quanti, sommaElem;

quanti = 4;

sommaElem = sommaPrimi(arr, DIM, quanti);

printf(""... %d ...", sommaElem);

return O;

}

)

/* 2a fase: PROTOTIPO (dlchlarazmne) */

iInt sommaPrimi (int *, int,

la dimensione (n) di v,

arr,DIM,quanti

Il prototipo serve a DICHIARARE la funzione, in modo che il codice successivo “la conosca” (sappia come
chiamarla): il prototipo dice 1) il nome della funzione; 2) il tipo del risultato; 3) i tipi dei parametri, in ordine).
Se la funzione e’ dichiarata, la sua effettiva DEFINIZIONE puo’ essere ritardata oltre la funzione chiamante
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sommaPrimi(”~ , 7 , 4);
Py
O
>
arr+0=v+0
9
7 arr+2=v+2
13 arr+4=v+4
9 larr+5=v+5
arr+6=v+6
arr N .
%n1en1oru1 ..........



Es. "somma dei primi m" (3/4) NB algoritmo ... provvisorio

/* 3a fase: definizione funzione */

int sommaPrimi (int * v, Int n, int m) {

: arr,DIM,quanti
alg. provvisorio .. 7 sommaPrimi(® , 7, 4)
/N\
scandire gli elementi dell"array, 5
i i i by
ma solo quelli dal primo all"m-esimo, =
accumulandolt 1n una . 5 arr+0=v+0
variabile "accumulatore'™ somma < 7 - arr+2=v+2
. 13 arr+4=v+4
9 |arr+5=v+5
. . . 4 arr+6=v+6
e pol restituire somma ... return somma;
} '\u arr N L
memorig.....""
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Es. "somma dei primi m" (3/4) NB algoritmo ... un po' raffinato

/* 3a Fase: definizione funzione *

int sonmaPrimi (int * v, int n, intm) { arr,DIM,quanti
" sommaPrimi(”~ , 7 , 4);
- - N\
alg. provvisorio ..
v
ripeti, per 1 che va da 0 a m-1 g
somma += elemento di indice 1
arr+0=v+0
. 9
return somma; £ L arr+2=v+2
13 arr+4=v+4
¥ 9 l|arr+s5=v+5
A arr+6=v+6
arr N
© qualche osservazione gia  ora? ~.Memoria....-

© scriverlo completo (passo 0, passo 1, return
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lEs. "somma dei primi m" (3/4) NB algoritmo ...

sintesi ... per ora

/* 3a Fase: definizione funzione *

: arr,DIM,quanti
int sommaPrimi (int * v, int n, int m) {.° sommaPrimi(* , 7 , 4)
: —
alg. provvisorio .. 7
O) usa 1, somma g
sono Interi, con somma da init a O >
(int 1, somma=0;)
arr+0=v+0
- - - 9
1) ripeti, per 1 che va da 0 a m-1 - : Aoy
1.1) somma += elemento di indice 1 13 arr+d=y+4
9 |arr+5=v+b5
4 arr+6=v+6
return somma;
arr N »
X .memorija....."
ok, somma va inizializzata. Giusto.
© qualcosa da aggiustare ci sarebbe ancora ...
forse ...
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|Es. "somma dei primi m" (4/4) NB implementazione, ma ...

* - Tl b d x *
/* 3a fase: definizione funzione arr DIV, quanti

int sommaPrimi (int * v, int n, int m) {.° sommaPrimi(", 7 , 4)

int i, somma=0; .. V[~
.7
S py
for (1=0; 1<m; 1++) g
somma += *(v+i);
n |2 arr+0=v+0
- 9
return somma; 4 L arr+2=vi2
13 arr+4=sv+4
¥ 9 |arr+5=v+5
4 arr+6=v+6
4a fase? Test qualil test fare? At ~
© Tmemorig..ee
progettare qualche test di prova, utile a capirese questa funzione
funge ... un test consiste nel lanciare la funzione con "certi dati
di Input” — in questo caso con certi valori per i1 parametri attuali

. € vedere cosa succede

(n==0 ?! n<0?!! Buona idea, ma lasciamoli stare qui)
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Es. "somma dei primi m" (4/4) NB implementazione: testiamola

/* 3a fase: definizione funzione *

int sommaPrimi (int * v, int n, int m) {.° sommaPrimi(", 7 , 4)

iInt 1, somma=0;

for (1=0; 1<m; 1++)

somma += *(v+i);

return somma,

+
4a fase? Test qual1 test fare?
m<n © funge?
m == n © funge?
(n==0 ?! n<0?!! lasciamoli stare)
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arr,DIM,quanti

—r N
v
A
O
>
n |2 arr+0=v+0
9
7 5 arr+2=v+2
13 arr+4=v+4
9 |arr+5=v+b5
4 arr+6=v+6
arr N .
memorig....""
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Es. "somma dei primi m" (4/4) NB implementazione: altri test ...

* - Tl b d x *
/* 3a fase: definizione funzione arr DIV, quanti

int sommaPrimi (int * v, int n, int m) {.° sommaPrimi(", 7 , 4)

int 1, somma=0; . VT A~
y
for (i=0; i<m; i++) jé:
somma += *(v+i);
A [ arr+0=v+0
. 9
return somma; 3 L ——arrresvez
13 arr+4=v+4
L 9 larr+5=v+5
4 arr+6=v+6
4a fase? Test qualil test fare? arr -
m > n © funge? “ememorig..

m<O © funge?

(n==0 ?! n<0?!! lasciamoli stare)
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Es. "somma dei primi m" (4/4) NB implementazione:

/* 3a fase: definizione funzione */

int 1, somma=0;
it (m>n) m=n;
for (1=0;

i<m; i++)

somma += *(v+i);

return somma,

oh ... servivano correzioni
arr,DIM,quanti
sommaPrimi(® , 7 , 4);
N\
V4
Py
O
>
n |2 arr+0=v+0
9
7 5 arr+2=v+2
13 arr+4=v+4
9 larr+5=v+5
4 arr+6=v+6
arr N .
.memoria.....""

4a fase? Test

¥ m<n /7 m==n
m>n / m<2O
n==0 ?! n<Q?!! lasciamoli stare)
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Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaElemento() -

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,
e un intero (chi)
restituisca il puntatore al 1° elemento di v che e uguale a chi

/* definizione della funzione */

_ * i * - . i, % ISULT.
int * trovakElemento(int *v, int n, Int chit) { .-
int *pi = v /* \8init in definizione */
scansione e controllo di ogni elemento dell"array '.,.t.rovaEIemento(arr, 7, 13)
. . PAR LOC L
- quando pi == v+n (arr+n), vuol Vv ~

dire che poco prima pi puntava
sull“ultimo elem. e ora piI punta

fuori dell"array; n I p!
- se si scopre che chi==*pi, pi e hi 13 | | A
1"indirizzo cercato e si esce “;C ' )
restituendo pi; ’ >
- se nessun elemento e == chi, -
return NULL; arrivati fuori dell"array si rest. s Ao v+0
}. NULL ... 9 v+1
. . 7
... 6
nog |13
: 9 |[v+n-2
4 v +n-1
memoria...-"

L]
e . . 1 e . e : 1 . : Tter Leeet
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Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaElemento() -

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,
e un intero (chi)
restituisca il puntatore al 1° elemento di v che e uguale a chi

/* definizione della funzione */
int * trovaElemento(int *v, int n, Int chi) {
int *pi = v; /* NB init in definizione */
scansione e controllo di ogni elemento dell"array 0 ISURLT.

while (pi != v+n) { - quando pi == vin (arr+n), vuol
dire che poco prima pi puntava

IT (pl == chi) sulr-uitimo elemn. e ora pi punta '.,.t.rovaEFl)fFr:wento(arr, ZLéi)l_
return pi; fuori dell"array; v o
- se si scopre che chi==*pi, pi e
- ) I"indirizzo cercato e si esce . pi
pi++; restituendo pi; o n 7 —
} - se nessun elemento e~ == chi, . 13 A
- - - -.|chi
return NULL: arrivati fuori dell"array si rest. y )U>
1 ? NULL
A ) v+0
9 v+1
Test S 7 -
- chi e In array (in mezzo) ? ,\% 13
- chi non c"e” ? : 9 |v+n-2
- chi c"e™ al primo posto ? 1 v+n-l
- chi c"e  all“ultimo posto ? “..  memoria..""

. . e .. . p . . T L
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Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaUltima() - 1/2

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,
e un intero (chi)
restituisca Il puntatore alla ultima occorrenza di chi in v (opp. NULL)

/* la fase: ambiente di calcolo */

#define DIM 7 "t RISURT.
int * trovaUltima (int *, int, int) { trovaUltima(arr, 7, 9)
int mainQ { T y - =
int daTrovare=9, arr[DIM]; :
int *pRis; /* risultato */ S
' Y
/* .. lettura array .. */ ch =
pRis = trovaUltima(arr, DIM, daTrovare); ;f NE v+0
AN 9 v+1
it (pRis = NULL) N
printf('"trovato %d\n", *pRis); 113 ,
else printf('tsk ... tsk ...\n"); M . \QTEJ
return 0; risultato "™ e non ™ ......
} .. memoria.-"

e . . R e .. . y . . . e ®
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Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaUltima() - 2/2

esercizio ultima occorrenza

/* definizione funzione */

int * trovaUltima (int *v, Int n, Int chi)
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia

'*pi vV, /* per scandire array */

© alg?

un po® diverso dal caso precedente: qui

quando troviamo ‘‘chi’™ (cioe  quando *pi == chi) dobbiamo

segnarci che all"indirizzo pi c"e  chi;

- ma poi continuare a cercare chi (e quindi non si finisce

qui, ma si iIncrementa comunque pi, in modo che alla prossima
scansione si controllera il prossimo elemento ... a meno che

non sia finito 17array (pi==v+n)
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AAA - RISUNT.
trovaUltima(arr, 7, 9)
]
N\

mai restituiremo NULL) *}a

v PR
[ ]
n V4 _
pi
chi 1 |8
>
N v+0
9 v+1
7
6
13
.‘.1'\/\/\ 9 V+n'2
- 4 vV +n-1
memonq,
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Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaUltima() - 2/2

esercizio ultima occorrenza

/* definizione funzione */

int * trovaUltima (int *v, iInt n, Int chi)
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia

'*pi vV, /* per scandire array */
0) *pR per 1l risultato; *pi1 per scandire
le locazioni dell"array

1) mentre pi < v+n
1.1) se *pi e uguale a chi: TROVATO UNO!
pR = pi
1.2) avanza pi1 sul prossimo elemento
un po® diverso dal caso precedente: qui
quando troviamo ‘‘chi’™ (cioe  quando *pi == chi) dobbiamo

- segnarci che all®indirizzo pi c"e  chi;

- ma poi continuare a cercare chi (e quindi non si finisce
qui, ma si iIncrementa comunque pi, in modo che alla prossima
scansione si controllera il prossimo elemento ... a meno che

non sia finito 17array (pi==v+n)
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AAA - RISUNT.
trovaUltima(arr, 7, 9)
]
N\

mai restituiremo NULL) *}\

v PR
[ ]
n V4 _
pi
chi |3
>
N v+0
9 v+1
7
6
13
.‘.1'\/\/\ 9 V+n'2
- 4 vV +n-1
memona,



Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaUltima() - 2/2

esercizio ultima occorrenza

/* definizione funzione */ AN ISULT.
int * trovaUltima (int *v, Int n, Int chi) f’
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia : trovaUltima(arr, 7, 9)
L]

o mal restituiremo NULL) */ y R
pr = V; /* per scandire array */ ]
0) *pR per 1l risultato; *pi1 per scandire xj " ! pi
le locazioni dell*array S eni_9 ] g
1) mentre pi < v+n J
1.1) se *pi e uguale a chi TROVATO UNO! 7 "2 o
PR = p1 3 /
1.2) avanza pi1 sul prossimo elemento 3\. 136
AN 9 |v+n-2
2) ciclo finito. In *pR c"e  I1"ultimo valore % 4 v+n-l
che gli abbiamo assegnato, cioe  1°indirizzo :
dove abbiramo trovato chi per I"ultima volta,
cioe 1l risultato!
memorla .

Tecniche della Programmazione, M. Temperini, — lezione14 - uso di puntatori 30/54



Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaUltima() - 2/2

esercizio ultima occorrenza

/* definizione funzione */ AN ISULT.
int * trovaUltima (int *v, iInt n, Int chi) f’
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia : trovaUltima(arr, 7, 9)
L]

mai restituiremo NULL) */

- _ . pR
*p1 = V; /* per scandire array 2 .
n V4 _
Pl
chi 9 |3
. >
© codice?
N2 v+0
9 v+1
: Vi 5
return pR; 13
} RV VYA 9 |v+n-2
i1 ri - - R k 4 v +n-1
0) *pR per 1l risultat; *pi per scandire le locazioni dell"array
1) mentre pi < v+n
1.1) se *pi e uguale a chi TROVATO UNO!
PR = pi
1.2) avanza pi sul prossimo elemento . o
2) in *pR c"e” I ultimo valore che gli abbiamo assegnato, cioe” I indirizzo 'u. memoria ...

dove abbiamo trovato chi per I"ultima volta, cioe™ 1l risultato! ™. .7
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Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaUltima() - 2/2

esercizio ultima occorrenza

/* definizione funzione */ AN ISULT.
int * trovaUltima (int *v, Int n, Int chi) f’
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia : trovaUltima(arr, 7, 9)
L]

mal restituiremo NULL) *7'., R
*XAE — - - v N
1 =V, /* per scandire arra */
P P Y . -
_ _ S / .
while( pi < v+n) { pi
- . A
- - - :. Ch| 9 I:I O
iIf (*pi == chi) >
PR = p1; ;
pI++; Soa2 v+0
} 9 v+1
: [ 5
return pR; 13
} RV VYA 9 |v+n-2
i1 ri - - R k 4 v +n-1
0) *pR per 1l risultat; *pi per scandire le locazioni dell"array
1) mentre pi < v+n
1.1) se *pi e uguale a chi TROVATO UNO!
PR = pi
1.2) avanza pi sul prossimo elemento . o
2) in *pR c"e” I ultimo valore che gli abbiamo assegnato, cioe” I indirizzo 'a. memoria ...

dove abbiamo trovato chi per I"ultima volta, cioe™ 1l risultato! ™. .7
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Ricerca in array, mediante puntatori - TrovaUltima() - 2/2

esercizio

/* definizione funzione */

int * trovaUltima (int *v, iInt n, Int chi)

ultima occorrenza

" AMA - RISUNT,
' trovaUltima(arr, 7, 9)
]
. N\

int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia :
mai restituiremo NULL) */... oR
*AE = \/- - v
1 =V, /* per scandire arra */
P p y ]
_ _ n / .
while( pi < v+n) { pi
. Y,
_ . _ chi 9 [ ]
if (*pi == chi) ~
PR = pi1;
pi++; A2 v +0
} 9 v+1
Test ! 6
return pR; o 13
} - chi e 1In array (due volte) ? AN 9 v +n-2
0) *pR per il risul" chi e  in array (una volta) ? : 4 vV +n-1
1) mentre pi < v+n_ chi non c"e" ?
1.1) se *pi e u(
PR = pi - chi e In array (una volta, al primo posto)
1.2) avanza pi sl } . . ..
2) in *pR c*e” 1-u- ultima occorrenza all“ultimo posto izz0 . rnenujna_”p"

dove abbiamo trova
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Riuso di un modulo e gioco di puntatori

esercizio dato un array di 7 elementi interi, stampare la somma
A) dei primi 5 B) di quelli dal 2° al 5°

/* la fase: ambiente di calcolo */
#define DIM 7

- - -, - - - N 12 arr+0
* - Ve
Int sommaPrimi(int *, iInt, Int); 9 arr + 1
----- 7 arr + 2
_ O . 6 arr +3
int painOQO{ - 13 arr + 4
int arr[DIMI={...}; T : ] arss
/> A) X/ e
printf("'somma primi 5: %d\n", © memoria
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Riuso di un modulo e gioco di puntatori

esercizio dato un array di 7 elementi interi, stampare la somma
A) dei primi 5 B) di quelli dal 2° al 5°

/* la fase: ambiente di calcolo */
#define DIM 7

- - - - - - . 2 arr+0
Iint sommaPrimi(int *, int, iInt); 9 arr + 1
7 arr + 2

) ) 6 arr +3
int main() { 13 5 arr +4
int arr[DIM]={...}; 2 arr + 6

/7 A) */ e S olttoarray di 6 elem
printf("'somma primi 5: %d\n", H
sommaPrimi(arr, DIM, 5));"

/* B) nell"array di indirizzo iniziale arr+1
e lunghezza 6 (DIM-1)
sommare i primi 4 (6-1)

*/
printf('somma da sec a quinto: %d\n", ©
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Riuso di un modulo e gioco di puntatori

esercizio dato un array di 7 elementi interi, stampare la somma
A) dei primi 5 B) di quelli dal 2° al 5°

/* la fase: ambiente di calcolo */
#define DIM 7

Iint sommaPrimi(int *, int, iInt); “—3 2;:2
7 arr + 2
i i 6 arr +3
int main() { 13 arr +4
int arr[DIM]={...}; ) : arr + 6
/> A) */ ST sottoarray di 6 elem
printf("'somma primi 5: %d\n", : memoria

sommaPrimi(arr, DIM, 5));"

/* B) nell"array di indirizzo iniziale arr+1
e lunghezza 6 (DIM-1)
sommare i primi 4 (6-1)

*/
printf("'somma da sec a quinto: %d\n",

sommaPrimi(arr+l, DIM-1, 4));
return O;

}
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PARAMETRI DI OUTPUT - 1/7 -

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,

e un intero (chi)
restituisca 1) puntatore alla ultima occorrenza di chi in v (opp. NULL)
due cose 2) numero di occorrenze di chiin v

(restituisce 2 risultati ?!)

un risultato (il primo) viene restituito dalla chiamata tramite return (come
nell'esercizio precedente);

I'altro risultato viene gestito come parametro di output:
si tratta di un parametro della funzione (chiamata),

che viene collegato ad una variabile della funzione chiamante, in modo che
la funzione chiamata possa eseguire su quella variabile un "side
effect” (effetto collaterale) durante la sua esecuzione.

... ma arriviamoci ...



PARAMETRI DI OUTPUT - 2/7 -

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,
e un intero (chi)
restituisca - puntatore alla ultima occorrenza di chi in v (opp. NULL)

- numero di occorrenze di chiinv

Primo tentativo ... come va con il primo risultato?

int main() { int daTrovare = 9, arr[DIM],
numeroOcc, *pRis;

pRis = trovakEconta(arr, DIM, daTrovare); /* puo™ modificare

numeroOcc??? */
memoria al momento della chiamata
arr AN trovaEconta( arr , DIM , daTrovare)
pRis > N v N n 7 :
9 :
7 chi 9 P
6
> 13 r
- AAN 9
numeroOcc 4
b
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PARAMETRI DI OUTPUT - 3/7 -

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v,
e un intero (chi)
restituisca - puntatore alla ultima occorrenza di chi in v (opp. NULL)
- numero di occorrenze di chiin v
Primo risultato: ovviamente OK ... what about the second? ©
int main() { int daTrovare = 9, arr[DIM],
numeroOcc, *pRis;

pRis = trovakEconta(arr, DIM, daTrovare); /* puo™ modificare

numeroOcc??? */
memoria al momento della chiamata
arr~, AN ¢« trovaEconta(arr, DIM, daTrovare)
Ao v N n V4 :
9 .
Z chi 9 b
6
[5) 13 r
- AAN 9
: numeroOcc 4
b
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PARAMETRI DI OUTPUT - 4/7 -

esercizio

funzione che
ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v, e un intero (chi)
restituisca - puntatore alla ultima occorrenza di chiin v (opp. NULL)
- numero di occorrenze di chiin v

Come va con il secondo risultato?

Mettiamo nella funzione una istruzione che modifica numeroOcc ... voila’
int main() { int daTrovare = 9, arr[DIM],
numeroOcc, *pRis;

pRis = trovaEconta(arr, DIM, daTrovare);

/* puo” modificare

numeroOcc??? */
o memoria al momento della chiamata
: trovaEconta( arr , DIM , daTrovare)
arr a
: pRis 2 N v N n 7 :
variabili di : 9
proprieta della : e chi 9 1:
funzione 6 2y
chiamante - : :
main() : ? 13 ¥
ANAN 9 B
numeroOcc 2 . numeroOcc = 2
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PARAMETRI DI OUTPUT - 4/7 -

esercizio funzione che

ricevendo un array (v) di interi, la dimensione (n) di v, e un intero (chi)
restituisca - puntatore alla ultima occorrenza di chiin v (opp. NULL)
- numero di occorrenze di chiin v

Mettiamo nella funzione una istruzione che modifica numeroOcc ... voila’

no ...

unaistruzione della funzione, che modifichi numeroOcc e’ illegale (la funzione non "vede" numeroOcc).

int main() { int daTrovare = 9, arr[DIM],

numeroOcc, *pRiS;

pRis = trovakEconta(arr, DIM, daTrovare); /* puo™ modificare

variabili di
proprieta del
funzione
chiamante -
main()
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numeroOcc??? */
memoria al momento della chiamata
: arr ~
: pRis 2 N
: 9
% 7
: 6
: 2 13
numeroOcc AANA 2 2 . .- humeroOcc




Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 1/9 -

No .. cosi non va .. In qualche modo numeroOcc deve essere un
parametro della funzione, o collegato ad un parametro, in
modo che una istruzione della funzione lo possa
modificare. Ma come?

- eCcCo come

FACENDO IN MODO CHE UN PARAMETRO FORMALE DELLA FUNZIONE CHIAMATA

SI1A ASSEGNATO CON
L*INDIR1ZZO DI UNA VARIABILE APPARTENENTE ALLA FUNZIONE CHIAMANTE:

USANDO QUELL®INDIRIZZO LA FUNZIONE CHIAMATA POTRA™ PRODURRE UN

EFFETTO COLLATERALE

CIOE™ L"ESECUZIONE DELLE ISTRUZIONI DELLA FUNZIONE COMPORTERA™ UNA
MODIFICA DELLA VARIABILE APPARTEMENTE ALLA FUNZIONE CHIAMANTE

QUESTA MODIFICA VIENE OTTENUTA ACCEDENDO ALLA VARIABILE MEDIANTE
INDIR1ZZ0O, USANDO L"OPERATORE DI DEREFERENZIAZIONE
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 2/9 -

La soluzione, per gestire PARAMETRI DI OUTPUT, e nell'uso della tecnica del
PASSAGGIO DI INDIRIZZO:

un escamotage per riuscire a ottenere effetti collaterali con le funzioni C

- non va passato numeroOcc (cioe™ il suo valore), ma &numeroOcc,

- lachiamata sara , nell'istruzione vista prima,

pRis = trovakEconta( arr , DIM , daTrovare , &nhumeroQOcc)

- la definizione della funzione, con un parametro formale "di output" sara’
int * trovakEconta (int * v, Int n, Int chi, int *pOcc) {

daT o ;r.r. .................................................................................
: o) N trovaEconta( arr , DIM , daTrovare, &numetroOcc)
N 2 E
: 9 Vv N\ :
PRis ? 7 " /
: 6 :
AN 2 13 chi 9 pOcc :
: - 9 M
: numeroOcc 4 F
. *pOcc .. diventa 2 ...¥%:
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 3/9 -

pRis = trovakEconta( arr , DIM , daTrovare , &nhumeroQOcc)

- la funzione riceve |'indirizzo della variabile esterna numeroOcc (di proprieta’
della funzione chiamante) e usandolo riesce a modificare quella variabile!

- la definizione della funzione, con un parametro formale "di output" sara’

int * trovakEconta (int * v, int n, Int chi, int *pOcc) {

: daTrovare - :
: o) N trovaEconta( arr , DIM , daTrovare, &numetroOcc)
N :
. 9 Vv /N\
PRIis[ 2 7 L
: 6
PAN ) 13 chi 9 pOcc
: — 9 M
: numeroOcc P OF
. *pOcc .. diventa 2 ...»p
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 4/9 -

pRis = trovakEconta( arr , DIM , daTrovare , &nhumeroQOcc)

- la funzione riceve |'indirizzo della variabile esterna numeroOcc (di proprieta’
della funzione chiamante) e usandolo riesce a modificare quella variabile!

- la definizione della funzione, con un parametro formale "di output" sara’

int * trovakEconta (int * v, Int n, Int chi, int *pOcc) {

daT rovare ................. E.i.r.r. .................................................................................................
: o) N trovaEconta( arr , DIM , daTrovare, &numeroQOcc)
N2
: 9 Vv N\ :
PRIs [ 7 g :
: 6 :
P AN D) 13 chi o) pOcc :
: - 9 M e
: numeroOcc 4 OF
*pOcc += 1 P
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 5/9 -

La soluzione, per gestire PARAMETRI DI OUTPUT, e nell'uso della tecnica del
PASSAGGIO DI INDIRIZZO:

- la funzione riceve |'indirizzo della variabile esterna numeroOcc (di proprieta’
della funzione chiamante) e usandolo riesce a modificare quella variabile!

- la definizione della funzione, con un parametro formale "di output" sara’
int * trovakEconta (int * v, Int n, Int chi, int *pOcc) {

arr~, :
: pRis > NE trovaEconta( arr , DIM , daTrovare, &numeroOc?c)
: 9 v N n 7 :
: T
“— chi 9 pOcc
M 22 LR ! A |
: numéroace ’35
: 4 57.

> ¢

con questa istruzioneg, eseguita nell'ambiente della funzione, viene
modificata una locazione che appartiene ad un ambiente diverso
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 6/9 -

/* definizione funzione */

int * trovakEconta (int *v, iInt n, Int chi, int *p0cc)
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia

mail restituiremo NULL */
*p1 = v; /* per scandire array */
*pPOcc = O; /* contatore occorrenze NB da inizializzare!*/
_ . memoria
Whll@( pl < V+n) { ; .................................................................................. .
! pRis > arr~ :
if (*pi == chi) { : P
PR = pi; i daTrovare 90 -
* —_ - . 6
pOcc += 1; : )
AN ) 13
+ : 2 g 9
: numefoOcc 4
pi++;
} trovaEconta( arr , DIM , daTrovare , &numeroOcc)
Y N n 7
return pR; : chi 9 pOcCC
} . NN\
5 5
: M]... *pOcc += 1 >
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 7/9 -

/* definizione funzione */

int * trovakEconta (int *v, iInt n, Int chi, int *p0cc)
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia

mail restituiremo NULL */
*p1 = v; /* per scandire array */
*pPOcc = O; /* contatore occorrenze NB da inizializzare!*/
_ . memoria
Whll@( pl < V+n) { ; .................................................................................. .
! pRis > arr~ :
if (*pi == chi) { : P
PR = pi; i daTrovare 90 -
* —_ - . 6
pOCC += 11 : /.
P AA il 13
+ : — 9
: numeroOcc 4
pi++;
} trovaEconta( arr , DIM , daTrovare , &numeroOcc)
Y N n 7
return pR; : chil 9 pOcc
} . NN\
5 5
: M]... *pOcc += 1 >
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 8/9 -

/* definizione funzione */

int * trovakEconta (int *v, iInt n, Int chi, int *p0cc)
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia

mail restituiremo NULL */
*p1 = v; /* per scandire array */
*pPOcc = O; /* contatore occorrenze NB da inizializzare!*/
. . memoria
Whll@( pl < V+n) { ; .................................................................................. .
! pRis > arr~ :
if (*pi == chi) { : P
PR = pi; i daTrovare 90 -
* —_ - . 6
pOcc += 1; : _
: AN % 13
+ : ) 9
: numeroOcc 4
pi++;
} trovaEconta( arr , DIM , daTrovare , &numeroOcc)
Y N n 7
return pR; : chil 9 pOcc
} . NN\
: 0
: O
M]... *pOcc += 1 >
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 9/9 -

/* definizione funzione */

int * trovakEconta (int *v, iInt n, Int chi, int *p0cc)
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia

mail restituiremo NULL */
*p1 = v; /* per scandire array */
*pPOcc = O; /* contatore occorrenze NB da inizializzare!*/
. . memoria
Whll@( pl < V+n) { ; .................................................................................. .
! pRis > arr~ :
1T (Cpi1 == chi) { N2 5
PR = pi; i daTrovare 90 -
* += 1; : 6
, pOcc 1; i A . 3
: 9
numeroOcc 4

pi++;
trovaEconta( arr , DIM , daTrovare , &numeroOcc)

Y N n 7

}

return pR;

}

chi 9] pOcc

NN\

2y :
]-.. *pOcc += 1 ... >

Dopo il passaggio MmaAistro del Fisultato . aganscazione der ROA
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Uso di puntatori per PARAMETRI DI OUTPUT - 10/9 -

/* definizione funzione */

int * trovakEconta (int *v, iInt n, Int chi, int *p0cc)
int *pR = NULL, /* risultato (se non cambia

mal restituiremo NULL */
*p1 = v; /* per scandire array */
*pPOcc = O; /* contatore occorrenze NB da inizializzare!*/
_ _ memoria
Whll@( pl < V+n) { ; .................................................................................. .
. pRis ? arr~ :
1T (Cpi1 == chi) { N2 .
situazione finale .. daTrovare 9 -
la chiamata di trovaEconta, nell'istruzione AN > 136
pRis = trovaEconta(arr, DIM, :  numeroOcc 2 2

daTrovare, &numeroOcc);

e’ stata eseguita, il risultato si assegna a:
pRis, mentre numeroOcc ha subito :
"effetti collaterali" dalla esecuzione della :
chiamata ed e’ diventato 2. :

E poi si prosegue con il resto della
funzione chiamante.
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Riflessione: ma perche' usare i puntatori? Non si puo' passare numeroOcc e basta? (1/3)

int * trovakEconta (int * v, int n, iInt chi,

i

int occorrenze) {

int main() { int daTrovare = 9, arr[DIM],

numeroOcc, *pR1is;

pR1s = trovakEconta(arr, DIM, daTrovare, numeroOcc);

memoria durante la chiamata
" arr~ trovaEconta( arr , DIM , daTrovare , numeroOcc)
PRIS N
9 g v 72\ PAR a
7 > hi 9 occorrenze O
6 chl wi@fl 2
2 13 —
NNN n 7
numeroOcc _
4 . occorrenze diventa 2

.
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000VF 0 0000000000000000000000000000000000000000000000000
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Riflessione: ma perche' usare i puntatori? Non si puo' passare numeroOcc e basta? (2/3)

No .. cosi™ non va .. in qualche modo numeroOcc deve essere un parametro della
funzione, o collegato ad un parametro, in modo che una istruzione della
funzione lo possa modificare. Ma come?

int * trovakEconta (int * v, int n, Int chi,

i

iInt occorrenze) {

(larispostae no ...

- - - abbiamo modificato un parametro formale, dentro al RDA ...
Int mai n() { int daTrovare = 9 poi I'RDA sparisce e il parametro formale occorrenze con lui
numerc ... non abbiamo modificato la variabile numeroOcc della
funzione chiamante ...

pR1s = trovakEconta(arr, DIM, daTrovare, numeroOcc);

memoria dopo la chiamata
arr\
pRis A2
9
7
6
[5) 13
; ANAN 9
numeroOcc A
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Riflessione: ma perche' usare i puntatori? Non si puo' passare numeroOcc e basta? (3/3)

No .. cosi™ non va .. in qualche modo numeroOcc deve essere un parametro della
funzione, o collegato ad un parametro, in modo che una istruzione della
funzione lo possa modificare. Ma come?

iInt * trovakEconta (int * v, iInt n, Int chi, int occorrenze) {

abbiamo modificato un parametro formale, dentro al RDA ...
} poi I'RDA sparisce e il parametro formale occorrenze con lui
... hon abbiamo modificato la variabile numeroOcc della

- - _ funzione chiamante ...
int main() { int daTrovare = 9, arrpuvivy,
numeroOcc, *pR1is;

pR1s = trovakEconta(arr, DIM, daTrovare, numeroOcc);

memoria dopo la chiamata
: arr 1) 1l parametro occorrenze corrisponde ad una
EpRE; j?——————— locazione interna al RDA (DIVERSA DALLA
: Jl——jj— numeroOcc della main()
/ 5 2) il passaggio di un parametro e  "‘per valore"
> —13 (QUI valore non definito!!
nunmﬂobcc ANN_ 3) occorrenze (parametro formale) viene
4 modificata. La numeroOcc della main() NO.
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