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Matrici — Vettori di stringhe

Matrici

Matrice bidimensionale

Matrici bidimensionali

pitagora
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» Matrici bidimensionali
» Matrici come vettori di vettori
» Matrici pluridimensionali

YT I

Il concetto di matrice

» La matrice (array) € un‘estensione logica del
concetto di vettore

@ Vettore = Sequenza uni-dimensionale di valori
@ Tutti dello stesso tipo
@ Identificati da un indice intero
@ Dimensione fissa

@ Matrice = Schiera bi- (0 n-) dimensionale di valori

@ Tutti dello stesso tipo
@ Identificati da 2 (o n) indici interi
@ Dimensioni fisse

~ e =

Caratteristiche

» Una matrice bi-dimensionale & caratterizzata da

@ Nome : pitagora

@ Numero di righe : N

@ Numero di colonne : M

@ Tipo degli elementi : int

Le righe sono numerate da 0 ad N-1

Le colonne sono numerate da 0 ad M-1

In totale ci sono NxM elementi

In generale M#N; per matrici quadrate, M=N



FISHEiRIC.2); » Ogni operazione su una matrice deve essere
colonne riga 1, colonna 2 g p ) ) .
svolta lavorando singolarmente su ciascuno degli
0 1 2 .. y/ﬂ/ elementi
0Ol 1] 2] 3 5 » Cio solitamente significa dover ricorrere a due
112]4 8 J 10 cicli annidati
; 2130 6J9]12]15
ghe| © a8 121 16] 20 o
5 (101151 20 for(i=0; i<N; i++) /* righe */
N 12 181 241 30 Eor(j=0; j<M; j++) /* colonne */
Elemento (5,0): ~ Elemento (4,4): somma = somma + matrice[i]l[j] ;
riga 5, colonna 0 . riga 4, colonna 4
pitagora . 3 n
» P

Vettori di vettori

» Un altro modo di vedere le matrici & concepirle
come vettori di vettori:

— @ﬁ Un vettore di N oggetti (righe)
w7 h . - Ciascun oggetto (riga) € composto da M elementi

(N (colonne)

: » Questa prende il nome di rappresentazione
“per righe” di una matrice

Matrici come vettori di vettori
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o[ 1203745 » Nella realta, poiché la memoria di un calcolatore
g € uni-dimensionale, le matrici vengono
1“ 21406018110 effettivamente memorizzate “per righe”
2([3116][9]12]15 T
(Al sl 1620 ATETT 3
5 10 15][ 20 25AIj 2 2§ 2
N-1/[ 6 112]18]24][30) 5 874 30\ ¢
[ ) A\ :
~"
pitagora
0O 1 2 .. M1
(a8 121161207 "




Matrici pluridimensionali

Caratteristiche

» Anche le matrici a pit dimensioni condividono i
vincoli di base dell'intera famiglia degli array:
@ Tipo di elementi uniforme
@ Dimensioni fissate a priori
@ Indici interi a partire da 0

» In pratica & molto raro utilizzare piu di 3
dimensioni

Matrici con piu dimensioni

» 1l concetto di matrice pud essere generalizzato
anche a piu di 2 dimensioni

2 Non vi sono, a priori, limiti sul numero di

dimensioni
A NxMxL elementi:
N 120304
righe 4§60 310 elemento(i, j, k)
7 0<i<N-1
5 25 0<jsM-1
6 81124130 L 0<k<lL-1
M livelli
colonne

17



Definizione di matrici in C

Matrici — Vettori di stringhe

Definizione di matrici in C

il
Definizione di matrici in C

Sintassi della definizione

» Sintassi della definizione
» Operazioni di accesso

Tipo di
dato base

int mat[10][5] ; ’
i I\[\][k

Nome della
matrice

Definizione di matrici in C

Numero
di righe

Numero
di colonne

Definizione di matrici in C

Definizione di matrici in C

int t105;’ int t105;’
Tnt mat[10105] ; int matf10115] ;

o In futuro vedremo: struct

diversi dai nomi di altre variabili o

vettori

Tipo di Nome della || Numero Numero Tipo di Nome della || Numero Numero
dato base matrice di righe | di colonne dato base matrice di righe | |di colonne
- S o Stesse regole che valgono per i
. float nomi di variabili e vettori
o char ¢ I nomi delle matrici devono essere



int mat[10][5] ; » int pitagora[10][10] ;
7 /f\ AN
; . 01234567289
Tipo di Nome della Numero Numero o TR R
dato base matrice di righe | di colonne 1| 2[4 6] 8| 10[12[14] 16[ 18] 20
2| 3] 6] 9] 12[ 15[ 18 21 24[ 27] 30|
3[4l 8] 12 16] 20 24| 28] 32 36| 40
4 | 5] 10] 15] 20] 25] 30] 35 40] 45 50
e Interi positivi 5| 6] 12| 18] 24| 30| 36| 42| 48| 54| 60
» Costanti note a tempo di 4 DL RN
compllazione o 8 [ 9] 18] 27/ 36 45| 54| 63 72| 81] 90|
*const oppure #derine 9 [10[ 20] 30] 40[ 50] 60] 70 80] 90[100]
e Uguali o diverse , .

» int pitagora[10][10] ; » int pitagora[10][10] ;
» char tris[3]1[3] ; » char tris[3]1[3] ;
» float rot[2][2] ; 0 1
01 2 OicosB isinpB.
of.[.]. 01 2 0 1 11i-sinB icosP
1. 0 0 [0.707 [0.707
2 i 1 x 01 2 11-0.707 | 0.707 0 1
5 oloT T 0 [0:500 [0.866
T 01 2 i 1 |-0.866 [ 0.500 0 1
21. 1. ]. ololxT]. 0 0.000 | 1.000
1L [x [ f 1| -1.000 [ 0.000
2

9 z 10

Matrici a piu dimensioni /'\ Errore frequente

int mat[10][5] ; » Dichiarare una matrice usando variabili anziché
costanti per le dimensioni

L Numero di elementi per int mat[10][10] ;
dimensioni ciascuna dimensione
7
/ int N = 10 ;. I
N2 int mat[N][N]: ;
float dati[10][5][6] ; o
const int N = 10 ;

int mat[N][N] ;

11
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/'\ Errore frequente

» Dichiarare una matrice usando il nome degli indici

int i, Jojo
int mat[ﬂ[]]

for(i=0; <10; i++) 7,
for(j=0; j<10; j++)
scanf("%d",&mat[‘i][j]) ;

const int N = 10 ;
int mat[N][N] ;

Definizione di matrici in C

Operazioni di accesso

"“i >

nomematrice[ va1Aor'e1'ndicelyahreindicez ] |

Costante, variabile o
espressione aritmetica
con valore intero

17
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/'\ Errore frequente

» Dichiarare una matrice usando il simbolo di
“virgola”

const int N =
const int M =

[
N =
(@]

int mat[N M] ;

int mat[N] [M] ;

14

Accesso ai valori di una matrice

» Ciascun elemento di una matrice & una variabile
del tipo base

» Per accedere a tale elemento si usa I'operatore di
indicizzazione: [ ]

» Vi sono tanti indici quante sono le dimensioni
della matrice

Ogni indice & racchiuso da una coppia di parentesi
quadre

= Ii ==

nomematrice[ valoreindicel ][ valoreindice2 ] |

N

Valore intero compreso
tra 0 e numero di righe -1

Costante, variabile o
espressione aritmetica
con valore intero

Valore intero compreso
tra 0 e numero di
colonne -1




= Ui 2 ~ 1] 7=
priece L) » In una matrice NxMxKXx..., il valore dell'indice
3 deve essere compreso tra 0 e N-1/M-1/K-1/....

0 1 2
0O(1] 2 [ 3 l}]/ll 5 La responsabilita € del programmatore
1121 4 8 ] 10 » Se qualche indice non & un numero intero, viene
2 (3161 91215 automaticamente troncato
3141 8J12]16] 20
4| 510J15] 20 : — : .
5 12 18] 24]/ 30 pitagoralil[j] = G+D*(G+D) ;
pitagora[5][0] pitagora[4][4] x = pitagora[l][2] ;
int pitagoral[6][5] ; 19 20

| = o | e

» Una variabile di tipo matrice puo essere utilizzata » L'elemento di una matrice & utilizzabile come una
solamente mediante I'operatore di indicizzazione qualsiasi variabile:
Occorre agire individualmente sui singoli elementi Utilizzabile all'interno di un’espressione

Non & possibile agire sull'intera matrice in una sola tot = tot + mat[il[j] ;
istruzione Utilizzabile in istruzioni di assegnazione

mat[0][0] = O ;
Utilizzabile per stampare il valore
printf("%d\n", mat[z][k]) ;
Utilizzabile per leggere un valore
x = pitagora[1][2] ; scanf("%d\n", &mat[k]1[z]) ;

pitagoral[i][j] = (i+1)*(G+1) ;




Winchude <sidiib.h>
Finclude <slring h> X iy

binciude <clypeh> % Cl R e, 8
e 3 . 2 \k %

#define MAXPAROLA 30 .
#cdofine MAXRIGA 80

Operazioni elementari sulle matrici

nt main(int arge char *arg])

» Definizioni
» Stampa di una matrice
» Lettura di una matrice
_ » Copia di una matrice
- QB MAXSIGA. 1) o MULL »
»
»

. B Somme di riga o di colonna
Matrici — Ve

Ricerca di un elemento
Ricerca del massimo o del minimo

Operazioni elementari sulle matrici

Finciude <sidib.h>
Finciuda <sing h>
binclude <clypeh>

#deine MAXPAROLA 30
#deine MAXRIGA 80

Int main(int arge. char *argl))
Int regiMAXPAROLA| - /* velicee.
detie haquenze delle [Ungherze
‘chor AgoMAXRGA] :
nt & jrézio, longhesza :
ALESE

- - _‘\. NGA. §)Jo MULL |

Operazioni elementari sulle matrici

Definizioni

e AXRIGA. () o WULL

Operazioni elementari sulle matrici

Stampa di una matrice




Occorre stampare un elemento per volta,
all'interno di cicli for

Sono necessari due cicli annidati

Si puo stampare “per righe” (caso normale) o
“per colonne” (trasposta)

printf("mMatrice: %d x %d\n", N, M); matricl.c
For(i=0; i<N; i++) o 1 ign besima ¥
for(3=0; j<M; j++)
{

printf("%f ", mat[il[j]) ;
printf("\n");

printf("mMatrice: %d x %d\n", N, M); TEEE
for(j=0; j<M; j++)
{ for(i=0; i<N; i++)
printf("%f ", mat[i][j]) ;
érintf("\n”);

S 11

printf("Matrice: %d x %d\n", N, M); matich
for(i=0; i<N; i++)
{
Stampa la riga i-esima
}
\ ,

=\ Prompt dei comandi

M

1
P
3
4
5
6.
7
8
9
1

atrice: 10 righe, 5 colonne
.000000 0.500000 0.333333
.000000 1.000000 0.666667
.000000 1.500000 1.000000 0.750000 0.600000
.000000 2.000000 1.333333 1.000000 0.800000

0 0 0.250000 0.
1 0 0 0.
1 1 0 0.
2 1 1 0.
.000000 2.500000 1.666667 1.250000 1.000000
3 2 1 1.
3 2 1 1.
4 2 2 1.
4 3 2 1.

.500000

200000
400000

000000 3.000000 2.000000 1.500000 1.200000
.000000 3.500000 2.333333 1.750000 1.400000
.000000 4.000000 2.666667 2.000000 1.600000
.000000 4.500000 3.000000 2.250000 1.800000

0.000000 5.000000 3.333333 2.500000 2.000000

o Py

Ma
1.
0.
0.
0.
0.

ompt dei comandi

trice: 10 righe, 5 colonne

00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
33 0.67 1.00 1.33 1.67 2.00 2.33 2.67 3.00 3.33
25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50
20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

12




L

printf("Immetti matrice %d x %d\n",

N, M) ;

for(i=0; i<N; i++)

{

printf("Riga %d:\n", i+l) ;
for(j=0; j<M; j++)
{

printf("Elemento (%d,%d): ",
i+l, j+1) ;
scanf("%f", &mat[il[j]) ;

matrici.c

Occorre leggere un elemento per volta
Si procede per righe (o per colonne)
Si utilizzano solitamente due cicli annidati

14

=\ Prompt dei comandi

Immetti una matrice 10 x 5
Riga 1:
Elemento (1,1):
Elemento (1,2):
Elemento (1,3):
Elemento (1,4):
Elemento (1,5):
Riga 2:
Elemento (2,1):
Elemento (2,2):
Elemento (2,3):
Elemento (2,4):
Elemento (2,5):

16

L'operazione di copia di una matrice “sorgente”

in

una “destinazione” richiede che ciascun elemento

venga copiato individualmente

La matrice destinazione deve avere dimensioni
uguali o superiori a quelle della sorgente

L'operazione di copia avviene ovviamente a livello

del singolo elemento

18
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« =X

matrici.c

for(i=0; i<N; i++)
for(j=0; j<M; j++)
mat2[i1[j] = mat[i1[j] ;

» Il calcolo di totali sui dati contenuti in una
matrice puo corrispondere a tre diverse
operazioni:

Somma degli elementi di ciascuna riga (totali di
riga)

Somma degli elementi di ciascuna colonna (totali
di colonna)

Somma di tutti gli elementi della matrice

21
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float mat[N][M] ; float sr[N] ;
1.00 |0.50|0.33|0.25|0.20 2.28
2.00 |1.00|0.67 | 0.50 | 0.40 4.56
3.00 |1.50|1.00 | 0.75 | 0.60 6.85
4.00 |2.00|1.33|1.00 | 0.80 9.13
5.00 |2.50|1.67|1.25|1.00 11.41
6.00 |3.00|2.00(1.50(1.20 13.70
7.00 |3.50|2.33|1.75|1.40 15.98
8.00 |4.00|2.67|2.00]|1.60 18.26
9.00 |4.50|3.00|2.25|1.80 20.55
10.00 | 5.00 | 3.33 | 2.50 | 2.00 22.83

[ [ [\ N\

|55.00]27.50 [ 1833 13.75] 11.00| float sc[m] ;

Operazioni elementari sulle matrici

Somme di riga o di colonna

float mat[N][M] ;

1.00 |0.50|0.33|0.25]0.20
2.00 |1.00|0.67 | 0.50 | 0.40
3.00 |1.50|1.00 |0.75|0.60
4.00 |2.00|1.33|1.00]0.80
5.00 |2.50|1.67 |1.25|1.00
6.00 |3.00|2.00|1.50|1.20
7.00 |3.50(2.33|1.75|1.40
8.00 |4.00 |2.67 |2.00|1.60
9.00 |4.50 |3.00 |2.251.80
10.00 | 5.00 | 3.33 | 2.50 | 2.00

22
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Somma per righe

P

for(i=0 ; i<N ; i++) e

somma = 0.0 ;
for(j=0; j<M; j++)

somma = somma + mat[i][j] ;
sr[i] = somma ;

for(i=0; i<N; i++)
printf("somma riga %d = %f\n",
i+1, sr[il) ;

A s




Somma per colonne

P

fOI"(j=0 ; j<M ; j++) matrici.c
{

somma = 0.0 ;
for(i=0; i<N; i++)

somma = somma + mat[i]l[j] ;
sc[j] = somma ;

for(j=0; j<M; j++)
printf(ﬁsomma colonna %d = %f\n",
j+1, scliD ;

\ /25

. @ug™ T

Operazioni elementari sulle matrici

Ricerca di un elemento

Ricerca elemento (1/2)

/brintf("Dato da ricercare: ");
scanf("%f", &dato) ;

matrici.c

trovato = 0 ;
riga = -1 ;
col = -1 ;

for(i=0; i<N && trovato==0; i++)
for(j=0; j<M && trovato==0; j++)
if( mat[i][j]l==dato )
{

trovato=1 ;
riga = i ;
col =3 ;

Somma complessiva

P

matrici.c

somma = 0.0 ;
for(i=0 ; i<N ; i++)

for(j=0; j<M; j++)
somma = somma + mat[i][j] ;

}
printf("somma complessiva = %f\n",
somma) ;
\ /26

Ricerca di elementi

» Dato un valore dato, ricercare se esso esiste
(almeno una volta) nella matrice

» In caso affermativo, specificare la riga e la
colonna

» Sj utilizzano i soliti due cicli annidati

28

Ricerca elemento (2/2)

matrici.c

if(trovato==1)
printf("Dato %f presente: (%d,%d)\n",
dato, riga, col) ;
else
printf("Dato %f non presente\n",
dato) ;




Operazioni elementari sulle matrici

Ricerca del massimo o del minimo

| e
Massimo per righe

r

/Eor(‘i:O; <N} 44 o

CO-I = O H matrici.c
maxr = mat[i][0] ;
for(j=1; j<M; j++)

:i{f( mat[i][j] > maxr )

maxr = mat[i][j] ;
col =3 ;

printf("mMax di riga %d vale %f
e si trova nella colonna %d\n",
i+1, maxr, col+l) ;

g Vs

- | =

Osservazioni

» Le operazioni qui citate sono gli elementi
fondamentali dell’'elaborazione di matrici

» Nei problemi concreti si osserveranno delle
combinazioni di tali operazioni

» Occorre analizzare il problema, scomporlo nei
suoi sottoproblemi e combinare opportunamente
le varie tecniche

35
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» Per quanto riguarda il calcolo di massimi e minimi
si possono distinguere i 3 scenari:
Massimo/minimo degli elementi di ciascuna riga

Massimo/minimo degli elementi di ciascuna
colonna

Massimo/minimo tra tutti gli elementi della matrice

32

4.
Massimo per colonne

=

/‘For‘(j=0; j<M; j++)
{

riga = 0 ;
maxc = mat[0][j] ;
for(i=1; i<N; i++)

'éf( mat[i][j] > maxc )

matrici.c

max

c = mat[i1[3] ;
riga = i ;

L

printf("Max di colonna %d vale %f
e si trova nella riga %d\n",
j+1, maxc, riga+l) ;

\d s

Esercizio "Max Sum Abs”

» Data una matrice NxN, determinare la riga in cui
la somma dei valori assoluti degli elementi sia
massima

I =max; (Zj‘M/jD

36



K II""

» Inizializza max

» Per ogni riga i:
Calcola la somma sommar dei valori assoluti di tale
riga
Confronta sommar con il max corrente, ed
eventualmente aggiorna il max

» Stampa max

37

-uI"

» Calcola un vettore di appoggio, di N elementi,
contenente le sommatorie per ogni riga

» Trova il max all'interno di questo vettore di
appoggio

» Soluzione piu lunga dal punto di vista del codice,
ma pil semplice da concepire e realizzare

39

P

maxsumabs2.c
max = -1.0 ;
for(i=0; i<N; i++)
if(sr[il>max)
max = sr[i] ;

printf("rR = %f\n", max) ;

\ /41

/hax = -1.0 ;

for(i=0; i<N; i++)
{

sommar = 0.0 ;

for(j=0; j<M; j++)
{

sommar = sommar +
fabs(mat[i]l[j]) ;
}

if(sommar>max)
max = sommar ;

}
\Printf("R = %f\n", max) ;

maxsumabsl.c

4.
Soluzione 2 (1/2)

P

for(i=0; i<N; i++)

sommar = 0.0 ;
for(j=0; j<M; j++)
{

sommar = sommar +
fabs(mat[i][j]) ;

}

sr[i] = sommar ;

}

maxsumabs2.c




Vettori di stringhe

» Matrici di caratteri
» Vettori di stringhe
» I/O di vettori di stringhe

Matrici — Vettori di stringhe

Vettori di stringhe

Matrici di caratteri

» Nel definire una matrice, & ovviamente possibile
usare il tipo base char

il "“ » Permette di memorizzare una tabella NxM di
< ﬁ R caratteri ASCII

» Ogni posizione [i][j] deve contenere un

Vettori di stringhe carattere
Non puo essere vuota

Non pud contenere pit di un carattere

7

0
Matrici di ¢ tteri e
atric aratter ‘char tris[3]1[3] ; | 1

XX+

< | = e

Esercizio “Verifica Sudoku”

» Si realizzi un programma in C che verifichi la

corretta soluzione della griglia di un “Sudoku” 5/3]4[6]7]8[9]1]2

» Il programma acquisisce da tastiera la griglia 9x9, 6[7]2]1]9|5]|3]4|8
in cui ciascun elemento € un caratteretra 1 e 9 1/9|8|3|4]|2|5|6|7

» Il programma deve verificare se il Sudoku ¢ stato 8|5(9|7|6|1|4|2]|3
correttamente risolto 4/2|6|8|513]719]1
711/3[9|2]4[8]5]6

9le6|1[5[3]7[2]8]4

218|7(4|1|9|6[3]5

3/4|5(2(8|6[1]7]09




» Tutti i valori devono essere singoli caratteri tra ‘1’
e'9’

» Su ciascuna delle 9 righe, non devono esserci
valori ripetuti

» Su ciascuna delle 9 colonne, non devono esserci
valori ripetuti

» In ciascuno dei 9 blocchi 3x3, non devono esserci

a e

const int N = 9 ;
char sudoku[N][N] ;

int i, j, k ; /* indici dei cicli */
int rl, cl1, r2, c2 ;

char ch ;

int err, good ; /* flag */

sudoku.c

valori ripetuti

printf("verifica sudoku\n") ;

o =

for(i=0; i<N; i++)
{ sudoku.c

sudoku.c

[do 1

printf("Riga %d:\n", i+l) ; printf(" Colonna %d: ", j+1) ;
for(3j=0; j<N; j++) ch = getcharQ ;
if( ch<'1' || ch>'9' )
Acquisisci un carattere printf("Errata - ripeti\n") ;
chtra'l’e'd’ /* elimina fino fine linea */
A— while( getchar()!="\n"
sudoku[i][j] = ch ; /ingp*/ : O!="\n")
: \J while( ch<'1" || ch>'9") ; %
U R 1o

/7* Stampa il tabellone */ {EEL—

@ T

good = 1 ; /* flag generale */

for(i=0; i<9; i++) =

sudoku.c sudoku.c

/* Verifica le righe */

for(3=0; 3<9; J++) for(i=0; i<N; i++)

2 1o, n 3 1 . {
printf("%c ", sudoku[i]l[jl) ; printf("Riga %d: ", i+l) ;
if(G==2 || j=5) err =05
printf(" ") ;

/* ricerca duplicati su col. j,k */
for(j=0; j<N; j++)
for(k=j+1; k<N; k++)
if(sudokul[i][j]l==
sudoku[i][k])
err = 1 ;

}
printf("\n");

if(i==2 || i==5)
printf("\n") ;

Q Jll k

e




/
sudoku.c
if(err==0)
printf("ok\n");
else
printf("Errore!\n");
good = 0 ;
h
k le
Ricerca per blocchi
5/3|4|6[7|8|9|1]2
6|7 |2|1]9|5(3]|4]|8
1(9|8|3|4|2|5|6]|7
8|5(9|7]|6]|1
4|12/6|8|5]|3
711(3|9]2]4
9|6|1|5(|3|7|2|8|4
2(8|7|4(1]9 3|5
3|4|5[2|8|6[1]7]|9
15
Ricerca per blocchi
3] [52
5(3[4|6[7|8]9|1]2
6|7 |21]9|5(3]|4]|8
-rl,cl
198342567/-
| i H8[5]9]7]6]1]
4/2|6|8|5]3]
lit2|{7]1]3]9]2]4!
S
2(8(7|4]1|9
3|/4|5(2(8|6]|1|7|9

17

)

Soluzione (6/10

/for(i=0; i<N; i++) /* Colonne */ =
{ printf("Colonna %d: ", i+l) ;
err = 0 9 sudoku.c
/* ricerca dupl. su righe j,k *

for(j=0; j<N; j++)

for(k=j+1; k<N; k++)
if(sudoku[j] [i]==sudokulk][i])
err = 1 ;

if(err==0) printf("ok\n");

else
{ printf("Errore!\n");
good = 0 ;
3
Q j14

Ricerca per blocchi

s[3/4[6]7]8
6/7[2|1]9]5
1]lo]8[3[4]2

| i Hs8|s5]9]7]6]1
412|6(8]|5]3

lit2{7]1]3]9]2]4
9le6|1]5]3]7
2087419 3|5
3/4[s5]2]8]6[1]7

16

)

Soluzione (7/10
y e

for(i=0; i<N; i=1+3)

sudoku.c
for(j=0; j<N; j=j+3)
{

printf("Blocco (%d,%d)-(%d,%d): ",
i+l, j+1, i+3, j+3) ;

/* ricerca duplicati nel blocco */
/* Confronta [r1][cl]
con [r2][c2] */

err = 0 ;




Soluzione (8/10) Soluzione (9/10)

/%or(r1=i; rl<i+3; rl++) - @ =
for(cl=j; cl<j+3; cl++)

{ /% elemento [rl1]([cl]... */
for(r2=i; r2<i+3; r2++) if(err==0)
for(c2=j; c2<j+3; c2++) printf("ok\n");
{ else

sudoku.c sudoku.c

/% ..rispetto a [r2][c2] */ {
ifC ((rl!=r2)||(cl!=c2)) && printf("Errore!\n");
sudoku[rl] [c1]== good = 0 ;
sudoku[r2][c2] ) }
{ Y /F3%/
err =1 ; L /ey

}
} /*r2,c2*/
\J /*rl,c1*/ A 3 2

augmT

| s

Soluzione (10/10)

a =

if(good==1) ; N
printf("sudoku valido!\n"); -

else Vettori di stringhe
printf("sudoku errato...\n");

Vettori di stringhe

. g e i 012
» Una matrice di caratteri puo anche essere vista oloTxT.
come: ' char tris[3]1[3] ;| 1 ]x
Un vettore di vettori di caratteri, cioe 2.

Un vettore di stringhe

» Si tratta di un metodo diverso di interpretare la i
stessa struttura dati [char‘ nomi[5][10] ;}

3

—|e0

X

=

omO|>»|m|o
< (@ |=[t| =N
-5 |n o<
61.!1:!060\
—
{-ALQNOX\I
Mol (N|[=|O

Q| (rt|S[=]|-h
mé_a._l.om

(TR e i = N el o

A WNHO
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Caratteristiche

5 stringhe di
lunghezza
variabile

Lunghezza
max 9
caratteri Terminatore
nullo in ogni

stringa (riga)

‘char nomi[5][10] ;]

0123456 9
O[F|[u|[Tl|v|i|o\O|x]|!|w
1|{A|{n|t|o|n|i|o|\O|.|Z
2|lCc|r|i|s|t|i|[n|a|\Oju
31E[{1]e|n|a|\0[/5|g|r]|d
4|plalv|i|d|/e|\0/$|2]|e

25

» Definizione

.~ char vett[MAXJ[LUN] ; |

» Accesso al singolo carattere

{ vett[i][]j] }

Carattere (j+1)-esimo della stringa
(i+1)-esima, da usarsi per
I'elaborazione carattere-per-carattere

27

» Dato un vettore di stringhe, determinare quante
volte & presente la lettera ‘A’ (maiuscola o
minuscola)

(cont =0 ; N

for(i=0; i<MAX; i++)

for(j=0; vett[i][j]1!=0; j++)

if(toupper(vett[i]l[j]1)=="A")
cont++ ;

< V.

» Definizione

. char vett[MAXJ[LUN] ; |

Nome del vettore
di stringhe

Numero di
stringhe

J

Lunghezzza massima di ciascuna
stringa (compreso terminatore nullo)

26

» Definizione

.~ char vett[MAXJ[LUN] ; |

» ACCesSO| giringa (i+1)-esima, da usarsi con le
[: funzioni di libreria

» Accesso all'intera stringa /
[ vett[i]

28

» Dato un vettore di stringhe, determinare se
esistono due stringhe identiche

//aéua1i =0 ; \\\

for(i=0; i<MAX; i++)

for(k=i+1; k<MAX; k++)

if(strcmp(vett[i], vett[k])==0)
uguali=1 ;

& A




» In un vettore di stringhe, ogni riga (ogni stringa) COESE 1:: ';:ICL( f 55) ’
& intrinsecamente un vettore di caratteri ad const 1 - ’
occupazione variabile char nomi [MAX] [LUN+1] ;
Terminatore nullo per indicare la lunghezza int N : ’
effettiva ’

» Il numero di stringhe effettivamente memorizzato
potrebbe non riempire l'intero vettore
Variabile intera che indica I'effettiva occupazione
del vettore

31 32

augmT

| e
/'\ Errore frequente

» Confondere una stringa (vettore di caratteri) con Z
un vettore di stringhe (matrice di caratteri) '

char s[LUN+1] ; | char v[MAX][LUN+1] ; :
Vettori di stringhe

A R
es[i] & i I .+ v[i][j] &il singolo
s e

« v[i] € un’intera stringa I/O di vettori di St.r]nghe

T .
« s & l'intera stringa \—’—%T. Ll

33

1]| 3 11

» La stampa del contenuto di un vettore di stringhe
si ottiene semplicemente stampando ciascuno vettsre
degli elementi

Si puo utilizzare puts oppure printf

for(i=0; i<N; i++)

puts(vett[i]) ;

35
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» Acquisire da tastiera un vettore di stringhe

» Un ciclo per ciascuna delle stringhe da leggere gn:: ZG[EEE(E?AT] LUt e
Lunghezza nota a priori 0 o
Lunghezza determinata dalla lettura di un certo

dato (es.: “FINE” do { .
..g .) o . printf("Quante stringhe? ") ;
» Acquisizione, nel ciclo, di ciascuna delle stringhe gets(s) ;
Utilizzo della funzione gets Nf? aEOTfS) ; y
. : , . if(N< N>MAX
EvemmakngﬁeJeHum|nuna§Umgqqappoggo printf("valore errato: deve
per la verifica di correttezza, prima di ricopiare nel essere tra 1 e %d\n", MAX) :
vettore destinazione } while(N<1 || N>MAX) : ’ ’

37 \ / 38

=

Dimensione nota a priori (2/2) Lettura terminata da “"FINE"”

(For(i=0; i<N; i++) N =0 ;
{ printf("stringa %d: ", i+l) ; end = 0 ;
g ets ( S ) ; vettsir.c d (o] { . . vetisir.c
if (strlen(s)==0) printf("stringa %d: ", N+1) ;
{ printf("vuota - ripeti\n"); gets(s) ;
== ¢ if (strlen(s)==0)
} printf("vuota - ripeti\n");
else if(strlen(s)>LUN) else 1f(str1en(s)>LUN)
{ printf("Troppo lunga - printf("Troppo Tunga\n") ;
max %d chr\n", LUN) ; else if(strcmp(s, "FINE")==0)
i-- end = 1 ;
} else
else { strcpy(vett[N], s) ;
strcpy(vett[i]l, s) ; N++ ;
\} ‘/ég \} wh%1e(end==0) ; //m




Esercizio “Statistiche testo”
Esercizio “Magazzino”

Un utente inserisce una serie di frasi da tastiera,
su piu righe

L'inserimento termina quando |'utente inserisce la
parola FINE su una riga da sola

Il programma deve determinare:

- e
©* Prompt dei comandi [ Z
statistichetesto.c
Testo: .
Testo: const int MAXRIGHE = 2000 ;
Testo: const int LUN = 80 5
Testo:
L'utente inserito 3 righe char t¢5t0[MAXBIGHE][LQN] 5 '
L'utente inserito 99 caratteri int Nr1_ghe ; { righe inserite */
L'utente inserito 82 caratteri alfanumerici char riga[LUN*10] ;
L'utente inserito 19 parole int 1, 3J;
int caratteri, caralfa, parole ;




a Sv
Nrighe = 0 ;
do {
printf("Testo: ");
gets(riga) ;

statistichetesto.c

if( strecmp(riga, "FINE")!=0 )

/*copia riga in testo[Nrighe] ;*/
strcpy( testo[Nrighe] , riga ) ;

Nrighe++ ;

}
} while( strcmp(riga, "FINE")!=0 ) ;

A z

a =

caralfa = 0 ; —
fO r (1 =0 9 1 <N l"'i ghe ; -i ++) statistichetesto.c

for(j=0; testo[i][j]!=0; j++)

if( isalnum(testo[il[j] ) )
caralfa++ ;

}

printf("L'utente ha inserito
"%d caratteri alfanumerici\n",
caralfa) ;

A 7

{ 9
.
' 6

Esercizi proposti

Esercizio “"Magazzino”

r Sa

statistichetesto.c

printf("L'utente ha inserito"
" %d righe\n", Nrighe);

caratteri = 0 ;
for(i=0; i<Nrighe; i++)
caratteri = caratteri +
strlen(testo[i]) ;

printf("L'utente ha inserito"
" %d caratteri\n", caratteri) ;

A s

/baro1e =0 ;
for(j=0; j<Nrighe; j++)

stafistichetesto.c

for(i=0; testo[j][i]!=0; i++)
if( isalpha(testo[jl[i]) &&
(i==0 || !isalpha(testo[j]1[i-11)))
{
parole ++ ;
}
}
printf("L'utente ha inserito "
0 "%d parole\n", parole) ; /40

Esercizio “"Magazzino” (1/2)

» Un’azienda deve tenere traccia dei beni presenti
in un magazzino
» L'utente inserisce da tastiera dei “comandi” nel
seguente formato:
bene EU quantita
dove:
bene ¢ il nome di un bene
EU ¢ la lettera "E' per entrata, 'U' per uscita
quantita e la quantita di bene entrata o uscita

12



o< Prompt dei comandi

L'utente termina il caricamento inserendo un
comando pari a "FINE". In tal caso il
programma deve stampare le quantita di beni Comando:

presenti a magazzino Comando:
Comando:

Comando:

Comando:
viti 8
dadi 50

13 14

Estrazione dei 3 parametri dal comando immesso comando viti E 10
dall'utente K

prod dir gqta

Memorizzazione di nomi di prodotti e quantita Da inizio stringa : Ultimi caratteri
. - Singolo :
lative fino al primo della stringa, da
rela . carattere A
spazio convertire in int
Aggiornamento delle giacenze : :
Spazio Spazio
15 16

y i:g_\ Ve {
i=0 ; — /* salta o spazio */ =
while(comando[i]!="' ") magazzino.c Lhinia: magazzino.c

prod[i] = comando[i] ; /* dg qui a fine: la quantita */
i+ ; ' j=0;
} T+ while(comando[i] !=0)
prodit] =0 temp[j] = comando[i] ;
* salta 1 io * i
1(++sz;1 a lo spazio */ } D
temp[j] = 0 ;

dir = comando[i] ; /* '"E' o 'U' */

gta = atoi(temp) ;

A 17 S 18




» L'analisi di una stringa di comando composta da » Occorre memorizzare, per ciascun prodotto
pil campi € sempre un’operazione complessa Il nome

» Nel caso in cui si dovessero gestire delle La quantita corrente
condizioni anomale (es. pil spazi consecutivi) 0 » Si possono usare due vettori “paralleli”

di errore (es. manca la quantita), il codice
diverrebbe estremamente articolato

» Vedremo pil avanti la funzione sscanf che puo char prodotti[MAX][LUN+1] ;
aiutare in questi casi int quantita[MAX] ;

int N ; /* occupazione effettiva
vettori prodotti e quantita */

19 20

Inserimento di un prodotto Inserimento di un prodotto

=

/7* trova la posizione del prodotto */

Dete_rmlnare se il prodotto e gia in magazzino trovato = -1 ;
Ricerca del nome del prodotto nel vettore for(i=0; i<N; i++) magazzino.c
prodotto if(strcmp(prodotti[il, prod)==0)
» Se c'@ gia, incrementa la quantita trovato =1 ;
» Se non c'e ancora, aggiungi una riga ai vettori if( trovato != -1 ) /* esiste gia */

quantital[trovato] =
quantita[trovato] + qta ;

else /* prodotto nuovo */

{ strcpy(prodotti[N], prod) ;
quantita[N] = gta ;
N++

21 Q J 22

Eliminazione di un prodotto Eliminazione di un prodotto

» Determinare se il prodotto & gia in magazzino
* 1 7 *
Ricerca del nome del prodotto nel vettore érosggxa_1flp?5121°ne clel] Jetrtlo s /mmmmx
- ’
pt:od.?tto . for(i=0; i<N; i++)
» Se c'e gia, decrementa la quantita if(strcmp(prodotti[i], prod)==0)
» Se non c'& ancora, errore ErIVELD = TS
if( trovato == -1 )
printf("Prodotto %s non "
"trovato in magazzino\n", prod);
else
quantital[trovato] =
quantita[trovato] - qta ;

23 k J 24




Argomenti trattati

» Matrici bi-dimensionali e pluri-dimensionali
» Matrici di numeri interi e reali
@ Definizione
@ Operazioni frequenti
i .. g .
roxs » Matrici di caratteri
Matrici — Vettori di stringhe » Vettori di stringhe
@ Caso particolare di matrici di caratteri
@ Operazioni frequenti
Sommario
2
P pe / A == /
Tecniche di programmazione Materiale aggiuntivo
» Usare matrici per memorizzare schiere di dati » Sul CD-ROM
numerici @ Testi e soluzioni degli esercizi trattati nei lucidi
» Usare vettori di stringhe per memorizzare @ Scheda sintetica
stringhe di testo di lunghezza variabile @ Esercizi risolti
» Compiere operazioni di ricerca nei vettori di @ Esercizi proposti
stringhe » Esercizi proposti da altri libri di testo
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