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Lezione 1

Modellare la Realta (Struct, Padding e
Persistenza a Blocchi)

Nelle lezioni precedenti abbiamo visto come gestire insiemi di dati omogenei tramite gli array
e come persistere le informazioni su file di testo e binari. Tuttavia, la realta che ci circonda
complessa ed eterogenea: un'entita del mondo reale come uno “Studente” non & definibile
tramite un singolo numero o una singola stringa, ma possiede un insieme di caratteristiche
di tipo diverso (un nome, un numero di matricola intero, una media pesata float).

In questa lezione supereremo la fragilita degli array paralleli introducendo il concetto di
Struttura (struct), che permette di aggregare tipi di dato eterogenei in un unico record logico.
Esploreremo la fisica della memoria analizzando come vengono passate le struct alle funzioni
(per valore vs riferimento con l'operatore freccia ->) e svelando le bolle di memoria invisibili
create dal compilatore per I'efficienza dei bus hardware (Padding e Allineamento). Infine,
vedremo come le struct rivoluzionano la persistenza binaria consentendo la scrittura e la
lettura massiva a blocchi e I'accesso diretto istantaneo tramite la navigazione con fseek.

1.1 La Fine degli Array Paralleli e I'lncapsulamento

1.1.1 Il Problema: | limiti dei tipi predefiniti

Fino ad ora, per modellare una tabella di elementi eterogenei, siamo stati costretti ad adottare
la tecnica degli array paralleli. Se ad esempio desideriamo gestire un elenco di esami
universitari composto da materia, CFU e voto, dichiariamo tre array distinti che condividono
implicitamente lo stesso indice logico:

1 char materie[100][50]; // Nomi degli esami
2 int cful[l100]; // Crediti di ciascun esame
3 int voti[100]; // Voto conseguito

Sebbene questa soluzione funzioni, essa presenta gravissimi problemi di manutenibilita e
sicurezza dei dati. Consideriamo il caso in cui si voglia ordinare gli esami in base al voto
usando l'algoritmo Bubble Sort. Per non mescolare i dati, siamo costretti a effettuare lo
scambio (swap) per ciascuno dei tre array paralleli coordinando manualmente gli indici:

1 // Scambio del voto «W

2 1int temp_voto = voti[i];
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voti[i] = voti[j];
votil[j] temp_voto;

int temp_cfu = cfuli];
cfuli]l = cfuljl;
cfulj] = temp_cfu;

8
4
5
6 // Scambio dei CFU
7
8
9

n // Scambio della stringa materia
12 char temp_mat[50];

13 strcpy(temp_mat, materie[i]);

14 strcpy(materie[i], materie[j]);
15 strcpy(materie[j], temp_mat);

)

Se il programmatore dimentica di scambiare anche solo una delle variabili (ad esempio
omettendo lo swap del nome della materia), I'associazione logica viene irrimediabilmente
distrutta, attribuendo ad esempio i CFU di Matematica all'esame di Storia. Il C mette a
disposizione tipi primitivi (int, float, char), ma non possiede un tipo nativo denominato
Esame. Diventa quindi necessario creare un nostro tipo di dato personalizzato.

1.1.2 La Creazione di un Nuovo Tipo: La struct
In C, la parola chiave struct (Struttura) permette di raggruppare variabili di tipo diverso

all'interno di un unico contenitore logico e fisico. Ciascuna variabile interna alla struttura
viene chiamata campo o membro.

Definizione di una Struct

La definizione descrive il modello (“progetto”) della struttura senza allocare spazio in memoria
RAM:

struct materia_s {
char nome[50];
char codice[1l0];
int cfu;
int voto;
}; // ATTENZIONE: Il punto e virgola finale ? obbligatorio!
N /

o g A W N -

Per istanziare una variabile di questo tipo e accedere ai suoi membri, utilizziamo I'operatore
punto (.):

g N
#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {
// Dobbiamo ripetere la parola chiave ’struct’
struct materia_s analisi;

® N o g A W N o

// Accesso e scrittura nei campi (i1 campi array si riempiono con
— strcpy)

9 strcpy(analisi.nome, "Analisi");

10 strcpy(analisi.codice, "AN29345");
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11 analisi.cfu = 9;
12 analisi.voto = 28;
13
14 printf("Voto in analisi: %d\n", analisi.voto);
15 return 0;
16 }
N J

Definizione Elegante con typedef

Dover anteporre costantemente struct davanti al nome del tipo risulta ridondante. Possiamo
utilizzare la keyword typedef per creare un alias (sinonimo) semplificato:
4 N
typedef struct {

char nome[50];

char codice[10];

int cfu;

int voto;
} Esame; // "Esame'" diventa a tutti gli effetti un nuovo tipo di dato!

N J

o g o~ W N

E anche possibile scorporare la definizione della struct e il typedef:
/ N
struct esame {

char nome[50];

char codice[10];

int cfu;

int voto;

3

® N o g~ W N

typedef struct esame Esame; // "Esame" diventa a tutti gli effetti un
— nuovo tipo di dato!

Nota Per convenzione stilistica diffusa, i tipi personalizzati definiti dal programmatore

si scrivono adottando la nomenclatura PascalCase (es. Esame 0 StudenteIngegne-
ria), distinguendoli a colpo d'occhio dai tipi primitivi nativi (int, float, char) scritti
interamente in minuscolo.

1.1.3 Inizializzazione e Assegnazione Magica
Inizializzazione a Graffe
Una struct pud essere inizializzata sinteticamente all’atto della dichiarazione usando una

lista di valori racchiusi tra parentesi graffe \ {3} {\ {1}, rispettando rigorosamente l'ordine di
dichiarazione dei campi:

1 // Corretto: {nome, codice, cfu, voto}
2 Esame prog = {"Programmazione 1", "INF101", 12, 30};
3
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4 // Errato o disallineato:
5 Esame errore = {"Fisica", "FIS01", 18, 6}; // Assegna 18 a cfu e 6 a voto
=5

Copia per Assegnazione

A differenza degli array tradizionali (che non possono essere duplicati tramite I'operatore =),
le struct godono del privilegio della copia diretta per assegnamento. || compilatore effettua
autonomamente un dump perfetto bit-a-bit dell'intera area di memoria occupata dalla struct:

[ 1 Esame backup = prog; // Copia immediata di tutti i campi in RAM :

1.2 Puntatori a Struct e Fisica della Memoria

1.2.1 Passaggio per Valore vs Riferimento: L'Operatore Freccia (->)

Sommando lo spazio occupato dai campi di Esame ricaviamo la sua dimensione: 50 (nome) +
10 (codice) + 4 (cfu) + 4 (voto) = 68 byte.

Passaggio per Valore (Inefficiente)

Se passiamo una struct a una funzione per valore, I'intera struttura da 68 byte viene intera-
mente duplicata sullo Stack all'interno del record di attivazione della funzione chiamata:

1 void stampa_copia(Esame e) {
2 printf("%s: %d\n", e.nome, e.voto);

3

Qualora la struct contenesse array di dimensioni maggiori, questa operazione comporterebbe
un pesante spreco di memoria Stack e cicli di clock per effettuare la fotocopia dei byte.

Passaggio per Riferimento (Efficiente)

Per ottimizzare le prestazioni, passiamo unicamente l'indirizzo di memoria della struct (8
byte su sistemi a 64-bit). Per accedere ai campi della struct puntata abbiamo due opzioni
sintattiche:

1. Sintassi Esplicita: Dereferenziare il puntatore e usare l'operatore punto. Richiede le
parentesi a causa della precedenza degli operatori: (xe) . nome.

2. Sintassi Semplificata (Operatore Freccia ->): Zucchero sintattico che sostituisce la
combinazione di dereferenziazione e punto: e->nome.
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e N
1 #include <stdio.h>
2
3 void stampa_rif(const Esame x*e) {
4 // Accesso tramite operatore freccia ->
5 printf("%s (%s) - CFU: %d, Voto: %d\n", e->nome, e->codice, e->cfu, e
< =>voto);
6 }
7
g 1int main(void) {
9 Esame info = {"Informatica", "INFO1", 6, 27};
10 stampa_rif(&info); // Passiamo 1’indirizzo
n return 0;
12 }
_ J

Scenario A: Passaggio per Valore

Frame: main()

Esame originale:
char nome[50] = "Info";
int cfu = 6;

int voto = 27;
(Totale: 68 Byte)

Frame: main()

char codice[10] = "INO1";

: Per Valore
1

Esame originale:

char nome[50] = "Info";
char codice[10] = "INO1";
int cfu = 6;

int voto = 27;

(Totale: 68 Byte)

Y

Frame: stampa:rcopia(Esame e)

Copia locale (e):

char nome[50] = "Info";

int cfu = 6;
int voto = 27;
(Copia di 68 Byte)

stampa_rif(const Esame *e)

e = 0x7FF... (Sclo 8 Byte)

char codice[10] = "INO1";

Suggerimento

Scenario B: Passaggio per Riferimento

Dereferenziazione
con |'operatore ->

Regola Pratica Se possiedi direttamente la variabile struct (I'oggetto in sé) utilizza
l'operatore punto .. Se possiedi un puntatore alla struct, utilizza l'operatore freccia ->.

1.2.2 Sotto il Cofano: Padding e Allineamento (Data Alignment)

Consideriamo I'esperimento di verificare lo spazio occupato in RAM da due struct apparente-
mente identiche nei campi, ma disposte in ordine differente:

-~
1 typedef struct {
2 char c; // 1 byte
3 double d; // 8 byte
4 int 13 // 4 byte

} ProvaA;

~
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7 typedef struct {

. double d; // 8 byte
| o int 1, // 4 byte
‘ 10 char c; // 1 byte

|
|
|
|
t 1 } ProvaB; J

A livello algebrico, lo spazio occupato dai campi dovrebbe essere paria 1 + 8 + 4 = 13 byte.
Tuttavia, compilando ed eseguendo sizeof su una macchina a 64-bit ricaviamo risultati
sorprendenti:

+ sizeof(ProvaA) restituisce 24 byte.

+ sizeof(ProvaB) restituisce 16 byte.

Il Padding

Questo fenomeno é causato dal Padding (imbottitura) introdotto dal compilatore. | moderni
processori leggono la memoria RAM a blocchi allineati (solitamente di 8 byte su sistemi
a 64-bit). Se una variabile multi-byte (come un double da 8 byte) venisse memorizzata a
cavallo tra due blocchi fisici di memoria, la CPU sarebbe costretta a eseguire due letture RAM
distinte per ricomporre il dato, rallentando I'esecuzione.

Per ottimizzare gli accessi hardware, il compilatore applica le seguenti regole di allineamento:

1. Ogni tipo di dato nativo deve iniziare a un indirizzo di memoria che sia multiplo della sua
stessa dimensione (es. un double allineato a indirizzi multipli di 8, un int a multipli di
4).

2. Il compilatore inietta byte vuoti (padding) invisibili per ripristinare I'allineamento ottima-
le.

Analizziamo il posizionamento dei byte per le due strutture:

* ProvaA (char c, double d, int i):

Il carattere c occupa la posizione 0.

Il campo successivo d (double) richiede allineamento a 8 byte. |l compilatore
inserisce 7 byte di padding vuoti.

Il double viene allocato dall'offset 8 all'offset 15.
Lintero 1 viene allocato dall'offset 16 al 19 (allineamento a 4 rispettato).

La dimensione totale della struct deve essere multipla del campo piu grande
(double = 8). Vengono iniettati altri 4 byte di padding finali, portando il totale a 24
byte (offset 0-23).

* ProvaB (double d, int i, char c):

Il double viene allocato al blocco iniziale dall'offset 0 al 7.
Lintero i occupa la posizione dall'offset 8 all'11 (allineamento a 4 rispettato).
Il carattere c occupa l'offset 12.

Vengono iniettati 3 byte di padding finali per allineare l'intera struttura al multiplo
di 8, portando il totale a 16 byte (offset 0-15).
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struct ProvaA (Dimensione Totale = 24 Byte)

c Pad d i Pad

0 8 16 24 Byte

struct ProvaB (Dimensione Totale = 16 Byte)

d i c| Pad

0 8 16 Byte

Figura 1.1: Padding e Allineamento

Attenzione

Attenzione Nei normali esercizi di laboratorio non é richiesto riordinare ossessivamen-

te le struct per risparmiare memoria. E tuttavia fondamentale, in contesti a basso
livello (sistemi operativi, sistemi embedded e programmazione di rete), conoscere
I'esistenza del padding per prevenire anomalie e sprechi di RAM.

1.2.3 Enumerazioni (enum): Un tocco di leggibilita

Spesso all'interno delle struct & necessario salvare lo stato di un oggetto (es. un esame puo

” o

essere “In Corso”, “Superato” o “Bocciato”). Utilizzare numeri interi generici (0, 1, 2) rende il

codice cryptico ed esposto a errori.

Il C permette di creare delle Enumerazioni (enum), che associano identificatori mnemonici a

costanti intere incrementali (di default partendo da 0):

»
#include <stdio.h>

// Definizione dell’enumerazione
typedef enum {

IN_CORSO, // 0

SUPERATO, // 1

BOCCIATO // 2
} StatoEsame;

O O N o g A W N

10 // Utilizzo all’interno di una Struct
11 typedef struct {

12 char materia[50];

13 StatoEsame stato;

~
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14 } EsameCarriera;
15
16 int main(void) {
17 EsameCarriera prog = {"Programmazione 1", IN_CORSO};
18
19 if (prog.stato == IN_CORSO) {
20 printf("Stai ancora studiando %s. Coraggio!\n", prog.materia);
21 }
22
23 prog.stato = SUPERATO; // Aggiornamento dello stato
24 return 0;
25 }
\ J

1.3 1l Trionfo di fread, fwrite ed fseek

1.3.1 Unire la Teoria: Struct e File Binari

Nella Lezione 12 abbiamo notato la difficolta di gestire file binari composti da stringhe e dati
a lunghezza variabile: senza una dimensione nota e costante, risulta impossibile calcolare
l'offset fisico per saltare a un record specifico.

La struct rappresenta il mattoncino fondamentale per risolvere questo problema: poiché la
dimensione di una struct (ad esempio sizeof (Esame)) & fissa e nota a tempo di compilazio-
ne, un file binario composto da una successione di struct si comportera fisicamente come
un array sequenziale su disco.

1.3.2 |l Salvataggio Istantaneo dell'intero Database

Grazie alla contiguita fisica della memoria RAM, possiamo salvare un intero array di struct su
disco con una singola invocazione di fwriite, riversando i blocchi in un unico colpo:

4 )
#include <stdio.h>

-

2

3 typedef struct {

4 char nome[50];

5 int cfu;

6 int voto;

7 } Esame;

8

9 int main(void) {

10 // Array di struct in RAM

11 Esame libretto[3] = {

12 {"Analisi 1", 9, 28},

13 {"Programmazione 1", 12, 30},

14 {"Fisica 1", 6, 25}

15 };

16

17 FILE xfp = fopen("database.bin", "wb");

18 if (fp != NULL) {

19 // Scrittura in blocco: (sizeof(Esame) * 3) byte trasferiti sul
— disco

20 fwrite(libretto, sizeof(Esame), 3, fp);
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21 fclose(fp);

22 printf("Database salvato con successo!\n");
23 }

24 return 0;

25 }

1.3.3 Accesso Diretto

Grazie alla struttura a blocchi costanti, la testina di lettura pu0 saltare istantaneamente
all'inizio del record N-esimo senza dover scansionare i record precedenti. Loffset esatto in
byte a partire dall'inizio del file (SEEK\{}_SET) & calcolato con la formula:

Offset = indice x sizeof(Struct)

a N
1 #include <stdio.h>
2
3 typedef struct {
4 char nome[50];
5 int cfu;
6 int voto;
7 } Esame;
8
9 1dint main(void) {
10 FILE xfp = fopen('"database.bin", "rb");
1 if (fp == NULL) {
12 return 1;
13 }
14
15 Esame cercato;
16 int indice_desiderato = 1; // Vogliamo leggere il secondo esame (

— indice 1)

18 // SALTO MATEMATICO

19 fseek(fp, indice_desiderato * sizeof(Esame), SEEK_SET);

20

21 // Lettura isolata dell’unico record posizionato sotto la testina

22 fread(&cercato, sizeof(Esame), 1, fp);

23 fclose(fp);

24

25 printf("Esame estratto al volo: %s, Voto: %d\n", cercato.nome,
—» cercato.voto);

26 return 0;

27}

\

Nota: il diagramma riporta blocchi da 68 byte (dimensione della Esame con il campo codice);
con la Esame di questa sezione, priva di codice, sizeof (Esame) vale 60 byte su x86-64 (50 +
2 di padding + 4 + 4), quindi il record di indice 1 inizia all'offset 60.
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File Binario database.bin (Blocchi da 68 Byte)

fseek(f 1 * sizeof (Esame), SEEK_SET);

Esame 0 Esame 1 Esame 2

SEEK_SET Puntatore fp

Figura 1.2: 1/0 Diretto con Array di Struct su File Binario

1.4 Quiz di Auto-valutazione

Domanda
1. Quale delle seguenti affermazioni sulla definizione di una struct in C & corretta?

« A) Ladefinizione alloca immediatamente spazio nella memoria RAM.

+  B) E obbligatorio includere il punto e virgola ; dopo la chiusura della parentesi
graffa.

« C) Permette di raggruppare unicamente elementi dello stesso tipo.

"BIN1INJIS B||9P dUOIZIUlJSPp B||9p

aujwal |e ¢ ejobuiA @ owund |1 slusweAllessel sauodwi O olbbenbul| [ap ISseluls e
‘(11qeleA 9)|9p ezue)S|,||e 0]0S BIEIO||E SUSIA 8YD) BLIOWSW BIO||B UOU d alo}e[idwod

[t 12d (,odwels,) ojopow ep ojos abuny 10n.11s eun |p suojziuyap e :auoizebaids

g :enauiod eysodsiy

auoiznjos

N\ J

Domanda
2. Cosa accade quando si esegue l'operazione di assegnamento structA =
structB in C?

« A) Viene copiato solo l'indirizzo di memoria del primo elemento (come per gli
array).

« B) Il compilatore restituisce un errore, poiché le struct non si possono copiare
con =.
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+ C) Viene effettuata una copia fisica bit-a-bit di tutti i campi in una nuova
porzione di RAM.

"auolzeullsap Ip e|jonb ul syusblios 10nas ejjep e1ednddo elowsw

Ip auoiziod essyul,| a1eidod Jad 921pod elousb alole|dwod || -ousweubasse,| 1ad

[DlWO1e 1I0|eA SUWOD d)eliel} OUOS ) Ul 3onJls 9| ‘Aesse ||Bap ezualayip v :duoizebaids

D :e}1a.109 eysodsiy

auoiznjos

Domanda

3. Data la struct typedef struct \{}{ int x; char y; \{}} Punto; Punto
p; Punto xptr = \{}&p;, qual é la sintassi corretta per accedere al campo y
tramite il puntatore?

« A) ptr->y
* B) *xptr.y
+ C) ptr.y

"x 9UOIZe|Zzudl)aI9p Ip 9401eiado,||e onladsi aloibbew ezuspadald eun
ey * ojund aiolelado, ayolod ejeuss 9 Issjualed ezuss A 41dx ein)os B A (41dx)
9I9A110S B d|eAlnba A<-J1d a19A110S "aloleiund un ep eleiund eininils eun Ip LqusWw
Ie 919pad2oe Jad 01eZz||13n 0J111LIUIS 0JBYJINZ 0] ® <- B10J344 a10}esado;] :auoizebalds

V :enauiod eysodsiy

auoiznjos

Domanda
4. Perché sizeof(struct \{}{ char c; double d; \{}}) restituisce solita-
mente 16 anziché 9?

« A) A causa dell'allineamento dei dati (padding) effettuato dal compilatore per
I'efficienza della CPU.

« B) Perché il compilatore C riserva byte aggiuntivi per i nomi delle variabili.

« C) Perché il tipo char viene convertito automaticamente in doub'le.
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‘NdO ellIep
alempiey 1yooolq Ie (914q g) @19nop |1 opueaul|e ‘©1Aq | ep 4eyd || odop 0Ngns 1}0NA
Buipped 1p 81Aq / 93sdsul 81018|1IdWOD |1 ‘IIBBUI||BSIP ISS8I0R 81R1IAS 18 g Ip I|dijnw
IZZlIpul pe 11BN}S 11ep B 91UdI01}4d OPOW Ul OUOPadJe. Ug-19 B NdD o7 :duoizebaids

V :enauiod eysodsiy
auoiznjos
- J

Domanda
5. Cos’'@ una enumin C?

« A) Untipo di dato che alloca dinamicamente spazio nello Stack.

+ B) Un insieme di costanti intere con nomi mnemonici per migliorare la
leggibilita del codice.

« C) Un file binario in cui memorizzare le struct.

"921p09 |au Isleds
Joibew wawnu, 1p osn,| ouobBuaAsid ew ‘I8jul LIBWNU [[EULIOU 8WO0D 310}e|iIdwod |ep
911seb ouos wnus odi Ip 1jigeleA 8| ‘oueo9 |1 onos *(Z ‘L ‘0 "S9) l|eizuanbas LUl
1JOJeA B [DluoWwauUW lIwou aieddew |p OUOUSSUOD [UOIZeIdWNUD 97 :duoizebaids
g :enauiod eysodsiy
auoizn|os

N J

Domanda
6. Se definiamo typedef struct \{}{ char nome[20]; \{}} Personaj, quanti
byte occupera un puntatore Persona *p in un sistema a 64-bit?

- A) 20 byte.
+ B) 8byte.
+ C) 4byte

‘elund IND e BIN1INIIS B|[9P dUOISUsWIp e|jep o oiep Ip odi |ep
ajuaweluspuadipul ‘(8149 ¢ = Hg-Z€ ‘©14q 8 = 1g-19 B OluUsWEezzIpul) 910ss820.d [9p
elnualydJe,||ep alusweAlsnjose apuadip aioieiund un Ip suoisuswip e :auoizebaids

g :ena.ioo eysodsiy
auoiznjos




14 Modellare la Realta (Struct, Padding e Persistenza a Blocchi)

Domanda

7. Qual e la formula matematica per calcolare l'offset in byte per raggiungere il record
N-esimo (con indice 0-based) all'interno di un file binario strutturato con struct di
tipo Record?

+ A) N x sizeof(Record)
« B) (N - 1) % sizeof(Record)

« C) N x sizeof(Record) + 1
‘(3114 19p 01z1ul,]) 91Aq O Ip BJEeS ojuswelsods O] ‘@ 93Ipul,| J8d “(P4029Y) 409ZLS
dUOISUBWIP Ip LIBJUI plOJaJ N 1B}BS OUOoS IS 8Yyd odop aluswelless eAOJ) IS N 90
-Ipul,j|e pJodaJ |I ‘©1UB1SOD BSSI) SUOISUSWIP BUN PlOd3al | OPUsAY :duoizebaids
V :enauiod eysodsiy
auoiznjos
N J

Domanda
8. Per quale motivo gli array paralleli sono considerati una pratica fragile in
programmazione C?

« A) Perché il compilatore impedisce la compilazione di piu di due array
contemporaneamente.

« B) Perché richiedono la gestione sincrona manuale degli indici; se si effettua
uno swap su un solo array, i dati degli altri si disallineano corrompendo
I'informazione.

« C) Perché consumano il doppio dello spazio in memoria rispetto a una struct
equivalente.

‘pJ02al | SlUBWIIgeIpawWILl BauljjesIp 81011 ojobuls un Aesse 116 111n) s1uswesuelnwis
aJejodiuew e abulI}s0O OlUBWIIBSUI O OJUBWERUIPIO Ip duoizelado Iseisjen)d -aloie|id
-W0D Ip O||9Al] e O1ep [9p ensbalul,| ouoosiueseb uou |9|jeled Aelse |9 :auoizebaids
g :enaiod eysodsiy
auoiznjos

. J

Domanda
9. Con quale costante in fseek si indica che lo spostamento deve avvenire a partire
dalla posizione corrente del cursore?

« A) SEEK\{}_SET
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+  B) SEEK\{}_END

+ C) SEEK\{}_CUR
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Domanda
10. Qual e l'effetto di omettere il punto e virgola ; alla fine della definizione di una
struct?

« A) Nessuno, il compilatore lo aggiunge automaticamente.
« B) Un errore di compilazione (“syntax error”).

« C) La struct viene allocata nello Heap invece che nello Stack.
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1.5 Esercizi Pratici

Esercizio 1: Definizione e Stampa

Domanda

(stampa\{}_punto.c)

Si definisca una struct Punto3D avente tre coordinate reali (x, y, z). Si scriva una
funzione stampa\{}_punto che accetti la struct per valore e ne stampi le coordinate
nel formato (x, y, z).
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Esercizio 2: Modifica per Riferimento

Domanda

(trasla\{}_punto.c)
Si scriva una funzione trasla\{}_punto che accetti un puntatore a Punto3D e tre
valori reali dx, dy, dz per traslare il punto sommandoli alle coordinate originali.




Esercizi Pratici 17

"OB1S BlLIOWAW Ul [JUBpuUOpl 91d0D 81B31D Ip OPURLIAS ‘< - BI0J314 9101RI9dO,| dlwWwel]
uLew [9p awel} [au 01ed0||e ajeulbiio ojund [ap 1|eal 91BUIPJIO0D 3| BILIPOW B BI9PA
-oe ond auolzuny e| ‘dx @go3und asolelund || opuessed :owplobje ||op auoizebaids
e N

{ e

‘O uan3aJ ze

LE

¢ (d)ojund”edwels o€

e :03eysedy ojund, )JyuLad 6C

8¢

f(e°C ‘s 0- ‘G°T ‘dy)ojundTejseuy V4

d 1p priowdW 1p 0ZZ1J1pul,] OWDLSSDH // 9z

S¢

¢ (d)ojund~edwels 74

¢(u :91eUL8LJO O3uNd,)4IuLad 2

(44

‘{o'¢ ‘0'z ‘0°'T} = d gegozund 1z

} (prLoa)urew juL oz

6L

{ s

$(z+d ‘Aed xed CLu\N(FTT%s ‘TT% ‘4T°%)a)43uLad o

} (d ggozund)ojund edwels pLon oL

Sl

{ n

‘zp =+ z<-d gl

Ap =+ A<-d 2L

EXp =+ x<-d LL

} (zp @1gqnop ‘Ap aj1qnop ‘xp a1qnop ‘dx ggojund)ojundTejsedy pLOA 0L

<- D1228.J4 8J03pbJado & a.Jozpbjund 831wpi3 LILLLPOW // 6

8

‘{gqeozund { ¢

¢z ajqnop 9

¢A ®@1gnop S

{x 919qnop v

} 3onu3ys jopadAy ¢

@

<Yy oLp3S> apnidouLy |

N\
auoiznjos
N J

Esercizio 3: Calcolo Statistiche su Array di Struct

Domanda
(statistiche\{}_studenti.c)

Si definisca una struct Studente contenente il nome (stringa max 50 caratteri) e la
med1a dei voti (valore float). Si scriva un programma che istanzi un array di 3 studenti,

legga i dati da tastiera e visualizzi la media complessiva della classe.
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Esercizio 4: Ricerca per Chiave in Archivio

Domanda

(cerca\{}_studente.c)

Aggiungere all'esercizio precedente un campo intero matricola. Sirealizzi una fun-
zione che, dato un array di studenti e una matricola da cercare, restituisca l'indice
dello studente trovato, oppure -1 se non presente.
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Esercizio 5: Scambio e Ordinamento di Struct

Domanda
(ordina\{}_studenti.c)
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Si scriva una funzione per scambiare due struct Studente e la si utilizzi per ordinare
in senso decrescente (in base alla media) I'array di studenti precedentemente creato.
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Esercizio 6: Gestione di Stati tramite

Domanda

enum (carriera\{}_esami.c)

Si definisca una struct Corso contenente il nome della materia e un campo stato
di tipo enum (DA\{}_SOSTENERE, SUPERATO, FALLITO). Si scriva una funzione che
stampi a schermo I'elenco dei corsi colorando simbolicamente l'output a seconda
dello stato.
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Esercizio 7: Persistenza a Blocchi su Disco

Domanda

(salva\{}_archivio.c)

Si scriva un programma C che legga un array statico di 3 struct Studente e lo scriva
integralmente in formato binario all'interno del file studenti.b1in in un solo colpo
tramite la funzione fwrite.
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Esercizio 8: Recupero Blocco Dati da File Binario

Domanda

(carica\{}_archivio.c)
Si realizzi il programma speculare al precedente: il programma apre studenti.binin
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lettura binaria, carica l'intero blocco di dati all'interno di un array locale in RAM tramite
fread e ne stampa a schermo le informazioni.
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Esercizio 9: Accesso Casuale a Record di Struct

Domanda

(leggi\{}_record.c)

Si scriva un programma C che consenta all'utente di inserire da tastiera un in-
dice N (0,1,2) e, tramite fseek, legga direttamente ed esclusivamente il record
corrispondente del file studenti.bin, senza caricare in memoria gli altri record.
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Esercizio 10: Aggiornamento Diretto su File Binario

Domanda

(aggiorna\{}_record.c)
Si realizzi una semplice utility C che consenta di modificare in loco la media di un

determinato studente salvato su studenti.bin. Il programma deve:

1. Chiedere I'indice da modificare e il nuovo valore della media.
2. Posizionarsi sul record desiderato.

3. Sovrascrivere esclusivamente quel record sul file aperto in modalita di
aggiornamento "r+b".




Esercizi Pratici 27




28 Modellare la Realta (Struct, Padding e Persistenza a Blocchi)

93 LJIMJ dlWwel)
BIN]1IOSBIAOS B| Oweln)iaye pa (91Aq (93uspn3s)J0OdZLS Ip SJeZUBAR O}1B) BASAR O]
pea.J} aluapadald e| 9yolod) a|iy [9p 910SInD |1 04381pul B1eUOIZISOdL Jod %235 4 BPUOIDS
eun oweinbass gyoipodop ‘|NVY Ul 10n41s e[jau eipaw odwed || owejuiolbbe ‘eluapnis
o] 219669| Jad ¥o3s} ewiid BUN OWEIN}IBLT "0INUSIUOD [P 01Sal || opueAlasald 9|1
[9p luoiziod 8iediipow Ip 91UBSUOD ,,q+4,, einuade;] :owplobje ||op auoizebaids

-~

{ w
(O uan3aJ v
¢(,U\jo0dSLp NS 0SS®20Nns uod ejeudoL33e eLpap,)JyuLad 4%
Ly
¢ (d4)sso12o4 or
$(dy ‘1T ¢(°3uspnis)oszLs ‘smy)olLumy 6€
03D2141pouw 03201q 18P DIDALUW DANIILIDSDIAOS “t [/ 8¢g
LE
$(L3S™X33S € (P3uspnis)yo0azLs x OLpul ‘dy)xeesy o
(e114
19p OU.3d3Ul 8J40SJAND 11 8J4DZUDAD 033DJ DY pp3J44 D] :DION) // se
0]149A14DSDINOS <—
1p pwiid pJ0o28J 0SS91S 0]11NS bULIS8®Y D] owplruorzisodiry € // ve
ee
feLpaw eAONuU = eLpaw’s 143
WYY DlJowdw Ul 03IPbp 11 OowWn1LYyd141poW °Z // L€
0€
$(dy ‘1T “(s3uspnis)ioazLs ‘sy)pesdy 6¢
{s a3usapnis 8z
L2
$(13S™Y33S ‘(93uspnas)yo9zLs x 9OLpuL ‘dy)yo9sy 9
pw1lad 0148b6bd] <
Jod aJpuso1bbo pbp p.o29J4 1nNs pulrlsel p] owprisods ‘T // sz
144
¢ (eLpaw~eAonuy ¢, 49%,)4ueds o4
¢(, :eLpaw eaAonu el LOSLJDSUT,)J3uLad 44
f(aoLpuLy ¢,,p%.,)4ueds 1z
Sy 8 =
0 T ‘@) oJeuuoL33e ep a3usapnls 0]119p SILpUL,] LISLJUSSUT,)J3uLud 0z
6L
{0'0 = eLpaw eAonu 3jeolJ 8L
@ = 9@oLpuL jJuL L
oL
{ 5l
‘T uaniyaa vl
¢ (,u\-oL33ejenres 1L ewrad <
Ln8as3y °*o)L4 1L ouLude oyLqLssodwL :9u40443, ‘au9p3s)iauLady €L
} (7NN == dy) 1L oL
$(u9+4, ‘uuLgrLjuspnis,)uadoy = dix 3714 L
( +—
g+4) 0149bbn.aisip pbzuss p.4N33149S/p4dn33ise] ul 9114 11 owpludy // oL
} (pLoa)urLew juL 6
8
¢93uapnas { ¢
‘feLpaw 3jeo0)} 9
fejooLJjew juL S
‘{[eg]awou Jeyd %
— } 3onu3s jopadAy ¢
z
<YroLp3is> apnidouLi |
/

auoizn|os




	Modellare la Realtà (Struct, Padding e Persistenza a Blocchi)
	La Fine degli Array Paralleli e l'Incapsulamento
	Il Problema: I limiti dei tipi predefiniti
	La Creazione di un Nuovo Tipo: La struct
	Inizializzazione e Assegnazione Magica

	Puntatori a Struct e Fisica della Memoria
	Passaggio per Valore vs Riferimento: L'Operatore Freccia (->)
	Sotto il Cofano: Padding e Allineamento (Data Alignment)
	Enumerazioni (enum): Un tocco di leggibilità

	Il Trionfo di fread, fwrite ed fseek
	Unire la Teoria: Struct e File Binari
	Il Salvataggio Istantaneo dell'intero Database
	Accesso Diretto

	Quiz di Auto-valutazione
	Esercizi Pratici


