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PrefazioneUn algoritmo trasforma le istanze di un problema nelle 
orrispondenti soluzioni.Un'istanza è 
odi�
ata in una stringa di simboli, per 
ui ogni algoritmo deve perprima 
osa leggere tale stringa e 
ari
arla in memoria nelle apposite strutture didati, a 
ui a

ederà durante l'ese
uzione.Ne 
onsegue 
he, per poter realizzare un algoritmo attraverso la stesura di unprogramma, o

orre saper leggere i dati da �le, nel 
aso più sempli
e da �le di testo.Purtroppo, molti studenti non sono in grado di farlo e quindi di realizzare algoritmi.Queste note sono dedi
ate a loro. Roberto Cordone
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File di testo formattatiI �le di testo sono il modo più sempli
e di 
onservare i dati di un problema.Dato un �le di testo, il senso di ogni suo elemento può essere identi�
ato da:1. la posizione;2. la presenza di un token (
ioè un simbolo) introduttivo.Il primo appro

io è più sempli
e, il se
ondo è più �essibile e rende il �le piùleggibile da un essere umano.Supponiamo di voler 
onservare in un �le un grafo 
ompleto di 4 nodi
G = (N, A) e una funzione di 
osto asso
iata ai suoi ar
hi, c : A → N. Unapossibile 
odi�
a basata sulla posizione è la seguente:4 0 8 1 4 3 0 2 5 2 5 0 9 1 3 4 0dove il primo numero rappresenta il numero dei nodi e i su

essivi rappresen-tano i 
osti degli ar
hi, in ordine lessi
ogra�
o. Per rendere il �le più leggibileda un essere umano, si possono aggiungere degli a 
apo:40 8 1 43 0 2 52 5 0 91 3 4 0Ovviamente, se 
ambia l'ordine dei numeri, 
ambia 
ompletamente il graforappresentato.Una possibile 
odi�
a basata su token (per in
iso, si tratta di una 
odi�
ain formato MathProg) è la seguente:param n := 4 ;param 
 :=[1,1℄ 0 [2,1℄ 8 [3,1℄ 1 [4,1℄ 4[1,2℄ 3 [2,2℄ 0 [3,2℄ 2 [4,2℄ 5[1,3℄ 2 [2,3℄ 5 [3,3℄ 0 [4,3℄ 9[1,4℄ 1 [2,4℄ 3 [3,4℄ 4 [4,4℄ 0;dove n identi�
a il numero dei nodi, 
 la funzione di 
osto e [i,j℄ identi�
a il
osto dell'ar
o (i, j). L'ordine dei dati è arbitrario, pur
hé ogni token pre
edail dato 
orrispondente e il token 
 pre
eda quelli degli ar
hi. Ad esempio,sarebbe 
orretto, ben
hé molto meno leggibile per un essere umano, s
rivere:2



param 
 := [1,3℄ 2 [3,3℄ 0 [2,3℄ 5 [4,2℄ 5 [1,1℄ 0 [3,1℄ 1[2,1℄ 8 [4,1℄ 4 [1,2℄ 3 [2,2℄ 0 [4,3℄ 9 [3,2℄ 2 [1,4℄ 1[3,4℄ 4 [2,4℄ 3 [4,4℄ 0 ;param n := 4 ;Lettura in C di un �le MathProgLeggere un �le di testo 
odi�
ato 
on token ri
hiede:1. di saper distinguere i singoli dati e i singoli token;2. di saper identi�
are i singoli token;3. di saper 
ari
are i dati in opportune strutture in memoria.Il linguaggio C o�re pare

hie pro
edure per leggere i �le di testo e peroperare su stringhe di 
aratteri. Questa ri

hezza indu
e spesso grande 
onfu-sione negli studenti, 
he si ingegnano fati
osamente e inutilmente a ri
ostruirepro
edure 
he già esistono.Identi�
azione del singolo dato o tokenLa quasi totalità delle operazioni ne
essarie a leggere un �le di testo puòessere svolta 
on la funzione fs
anf 1. L'istruzionefs
anf(f,"%s",s);ri
onos
e nel �le f, partendo dalla posizione 
orrente della testina di lettura,una �parola� (sequenza di 
aratteri ra

hiusa fra spazi, a 
apo o tabulazioni)e la 
opia nella stringa di 
aratteri s.Si noti 
he la stringa s deve disporre di spazio su�
iente a 
ontenere laparola. Quindi, deve essere de�nita stati
amente o allo
ata dinami
amente
on una lunghezza non inferiore a quella ne
essaria a 
ontenere qualsiasiparola 
ompaia nel �le di testo.Nel linguaggio MathProg, una parola è quasi sempre un dato, un token,una parola 
hiave o un segno di iterpunzione. Quindi, è un'ottima ideas
orrere il �le 
on tale istruzione. Inizialmente es
ludiamo per sempli
ità lapossibilità 
he un segno di interpunzione 
ompaia atta

ato a un dato o a un1La funzione fs
anf è stata re
entemente di
hiarata �depre
ated�, a 
ausa di al
uniba
hi nella sua implementazione. Tuttavia, rimane il modo più sempli
e e 
omodo dileggere dati da �le di testo. 3



token, rendendone l'identi�
azione più di�
ile (ad esempio param n:= 4;,dove param è una parola, n:= una se
onda e 4; una terza).È buona norma veri�
are ogni volta il valore restituito dalla funzionefs
anf. Se è andata a buon �ne, essa restituis
e il numero di elementi ri
ono-s
iuti e assegnati ad altrettante variabili. Ad esempio, fs
anf(f,�%s�,s);deve restituire sempre il valore 1. In 
aso 
ontrario, i dati non sono statiri
onos
iuti, e quindi 
ari
ati 
orrettamente. In parti
olare, il valore EOF(
ostante prede�nita di sistema) indi
a 
he il �le è terminato. Come vedre-mo, entrambe le 
ondizioni (valore diverso dal numero di argomenti o valorepari a EOF) possono essere usate 
ome 
ondizioni di us
ita da 
i
li di lettura.Le parole 
hiave e i segni di interpunzione andranno ignorati, ma ovvia-mente vanno letti, per
hé il �le è una struttura sequenziale. Per farlo, o sileggono e si assegnano a stringhe 
he poi resteranno inutilizzate, oppure siindi
a direttamente alla funzione fs
anf di ignorarle. Nell'istruzionefs
anf(f,"%*s %s",s);l'asteris
o indi
a 
he la prima parola ri
onos
iuta non va assegnata ad al
unargomento, mentre la se
onda va regolarmente assegnata alla stringa s.Qualora il dato non sia una stringa, ma un numero intero, si può banal-mente 
onvertirlo 
on l'istruzioness
anf(s,"%d",&i);
he tradu
e la stringa s nel numero intero i. Se il numero non è intero, malong int, float o double, la stringa di formato %d va sostituita, rispetti-vamente, 
on %ld, %f e %lf. In alternativa, si può direttamente leggere ilnumero da �le 
on l'istruzione fs
anf, sostituendo la stringa di formato %s
on una di quelle su elen
ate.S
omposizione di una parola in più datiAl
une parole ra

hiudono al loro interno più di un dato. Ad esempio, la paro-la [1,2℄, 
he è il token introduttivo per il 
osto dell'ar
o (1, 2), va s
ompostanei segni di interpunzione (parentesi quadre e virgola) e nei dati (i numeri 1e 2). Si potrebbe fare an
he questo 
on l'istruzionefs
anf(f,"[%d,%d℄",&i,&j);ma è molto probabile 
he non funzioni. Il motivo è 
he la testina di lettu-ra è posizionata inizialmente non sul 
arattere [, ma sullo spazio bian
o, latabulazione o l'a 
apo 
he seguono la parola pre
edente. Quindi, la funzionefs
anf 
orrettamente non ri
onos
e la stringa di formato e si arresta, resti-tuendo 0. In tale situazione, 
onviene spezzare in due il problema: prima4



saltare gli spazi bian
hi e 
ari
are l'intera parola [1,2℄ in una stringa s, poiinterpretare la stringafs
anf(f,"%s",s);ss
anf(s,"[%d,%d℄",&i,&j);An
ora più 
ompli
ato è il 
aso in 
ui la stringa non rispetta rigorosa-mente il formato, ad esempio per
hé vi sono spazi bian
hi distribuiti irrego-larmente fra un termine e l'altro. In questo 
aso, non si può fare a�damentoné sulla loro presenza né sulla loro assenza. In tali 
asi, 
onviene pro
edereal ri
onos
imento sulla base dei segni di interpunzione. La stringa di formato%[^x℄rappresenta qualsiasi sequenza di 
aratteri non appartenenti all'insieme fraparentesi quadre, 
ioè qualsiasi 
arattere diverso da x. Quindi, per raggiun-gere la su

essiva parentesi quadra [ basta s
riverefs
anf(f,"%[^[℄");Per leggere un'intera riga, 
ompreso l'a 
apo �nale, basta s
riverefs
anf(f,"%[^\n℄\n",s);Si noti 
he questa istruzione va a 
apo, ma non assegna l'a 
apo alla stringas. Inve
e la funzione fgets, 
he fa la stessa 
osa (ed è 
onsigliabile) assegnaa s an
he l'a 
apo �nale.Identi�
azione di tokenPer tener 
onto del fatto 
he l'ordine dei dati non è pre�ssato, o

orre unapro
edura 
he 
er
a il token all'interno del �le, s
orrendo le parole una allavolta e ri
onos
endo se la parola 
orrente 
oin
ide o no 
ol token 
er
ato.Supponiamo 
he il numero dei nodi sia introdotto dal token n. Ad ogni passol'istruzionestr
mp(s,"n");restituis
e valore negativo o positivo se la stringa s è lessi
ogra�
amenteinferiore o superiore a n, valore nullo se 
oin
ide 
on n.La seguente funzione determina se il �le fp (già aperto) 
ontiene o no lastringa token.
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boolean FindString (FILE* fp, 
har* token){ int n;
har s[LENGTH℄;rewind(fp);do n = fs
anf(fp,"%s",s);while ((n != EOF) && (str
mp(s,token) != 0));return ((n == EOF) ? FALSE : TRUE);}Il 
omando rewind riporta la testina all'inizio del �le fp (per 
ontrollare 
heil token non sia prima della posizione 
orrente). Il 
i
lo legge una parola allavolta nella stringa ausiliaria s 
on la funzione fs
anf, �n
hé non arriva altermine del �le (EOF) oppure �n
hé la parola 
orrente s non 
oin
ide 
ol to-ken. Nel primo 
aso, la funzione restituis
e FALSE, nel se
ondo TRUE. Si noti
he s viene allo
ata stati
amente 
on una lunghezza LENGTH, 
he si supponesu�
iente a 
ontenere qualsiasi parola del �le dato. Ovviamente, il �le fpdeve essere già aperto, le 
ostanti TRUE, FALSE e LENGTH e il tipo boolean de-vono essere stati de�niti dall'utente e le librerie stdio.h e string.h devonoessere state in
luse per poter a

edere alle funzioni utilizzate.Lettura e 
ari
amento dei dati in memoriaSupponiamo di voler leggere il seguente �le, 
he des
rive un grafo orientatonon 
ompleto G = (N, A), 
on una funzione di 
osto c de�nita sugli ar
hi euna funzione di peso w de�nita sui nodi.param n := 5 ;set A := (1,2) (1,4) (2,5) (3,1) (3,5)(4,1) (4,2) (5,1) (5,3) (5,4) ;param w :=1 102 123 94 215 15; 6



param 
 :=[1,2℄ 1 [1,4℄ 3 [2,5℄ 2 [3,1℄ 8 [3,5℄ 5[4,1℄ 2 [4,2℄ 4 [5,1℄ 1 [5,3℄ 3 [5,4℄ 10 ;end;Assumeremo 
he si disponga di una struttura dati grafo de�nita in modoragionevole, 
ioè dotata di pro
edure per:
• la 
reazione di un grafo vuoto;
• l'inserimento di nuovi nodi;
• l'inserimento di nuovi ar
hi (dati i nodi estremi);
• la ri
er
a di nodi (dato l'indi
e);
• la ri
er
a di ar
hi (dati gli indi
i dei nodi estremi).e pro
ederemo nella maniera più sempli
e e diretta:1. aprire il �le;2. 
ostruire un grafo vuoto;3. leggere il numero dei nodi;4. inserire il numero 
orretto di nodi nel grafo;5. leggere i pesi dei nodi: per 
ias
uno, 
er
are il nodo nel grafo e asse-gnargli il peso 
orretto;6. leggere gli ar
hi: per 
ias
uno, 
er
are i nodi estremi nel grafo e inserirel'ar
o nel grafo;7. leggere i 
osti degli ar
hi: per 
ias
uno, 
er
are l'ar
o nel grafo eassegnargli il 
osto 
orretto;8. 
hiudere il �le;9. restituire il grafo.Nel 
odi
e seguente per 
hiarezza si sono eliminati i 
ontrolli relativi al-l'esito delle operazioni di apertura del �le (fopen), lettura (fs
anf) e ri
er
adei token (FindString). 7



grafo *LoadGraph (
har* nomefile){ FILE *f;grafo *G;
har s[LENGTH℄;int NumNodi, i, j;nodo *N1, *N2;ar
o *A;int 
osto, peso;f = fopen(nomefile,"r");G = CreaGrafo();// Cer
a il numero dei nodi (token "n")FindString(f,"n");// Ignora il ":=" e legge il numero dei nodifs
anf(f,"%*s %d",&NumNodi);// Inseris
e i nodi nel grafofor (i = 1; i <= NumNodi; i++) {N1 = 
reanodo(i);ins_nodo(N1,G);}// Cer
a i pesi dei nodi (token "w")FindString(f,"n");// Ignora il ":=" e legge i pesi dei nodi// (sfruttando la 
onos
enza del loro numero)fs
anf(f,"%*s");for (i = 1; i <= NumNodi; i++) {fs
anf(f,"%d %d",&j,&peso);N1 = trova_nodo(j,G);N1.peso = peso;}// Cer
a l'insieme degli ar
hi (token "A") e ignora il ":="FindString(f,"A");fs
anf(f,"%*s");// S
orre gli ar
hi fino al ";" e li inseris
e nel grafofs
anf(f,"%s",s);while (ss
anf(s,"(%d,%d)",&i,&j) == 2) {N1 = trova_nodo(i,G);N2 = trova_nodo(j,G);A = 
reaar
o(N1,N2); 8



ins_ar
o(A,G);fs
anf(f,"%s",s);}// Cer
a i 
osti degli ar
hi (token "
") e ignora il ":="FindString(f,"
");fs
anf(f,"%*s");// S
orre gli ar
hi fino al ";" e li inseris
e nel grafofs
anf(f,"%s",s);while (ss
anf(s,"[%d,%d℄",&i,&j) == 2) {fs
anf(f,"%d",&
osto);A = trova_ar
o(i,j,G);A.
osto = 
osto;fs
anf(f,"%s",s);}f
lose(f);return G;} Il 
odi
e pre
edente può essere reso un po' più e�
iente se si può dare pers
ontato 
he ogni nodo abbia un peso e ogni ar
o un 
osto. In tal 
aso, infatti,il 
i
lo di 
reazione dei nodi potrebbe essere fuso 
on quello di lettura dei pesie il 
i
lo di 
reazione degli ar
hi 
on quello di lettura dei 
osti. Se il grafo nonè enorme, la lettura dei dati ha s
arso impatto sul tempo di ese
uzione delprogramma, per 
ui tali ottimizzazioni sono super�ue. Conviene però farlese si hanno forti indizi del 
ontrario.
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