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Lezione 1

Basso Livello, File Binari e I'Abisso della
Ricorsione

Nelle lezioni precedenti abbiamo visto come salvare informazioni in file testuali leggibili.
Tuttavia, la formattazione in testo ASCIl introduce conversioni costose e rende difficile saltare
direttamente a un dato specifico senza leggere sequenzialmente tutto cio che lo precede.

In questa lezione esploreremo la vera forma dei dati in memoria fisica: impareremo a “fo-
tocopiare” i byte dalla RAM al disco rigido creando File Binari tramite fwrite e fread, ad
ispezionare il loro contenuto a basso livello svelando le convenzioni sull'ordinamento dei
byte (Little Endian) e a navigare liberamente nello spazio assoluto del file tramite fseek
e ftell. Nella seconda parte della lezione approfondiremo la struttura della Ricorsione,
analizzandone I'eleganza algoritmica, I'impatto sul Record di Attivazione nello Stack, il rischio
hardware di Stack Overflow e le tecniche di ottimizzazione tramite la ricorsione di coda (Tail
Recursion).

1.1 |IFile Binari e I'lspezione a Basso Livello

1.1.1 Testo contro Binario: Llllusione ASCII

Quando salviamo un numero intero come 16000000 (un milione) usando fprintf, la funzione
converte il numero in una stringa di sette caratteri ASCII (1", "e", "0","0","0","0", "0"). Sul
disco rigido, questo numero occupera esattamente 7 byte (uno per carattere). Se scrivessimo
il valore 1000000000 (un miliardo), esso occuperebbe 10 byte.

In memoria RAM, tuttavia, un tipo intero (int) occupa rigorosamente 4 byte (32 bit) di spazio
a prescindere dal valore numerico immagazzinato. |l formato testuale costringe la CPU a
compiere continui cicli di conversione in potenze di dieci per tradurre i bit interni in cifre
leggibili.

Per ovviare a questo spreco di tempo di calcolo e spazio, possiamo memorizzare i dati su
disco nella loro rappresentazione binaria nativa. Un file binario & una copia esatta byte per
byte (un dump) di una determinata area di memoria RAM trasferita direttamente su disco
senza alcuna traduzione o formattazione.



| File Binari e I'lspezione a Basso Livello 3

1.1.2 La Scrittura Binaria con fwrite

Per aprire un file in modalita binaria si aggiunge il carattere b alla modalita di apertura in
fopen (ad es. "wb" per la scrittura e "rb" per la lettura).

La funzione standard fwrite consente di riversare porzioni di memoria RAM sul file stream
e accetta quattro argomenti:

1. Lindirizzo di memoria di partenza da cui leggere i dati.
2. La dimensione in byte di un singolo elemento (ad es. sizeof (int)).
3. I numero di elementi consecutivi da scrivere.

4. Il puntatore allo stream del file (FILE x).

Codice C: Confronto tra scrittura testuale e binaria

~
1 #include <stdio.h>

2

3 1dint main(void) {

4 int numero = 1000000; // 1 milione

5

6 // 1. Scrittura Testuale (fprintf)

7 FILE xfp_txt = fopen('"numero.txt", "w");
8 if (fp_txt != NULL) {

9 fprintf(fp_txt, "%d", numero);

10 fclose(fp_txt);

11 }

12

13 // 2. Scrittura Binaria (fwrite)

14 FILE xfp_bin = fopen("numero.bin", "wb'");
15 if (fp_bin != NULL) {

16 fwrite(&numero, sizeof(int), 1, fp_bin);
17 fclose(fp_bin);

18 }

19

20 printf("File generati correttamente.\n");
21 return 0;

2 }

\

Verificando le proprieta fisiche dei file sul disco, si notera che numero. txt ha una dimensione
pari a 7 byte, mentre numero.bin occupa solo 4 byte, contenendo la rappresentazione binaria
del numero.

1.1.3 Hexdump e la Rappresentazione Little Endian

Se proviamo ad aprire il file numero.bin con un comune editor di testo, visualizzeremo
caratteri incomprensibili (come @B). Questo accade perché I'editor tenta erroneamente di
interpretare i byte numerici come caratteri ASCIlI stampabili.

Per ispezionare correttamente il contenuto a basso livello di un file binario, si utilizzano utility
di terminale come hexdump:
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[ 1 $ hexdump -C numero.bin :

Loutput esadecimale mostrera la seguente configurazione:

[; 1 00000000 40 42 of 00 |@B. .| :

Matematicamente, il numero 1.000.000 in base esadecimale corrisponde a 0x000F4240. Nel
file binario, tuttavia, l'ordine dei byte risulta invertito (40 42 oF 00).

Questo fenomeno deriva dall'architettura dei processori moderni (in particolare la famiglia
x86-64 di Intel e AMD), la quale adotta la convenzione Little Endian: i byte che costituiscono
una parola multi-byte vengono memorizzati in RAM partendo dal byte meno significativo
(a destra) fino a quello piu significativo (a sinistra). La funzione fwr1te si limita a copiare
fedelmente I'esatta sequenza di byte presente in RAM sul disco rigido.

1.2 Accesso Casuale e Gestione dei Record Binari

1.2.1 Salvataggio di Array in Blocco

Poiché in C gli elementi di un array sono memorizzati in posizioni di memoria contigue, &
possibile scrivere l'intero array su disco con un’unica invocazione di fwr1ite, evitando i cicli
iterativi:

1 1int dati[5] = {10, 20, 30, 40, 50};
2 // Copia diretta di (5 * sizeof(int)) = 20 byte consecutivi
3 fwrite(dati, sizeof(int), 5, fp_bin);

Specularmente, per leggere i dati salvati si utilizza fread su un file aperto in modalita "rb":

1 int letti[5];
2 fread(letti, sizeof(int), 5, fp_bin);

1.2.2 Navigazione nel File con fseek e ftell

La lettura sequenziale ci costringe a leggere il file dall'inizio alla fine (ad esempio, per leggere
il centesimo record di un file di testo, siamo costretti a leggere a vuoto le prime 99 righe).

Nei file binari, grazie alla dimensione costante e nota dei dati, possiamo posizionare il
puntatore di lettura in qualsiasi punto dello stream istantaneamente tramite la funzione
fseek:

[ 1 1int fseek(FILE xstream, long offset, 1int origin); :

Il parametro origin pud assumere tre costanti standard:

* SEEK\{}_SET: Spostamento relativo all'inizio del file (offset positivo).

* SEEK\{}_CUR: Spostamento relativo alla posizione corrente del cursore.
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« SEEK\{}_END: Spostamento relativo alla fine del file (generalmente con offset negati-
vO).

Per conoscere in quale byte esatto del file si trova attualmente il cursore di lettura, si utilizza
la funzione ftell:

[ 1 long posizione = ftell(fp); ]

Codice C: Lettura diretta di un elemento specifico

~ D
1 FILE xfp = fopen("array.bin", "rb");
2 if (fp != NULL) {
3 // Saltiamo i1 primi due interi (2 * 4 = 8 byte) a partire dall’inizio
— del file
fseek(fp, 2 * sizeof(int), SEEK_SET);

int terzo_numero;

fread(&terzo_numero, sizeof(int), 1, fp);

printf("Terzo elemento dell’array letto direttamente: %d\n",
— terzo_numero); // Stampa 30

9 fclose(fp);

® N o a b

1.2.3 Record a Dimensione Fissa e Stringhe Variabili

Se decidiamo di salvare record di testo a lunghezza variabile preceduti dalla loro dimensione
(ad esempio memorizzando prima un intero con la lunghezza e poi i caratteri), perdiamo la
possibilita di utilizzare fseek ad offset costante:

Tabella

Record
“Catania” 3

Per raggiungere il terzo record, non conoscendo a priori la lunghezza dei primi due, saremmo
costretti a una scansione sequenziale passiva dei prefissi.

Per poter sfruttare I'efficienza dell’accesso diretto, &€ necessario adottare record a dimen-
sione fissa (ad esempio riservando sempre 50 byte per il campo nome: char nome[50]).
Imponendo dimensioni costanti a ciascun blocco di dati, la posizione iniziale del record
d’indice i sara calcolabile matematicamente con la formula:

Offset = ¢ x Dimensione Record
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Dati Dinamici (Ricerca Sequenziale)
Lettura prefisso

Lettura prefisso Salto djga|11ico

Salt9_c1iggn_njco ATTT T

o a4

4 Etna 7 Catania 4 Roma
A A
Puntatore Inizio File Target: Record 3

Dati a Blocco Fisso (Accesso Diretto con fseek)

fseek(fp, 2 * 50, SEEK_SET);

T~

Etna Catania Roma

Puntatore Inizio File Target: Record 3

Figura 1.1: Navigazione a Blocchi vs Navigazione Sequenziale

1.3 L'Abisso della Ricorsione e i Limiti dello Stack

1.3.1 | Principi della Ricorsione

La ricorsione & un metodo di programmazione in cui una funzione risolve un problema
richiamando se stessa su sotto-problemi piu piccoli dello stesso tipo.

Per prevenire I'esecuzione indefinita delle chiamate, ogni funzione ricorsiva deve implemen-
tare due parti essenziali:

1. 1l Caso Base (o condizione di arresto): La situazione piu semplice del problema la cui
soluzione ¢ banale e immediata. Rappresenta I'ancora di salvataggio del programma.

2. Il Passo Ricorsivo: La chiamata ricorsiva alla funzione stessa. Per garantire che
I'esecuzione termini, i parametri passati alla chiamata successiva devono convergere
progressivamente verso il caso base.

1.3.2 Esempi Algoritmici Classici
Il Calcolo del Fattoriale (N!)

- Caso Base: || fattoriale di0 o di 1 vale 1.

+ Passo Ricorsivo: Il fattoriale di N e paria N x (N —1)!.
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1 long long fattoriale(int n) { )
2 // Caso Base
3 if (n==0 || n==1) {
4 return 1;
5 }
6 // Passo Ricorsivo
7 return n x fattoriale(n - 1);
8
_

Stampa Inversa di una Stringa

Sfruttando la memoria dello Stack, possiamo stampare a schermo una stringa al contrario
senza dover manipolare gli indici in modo iterativo:

e ™
1 void stampa_inverso(char xstr) {
2 // Caso Base: Carattere terminatore raggiunto
3 if (*str == ’\0’) {
4 return;
5 }
6 // Passo Ricorsivo: Avvia la chiamata per 1 caratteri successivi
7 stampa_inverso(str + 1);
8
9 // Al ritorno dallo srotolamento delle funzioni, stampa il carattere
— corrente
10 putchar (xstr);
11
J

La Sequenza di Fibonacci

La definizione ricorsiva della sequenza di Fibonacci prevede:

« Casi Base: Se NV = (Qritorna 0; se N = 1ritorna 1.

+ Passo Ricorsivo: Ritorna la somma dei due numeri precedenti: Fibonacci(N — 1) +
Fibonacci(N — 2).

int fibonacci(int n) {

// Casi Base
if (n == 0) return 0;
if (n == 1) return 1;

// Passo Ricorsivo (Doppia chiamata)
return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);
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Memoria STACK

main()

In attesa di fattoriale(9999)

fattoriale(9999)

In attesa di fattoriale(9998)

fattoriale(9998)

In attesa di fattoriale(9997)

fattoriale(9997)

In attesa di fattoriale(9996)

Accumulo progressivo di frame

fattoriale(215)

In attesa di fattoriale(214)

””””” fattoriale(214)

Tentativo di allocazione...

LIMITE FISICO,DE!.LO STACK

STACK

OVERFLOW
(Crash!)

Figura 1.2: Lo Stack Overflow Ricorsivo

1.3.3 Lo Stack Frame e la Catastrofe dello Stack Overflow

Ogni volta che viene invocata una funzione, il sistema operativo riserva una porzione di
memoria RAM in cima all'area dello Stack, denominata Record di Attivazione (Stack Frame).
Questo record contiene:

+ Le variabili locali e i parametri della funzione.
« Lindirizzo di ritorno (I'istruzione del codice a cui tornare quando la funzione termina).

Nelle funzioni ricorsive, i vari Stack Frame si accumulano uno sopra l'altro nello Stack,
rimanendo “sospesi” in attesa che I'ultima chiamata termini raggiungendo il caso base.

Se commettiamo un errore di logica escludendo il caso base, 0 se impostiamo una ricorsione
estremamente profonda, lo Stack (la cui dimensione tipica allocata per il processo € di circa
8 MB) esaurisce il suo spazio fisico. Questo evento, denominato Stack Overflow, provoca la
terminazione immediata del programma da parte del sistema operativo tramite un segnale
di errore di segmentazione (Segmentation Fault).

1.3.4 Inefficienza e la Ricorsione di Coda (Tail Recursion)

Prendiamo in esame I'implementazione classica e intuitiva della Sequenza di Fibonacci:

1 1int fibonacci(int n) {
2 if (n == 0) return 0;
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3 if (n == 1) return 1;
4 return fibonacci(n - 1) + fibonacci(n - 2);
5 }

Lesecuzione di fibonacci (45) provochera un visibile blocco della CPU. Questo accade
perché lo sdoppiamento della chiamata ricorsiva crea un albero delle chiamate che cresce in
modo esponenziale (O(2)), costringendo il processore a calcolare ripetutamente lo stesso
sotto-problema migliaia di volte su rami differenti dell’albero.

La Ricorsione di Coda (Tail Recursion)

Una funzione ricorsiva si dice ricorsiva di coda (o tail recursive) se la chiamata ricorsiva
rappresenta l'ultimissima istruzione eseguita, non lasciando alcuna computazione in sospeso
al ritorno del controllo.

Nei compilatori moderni, I'abilitazione delle ottimizzazioni (ad es. gcc -03) attiva la Tail Call
Optimization (TCO). Il compilatore rileva la ricorsione di coda e riutilizza lo stesso Stack
Frame per tutta la catena di chiamate, azzerando l'overhead spaziale sullo Stack e riducendolo
ao(1).

Possiamo ottimizzare la funzione di Fibonacci introducendo variabili accumulatrici per
renderla tail-recursive, riducendo la complessita a O(N) temporale:

e D

// Funzione ausiliaria ottimizzata per la ricorsione di coda

-
2 long long fib_tail(int n, long long a, long long b) {
3 if (n == 0) return a;
4 if (n == 1) return b;
5 return fib_tail(n - 1, b, a + b); // Nessuna operazione rimasta dopo
— la chiamata
6 }
7
g long long fibonacci_efficiente(int n) {
9 return fib_tail(n, 0, 1);
10 }
_ _

Attenzione In C, sebbene il compilatore cerchi di ottimizzare le chiamate ricorsive
di coda, la ricorsione espone a rischi strutturali legati ai limiti fisici dello Stack. Per
elaborazioni sequenziali lineari (come Fibonacci o Fattoriale), 'uso dei classici cicli
iterativi (for, while) rimane la scelta ottimale, garantendo un‘'occupazione di memoria
costante O(1) ed eliminando alla radice il rischio di Stack Overflow.

- )
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1.4 Quiz di Auto-valutazione

N

Domanda
1. Quale delle seguenti affermazioni esprime la differenza fondamentale tra scrittura
con fprintf e fwrite?

« A) fprintf scrive in formato binario, mentre fwrite scrive in ASCII.

+ B) fprintf traduce i dati in stringhe ASCII leggibili, mentre fwrite esegue
una copia grezza byte per byte della memoria RAM.

+ C) fwrite inserisce automaticamente caratteri di nuova riga \{}\{}n alla
fine di ogni dato.

« D) fwrite puo operare solo su variabili di tipo char.

"BSS1) DUOISUSWIP B 3 91USID14}D d1UBWIBLIBIISS OpoW Ul ‘BdISl VY
e[|ou ouoledde awo0d 1SOJ 91A( | DlUBWIEIDIIP BSISAI 93 LIMJ "OJBWNU [9P BPUOIDS
e 9|IqelieA oizeds o 0]09|ed Ip odws) opuewnsuod ‘(01s9}) 1]1qi1B6s| 1eNeIed Ul 1o1BW
-NU LIO[BA | OPUSDNPEI] B1B11BWIO) SUOISISAUOD BUN BNNBYS 43uLady :duoizebalds

g :enauiod eysodsiy

auoiznjos

Domanda
2. Ispezionando un file binario contenente l'intero 1 su architettura Intel x86-64,
I'’hexdump mostra la sequenza di byte 01 00 00 00. Perché?

« A) Sitratta di un errore di compilazione.

+ B) Larchitettura adotta la convenzione Big Endian, memorizzando prima il
byte piu significativo.

C) Larchitettura adotta la convenzione Little Endian, memorizzando prima il
byte meno significativo.

« D) llfile inserisce byte di controllo casuali per allineare la memoria.

OlY |°p
9leizuanbas dwnp [au owd Jad aiedde Ipuinb 8 ‘osseq nid elowaw Ip 0zzuipul,||e
oleAjes aUdIA (T) oAlleolIubIS ousw 81Aq |1 ((TEEEEOEOXA) T 910|EA dluaAe (1] ZE)
91Aq ¢ e 0Ja1ul un u| "ueipul 817 odil Ip OUOS $9-98X dINNBUYDJe 97 :duoizebaids

D :epauiod eysodsiy

auoizn|os
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Domanda
3. Cosa restituisce la chiamata fwrite(array, sizeof(double), 10, fp) in
caso di scrittura completata con successo?

« A) llvalore intero 0.
« B) Il numero totale di byte scritti (ovvero 80).
« C) Il numero di elementi scritti con successo (ovvero 10).

+ D) Il puntatore al file modificato.

"91q Ip

9|ej0} oJswnu |1 uou d ‘(suoizuny e|je ojessed osldweled 0z19} |1) S}USWE}IDIIOO 1119] O
111110S 11UBWS|9/1Yd20]|q Ip 0JBWNU || OUOISINUISDI PeaJ 4 ayd a1 Lim] elS :auoizebalds
9 :elauIod eysodsiy

auoizn|os
L J

Domanda
4. Quale parametro della funzione fseek indica lo spostamento a partire dalla fine
del file?

« A) SEEK\{}_SET
+ B) SEEK\{}_CUR
« C) SEEK\{}_END

« D) SEEK\{}_EOF
‘(on1pujje a1y |1 a4ijes Jad 1AebBU 19s)40 opuesn alusw|elsusb)
9|1} |9p auly ejjep a411ied e Isieisods Ip 810SInD |e edlpul ANI~ {1} \Y¥33S :auoizebaids
D :e)aui09 eysodsiy
auoizn|os
N /

Domanda
5. Cosa accade se si tenta di eseguire un fseek con un offset calcolato in modo
fisso su un file binario con stringhe a lunghezza variabile senza prefisso fisso?

+ A) Il programma crasha immediatamente.

« B) Sirischia di posizionare il cursore a meta di un dato, leggendo byte spuri
che corrompono le variabili.
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+ C) fseek corregge automaticamente la posizione allineandosi all'inizio della
parola.

+ D) Ilfile binario si converte automaticamente in file di testo.

"01elId 9luswels|dwod opow ul 11e1aidialul OUUBLIBA 111e11SS 81Aq
| ‘9]IqelIeA BUN IP O1ZIUl,| UOD OleaUlj|e UOU OlIeJlIgJe 19S50 Un pe owelyjes aS "oded
e 1uJoyll 1 0 1zeds 1|6 8WO9 I|eJnjeu LI0}B}WIBP OUOS 10 UOU Lieulq 9|} 1I9N :duoizebaids

g :ena.109 eysodsiy

auoiznjos

Domanda
6. Cos’e uno Stack Frame (o Record di Attivazione)?

A) Un blocco di memoria Heap usato per le stringhe globali.

+ B) Una porzione di memoria dello Stack allocata ad ogni chiamata di funzione
per conservare variabili locali, parametri e indirizzo di ritorno.

« C) Una modalita di compilazione sicura.

« D) Un descrittore per la navigazione dei file binari.

"BA|OSH IS BlROWIPIU

BlEWEIYD B[ 9YD BS311E Ul OpPUR]SaI ‘YOR]S O]|B BWIO Ul 0}J9SUI SUSIA SWERI) 30BlS OAONU
un ‘@lUsLLBAISIOON BSS9]S 8S BUIRIYD 9UOIZUN) BUN OPUBNY "8UOIZUN) IP BlRWEIYD
ejobuls eun e 1|en}Sa1U0D IUOIZBWLIOUI 3] 9}1N} SUSIIUOD dWel }Ooels 07 :auoizebaids
g :enati09 ejsodsiy

auoiznjos

Domanda
7. Quale grave malfunzionamento hardware/software si verifica se una funzione
ricorsiva non raggiunge mai il caso base?

« A) Memory Leak irreversibile nello Heap.

+ B) Stack Overflow, causato dall’esaurimento della memoria Stack destinata ai
record di attivazione del processo.

« C) Divisione per zero spontanea a livello di ALU.

+ D) Corruzione fisica del file binario sul disco rigido.
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‘SO,|19p 91ed ep ewwelboid |9p B1EZI0) BUOIZBUIWLIS) B| OpuedoACLd

‘}OB1S O||9p 02IS1) d}wl| [9p oluswesadns |e ajuswepidel eliod 3oels O 1JONAS ayd
9Seq OSEed UNd|e BzZUSS SUOIZBAIIE Ip PJOJaJ Ip OMuUlul O|jnWNJJe;] :auolzebalds
g :eno.109 eysodsiy

auoizn|os

Domanda
8. Nella sequenza di Fibonacci calcolata ricorsivamente (fibonacci(n-1) +
fibonacci(n-2)), perché le prestazioni sono pessime?

« A) Perché il tipo int va continuamente in overflow.
+ B) Perché la RAM del sistema operativo si satura istantaneamente.

« C) Perché l'albero delle chiamate ricorsive ricalcola ripetutamente le stesse
sotto-funzioni su rami separati, portando a una complessita temporale
esponenziale O(2").

« D) Perché sscanf rallenta il processore.

"0AIS1001) oluswelddops 1p oJaq)e,||op
esned e 9}0A Ip elel|Biw ajuepuopl opow ul B1e|od|ed audlA ((S) LodeuoqLy oldwase
pe) elewe|yo-on0s essals e| :eojwiIoble einjeu Ip @ ezualoyaul;] :duoizebaids

O :e}a.1I09 eysodsiy

auoizn|os

Domanda
9. Cos’e la Tail Recursion (Ricorsione di Coda)?

+ A) Unaricorsione eseguita solo alla fine del programma ma-in ().
+ B) Unatecnica per posizionare il cursore dei file alla fine dello stream.

+ C) Unaricorsione in cui la chiamata ricorsiva rappresenta l'ultima istruzione
in assoluto della funzione, permettendo l'ottimizzazione e il riciclo dello
stack frame corrente.

« D) Unaricorsione applicabile solo su array di tipo double.




14 Basso Livello, File Binari e I'Abisso della Ricorsione

‘(uoneziwndo
[IED |1B1) 4OB1S O||NS BLIOWSW 910119}|N 918091dS BZUSS SUOIZBAINE Ip SWel) 0SS9)S
o| ezz||ini ‘ezuanbasuod |q ‘ouloyl || odop a181dwod ep anpisal JuUoizesado ouos IA
uou ayo es aiole|1ldwo? || ‘ossed owiy|n,| BAISIOON BleWERIYD B| Opudss] :auoizebaids
D :e)aui09 eysodsiy
auoiznjos

N J

Domanda
10. Quale complessita spaziale in termini di occupazione dello Stack possiede un
algoritmo iterativo (for o while) rispetto a un algoritmo ricorsivo non ottimizzato?

« A) Lalgoritmo iterativo occupa O(XN) memoria dello Stack.

+ B) Lalgoritmo iterativo occupa O(1) memoria dello Stack, mentre quello
ricorsivo non ottimizzato richiede O(NN) frame di attivazione.

+ C) Entrambi hanno complessita spaziale esponenziale O(2%).

+ D) Lalgoritmo iterativo non usa memoria RAM.
‘eypuojoid ejje onadsi
(N)O @Jeaul| elowaw 1p auoizednoooun e opueliod ‘BUOISIOON IP O]|9Al] UNJSEID
1ad awely un 899AU] 81D dU0ISI0dN B “((T)(O 91UBISOD O1ZBdS) SUOIZBAINE IP SWE)
0SS91S O||9p oulaiul,||e IjiqeleA 8ssals 8] ouobualuew IAlleIBY 1010 | :duoizebaids
g :enauiod eysodsiy

auoizn|os
\_ _J

1.5 Esercizi Pratici

Esercizio 1: Scrittura e Lettura Binaria di Array

Domanda

(bin\{}_array\{}_io.c)

Si scriva un programma C che inizializzi un array di 10 numeri decimali double. Il
programma deve salvare l'intero array in un file binario chiamato valori.bin con una
singola chiamata a fwrite. Successivamente, riaprire lo stesso file in lettura binaria,
caricare i dati in un secondo array usando fread e stamparli a schermo verificando la
corretta corrispondenza dei dati.
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Esercizio 2: Calcolo della Dimensione di un File

Domanda

(file\{}_size.c)

Si scriva un programma C che accetti da riga di comando il nome di un file (di qual-
siasi tipo, testo o binario). Utilizzando esclusivamente le funzioni fseek e ftell, il
programma deve determinare la dimensione esatta del file in byte e visualizzarla a
schermo.

"3|1} |9p 91Aq ul eoIsly ezzapuelb eje ipuinb
opuspuods|1I09 ‘9|en)ie 810s1n || ouopadaid 81Aq 1uenb eoipul olNU1Sal 019Ul 9I0|BA
[ “(d})11934 auweny wealis o] owelybouaiul ‘(aNI~{}\M¥33S ‘0 ‘di)xesss ayw
-e1] 9|14 |[9P EBIN|OSSE BUI B||B OUIdIUI 910SIND || Opuelsods :ownlobie ||9p auoizebaids

a N
{ 9
(O uan3aJ sz
¢ (suoLsuauwLp ‘[1] +
ASdJe ¢, u\-"93Aq p1% Lp 2uoLSuUBWLP eun ey ,S%, 9L} 1I.)J43uLad 144
74
¢ (d4)sso12o4 r44
¢(dj)11934 = suoLsusawLp Suo) [/
9114 19p BUOLSUBWLP <—
D] OJOAAO ‘93Ud.4402 duorzisod D] 92S1n3113SaJd 12 11914t // 0z
6L
$(aN3I™YM33S ‘o ‘dji)eesy 8L
911} 18p 8uly D11L owp131pS // £l
oL
{ Sl
T uaniau vl
C([T]A8ue ¢ <+
WU\ (S%, ©1L) 1L 9d4Lade a)LgrssodwL :940443, ‘uudp3s)JyurLady €L
} (7NN == dy) 1L o

£ (w94, ‘[T]ASae)usdoy = diyx 3714 L
92/4q 16623U0D 1 OUDUBI]ID <

aYd auULIMdBU 1P 1LUOLSJIIAUOD 84D2LASD Jad olJdpurqg ul owpridy // oL
6
{ 8
T uaniyau L
$([0]A8ue ¢, u\[d]1L) dwou] s% :osn, ‘4Jdp3s)irurL.dy 9
} (T =i 284e) 3L §
} ([IASuex aeys ‘d8ue juL)uLew JuL v
€
<Y qL1ipas> spniduty ¢
<Y°oLplS> apniduLf L
\ /
auoiznjos
N J

Esercizio 3: Lettore di Record Binario Fissato

Domanda
(record\{}_reader.c)
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Si scriva un programma C che simuli un archivio di record di dimensioni fisse. Il record
& composto esattamente da 50 byte contenenti una stringa (es. un cognome). |l
programma deve:

1. Scrivere un file nom1i.bin contenente 5 stringhe da 50 byte 'una.
2. Richiedere all'utente di inserire un indice numerico (da 0 a 4).

3. Utilizzare fseek per saltare direttamente a quellindice senza scorrere i
precedenti, leggere il cognome tramite fread e stamparlo.




18 Basso Livello, File Binari e I'Abisso della Ricorsione




Esercizi Pratici 19

"81AQ QG IAISSB00NS | 91USLLBAISN|OS
BOlIBD peaJy | @ 0zzulpul|[anb e euinsa) e euoizisod ¥99s] 7 '37IS {}\ay0d3y x
L 19S}JO,||B S1USWIBIIESS BAOIY IS 2 p109al JUBO ‘AdouUls 9 19Swaw UOD B1e|[0J1U0D SUOIZ
-ezzl|jeiziul aywel) 93Aq G Ip 1IUBIS0D plodal opudiueles) :owplobje ||op auoizebaids

4 ™\
{ e
(O uan3aJd ra%
¢ (033917 pJodou ‘ooLpul ‘,u\,\S%.,\ 033191 p% p4029y,)J3uL.d 4
014
¢ (uL)sso104 6€
f(ur ‘T “37ZIST@Y¥0D3IY ‘03391 pJoddJ)pesdy 8¢
$[3ZISTa¥0D3y]03391 " pA0dad4 Jeyd ’g
9%
£(13S™MIAS ‘IZISTA¥0DIY x SOLpuL ‘uL)¥d3S4 g€
01D.3pP1S8p pPA028.J 1D 93UBWDIISALP OWDLIIDS // ve
€e
T uaniaa (7NN == uL) JL 43
$(ug4u “quLqg-rwou)usdoy = uLx 3714 le
0€
{ 62
T uaniau 8z
f(qu\-opL1eA uou 9oLpur, ‘auo9p3is)iiuLady e
} (SQ¥0d3y™N <
=< @dtput || @ > @dtput || T =i (92Lputn ‘,p%.)Jueds) it %
(T - SQY0DIIYN -
‘0 t(p%° @) ©49889) ep pJod9J4 19p SIJLPUL,] LISLJUSSUT,)J43uLud 14
fooLpuL juL 174
93Ud3N DP DILJBSUL DIDLALW DINIIBT *Z // €e
4
¢ (3no)aso124 ¥/
{ 0z
$(3no ‘T ‘37ISTA¥0D3Y €4944Nnq)dILamy 6L
(T - 3ZIS@¥023¥ ‘[L]rwou ‘usjiinqg)Adouuas 8L
111nu 834 <+
uod Jajjng 11 owniing // ¢(3ZISTA¥023¥ ‘.0\. ‘49))inqg)3ioswsw [
} (++L S@Y023¥™N > L ‘@ = L 3uL) Joy oL
5L
${,LJeduad, ¢,0Ssny <-
u “ulpddp, fatyouerg, ¢, Lssoy,} = [SQY0DIYTN] Lwoux Jeyd 3suod vl
$[3ZISTa¥0D3d]4944Nq Jeyd £l
cL
T uaniaa (77NN == 3NO) JL i
$(ugm, ¢,uLqg-Lwou,)uadol = 3nox 3III4 oL
oundsp1d 1SS1) 934G 0G Dp pP4029.4 G UOD ©)14 dU0OLZDII) ‘T // 6
} (proa)urew juL s
L
S SQY0D3IY N duLyap# 9
05 IZIS Q¥0D3Y duLjyap# ¢
v
<y 8uLals> apnyduLy ¢
<YqLipas> spniduLg ¢
<Y°oLplS> apn1duLf !

N Y
auoiznjog )




20 Basso Livello, File Binari e 'Abisso della Ricorsione

Esercizio 4: Massimo Elemento Ricorsivo

Domanda

(recursive\{}_max.c)

Si scriva una funzione Cricorsiva int trova\{}_max\{}_ric(const 1int arr[],
int size) che trovi e restituisca il valore massimo all’interno di un array di interi.
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Esercizio 5: Palindromia Ricorsiva

Domanda
(recursive\{}_palindrome.c)

e palindroma, e 0 altrimenti.

Si scriva una funzione Cricorsivaint is\{}_palindrome(const char *str, 1int
start, int end) che restituisca 1 se la stringa compresa tra gli indici start ed end
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Esercizio 6: Copia Inversa di File Binari

Domanda

(bin\{}_reverse\{}_copy.c)

Si scriva un programma C che legga un file binario di interi (numeri .b1in) e ne crei una
copia chiamata numeri\ {}_inversi.bin contenente gli stessi valori ma disposti in
ordine speculare (dall'ultimo al primo). Sfruttare opportunamente la funzione fseek
con SEEK\{}_END.
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Esercizio 7: Fibonacci Tail-Recursive vs Esponenziale

Domanda
(fibonacci\{}_compare.c)
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Si scriva un programma C che implementi sia la versione classica a doppia ricorsione
di Fibonacci sia la versione tail-recursive. Il programma deve richiedere all’'utente un
intero N ed evidenziare visivamente la differenza di velocita di esecuzione stampando
i risultati di entrambi i calcoli.
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Esercizio 8: Ricerca Binaria Ricorsiva

Domanda
(recursive\{}_binary\{}_search.c)
Si scriva un programma C contenente una funzione ricorsiva per effettuare la ricerca
binaria su un array ordinato di interi: int binary\{}_search\{}_ric(const int
arr[], int low, 1int high, int target).
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Esercizio 9: Hexadecimal File Dumper

Domanda

(hex\{}_dumper.c)

Si realizzi una semplice utility C che prenda da riga di comando il nome di un file e
lo stampi a schermo byte per byte in formato esadecimale (esattamente come un
hexdump elementare), stampando 16 byte esadecimali per ciascuna riga.
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Esercizi Pratici 29

Esercizio 10: Moltiplicazione Russa Ricorsiva

Domanda

(russian\{}_multiplication.c)

Lalgoritmo di moltiplicazione russa (o moltiplicazione contadina) calcola il prodotto di
due interi positivi A e B dimezzando ripetutamente A (divisione intera) e raddoppiando
B ad ogni iterazione, finché A diventa pari a 1. |l risultato finale & la somma di tutti i
valori di B in corrispondenza delle righe in cui A e dispari. Si scriva una funzione C
ricorsiva int prod\{}_russo(int a, int b) cheimplementi questo algoritmo.
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