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COMPITO D’ESAME DEL 22/12/1997

Un file di testo &217,�7;7 contiene le informazioni relative
ai conti correnti dei clienti di una filiale bancaria. Ogni riga
del file contiene le informazioni relative a un singolo conto
corrente, e precisamente, nell’ordine:
• codice del conto (10 caratteri): è una stringa alfanumerica

che individua univocamente il conto
• intestatario del conto (20 caratteri): è una stringa che

contiene cognome e nome dell'intestatario del conto
• deposito (20 caratteri): è un numero intero che rappre-

senta il saldo attualmente depositato nel conto.

Un secondo file di testo 75$16$=,21,�7;7 contiene una
sequenza di movimenti da effettuare sui conti, uno per riga.
In particolare, ogni riga del file contiene:
• codice del conto (10 caratteri) su cui effettuare la modifica
• ammontare della transazione (20 caratteri), cioè un

numero che può essere positivo o negativo, a seconda
che si tratti di un’operazione di deposito o di prelievo.

Si realizzi un programma C che:

a) legga gli elementi contenuti in &217,�7;7 e li inserisca
in una lista LC ordinata in base al codice (punti 6)

b) a partire dal file 75$16$=,21,�7;7, aggiorni la lista LC
effettuando i movimenti sui conti, decrementando o incre-
mentando il deposito sul c.c. relativo (punti 10)

c) calcoli e stampi a video il totale netto dei movimenti
effettuati al punto b) (punti 6)

d) a partire da LC, scriva in un file binario &217,�'$7 i dati
finali dei c.c. che al termine di tutte le transazioni hanno
saldo positivo, e in un file binario (6$85,7,�'$7 quelli
dei c.c. con saldo negativo o nullo (punti 8)
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Esempio di file CONTI.TXT:

(10 caratteri) (20 caratteri) (20 caratteri)
����������;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;��������������������

DH��HU��UH6WHIDQHOOL�(QULFR ����������
��DVVG�GIJ'HQWL�&HVDUH ���������
��GVI��VG�0LODQR�)DEUL]LR �����
�VGIV�G�G�5LJX]]L�0LFKHOD ���������
�VG�IVH�VG%DUUXIIL�)UDQFR �����������
�VGI��VG�I=DPERQHOOL�5RVDQJHOD ��������
�VH�U�GI�V)DOGHOOD�$QWRQLR ����������
�IIGVV�IGV&RUUDGL�(XJHQLR ����������

Esempio di file TRANSAZ.TXT:

(10 caratteri) (20 caratteri)
����������;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�VGIV�G�G���������������������
DH��HU��UH��������������������
��DVVG�GIJ��������������������
��GVI��VG���������������������
�VH�U�GI�V��������������������
�IIGVV�IGV��������������������
�VG�IVH�VG��������������������
�VGI��VG�I��������������������
��GVI��VG���������������������
��DVVG�GIJ��������������������
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Organizzazione del progetto

• PDLQ�F il file del programma principale
• FRQWR�K dichiara l’ADT FRQWR e le funzioni correlate
• FRQWR�F definisce le funzioni dell’ADT FRQWR
• HOHPHQW�K dichiara l’ADT HOHPHQW e le funzioni relative
• OLVW�K dichiara l’ADT OLVWD e le funzioni correlate
• OLVW�F definisce le funzioni dell’ADT OLVWD

Perché questa organizzazione?

• il centro di tutto è l’ADT conto → FRQWR�K, FRQWR�F
• la domanda b) richiede le liste → OLVW�K, OLVW�F
• le liste richiedono un element → HOHPHQW�K

Varianti

Spesso uno stesso compito ha più varianti (A,B,C,D),
assegnate a persone che in laboratorio si trovano fianco a
fianco.

• le varianti sono molto simili e presentano, quindi, le
stesse difficoltà

• ma sono “sottilmente diverse” in alcuni punti-chiave
→ se uno copia si vede....

AD ESEMPIO:

• alberi al posto di liste e viceversa

• ordinamenti diversi (in base a campi diversi e/o con criteri
diversi)

• selezioni diverse da fare sugli stessi dati

• ....
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L’ADT conto ( FRQWR�K)

�LQFOXGH��VWULQJ�K!
�LQFOXGH��VWGLR�K!
�LQFOXGH��VWGOLE�K!

�LIQGHI�%22/��
�$VWUD]LRQH�ERROHDQ�
�
W\SHGHI�HQXP�^)DOVH�7UXH`�ERROHDQ�
�HQGLI

W\SHGHI�VWUXFW�^
FKDU�FRGLFH>��@��LQWHVWDWDULR>��@�
ORQJ�LQW�VDOGR�

`�FRQWR�

W\SHGHI�FRQWR�WUDQVD]LRQH�

ERROHDQ�LV/HVV�FRQWR��FRQWR��
ERROHDQ�LV(TXDO�FRQWR��FRQWR��
YRLG�VKRZ(O�FRQWR��
YRLG�VKRZ(O��WUDQVD]LRQH��

/* Inseriamo qui le show() perché conto e transazione
saranno, di fatto, il nostro element  */

L’ADT element ( HOHPHQW�K)

�LIQGHI�(/
�GHILQH�(/

�LQFOXGH��FRQWR�K�
W\SHGHI��FRQWR��HOHPHQW�

�HQGLI
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L’ADT conto ( FRQWR�F)

�LQFOXGH��HOHPHQW�K�

ERROHDQ�LV/HVV�FRQWR�F���FRQWR�F��^
UHWXUQ��VWUFPS�F��FRGLFH��F��FRGLFH�����

`

ERROHDQ�LV(TXDO��FRQWR�F���FRQWR�F���^�
UHWXUQ��VWUFPS�F��FRGLFH��F��FRGLFH�  ���

/* E’ stato garantito che codice è un identificativo univoco*/
`

YRLG�VKRZ(O�FRQWR�F��^
SULQWI��&�&��Q���V�GL��V��VDOGR�/����OG��

�F�FRGLFH��F�LQWHVWDWDULR�
�F�VDOGR��

`

YRLG�VKRZ(O��WUDQVD]LRQH�W��^
SULQWI��&�&��Q���V��WUDQVD]LRQH�/����OG��

�W�FRGLFH��W�VDOGR��
`

NOTE:

• se non ci fosse stata la garanzia di unicità del codice, la
funzione LV(TXDO�� avrebbe dovuto verificare l’ugua-
glianza di tutti e tre i campi (codice, intestatario e saldo).

• a rigore, si sarebbe dovuto chiamare le ultime due funzio-
ni VKRZ&RQWR�� e VKRZ7UDQVD]LRQH��, definendo poi
in HOHPHQW�F le due funzioni VKRZ(O�� e VKRZ(O���
come alias per le esse.
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Il main ( PDLQ�F)

�LQFOXGH��HOHPHQW�K�
�LQFOXGH��OLVW�K�

YRLG�XSGDWH/LVW�OLVW��WUDQVD]LRQH��
YRLG�OLVW7R)LOHV�OLVW��),/(
��),/(
��
YRLG�VKRZ)LOH�),/(
��

PDLQ���^
�),/(�
IFW[W��
IWW[W��
IGDW���
IGDW��
�FKDU�ULJD>��@�
�FRQWR�F�
�WUDQVD]LRQH�W�
�ORQJ�LQW�WUDQVWRW�
�OLVW�/&��2/&��1/&�
�FKDU�VV>��@�

�IFW[W� �IRSHQ��FRQWL�W[W���U���
�/&� �HPSW\/LVW���
�ZKLOH��IJHWV�ULJD����IFW[W���^

VWUQFS\�F�FRGLFH�ULJD�����
F�FRGLFH>��@ 
?�
�
VWUQFS\�F�LQWHVWDWDULR�ULJD��������
F�LQWHVWDWDULR>��@ 
?�
�
VWUQFS\�VV�ULJD���������VV>��@ 
?�
�
F�VDOGR� �DWRO�VV��
VKRZ(O�F���SULQWI��?Q���
/&� �LQVRUG�F�/&��

�`
�VKRZ/LVW,W�/&��
�IFORVH�IFW[W��
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Il main ( PDLQ�F) (II)

�SULQWI��?Q���
�IWW[W� �IRSHQ��WUDQVD�W[W���U���
�WUDQVWRW� ���
�ZKLOH��IJHWV�ULJD����IWW[W���^

VWUQFS\�W�FRGLFH�ULJD�����
W�FRGLFH>��@ 
?�
�
VWUFS\�W�LQWHVWDWDULR�����
VWUQFS\�VV�ULJD���������VV>��@ 
?�
�
W�VDOGR� �DWRO�VV��
XSGDWH/LVW�/&�W��
WUDQVWRW�� �W�VDOGR�

�`
�VKRZ/LVW,W�/&��
�SULQWI��?Q7RWDOH�WUDQVD]LRQL�?W���OG?Q��

WUDQVWRW��
�IFORVH�IWW[W��

�IGDW�� �IRSHQ��FRQWL�GDW���ZE���
�IGDW�� �IRSHQ��HVDXULWL�GDW���ZE���
�OLVW7R)LOHV�/&�IGDW��IGDW���
�IFORVH�IGDW���
�IFORVH�IGDW���

�IGDW�� �IRSHQ��FRQWL�GDW���UE���
�SULQWI��?Q&RQWL�LQ�QHUR�?Q���
�VKRZ)LOH�IGDW���
�IFORVH�IGDW���
�IGDW�� �IRSHQ��HVDXULWL�GDW���UE���
�SULQWI��?Q&RQWL�LQ�URVVR�R�TXDVL�?Q���
�VKRZ)LOH�IGDW���
�IFORVH�IGDW���
`
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Il main ( PDLQ�F) (III – le utility)

YRLG�XSGDWH/LVW�OLVW�/��WUDQVD]LRQH�W��^
LI���HPSW\�/��

LI��LV(TXDO�KHDG�/��W��
/�!YDOXH�VDOGR�� �W�VDOGR�

HOVH�XSGDWH/LVW�WDLO�/��W��
`

YRLG�OLVW7R)LOHV�OLVW�/��),/(
�IQHUR�
��),/(
�IURVVR��^

FRQWR�F�
LI���HPSW\�/���^

F� �KHDG�/��
LI��F�VDOGR�!���
��IZULWH�	F��VL]HRI�FRQWR����IQHUR��
HOVH
��IZULWH�	F��VL]HRI�FRQWR����IURVVR��

OLVW7R)LOHV�WDLO�/���IQHUR��IURVVR��
`

`

YRLG�VKRZ)LOH�),/(�
�I��^
FRQWR�F�
ZKLOH��IUHDG�	F��VL]HRI�FRQWR������I���^

SULQWI��?Q����VKRZ(O�F��
`
SULQWI��?Q���

`
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L’uscita a video

&�F��Q��DH��HU��UH�GL�6WHIDQHOOL�(QULFR ��VDOGR�/�� ���������
&�F��Q����DVVG�GIJ�GL�'HQWL�&HVDUH� ��VDOGR�/�� ��������
&�F��Q����GVI��VG��GL�0LODQR�)DEUL]LR ��VDOGR�/�� ����
&�F��Q���VGIV�G�G��GL�5LJX]]L�0LFKHOD� ��VDOGR�/�� ���������
&�F��Q���VG�IVH�VG�GL�%DUUXIIL�)UDQFR� ��VDOGR�/�� ����������
&�F��Q���VGI��VG�I�GL�=DPERQHOOL�5RVDQJHOD��VDOGR�/�� ��������
&�F��Q���VH�U�GI�V�GL�)DOGHOOD�$QWRQLR� ��VDOGR�/�� ����������
&�F��Q���IIGVV�IGV�GL�&RUUDGL�(XJHQLR� ��VDOGR�/�� ���������

>
&�F��Q���VG�IVH�VG�GL�%DUUXIIL�)UDQFR ��VDOGR�/�������������
&�F��Q����DVVG�GIJ�GL�'HQWL�&HVDUH� ��VDOGR�/� ���������
&�F��Q���IIGVV�IGV�GL�&RUUDGL�(XJHQLR� ��VDOGR�/�� ����������
&�F��Q����GVI��VG��GL�0LODQR�)DEUL]LR� ��VDOGR�/�� �����
&�F��Q���VGI��VG�I�GL�=DPERQHOOL�5RVDQJHOD��VDOGR�/�� ���������
&�F��Q���VGIV�G�G��GL�5LJX]]L�0LFKHOD� ��VDOGR�/�� ����������
&�F��Q���VH�U�GI�V�GL�)DOGHOOD�$QWRQLR� ��VDOGR�/�������������
&�F��Q��DH��HU��UH�GL�6WHIDQHOOL�(QULFR� ��VDOGR�/������������

@

>
&�F��Q���VG�IVH�VG�GL�%DUUXIIL�)UDQFR ��VDOGR�/� ����������
&�F��Q����DVVG�GIJ�GL�'HQWL�&HVDUH� ��VDOGR�/�� ���������
&�F��Q���IIGVV�IGV�GL�&RUUDGL�(XJHQLR� ��VDOGR�/�� ��
&�F��Q����GVI��VG��GL�0LODQR�)DEUL]LR� ��VDOGR�/�� ������
&�F��Q���VGI��VG�I�GL�=DPERQHOOL�5RVDQJHOD��VDOGR�/�� �������
&�F��Q���VGIV�G�G��GL�5LJX]]L�0LFKHOD� ��VDOGR�/�� ��
&�F��Q���VH�U�GI�V�GL�)DOGHOOD�$QWRQLR� ��VDOGR�/�� ����������
&�F��Q��DH��HU��UH�GL�6WHIDQHOOL�(QULFR� ��VDOGR�/������������

@

7RWDOH�WUDQVD]LRQL�������������

&RQWL�LQ�QHUR�

&�F��Q���VG�IVH�VG�GL�%DUUXIIL�)UDQFR� ��VDOGR�/�� ���������
&�F��Q����DVVG�GIJ�GL�'HQWL�&HVDUH� ��VDOGR�/�� ��������
&�F��Q����GVI��VG��GL�0LODQR�)DEUL]LR� ��VDOGR�/�� �����
&�F��Q���VGI��VG�I�GL�=DPERQHOOL�5RVDQJHOD��VDOGR�/�� ������

&RQWL�LQ�URVVR�R�TXDVL�

&�F��Q���IIGVV�IGV�GL�&RUUDGL�(XJHQLR� ��VDOGR�/�� �
&�F��Q���VGIV�G�G��GL�5LJX]]L�0LFKHOD� ��VDOGR�/�� �
&�F��Q���VH�U�GI�V�GL�)DOGHOOD�$QWRQLR� ��VDOGR�/�� ���������
&�F��Q��DH��HU��UH�GL�6WHIDQHOOL�(QULFR� ��VDOGR�/�� ����������
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COMPITO D’ESAME DEL 23/2/1998
E’ dato un insieme di rettangoli disposti su di un piano
cartesiano, disposti con i lati paralleli agli assi.

Ogni rettangolo può quindi essere rappresentato da una
coppia di punti, ove ogni punto è una coppia di coordinate,
che supporremo avere valore intero.

L'insieme dei rettangoli che interessano è definito in un file
di testo 5(77$1*�7;7 in cui ogni riga contiene, nell’ordine,
le coordinate dei due vertici (per ciascuno, nell’ordine,
ascissa e ordinata, separate da spazi).

Si realizzi un programma C che:

a) definisca il tipo 5(77$1* come coppia di punti
rappresentanti un rettangolo;

b) contenga una funzione DUHD�� che, dato un 5(77$1*,
ne calcoli l'area;

c) contenga una funzione UHWWDOE�� che, letti tutti i
rettangoli 5(77$1* descritti nel file 5(77$1*�7;7, li
inserisca in un albero binario di ricerca ordinati secondo
l'area, e restituisca infine tale albero;

d) invochi UHWWDOE�� per costruire l'albero binario di
ricerca di rettangoli %,15(77, e visualizzi %,15(77 a
schermo visitandolo in ordine;

e) contenga una funzione VHODOE�� che, dato un albero
binario di ricerca di rettangoli e un valore reale positivo,
costruisca la lista di tutti i rettangoli dell'albero che
hanno area maggiore o uguale al valore dato;

f) invochi VHODOE�� usando come parametri %,15(77 e
un valore reale positivo introdotto da input, e costruisca
la lista di rettangoli /,675(77, visualizzandola quindi a
schermo.
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Esempio di file RETTANG.TXT:

�� �� �� ��
� �� � ��
� �� �� ��
�� � �� ��
�� �� � ��
�� � �� ���
�� �� ��� �
� � �� �
�� �� �� ��
�� �� �� �

Organizzazione del progetto

• PDLQ�F il file del programma principale

• HOHPHQW�K dichiara l’ADT HOHPHQW e le funzioni relative

• HOHPHQW�F definisce le funzioni dell’ADT HOHPHQW
• WUHH�K dichiara l’ADT WUHH e le funzioni correlate

• WUHH�F definisce le funzioni dell’ADT WUHH
• OLVW�K dichiara l’ADT OLVWD e le funzioni correlate
• OLVW�F definisce le funzioni dell’ADT OLVWD
• ERROHDQ�K dichiara ERROHDQ e le costanti WUXH e IDOVH

NOTA:
ERROHDQ�K non compare direttamente nel nostro progetto,
ma è usato (incluso) da WUHH�K e OLVW�K
(rischio di inclusioni multiple → �LIQGHI�... �HQGLI)
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L’ADT element ( HOHPHQW�K)

�LIQGHI�(/
�GHILQH�(/
�LQFOXGH��VWGOLE�K!
�LQFOXGH��VWGLR�K!

W\SHGHI�VWUXFW�^�LQW�[��\��`�����FRRUG�

�
�GRPDQGD�D�
�
W\SHGHI�VWUXFW�^�FRRUG�Y���Y���`�5(77$1*�

W\SHGHI�VWUXFW�^
5(77$1*�U���LQW�DUHD�

`�HOBW\SH�

W\SHGHI�HOBW\SH�HOHPHQW����
�OLVW�	�WUHH�
�

XQVLJQHG�DUHD�5(77$1*�� �
�GRPDQGD�E��
�
LQW��IVFDQ5HWW�),/(�
��5(77$1*�
��
YRLG�VKRZ(O�HOBW\SH��
LQW��LV/HVV�HOBW\SH��HOBW\SH��
LQW��LV(TXDO�HOBW\SH��HOBW\SH��

�HQGLI

Basta così?

Sì, perché la lista e gli alberi sono tutte strutture di element
(lo stesso element!), quindi questo ADT è sufficiente.

NOTA:
poiché alberi e liste usano come tipo-base HOHPHQW,
occorre fare attenzione ai nomi → una W\SHGHI� deve
definire HOHPHQW come alias di HOBW\SH
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Implementazione di element ( HOHPHQW�F)

�LQFOXGH��HOHPHQW�K�

LQW�IVFDQ5HWW�),/(�
IW[W��5(77$1*�
U��^
UHWXUQ�IVFDQI�IW[W����G�G�G�G?Q��

	�U�!Y��[���	�U�!Y��\��
	�U�!Y��[���	�U�!Y��\���

`

YRLG�VKRZ(O�HOBW\SH�H��^
SULQWI����G��G�?W��G��G�?W?W���DUHD��G��

H�U�Y��[��H�U�Y��\�
H�U�Y��[��H�U�Y��\��H�DUHD��

`

�
�GRPDQGD�E��
�
XQVLJQHG�LQW�DUHD�5(77$1*�U��^

UHWXUQ�DEV� �U�Y��[���U�Y��\��


�U�Y��[���U�Y��\�������

`

LQW�LV/HVV�HOBW\SH�H���HOBW\SH�H���^
UHWXUQ��H��DUHD���H��DUHD��

`
LQW�LV(TXDO�HOBW\SH�H���HOBW\SH�H���^

UHWXUQ��H��DUHD�  �H��DUHD��
`

NOTA:

• LV/HVV�� determina l’ordinamento adottato nell’albero
binario di ricerca.

• LV(TXDO�� va definita (anche se nel nostro caso non è
usata) in quanto chiamata da OLVW�F e WUHH�F.
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Il main ( PDLQ�F)

�LQFOXGH��HOHPHQW�K�
�LQFOXGH��WUHH�K
�LQFOXGH��OLVW�K�

�GHILQH�),/(1$0(��5(77$1*�7;7�

WUHH�UHWWDOE�),/(�
�� �
�GRPDQGD�F��
�
OLVW�VHODOE�WUHH��IORDW��� �
�GRPDQGD�H��
�

PDLQ���^
),/(�
IW[W�
IORDW�I�
WUHH�%,15(77�
OLVW�/,675(77�
5(77$1*�UHWW�

IW[W� �IRSHQ�),/(1$0(��U���

�
�GRPDQGD�G��
�
LQ2UGHU�%,15(77� �UHWWDOE�IW[W���

IFORVH�IW[W��

SULQWI��?Q���
SULQWI��?Q/LPLWH�LQIHULRUH�SHU�O
DUHD�?W���
VFDQI���I���	I��

�
�GRPDQGD�I��
�
VKRZ/LVW,W�/,675(77� �VHODOE�%,15(77�I���

SULQWI��?Q���
`
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Il main ( PDLQ�F) (II)

�
�GRPDQGD�F��
�

WUHH�UHWWDOE�),/(�
IW[W��^

5(77$1*�UHWW�
HOBW\SH�H�
WUHH�W� �HPSW\7UHH���

ZKLOH��IVFDQ5HWW�IW[W��	UHWW��� �(2)��^
H�U� �UHWW�
H�DUHD� �DUHD�UHWW��
VKRZ(O�H���SULQWI��?Q���
W� �LQV2UG7UHH�H�W��
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