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Lezione 1

La Fuga dallo Stack (Memoria Dinamica
e la nascita del Nodo)

Nelle lezioni precedenti abbiamo visto come aggregare dati eterogenei usando le struct
e come gestirli in blocchi fissi. Tuttavia, siamo sempre rimasti vincolati alla memoria auto-
matica dello Stack, in cui le variabili nascono e muoiono rigidamente entro lo scope della
funzione corrente.

In questa lezione compiremo un salto fondamentale: impareremo ad evadere dallo Stack
allocando manualmente la memoria in un’area persistente controllata direttamente dal pro-
grammatore, lo Heap. Utilizzeremo le funzioni standard malloc, calloc e free perrichiedere
e rilasciare RAM, analizzeremo il funzionamento e i costi della riallocazione (realloc), e
infine getteremo le basi per le strutture dati dinamiche definendo il Nodo autoreferenziale,
I'unita fondamentale che ci consentira di slegare i dati dalla contiguita fisica degli array.

1.1 1l Muro dello Stack e I'Ingresso nello Heap

1.1.1 Il problema irrisolvibile: Variabili Locali e Dangling Pointer

Si consideri il tentativo di scrivere una funzione che generi un array contenente i primi n
numeri della successione di Fibonacci e lo restituisca al chiamante:

~

int*x genera_fibonacci_sbagliato(int n) {
// Array locale nello Stack (Variable Length Array - VLA)
int seq[n];

seq[0] = 0O;
if (n > 1) seq[l] = 1;

for (int i = 2; i < nj i++) {
seq[i] seq[i-1] + seq[i-2]1;

© © N o O A W N -

10 }

12 return seq; // Ritorno dell’indirizzo del primo elemento

N J

Compilando questo codice, il compilatore emette un avviso critico: warning: function
returns address of local variable [-Wreturn-local-addr]

2
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Stato ad inizio chiamata (%) Dopo il return (t1)
Frame: main() Frame: main()
int *ptr = 7 int *ptr = OxTFFF...80
\

Dangling Pointer!
Punta ad un’area morta.

Indirizzo locale

r

Frame: genera:fﬁbonacciferr() Frame: genera_fibonacci_err()
1

int seq[2] (locale):

seql0] = 0 (4 Byte)
seq[1] 1 (4 Byte)

Figura 1.1: Collasso dello Stack

All'esecuzione, il programma subira un crash immediato (Segmentation fault) o produrra
valori spazzatura.

Laragione fisica: Larray seqrisiede nello Stack Frame di genera\{}_fibonacci\{}_sbagliato.
Al termine dell'esecuzione della funzione (return), il suo intero frame viene rimosso dal-
lo Stack e invalidato dal sistema operativo. Lindirizzo restituito punta ad un’area non piu
riservata (un Dangling Pointer), pronta ad essere sovrascritta da altre chiamate a funzione.

Attenzione

Attenzione Tutte le variabili create nello Stack nascono e muoiono con lo scope della

funzione in cui sono dichiarate. Non ¢ possibile restituire puntatori a variabili locali o
array locali dallo stack.

1.1.2 LaFuga: La Memoria HEAP

Per superare la logica LIFO (Last-In, First-Out) dello Stack, i sistemi operativi offrono I'area di
memoria Heap (Mucchio):

« Ampiezza: E limitata solo dalla RAM fisica complessiva del sistema.

+ Persistenza: La memoria allocata nello Heap sopravvive alla chiusura delle funzioni
e rimane attiva fino a quando il programmatore non ne richiede esplicitamente la
distruzione, o fino al termine dell'intero processo.
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STACK

(Memoria Automatica / Funzioni)

Cresce verso
il basso

Cresce verso
l'alto

HEAP

(Memoria Dinamica)

Spazio di Indirizzamento (RAM)

DATA / BSS
(Variabili Globali e Statiche)

TEXT

(Codice Macchina / Istruzioni)

Figura 1.2: Stack e Heap

+ Manuale: La gestione & interamente affidata allo sviluppatore.

1.1.3 Le Chiavi dello Heap: malloc e free

La libreria standard <stdlib.h> fornisce gli strumenti per dialogare con lo Heap.

Allocazione con malloc

La funzione malloc (Memory Allocation) richiede al sistema operativo un blocco continuo di
byte:

[ 1 voidx malloc(size_t size); ]

+ Riceve come parametro il numero esatto di byte da allocare.

« Restituisce un puntatore a tipo generico (voidx) che punta all'inizio del blocco allocato
nello Heap.

+ Se l'allocazione fallisce (ad es. per mancanza di RAM), restituisce NULL.

Riscriviamo la generazione di Fibonacci in sicurezza:
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Fase 1: Allocazione in funzione () Fase 2: Dopo il return (#,)
STACK HEAP STACK HEAP
Frame: main() Frame: main()
int *ptr = 7 int *ptr = 0x3F20 )
’ | ’ 4.
f Memoria Dinamica Allocata: \ Memoria Dinamica Allocata:
] Indiriz: 3F20 % Indirizzo 20
Ecuw indirizzo (return ©  [0x3F20] Termine 0: O (4 Byte) [0x3F20) 0: 0 (4 Byte)
: [0x3F24] Te: ne 1: 1 (4 Byte) [0x3F24] 1: 1 (4 Byte)
Frame: geneta_fibonacci() Frame: genera_fibonacci()
int *seq = 0x3F20 Deallocato (Pop)
Figura 1.3: Ciclo di Vita Heap
4 N

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

// Chiediamo spazio nell’Heap per n interti

2

3

4 1dntx genera_fibonacci(int n) {

5

6 int *seq = (intx) malloc(n * sizeof(int));

8 if (seq == NULL) {

9 fprintf(stderr, "Errore: Memoria insufficiente!\n");
10 return NULL;

n }

12

13 seq[0] = 0;

14 if (n > 1) seq[l] = 1;

15

16 for (int i = 2; i < nj; i++) {

17 seq[i] = seql[i-1] + seq[i-2];

18 }

19

20 return seq; // Perfettamente sicuro: l’Heap non collassa al return!
21 }

.

Limmagine che segue mostra come si puo usare lo heap per costruire un nuovo array dentro
una funzione e restituire un puntatore al chiamante:

Rilascio della memoria con free

Poiché la memoria Heap non viene pulita automaticamente, dimenticare di liberarla genera
un Memory Leak (perdita di memoria). La memoria occupata rimane bloccata e indisponibile.
Per liberare un blocco di memoria si usa free:

[ 1 void free(voidx ptr); J

Dopo aver liberato un puntatore, € ottima norma impostarlo a NULL per evitare di riutilizzarlo
accidentalmente (Dangling Pointer).

1 1int main(void) {
2 int n = 8;
3 int xfib = genera_fibonacci(n);
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Iterazione 1 (i = 0) Iterazione 2 (i = 1) Iterazione 3 (i = 2)
Puntatore nello STACK Puntatore sovrascritto Indirizzi persi per sempre
p = Ox10A p = 0x10B p = 0x10C

Allocato Jin HEAP ORFANO| (LEAK!)

*p = 10 ox104 10 ¢x104 10 ¢x104
Altocatofimr HEAP
20 (x10B
*p = 20 ox108 Allucaln‘}n HEAP
*p = 30 oxi0c

Figura 1.4: Memory Leak

4
5 if (fib != NuLL) {

6 for (int i = 0; i < nj; i++) {
7 printf("%d ", fib[i]);

8 }

9 printf("\n");

11 free(fib); // Riconsegniamo i1 byte allo Heap

12 fib = NULL; // Annulliamo il puntatore per sicurezza
13 }
14 return 0;
15 }
\_ )

Limmagine che segue mostra un esempio di memory leak:

1.2 Array Dinamici e Ridimensionamento

1.2.1 Sintassi di Accesso negli Array Dinamici

Una volta allocato un array dinamico e assegnato l'indirizzo a un puntatore, 'accesso avviene
con la medesima sintassi degli array statici:

1 1dnt xarr = (int*x) malloc(5 * sizeof(int));
2 arr[0] = 10;
3 x(arr + 1) = 203 // Equivalente a arr[1] = 20;

Loperatore parentesi quadre [] compie implicitamente 'aritmetica dei puntatori ed esegue
la dereferenziazione.

1.2.2 calloc: Allocazione con Inizializzazione a Zero

A differenza dimalloc, che lasciaintatto il contenuto preesistente della memoria (spazzatura),
la funzione calloc pulisce a zero tutti i bit allocati:




Array Dinamici e Ridimensionamento 7

malloc(5 * sizeof (int)) calloc(5, sizeof(int))
’—[ Memoria allocata ma non inizializzata ]—\ Memoria allocata e azzerata
? 7 7 ? 7 0 0 0 0 0
Le celle possono con- Adatto quando vuoi un
tenere valori residui: array inizialmente pulito,
non vanno lette pri- ad esempio per con-
ma di essere scritte. tatori o buffer.

Figura 1.5: malloc vs calloc

[ 1 voidx calloc(size_t nmemb, size_t size); ]

1 // Alloca 10 interi e li inizializza tutti a 0
2 1int *xvettore = (intx) calloc(10, sizeof(int));

Il diagramma seguente mostra le differenze fisiche nell'inizializzazione della memoria tra
malloc e calloc:

1.2.3 Ridimensionare la memoria: realloc

Se la dimensione originaria di un array dinamico si rivela insufficiente, possiamo modificarne
I'estensione tramite realloc:

[: 1 voidx realloc(void*x ptr, size_t size); :}

Meccanismo di funzionamento:

1. Espansione in situ: Se |lo spazio contiguo immediatamente successivo nello Heap &
libero, la realloc estende semplicemente il blocco originale senza spostarlo.

2. Trasloco: Se lo spazio adiacente & occupato, la realloc cerca una nuova area capiente
altrove nello Heap, copia l'intero contenuto, dealloca il vecchio spazio in automatico e
restituisce il nuovo indirizzo.

3. Fallimento: Se non c’€ RAM sufficiente, restituisce NULL lasciando il puntatore originario
valido e intatto.
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Scenario A: Espansione in avanti

Memoria prima di realloc

espansione in—placcl

v[o]

v[1]

v[2] |libero|libero|libero

Esito: lo spazio contiguo dopo I'array & libero
II blocco viene allungato senza copia

Scenario B: Copia su nuovo blocco

Blocco originale

Scenario C: Fallimento

v[o]

v[1]

v[2]

0cc. | occ.

Nuove blotco allocato
.

P

0

v[o]

v[1]

vi2]

v[3] | v[4]

Blocco originale ancora valido

v{o]

v[1] | v[2] | occ.

X

|

Esito: il vecchio blocco non & espandibile
realloc copia i dati e restituisce un puntatore nuovo

tmp = realloc(v, nuovo_size)

NULL

» nessuna nuova area disponibile.

Il puntatore originale non viene modificato.
La gestione dell'errore va fatta separatamente.

Figura 1.6: Scenari realloc

Nota Per evitare perdite di memoria in caso di fallimento della realloc, non bisogna

mai sovrascrivere direttamente il puntatore originale con il risultato della funzione
senza prima controllare se € valido (NULL).

// Corretto schema d’uso di realloc
int *nuovo = (intx) realloc(fib,

-
2

3 if (nuovo != NULL) {
4 fib = nuovo;

5 } else {
// Gestione errore: fib contiene ancora i1 dati precedentti!

.

(n + 1) * sizeof(int));

_

Il diagramma seguente illustra i tre diversi scenari che si possono verificare durante una
chiamata a realloc:

1.3 Verso le Strutture Dinamiche: Il Nodo

1.3.1 Superare il vincolo della contiguita

Gli array in C devono essere allineati in celle di memoria contigue. Cio rende costoso l'inseri-
mento o la riallocazione in mezzo ai dati. Lalternativa consiste nel disporre i dati sparsi in
zone distinte dello Heap, legandoli tra loro tramite puntatori, in una caccia al tesoro logica.

1.3.2

Lelemento base di questa catena € la struct autoreferenziale, detta Nodo:

Il Nodo Autoreferenziale

1
2
&
4

typedef struct Nodo {

int dato;

struct Nodo *prossimo;

} Nodo;

// Il valore utile (Payload)
// Il puntatore al prossimo nodo




Autovalutazione ed Esercizi

Attenzione

Attenzione Dentro la definizione della struct non & possibile usare l'alias Nodo in quanto

non € ancora stato registrato dal compilatore. Bisogna usare obbligatoriamente la
nomenclatura formale completa struct Nodo *prossimo.

1.3.3 Collegamento manuale di nodi

Il seguente codice mostra come allocare e collegare manualmente tre nodi nello Heap:

e N
1 #include <stdio.h>
2 #include <stdlib.h>
3]
4 typedef struct Nodo {
5 int dato;
6 struct Nodo *prossimo;
7} Nodo;
8
9 1int main(void) {
10 // 1. Allocazione dei nodi sparsi nello Heap
11 Nodo *testa = (Nodox) malloc(sizeof(Nodo));
12 Nodo *secondo = (Nodo*) malloc(sizeof(Nodo));
13 Nodo *terzo = (Nodox) malloc(sizeof(Nodo));
14
15 // 2. Assegnamento dei datti
16 testa->dato = 10;
17 secondo->dato = 20;
18 terzo->dato = 30;
19
20 // 3. Collegamento
21 testa->prossimo = secondo;
22 secondo->prossimo = terzo;
23 terzo->prossimo = NULL; // Fine della catena
24
25 // Navigazione
26 printf("Secondo dato: %d\n", testa->prossimo->dato); // 20
27
28 // Liberazione manuale
29 free(testa);
30 free(secondo) ;
31 free(terzo);
32
33 return 0;
34}
\_ J

Il diagramma seguente illustra la disposizione in memoria dei nodi nello Heap e il relativo

collegamento tramite puntatori:

1.4 Autovalutazione ed Esercizi
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Heap: nodi sparsi e collegati

d ™
Nodo 1 Nodo 3
dato = 10 dato = 30
prossimo = 0x...B200 ) prossimo = NULL
Progsimo pros (o]
Nodo 2
dato = 20

prossimo = 0x...C450

[ Navigazione: testa -> prossimo -> dato legge il valore 20. J

Figura 1.7: Collegamento dei Nodi

1.4.1 Test a Risposta Multipla (10 Quiz)

Domanda
1. Cosa succede se una funzione restituisce I'indirizzo di una variabile locale allocata
nello Stack?

+ a) Lavariabile viene promossa automaticamente nello Heap.

« b) Siottiene un dangling pointer che punta a una zona di memoria invalidata
dal return.

« ¢) Il compilatore rifiuta di compilare bloccando I'esecuzione con errore
bloccante.

« d) Lavariabile sopravvive fino al termine del main.

‘Buiibuep eiusaip
aJ01eund |1 ‘uinial e 9191SISS Ip OUBSSDI YOB]S O]|3U 1|ed0] l|igelieA o7 “q :eysodsiy
auoiznjos

Domanda
2. Quale delle seguenti affermazioni descrive correttamente la memoria Heap?

- a) E ordinata secondo la logica LIFO.

« b) Viene gestita automaticamente dal compilatore senza intervento umano.




Autovalutazione ed Esercizi 11

« c¢) Consente allocazioni persistenti a vita manuale, fino alla chiamata di free.

« d) Ha dimensioni inferiori a quelle dello Stack di sistema.

-aJojewwelfold |ep sjenuew opow Ul ajuswielaiul 0leulanob @ deaH 07 "o :eysodsiy
auoiznjos

-~
-

Domanda
3. Cosa restituisce malloc in caso di fallimento dell’'allocazione?

+ a) Un puntatore a 0x0001.
+ b) Un valore casuale.
* ) NULL.

« d) Genera un'eccezione di runtime interrompendo il programma.

‘e1B||0J1Uu0D 2idwas eA INd Jad OAIJOW “TINN 29SINYISay "0 :eysodsiy
auoizn|os

[
-

Domanda
4. Qual é la principale differenza tra malloc e calloc?

+ a) calloc alloca solo memoria nello Stack.
* b) calloc alloca la memoria e azzera il valore di tutti i bit.
+ ¢) malloc accetta due parametri anziché uno.

« d) calloc non puo fallire.

‘einjezzeds elose| 001 ew ‘019z e ezz||eiziul 2011 ed ‘g :ejsodsiy
auoiznjos

-
N

Domanda
5. Cosa si intende per “Memory Leak”?

« a) La perdita fisica del computer contenente i file sorgente.

« b) Una fuga di dati sensibili a causa di un puntatore non protetto.




12 La Fuga dallo Stack (Memoria Dinamica e la nascita del Nodo)

+ ¢) Memoria Heap allocata che non viene liberata con free, rimanendo
inutilizzabile.
« d) Il collasso dello Stack Frame per ricorsione infinita.
"BlRIOSE|l [BW B B1BO0||B BLIOWSW Ip O|NWNJJE,| O :eysodsiy
auoiznjos
. J
Domanda
6. Come si comporta realloc se non trova spazio adiacente per allargare il blocco?
+ a) Restituisce NULL e distrugge i vecchi dati.
+ b) Sposta l'intero blocco in una nuova posizione nello Heap e copia i dati.
« ¢) Converte I'array in una lista concatenata in modo trasparente.
« d) Sospende I'esecuzione del programma fino a quando non si libera spazio.
"deaH eale eAONU BUN Ul 1P 18P ,000]|Skel1, un anbas3 'q :eysodsiy
auoiznjos
N J
Domanda
7. Perché nello schema realloc non si deve riassegnare direttamente il puntatore
originale?
+ a) Perché I'assegnamento diretto causerebbe un errore sintattico.
+ b) Perché se la realloc fallisce e restituisce NULL, perderemmo l'indirizzo
originale creando un memory leak.
« c¢) Perché il puntatore originale verrebbe invalidato in automatico dal
compilatore.
« d) Perché larealloc richiede un cast esplicito a voidxx.
"0000]q OIYD3A |1 3]IqISS229.UI 9pUSI TINN UOD SISALIOSEIAOS q :eysodsiy
auoiznjos
N J

Domanda

8. Qual e la sintassi corretta per un puntatore autoreferenziale in una struct chiamata
Nodo?
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+ a) Nodo *prossimo; all'interno della struct senza alias definito.
* b) struct Nodo *prossimo;
* ¢) void *prossimo; castato sempre a struct Nodo.

« d) struct prossimo *Nodo;

‘x OpPON

3oNJ43s alesn 0l1esSadal @ ‘ojesysibai eiooue 9 UOU OpPON sel|e,| 2Y310d 'q :eysodsiy
auoiznjos

- J

Domanda
9. Che valore si assegna tipicamente al campo prossimo dell’'ultimo nodo di una
lista?

* a) 0x0001.
+ b) EOF.
* ) NULL.

« d) Lindirizzo del nodo di testa (sempre).

"2lojeuiwia) ep abuny 71NN "0 :eysodsiy

auoiznjos
NS J
Domanda
10. A quale delle seguenti operazioni equivale sintatticamente x(ptr + 1i)?
' ™\
1 - a) ‘ptr->if¢
2
3 — b) ‘ptr[i]¢
4
5 - c) ‘&ptr[i]¢
6
7 —d) ‘ptr.if
\ J
‘1io1eund
Ip duolze|zusialalap o edlawilie eind 8 aipenb salualed uod 0Ssa09e]] “q :elsodsiy
auoiznjos
N J
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1.4.2 Esercizi di Programmazione Progressivi
Esercizio 1: Allocazione di un Intero Singolo

Scrivere un programma che allochi dinamicamente memoria per un singolo intero nello Heap,
vi assegni il valore 42, lo stampi, liberi la memoria e azzeri il puntatore.

~
{ st
O uJaniau vl
37NN = d el
¢ (d)ssuy 4l
¢ (dx ¢,u\p% :desy o119u auolep,)f3uLad m
7y = dx oL
{ 6
T uJaniaa 8
} (0N == d) 3L L
¢((auL)joazirs)d0]ew (x3juL) = dx JuL 9
} (prLoa)urew juL s
14
<Y qL1p3as> spniduLy €
<Yy*oLplS> 9pNIdULH ¢
L
|
auoiznjos

Esercizio 2: Vettore Dinamico Semplice

Scrivere una funzione double* crea\{}_vettore(int n) che allochi un array di n double
tramite calloc, inserisca in ciascuna cella il proprio indice e restituisca il puntatore. Testare
la funzione nel main e liberare la memoria.
JQuangaLi T AN = af(a)aauf () frurad ) frurad(+ + viu > 10 = yu)of (TTAN
= j0)f1i(u)a.40722"@010 = Ay S|QNOP ‘S = u 1w (p1oA)utew  3ul
TTANUANGRL(TT AN == £4D) [1:((3]qnop) [0921s ‘U)20])p2(x3]qNOP) = 44D * 3]qnop(UIUL)3.L0772*@ID 4d|gNOP
<y'qIIpis> apn|oul <Y oIp1s> apnjou |q
auoiznjos

Esercizio 3: Stringa Dinamica da Input

Scrivere un programma che legga da tastiera un intero lunghezza e allochi dinamicamente

una stringa (charx) della dimensione esatta (incluso il terminatore \{}\{}0). Leggere la
stringa con scanf e stamparla al contrario.

‘0 wnlal1 NN = S {(S)98dy

‘()reyoind (([i]s)seyoind (—1:0 =<1 - d|€dI = | 1UI) 10} {(S)Ud|41S = D|Edl JU

.)jueos (, :ebuins e| 1osuasul,)yunud

‘L uimdl (77NN == S) H ((1eyd)409zis « (L + us|))oo|jew (xleyd) = Sy Jeyd

,)jueas) J1 !(, ;ewissew ezzaybun| e| (1osuasul,)yund (us|ul (pIOA)ulew ul

<y buins> spnjoul <y qi|p1s> apn|oul <Y 0Ip1s> spn|ou |q

auoiznjos
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Esercizio 4: Prevenzione di Perdite con Malloc

Creare una funzione che allochi un array di 1000 interi. Simulare un fallimento inserendo
intenzionalmente un ciclo che non libera la memoria. Aggiungere le istruzioni di rilascio

necessarie per mantenere la stabilita del sistema ed evitare il leak.
o ) f1uradinuiguooyna)aqqa Loy20a0.4daa. fvzuag / / (()p12sn)1+2eo||e (++! ‘oo00L>1'0=! 1u!) 1o} (p!o/\)u!euj 1l
‘(dwo1)oa14 01181100 O10se|y //
jufruorznaad()/ /(TTAN = idwag) [1i((qur) foazis x (00T )20 pw(xqur) = duwag x Jui(p10a)niosn]1+2ed0||e PIOA
<Y'qI|p1s> apn|oul <Y 0Ip1s> apn|ou |q
auoizn|os

Esercizio 5: Espansione di un Buffer con Realloc

Creare un array dinamico di 3 interi, popolarlo con i valori 16, 20, 30. Ridimensionarlo a 5
elementi usando realloc e inserire nelle nuove posizioni 40, 50. Stampare I'array finale.

‘0 winjal ‘(1e)asly

‘(w)3und Jpund (++1:G >1°0 = 13u1) 10}

'0S = [v]4de Jof = [g]4e ‘ononu

= e | wnial (1e)dsl) (TTNN == oronu) Ji {((Ju1)409ZIS G UIe)d0||eal (ylul) = OAONU Ul

‘0€ = [¢]1e ‘0z = [L]11e ‘0L = [0]1e

‘L windl (77NN == 1e) 1 {((Ju1)}09zIS 4 £)00][ew (xlul) = Jiey Jul (pIoA)ulew jul

<y'qIIpis> apN|oul <y oIp1s> apnjou |q

auoiznjos

Esercizio 6: Stringa Dinamica Concatenata

Scrivere una funzione charx concatena(const char *sl, const char *s2) che allo-
chi dinamicamente lo spazio strettamente necessario a ospitare la concatenazione di due
stringhe, la esegua e restituisca il puntatore al main.

‘0 uInjal

NN = 9 {(9)9a1y,)und (TINN =i 0) 1 ‘(,iPHOM, *, ‘OlI9H,)BUSIBIUOD = 5 JBYD (PIOA)UIBW Ul
‘s9J uInjal {(gs ‘sau)1edlls

‘(Ls ‘sa1)Adons “TINN uinida (TINN == saJ) 1 {((1ey0)409zIs x (L + 2| + L1))20||ew (xeyd) = sy
1eyo !(zs)ua|ns = | i {(LS)udjis = | I (ZSx J1eyd 1Suo9 ‘LS Jeyd 1SU0d)eualeduod xieyd
<y buins> spnjoul <y qi|p1s> spn|oul <Y 0Ip1s> apn|ou |q

auoiznjos

Esercizio 7: Copia Dinamica di una Struct

Data una struct typedef struct \{}{ char modello[20]; float prezzo; \{}} Au-
to;, scrivere una funzione Auto*x duplica\{}_auto(const Auto *originale) che al-
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lochi nello Heap una copia identica della struct passata per riferimento e ne restituisca
l'indirizzo.
Juangaui(p)oaaf : mdoy) ) frurid(TT AN
= ip)f2:(vrw)onPealidnp = px 0INY J0°00GYL ‘,BPUBd 114, = BIW 01Ny (PIOoA)ulew jul
L(TTAN == 02d0od) [1:((0any) f09215 )20 puL(*x0INY ) = D1d0D * 0N}/ (39pULHLLO*0INY 15U0D )0 eIl|dNP xOINY
‘oiny ‘ozzaud 1e0)) {[0z]o|lopow Jeyd 1onas jopadAl
<y buins> spnjoul <y qi|p1s> spn|oul <Y 0Ip1s> apn|ou |q
auoiznjos

Esercizio 8: Creazione di una Lista Dinamica di 3 Nodi

Scrivere un programma che definisca il tipo Nodo e popoli dinamicamente una catena di

3 nodi con valori inseriti dall'utente a runtime. Stampare la lista scorrendola tramite un
puntatore temporaneo.

‘0 uInial {(0z11)98l) ((OpUOIDS)dal4 {(B1SD1)99.4

‘(11NN Aud ‘owissoid<-1nd = 11nd,)und

(71NN =i 14n2) 9)IYyM ‘e1s8} = 1INdx OPON Oduelodwa} a10lelund uod ound OUBWILIODS //

171NN = OWISS01d<-0718} {0719} = OWISS0Id<-0pPUOIDS ‘OPUOIDS = OWISS0Id<-L1SD]

,)jueas !(,:u8yul a1} 1os1dsul, ) und

‘L uInidl (NN == 0z431 || TINN == OpU0I3S || TINN == B1sd}) 4

‘((opoN)j0az1s)o0||ew (xOPON) = 0Z19)y OPON :((OPON)409ZIS)o0|lewWw

(xOPON) = opu029sy OpON :((OpON)}09zIS)d0|jlew (xOPON) = B1S8lx OPON (PlOA)uleW Ul

‘OpPON ‘Owissoldy OPON 10N.1S ‘910jBA JUl OPON 10n.1s jopadAy

<Y'qI|p1s> apn|oul <Y 0Ip1s> apn|ou |q

auoizn|os

Esercizio 9: Matrice Lineare Dinamica (Row-Major Order)

Scrivere un programma che allochi un array monodimensionale nello Heap per simulare una

griglia di righe e colonne (matrice linearizzata). Leggere righe R e colonne C, popolare la
matrice con il prodotto degli indici i * j e stamparla in forma tabellare.

‘0 winjal ‘(lew)oauy

‘(w)und Jnuud (++:0>1:0 = lur) 1oy (++1°y >1:0 = 11u1) Jo}

18pJQ JoleN-moy ejnuwiod // T x 1= [[+ 9 x lew (++[:0>[:0=1u1) 10} (++1 Y >1:0 =11U1) Jo}

‘L uimdl (77NN == 1ew) 31 {((u1)409ZIS « O x ¥)o0||ew (yul) =

e,y U1 9nB1U0D 9)190 J x Y IP BUOIZEIO||e :BuOIZeZZIBaUIT // ' = Q ‘€ = ¥ I (PIOA)ulew

<y'qI|p1s> apn|oul <Y 0Ip1S> apn|ou |q

auoiznjos

Esercizio 10: Inserimento in Testa (Manuale)

Dato il puntatore iniziale Nodo xtesta che punta a una catena esistente di 2 nodi (106 -> 20
-> NULL), implementare manualmente I'inserimento di un nuovo nodo di valore 5 in testa,
aggiornando correttamente i puntatori. Stampare la nuova lista partendo da testa.
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‘0 winjal

‘(ononu)aauy {(Lu)aaly ‘(Zu)asl) BLIOWSW B| BN} IP duOolZelaql //

‘(11NN AuLd ‘owissold<-dwa)

= dway,)ud (77NN =i dwsy) ajiym ‘ersal = dwal, OPON auoizepljea Jad sjeuly edwels //
‘0AONU = B1S9] OPOU OAONU |NS elsods IS

B1S9} B // 'B1S91 = OWISS04d<-0AONU B1S) BIYDD3A B||e elund opou oAonu || :0LNIWIYISNI //
‘G = 9lojeA<-0A0ONU ! uinial (7NN == OAONU)

#1 {((opoN)40azis)o0|jew (xOPON) = OAONUy OPON V1STL NI FHIHISNI YA OAON OAONN //
‘LU = B1S914x OPON

11NN = owlissoid<-Zu ‘gu = owlissold<-Lu {0Z = dlojeA<-gu ‘0L

= 910|BA<-LU ‘L uinial (7NN == gu || 71NN == Lu) }1 {((opON)}09zIs)o0|jew (yOPON) = ZUx OPON
((opoN)j09z1s)00||BW (+OPON) = LUx OPON TINN <- 0T <- 0L ‘ezudKed Ip elsIT // (ploa)urew ju
‘OpON ‘owissoldy OPON 10N.1S ‘810jBA Ul OPON 10oNna1s JopadAy

<yqI|pis> apnjoul <y oIp1s> apnjou (q

auoiznjos
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