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Allocazione dinamicaAllocazione dinamica
�� Quando non si sa a priori quanto un Quando non si sa a priori quanto un arrayarray debba debba 

essere grande essere grande �� allocazione dinamica di allocazione dinamica di arrayarray

�� Quando si deve restituire un Quando si deve restituire un arrayarray come risultato come risultato 
di una funzione (a meno di non di una funzione (a meno di non ““bararebarare””
incapsulandolo in una struttura)incapsulandolo in una struttura)

�� Quando anche un Quando anche un arrayarray non basta perchnon basta perchéé una una 
volta allocato ha dimensione fissa volta allocato ha dimensione fissa �� allocazione allocazione 
dinamica di strutture dinamica di strutture ricorsivericorsive (che roba (che roba èè!?)!?)

2

MallocMalloc
�� La memoria viene allocata tramite una funzione:La memoria viene allocata tramite una funzione:

void*void* mallocmalloc((size_tsize_t dimdim););

�� Il valore di ritorno Il valore di ritorno èè un puntatore senza tipo un puntatore senza tipo 
((void*void*) ovvero un indirizzo all) ovvero un indirizzo all’’inizio di un area di inizio di un area di 
memoria la cui dimensione memoria la cui dimensione èè definita solamente definita solamente 
dalldall’’argomento della argomento della mallocmalloc stessastessa

�� Il sistema ricorda, per ogni puntatore allocato, Il sistema ricorda, per ogni puntatore allocato, 
quanta memoria quanta memoria èè stata allocatastata allocata

�� Attenzione al Attenzione al void*void*!! Può essere trasformato Può essere trasformato 
tramite tramite castcast in qualsiasi tipo di puntatore in qualsiasi tipo di puntatore �� anche anche 
in un tipo la cui dimensione non corrisponde al in un tipo la cui dimensione non corrisponde al 
tipo allocato tipo allocato �� PERICOLOSISSIMO!PERICOLOSISSIMO!
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FreeFree
�� La memoria viene La memoria viene deallocatadeallocata tramite la procedura:tramite la procedura:

voidvoid freefree((void*void* p);p);

�� Il sistema sa quanta memoria Il sistema sa quanta memoria deallocaredeallocare per quel per quel 
puntatorepuntatore

�� Se la memoria non viene correttamente Se la memoria non viene correttamente deallocatadeallocata
�� memorymemory leakingleaking

�� In caso di strutture dati condivise, come si decide In caso di strutture dati condivise, come si decide 
quando quando deallocaredeallocare la memoria?la memoria?

�� In ogni momento occorre sapere chi ha in uso una In ogni momento occorre sapere chi ha in uso una 
certa struttura condivisa per certa struttura condivisa per deallocaredeallocare solamente solamente 
quando piquando piùù nessuno ne ha un riferimentonessuno ne ha un riferimento

4

GarbageGarbage CollectionCollection
�� Nei moderni linguaggi di programmazione, la Nei moderni linguaggi di programmazione, la 

deallocazionedeallocazione della memoria non della memoria non èè pipiùù un un 
problemaproblema

�� Esistono sistemi automatici di recupero della Esistono sistemi automatici di recupero della 
memoria allocata ma non pimemoria allocata ma non piùù usata usata �� la memoria la memoria 
viene allocata esplicitamente e viene allocata esplicitamente e deallocatadeallocata
automaticamenteautomaticamente

�� Il sistema sa sempre quanti e quali puntatori Il sistema sa sempre quanti e quali puntatori 
puntano ad una certa area di memoria puntano ad una certa area di memoria �� quando quando 
unun’’area di memoria non area di memoria non èè pipiùù puntata da nessuno puntata da nessuno 
viene recuperataviene recuperata
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ReferenceReference CountingCounting
�� Nel nostro piccolo si può ipotizzare di utilizzare un Nel nostro piccolo si può ipotizzare di utilizzare un 

““semplicesemplice”” sistema di gestione della memoria, il sistema di gestione della memoria, il referencereference
countingcounting......

�� Basato sul conteggio Basato sul conteggio ““semiautomaticosemiautomatico”” del numero di del numero di 
puntatori che puntano ad una certa struttura datipuntatori che puntano ad una certa struttura dati

�� Ogni volta che un nuovo puntatore punta alla struttura dati, Ogni volta che un nuovo puntatore punta alla struttura dati, 
viene incrementato il viene incrementato il referencereference countcount per quella strutturaper quella struttura

�� Ogni volta che un puntatore smette di puntare alla struttura Ogni volta che un puntatore smette di puntare alla struttura 
dati, viene decrementato il dati, viene decrementato il referencereference countcount per quella per quella 
strutturastruttura

�� In ogni momento si ha il controllo sul numero di puntatori In ogni momento si ha il controllo sul numero di puntatori 
che puntano alla struttura dati che puntano alla struttura dati –– se tale numero se tale numero èè
maggiore di zero, la struttura non maggiore di zero, la struttura non èè puntata da nessuno puntata da nessuno 
quindi quindi èè possibile possibile deallocarladeallocarla

�� Per fare funzionare il tutto Per fare funzionare il tutto èè necessaria MASSIMA necessaria MASSIMA 
DISCIPLINA... Ma non piDISCIPLINA... Ma non piùù di quella che serve per evitare di quella che serve per evitare 
memorymemory leakingleaking a mano...a mano...

6

ReferenceReference CountingCounting
�� Come implementare un meccanismo di Come implementare un meccanismo di referencereference

countingcounting??
•• La maniera piLa maniera piùù semplice semplice èè predisporre una struttura dati predisporre una struttura dati 

globale che rappresenti una tabella di due colonne e globale che rappresenti una tabella di due colonne e nn
(quante?) righe(quante?) righe

•• Nella prima colonna sono memorizzati gli indirizzi puri Nella prima colonna sono memorizzati gli indirizzi puri 
delle aree di memoria allocatedelle aree di memoria allocate

•• Nella seconda colonna sono memorizzati i Nella seconda colonna sono memorizzati i referencereference
countcount ““rilasciatirilasciati””

•• Per completare il tutto servono due procedurePer completare il tutto servono due procedure
–– Una per Una per incrementareincrementare il conteggio relativo ad un indirizzo datoil conteggio relativo ad un indirizzo dato
–– Una per Una per decrementare decrementare il conteggio relativo ad un indirizzo datoil conteggio relativo ad un indirizzo dato
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ReferenceReference CountingCounting
�� ComCom’è’è implementata la tabella?implementata la tabella?

�� ComCom’è’è implementata la ricerca nella tabella?implementata la ricerca nella tabella?

�� Quando incrementare il conteggio?Quando incrementare il conteggio?

�� Quando decrementare il conteggio?Quando decrementare il conteggio?

�� LL’’interfaccia:interfaccia:

voidvoid addReferenceaddReference((void*void* p);p);

voidvoid releaseReferencereleaseReference((voidvoid *p*p););

……ee ll’’implementazione?implementazione?

8

Gli esercizi precedentiGli esercizi precedenti
�� Come cambiano gli esercizi passati se si Come cambiano gli esercizi passati se si 

tiene conto della possibilittiene conto della possibilitàà di allocare la di allocare la 
memoria in modo dinamico?memoria in modo dinamico?
•• MergeMerge SortSort

•• Calcolo determinanteCalcolo determinante

•• MenMenùù

•• RubricaRubrica

……facciamofacciamo le cose con le cose con ordineordine……
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ADT ADT –– AbstractAbstract Data Data TypeType
�� Specifica un insieme di dati ed un insieme di operazioni Specifica un insieme di dati ed un insieme di operazioni 

applicabili a tali datiapplicabili a tali dati

�� Astratto Astratto nel senso che nel senso che èè ““funzionalmentefunzionalmente”” indipendente indipendente 
dalle varie possibili implementazionidalle varie possibili implementazioni
•• Le operazioni applicabili sono lLe operazioni applicabili sono l’’interfaccia dellinterfaccia dell’’ADTADT

•• Un ADT può essere implementato in vari modi pur mantenendo la Un ADT può essere implementato in vari modi pur mantenendo la 
stessa interfacciastessa interfaccia

�� LL’’interfacciainterfaccia forniscefornisce un un costruttorecostruttore,, cheche restituiscerestituisce un un 
handlehandle astrattoastratto, e , e varievarie operazionioperazioni, , rappresentaterappresentate come come 
funzionifunzioni cheche accettanoaccettano come come argomentoargomento ll’’handlehandle astrattoastratto

�� LL’’handlehandle èè di solito un puntatore a di solito un puntatore a ““qualcosaqualcosa””

10

ADT ADT –– AbstractAbstract Data Data TypeType
�� Un ADT Un ADT èè rappresentatorappresentato dada unun’’interfacciainterfaccia, , cheche schermascherma

ll’’implementazioneimplementazione corrispondentecorrispondente. . 
�� GliGli utentiutenti di un ADT di un ADT utilizzanoutilizzano solo solo ll’’interfacciainterfaccia ma non ma non 

accedonoaccedono (non (non dovrebberodovrebbero) ) direttamentedirettamente
allall’’implementazioneimplementazione poichpoichéé questaquesta in in futurofuturo puòpuò cambiarecambiare

�� TuttoTutto ciòciò èè basatobasato sulsul principio di principio di information hidinginformation hiding, , 
ovveroovvero proteggereproteggere i i ““clienticlienti”” dada decisionidecisioni di design di design cheche in in 
futurofuturo possonopossono cambiarecambiare

�� La potenza del concetto di ADT sta nel fatto che La potenza del concetto di ADT sta nel fatto che 
ll’’implementazione implementazione èè nascosta al cliente: viene resa nascosta al cliente: viene resa 
pubblica solo lpubblica solo l’’interfacciainterfaccia

�� Questo significa che un ADT può essere implementato in Questo significa che un ADT può essere implementato in 
vari modi ma finchvari modi ma finchéé non viene cambiata lnon viene cambiata l’’interfaccia, i interfaccia, i 
programmi che lo utilizzano non devono essere alteratiprogrammi che lo utilizzano non devono essere alterati
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Matrici come ADTMatrici come ADT
�� Definire lDefinire l’’handlehandle (il tipo di base)(il tipo di base)
�� Definire il costruttore (e il Definire il costruttore (e il distruttoredistruttore……))
�� Definire le operazioniDefinire le operazioni

typedef double ELEMENT;typedef double ELEMENT;

typedef struct DynMatrixStructtypedef struct DynMatrixStruct

{{

ELEMENT* matrix;ELEMENT* matrix;

int rows, cols;int rows, cols;

} *DynMatrix} *DynMatrix;;

DynMatrixDynMatrix èè un puntatore ad un puntatore ad 

una struttura una struttura da allocare da allocare 

dinamicamentedinamicamente che contiene che contiene 

una matrice una matrice da allocare da allocare 

dinamicamentedinamicamente

12

CostruttoreCostruttore
�� Alloca la memoria necessaria, Alloca la memoria necessaria, inizializzainizializza i dati in modo i dati in modo 

opportuno e restituisce un puntatore allopportuno e restituisce un puntatore all’’handlehandle

DynMatrix newDynMatrix(int rows, int cols)DynMatrix newDynMatrix(int rows, int cols)

{{

DynMatrix dm = (DynMatrix)DynMatrix dm = (DynMatrix)
malloc(sizeofmalloc(sizeof((struct DynMatrixStruct));struct DynMatrixStruct));

if (dm == NULL)if (dm == NULL)

return NULL;return NULL;

dmdm-->matrix = (ELEMENT*)malloc(sizeof(ELEMENT)*rows*cols);>matrix = (ELEMENT*)malloc(sizeof(ELEMENT)*rows*cols);

if (dmif (dm-->matrix == NULL)>matrix == NULL)

return NULL;return NULL;

dmdm-->rows = rows;>rows = rows;

dmdm-->cols = cols;>cols = cols;

return dm;return dm;

}}
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DistruttoreDistruttore
�� Per Per deallocaredeallocare un un DynMatrixDynMatrix èè sufficiente scriveresufficiente scrivere

freefree((aDynMatrixaDynMatrix))??
�� Evidentemente no: occorre prima Evidentemente no: occorre prima deallocaredeallocare la la 

matrice, poi la struttura contenitore matrice, poi la struttura contenitore �� occorre una occorre una 
procedura che lo sappia fare!procedura che lo sappia fare!

void destroyDynMatrix(DynMatrix m)void destroyDynMatrix(DynMatrix m)

{{

free(mfree(m-->matrix);>matrix);

free(m);free(m);

}}

14

OperazioniOperazioni
�� Data una Data una DynMatrixDynMatrix::

•• Verifica dei Verifica dei boundsbounds �� data una coppia di valori data una coppia di valori 
(riga, colonna) verificarne la validit(riga, colonna) verificarne la validitàà

•• Recupero numero di righeRecupero numero di righe

•• Recupero numero di colonneRecupero numero di colonne

•• Recupero di un elementoRecupero di un elemento

•• Assegnamento di un elementoAssegnamento di un elemento

•• ……altrealtre funzioni non funzioni non ““primitiveprimitive””
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Operazioni Operazioni –– interfaccia interfaccia 
BOOLEAN checkBounds(BOOLEAN checkBounds(DynMatrixDynMatrix m, m, int row, int row, 

int col);int col);

int getRowCount(DynMatrix m);int getRowCount(DynMatrix m);

int getColCount(DynMatrix m);int getColCount(DynMatrix m);

ELEMENT getMatrixElement(DynMatrix m, ELEMENT getMatrixElement(DynMatrix m, 
int row, int col);int row, int col);

void setMatrixElement(DynMatrix m, int row, void setMatrixElement(DynMatrix m, int row, 
int col, ELEMENT value);int col, ELEMENT value);

16

Verifica dei Verifica dei boundsbounds

BOOLEAN checkBounds(DynMatrix m, BOOLEAN checkBounds(DynMatrix m, 

int row, int col)int row, int col)

{{

return row >= 0 && col >= 0 && return row >= 0 && col >= 0 && 

row < mrow < m-->rows && col < m>rows && col < m-->cols;>cols;

}}
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DimensioniDimensioni

int getRowCount(DynMatrix m)int getRowCount(DynMatrix m)

{{

return mreturn m-->rows;>rows;

}}

int getColCount(DynMatrix m)int getColCount(DynMatrix m)

{{

return mreturn m-->cols;>cols;

}}

18

AccessorsAccessors
�� Consentono di leggere o impostare un elemento della matrice dateConsentono di leggere o impostare un elemento della matrice date riga e riga e 

colonnacolonna

ELEMENT getMatrixElement(DynMatrix m, int row, int col)ELEMENT getMatrixElement(DynMatrix m, int row, int col)

{{

assertassert(checkBounds(m, row, col));(checkBounds(m, row, col));

return *(mreturn *(m-->matrix + row * m>matrix + row * m-->>colscols + col);+ col);

}}

void setMatrixElement(DynMatrix m, int row, int col, void setMatrixElement(DynMatrix m, int row, int col, 
ELEMENT value)ELEMENT value)

{{

assertassert(checkBounds(m, row, col));(checkBounds(m, row, col));

*(m*(m-->matrix + row * m>matrix + row * m-->>colscols + col) = value;+ col) = value;

}}
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Chi Chi èè assertassert??
�� ÈÈ una macro (una macro (preprocessorepreprocessore!) che prende come !) che prende come 

argomento un valore argomento un valore booleanobooleano

�� Tipicamente tale valore Tipicamente tale valore èè il risultato del calcolo di il risultato del calcolo di 
una espressioneuna espressione

�� Se il valore Se il valore èè vero, nessun problema, se vero, nessun problema, se èè falso, falso, 
stampa su stampa su stderrstderr un messaggio dun messaggio d’’errore errore 
(normalmente l(normalmente l’’espressione) e termina (espressione) e termina (abortabort()()) ) 
ll’’applicazioneapplicazione

�� ÈÈ usato per verificare le usato per verificare le precondizioniprecondizioni su una su una 
funzione/procedurafunzione/procedura

20

Cosa sono le Cosa sono le precondizioniprecondizioni??
�� Le Le precondizioniprecondizioni sono condizioni sono condizioni sugli argomentisugli argomenti di una di una 

funzione/procedura che devono essere rispettate affinchfunzione/procedura che devono essere rispettate affinchéé
ll’’invocazione di tale funzione/procedura vada a buon fineinvocazione di tale funzione/procedura vada a buon fine

�� Dovrebbe essere il chiamante ad assicurarsi che le Dovrebbe essere il chiamante ad assicurarsi che le 
precondizioniprecondizioni (che fanno parte dell(che fanno parte dell’’interfaccia) siano interfaccia) siano 
rispettaterispettate

�� A livello di chiamato si può (si dovrebbe) verificare che le A livello di chiamato si può (si dovrebbe) verificare che le 
precondizioniprecondizioni siano verificate e, se non lo sono, terminare siano verificate e, se non lo sono, terminare 
““brutalmentebrutalmente”” ll’’applicazione applicazione �� non non èè possibile proseguirepossibile proseguire

�� Servono Servono 
•• A garantire che lA garantire che l’’applicazione non prosegua nellapplicazione non prosegua nell’’esecuzione se esecuzione se 

non ci sono le condizioni non ci sono le condizioni affichaffichéé questa possa lavorare questa possa lavorare 
correttamentecorrettamente

•• Ad aiutare lo sviluppatore ad individuare eventuali Ad aiutare lo sviluppatore ad individuare eventuali bugbug
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StampaStampa
void printMatrice_dyn(DynMatrix m)void printMatrice_dyn(DynMatrix m)

{{

int row, col;int row, col;

char format[10] = "";char format[10] = "";

strcat(format, ELEMENTFORMAT);strcat(format, ELEMENTFORMAT);

strcat(format, "strcat(format, "\\t"); //Minimizzare il numero di spazi!t"); //Minimizzare il numero di spazi!

for (row = 0; row < for (row = 0; row < getRowCount(m)getRowCount(m); row++); row++)

{{

for (col = 0; col < for (col = 0; col < getColCount(m)getColCount(m); col++); col++)

printf(format, printf(format, getMatrixElement(m, row, col)getMatrixElement(m, row, col)););

printf("printf("\\n");n");

}    }    

printf("printf("\\n");n");

}}
Indipendente Indipendente 

dalldall’’implementazione!!!implementazione!!!

22

Estrazione MinoreEstrazione Minore
DynMatrix estraiMinore_dyn(DynMatrix m, int elRow, int elColumn)DynMatrix estraiMinore_dyn(DynMatrix m, int elRow, int elColumn)

{{

int row, col;int row, col;

DynMatrix minore;DynMatrix minore;

assert(assert(getRowCountgetRowCount(m) == (m) == getColCountgetColCount(m)); //matrice quadrata(m)); //matrice quadrata

assert(assert(checkBoundscheckBounds(m, elRow, elColumn));(m, elRow, elColumn));

minore = minore = newDynMatrixnewDynMatrix((getRowCountgetRowCount(m) (m) -- 1, 1, getColCountgetColCount(m) (m) -- 1);1);

for (row = 0; row < for (row = 0; row < getRowCountgetRowCount(m); row++)(m); row++)

{{

int rowMinor  = (row < elRow) ? row : row int rowMinor  = (row < elRow) ? row : row -- 1;1;

for (col = 0; col < for (col = 0; col < getColCountgetColCount(m); col++)(m); col++)

{{

if (row != elRow && col != elColumn)if (row != elRow && col != elColumn)

{{

int colMinor = col < elColumn ? col : col int colMinor = col < elColumn ? col : col -- 1;1;

setMatrixElementsetMatrixElement(minore, rowMinor, colMinor, (minore, rowMinor, colMinor, 
getMatrixElementgetMatrixElement(m, row, col));(m, row, col));

}}

}}

}}

return minore;return minore;

}}

Indipendente Indipendente 

dalldall’’implementazione!!!implementazione!!!



Laboratorio di Informatica L-A

12

23

DeterminanteDeterminante
ELEMENT determinante_dyn(DynMatrix m)ELEMENT determinante_dyn(DynMatrix m)
{{

int riga = 0, colonna;int riga = 0, colonna;
assert(getRowCount(m) == getColCount(m)); //matrice quadrata assert(getRowCount(m) == getColCount(m)); //matrice quadrata 
if (if (getRowCountgetRowCount(m)(m) == 2)== 2)
{{

return return getMatrixElementgetMatrixElement(m, 0, 0) * (m, 0, 0) * getMatrixElementgetMatrixElement(m, 1, 1) (m, 1, 1) --
getMatrixElementgetMatrixElement(m, 0, 1) * (m, 0, 1) * getMatrixElementgetMatrixElement(m, 1, 0);(m, 1, 0);

}}
elseelse
{{

ELEMENT det = 0;ELEMENT det = 0;
for (colonna = 0; colonna < for (colonna = 0; colonna < getColCountgetColCount(m)(m); colonna++); colonna++)
{{

DynMatrix minore;DynMatrix minore;
ELEMENT detMinore;ELEMENT detMinore;
minore = minore = estraiMinore_dynestraiMinore_dyn(m, riga, colonna);(m, riga, colonna);
printMatrice_dynprintMatrice_dyn(minore);(minore);
detMinore = detMinore = determinante_dyndeterminante_dyn(minore);(minore);
det += det += getMatrixElementgetMatrixElement(m, riga, colonna) * (m, riga, colonna) * 

(colonna % 2 == 0 ? detMinore : (colonna % 2 == 0 ? detMinore : --detMinore);detMinore);
destroyDynMatrixdestroyDynMatrix(minore);(minore);

}}
return det;return det;

}}
}}

Indipendente Indipendente 

dalldall’’implementazione!!!implementazione!!!

24

DomandoneDomandone!!

�� In tutte le funzioni viste prima tranne che In tutte le funzioni viste prima tranne che 
sulla sulla newDynMatrixnewDynMatrix manca una manca una 
precondizioneprecondizione; quale?; quale?
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Rispostone!Rispostone!

�� LL’’unico argomento non verificato unico argomento non verificato èè quello di tipo quello di tipo 
DynMatrixDynMatrix

�� Se tale argomento Se tale argomento èè un puntatore non valido (un puntatore non valido (== == 

NULLNULL), non si può lavorare), non si può lavorare

�� ……ee se se èè un puntatore non valido e diverso da un puntatore non valido e diverso da 
NULLNULL??

�� ……purtroppopurtroppo non non èè possibile verificare che un possibile verificare che un 
indirizzo assegnato ad un puntatore punti ad indirizzo assegnato ad un puntatore punti ad 
unun’’area di memoria validaarea di memoria valida


