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L. Lopriore Esercizi C++
ESERCIZI SVOLTI}

Esercizion. 1

Una Ruot a € divisa in spicchi, ciascuno dei quali puo essere opaco o trasparente. Le operazioni che
possono essere effettuate su una ruota sono le seguenti:

* Ruota r()
Costruttore di default, che inizializza una ruotBormata da un solo spicchio. Tale spicchio € tra-
sparente.

* Ruota r(n)
Costruttore che inizializza una ruetdormata dan spicchi. Tali spicchi sono trasparenti.

* Ruota rl(r)
Costruttore di copia, che inizializza una ruotacol valore della ruota.

e rl=r
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della ruota ristltado quello della ruota
r.

e r.rendi Qpaco(s)
Operazione che rende opacateesimo spicchio della ruota

* r.rendi Trasparent e(s)
Operazione che rende trasparentsdesimo spicchio della ruota

* r.sei Qpaco(s)
Operazione che ritornase los—esimo spicchio della ruotae opaco, @ altrimenti.

e r.gira(p)
Operazione che gira la ruatain avanti dip posizioni (cioe, il primo spicchio diventa p+1)—
esimo, il secondo spicchio diventq g+2) —esimo, e cosi via).

e r 1. sovrapponi (r)
Operazione che modifica la ruata sovrapponendo a ciascuno spicchia diil corrispondente
spicchio della ruota. La sovrapposizione di due spicchi e trasparente se ambedue tali spicchi so-
no trasparenti, altrimenti la sovrapposizione & opaca. La rudeve avere lo stesso numero di
spicchi della ruotal.

* r.spicchi(m
Operazione che modifica la ruatan modo tale che essa diventi compostandgicchi. Se ini-
zialmenter hapiu di mspicchi, 'operazione elimina gli spicchibassi numeri d’ordine. Se ini-
zialmenter hameno di mspicchi, I'operazione aggiunge nuovi spicchiz@d numeri d’ordine; tali
nuovi spicchi sono trasparenti. Se inizialmentea esattamenta spicchi, I'operazione lascia la
ruota inalterata.

* ~Ruota()
Distruttore.

* La soluzione di alcuni esercizi comprende una funzione nai n, che ha I'unico scopo di permettere I'esecuzione delle
principali funzionalita del tipo di dati astratti definito nell’esercizio stesso.

1 programmi inclusi in questa dispensa hanno valore esclusivamente didattico. Essi sono stati verificati con cura, ma non
sono garantiti per nessuno scopo specifico. Gli autori non si assumono nessuna responsabilita riguardo ad essi.
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e cout <<r
Operatore di uscita per il tipo Ruot a. L'uscita ha la forma seguente:
<10> - - XXXK- X- X-
Le parentesi angolate racchiudono il numero degli spicchi che compongono la, nlia&attere
‘-’ rappresenta uno spicchio trasparente, ed il caratteragpresenta uno spicchio opaco.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&tot a, definito dalle precedenti speci-
fiche, in modo tale che sia possibile concatenare le operazemwii Qoaco(), rendi Traspa-
rente(), gira(), sovrapponi () e spicchi(); esempioir 1. spi cchi (n). sovrapponi (r). Fare
ricorso ad una rappresentazione della ruota a lista.

Soluzione

/******************************************************************************

* Ruot a. h *

******************************************~k~k**********************************/

class Ruota {
publi c:
friend ostream% operator<<(ostrean®, const Ruota&);
enum st at oDi Spi cchi o { TRASPARENTE, OPACC};
Ruota(int = 1);
Ruot a( const Ruot a&);
Ruot a& oper at or =(const Ruot a&);
Ruot a& rendi Opaco(int);
Ruot a& rendi Trasparente(int);
i nt sei Opaco(int s) const;
Ruota& gira(int);
Ruot a& sovr apponi (const Ruot a&);
Ruot a& spi cchi (int m;
~Ruot a();
private:
class Spicchio {
friend class Ruot a;
friend ostream& operator<<(ostrean®, const Ruotag&);
st at oDi Spi cchi o st at o;
Spi cchi o *prossino;
publi c:
Spi cchi o(statoDi Spi cchio st = TRASPARENTE, Spicchio *pr = 0)
stato(st), prossinmo(pr) {}
1
i nt quanti;
Spi cchi o* ul ti no;
Spi cchi o0& operator[](int) const;
void contrai (int);
voi d espandi (int);

s

/******************************************************************************

* Ruot a. cp *

******************************************************************************/

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude "Ruot a. h"

voi d errore(const char* s)

{

cerr << "Ruota: " << s << '\n’;
exit(1l);
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Ruot a: : Spi cchi o0& Ruota::operator[](int s) const

Spicchio *p = ultino;

for (int i =0; i <s; i++4)
p = p->prossino;
return *p;
}
void Ruota::contrai(int n)
{
Spicchio *p = ulti np->prossi no;
Spicchio *q = p->prossino;
for (int i =0; i <n; i++) {
g = p->prossino;
del ete p;
p =0
ul ti mo->prossim = p;
quanti -= n;
}
voi d Ruota::espandi (i nt n)
{
Spi cchio *prinmo = ul tinmo->prossino;
Spicchio *p = ultino;
for (int i =0; i <n; i++) {
Spi cchio *gq = new Spi cchi o;
p- >prossim = q;
p =4q
ultim = p;
ul ti mo- >prossino = prino;
quanti += n;
}

Ruot a: : Ruot a(i nt n)

if (n <=0)
errore("Di mensione di ruota negativa o nulla");
ultim = new Spicchi o;
Spi cchio* p = ultino;
for (int i =1; i <n; i++t) {
p- >prossi mo = new Spi cchi o;
p = p->prossino;

p- >prossinmo = ultino;

quanti = n;
}
Ruot a: : Ruot a(const Ruota& t)
{
quanti = t.quanti;
Spi cchio* q = t.ultino;
ultinm = new Spicchio(g->stato);
Spi cchio* p = ultino;
for (int i =0; i < quanti - 1; i++) {
g = g->prossino;
p- >prossi mo = new Spi cchi o(Qg->stato);
p = p->prossino;
p- >prossinmo = ultino;
}
Ruot a& Ruot a: : operat or =(const Ruota& t)
{
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if (this 1= &) {

Spi cchio* p = ulti

Spi cchio* q = ItlnD >pr ossi no;

for (int i =0; i < quanti; i++) {
del ete p;
p_qv i
g = Q- >prossi no;

}

gquanti = t.quanti;

g =t.ultino;

ultinm = new Spicchio(qg->stato);

p = ultino;

for (i =0; i < quanti - 1; i++) {
g = Q->prossino;
p- >prossi mo = new Spi cchi o(g->stato);
p = p->prossino;

}

p->prossim = ultino;

return *this;

}

Ruot a& Ruot a: : rendi Qpaco(int s)
(*this)[s %quanti].stato = OPACQ
return *this;

}

Ruot a& Ruot a: : rendi Trasparente(int s)

(*this)[s %quanti].stato = TRASPARENTE;
return *this;

}

i nt Ruota::seiOQpaco(int s) const

return (*this)[s % quanti].stato == OPACO

Ruot a& Ruota::gira(int p)

{
(int i = quanti - (p %quanti); i >0; i--)
ultinm = ultino->prossino;
return *this;
}
Ruot a& Ruot a: : sovrapponi (const Ruota& t)
if (quanti !'= t.quanti)
errore("Sovrapposi zione di ruote di dinensioni diverse");
el se
Spi cchio* p = It|
Spi cchio* q = ultlnD
for (int i = 0; i < quanti; i++)

p->stato = (p->stato == TRASPARENTE
&& (- >stato == TRASPARENTE) ? TRASPARENTE : OPACO

p = p->prossino;
g = Q- >prossi no;
}
return *this;
}
Ruot a& Ruot a: : spi cchi (int m
{
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if (m>0) {

if (quanti > m

contrai (quanti - m;

el se
if (quanti

<m

espandi (m - quanti);

return *this;

}
Ruot a: : ~Ruot a()
{
Spi cchio* p = ultino;
Spi cchio* g = ultinp->prossino;
for (int i =0; i < quanti; i++) {
del ete p;
p =40 )
g = Q->prossino;
quanti = 0;
}
ost ream& oper at or <<(ostreanm& os, const Ruota& r)
{
0s << "<" << r.quanti << "> ";
Ruot a: : Spi cchio* g = r.ul tinmo->prossino;
for (int i =0; i <r.quanti; i++)
0S << (g->stato == Ruota:: TRASPARENTE ? '-' : 'X);
g = Q- >prossi no;
return os;
}

Esercizi C++

/******************************************************************************

*

mai n. cp

*

******************************************************************************/

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Ruota. h"
voi d main()

const char Menu[]

“\tu (U) -

char conando;
do {

= "\ nConmandi disponibili:\n"

arl (r2) viene assegnato r2 (rl)\n"

per rendere opaco uno spicchio di r1 (di r2)\n"
per rendere trasparente uno spicchio di rl (di
per ruotare rl1 (r2)\n"

per sovrapporre r2 arl (rl1 ar2)\n"

per variare il nunmero di spicchi di r1 (di r2)\

r2)\n"

n"

per conoscere |lo stato di uno spicchio di rl1 (di r2)\n"

per un esenpio di concatenazione di operazion
esecuzi one del costruttore di copia\n"

per continuare con due nuove ruote\n"

per term nare\n";

cout << "Definisco due ruote rl e r2.\n";

cout << "Immetterne |a dinensione: ";

int n;

cin >> n;
Ruota ri1(n);
Ruota r2(rl);
cout << "r1:

<< rl << "\nr2: " << r2 <<’'\n"’

cout << Menu << "\ n\nComando? ";
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cin >> conando;
while (comando !'="‘" && conando !="~")

switch (comando) ({

case 'u': {
rli =r2;
br eak;
}

case 'U: {
rz =rl;
br eak;
}

case '0': {
int s;
cin >> s;
ri.rendi Opaco(s);
br eak;
}

case 'O : {
int s;
cin > s;
r2. rendi Opaco(s);
br eak;
}

case '"t': {
int s;
cin > s;
ri.rendi Trasparente(s);
br eak;
}

case 'T': {
int s;
cin > s;
r2.rendi Trasparente(s);
br eak;
}

case 'g': {
int s;
cin >> s;
rl.gira(s);
br eak;
}

case 'G: {
int s;
cin >> s;
r2.gira(s);
br eak;
}

case 's': {
int s;
r1.sovrapponi (r2);
br eak;
}

case 'S : {
int s;
r2. sovrapponi (ri);
br eak;
}

case 'p': {
int m
cin > m
rl.spicchi(m;
br eak;

case 'P': {
int m
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cin > m
r2.spicchi(m;
br eak;

case "{': {
int s;
cin > s;

Esercizi C++

cout << (rl.seiQpaco(s) ? "OPACO Nn" : "TRASPARENTE\n");

br eak;

case '}': {
int s;
cin > s;

cout << (r2.sei Qpaco(s) ? "OPACO Nn" : "TRASPARENTE\n");

br eak;

case '!I'": {

rl.rendi Opaco(1).rendi Trasparente(2).gira(l).spicchi(10);

br eak;

case ']': {
Ruota rr = rl;
cout << "Nuova ruota: " << rr << '\n';
br eak;

defaul t:
cout << "Comando non valido\n";

cout << "rl: " << rl << "\nr2: " << r2 << ’'\n’;

cout << "Comando? ";
cin >> conando;

} while (comando !'=""");
cout << "*\n";
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Esercizion. 2

Un Per cor so e formato da caselle, ciascuna delle quali pud assumere il colore bianco od il colore ne-
ro. Nel percorso transitano pedine bianche e pedine nere. Su ogni casella puo sostare o transitare ul
sola pedina alla volta, e solo se il colore di tale pedina € uguale al colore di quella casella. Quando ur
pedina arriva sull’'ultima casella, esce dal percorso. Le operazioni che possono essere effettuate su u
percorso sono le seguenti:

* Percorso p(N
Costruttore che inizializza un percorsdi lunghezza pari 8l caselle. Inizialmente, tutte le caselle
sono di colore bianco.

e Percorso p(N c)
Costruttore che inizializza un percorsdi lunghezza pari 8l caselle. Inizialmente, tutte le caselle
sono di colore.

* Percorso pl(p)
Costruttore di copia, che inizializza un percqssaol valore del percorsm

*pl=p
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del percorso rigultain quello del per-
corsop.

e p.imretti(c)
Operazione che causa I'immissione di una nuova pedina nel pepcdrale pedina ha coloke e
si porta nella casella piu avanzata possibile. L'immissione ha successo solo se la prima casella de
percors € vuota, ed ha colore Se una di queste condizioni non € verificata, 'operazione lascia
il percorso inalterato.

* p. canbi aCol ore(i)
Operazione che cambia il colore delaesima casella del percorso p, se tale casella € libera. Que-
sta operazione puo causare il movimento di una o piu pedine. Ciascun pedina si porta nella casell:
pit avanzata possibile.

* ~Percorso()
Distruttore.

e cout << p
Operatore di uscita per il tigeer cor so. L'uscita ha la forma seguente:
bbBBBNnBBNN\b
Il carattere b’ rappresenta una casella libera bianca, il carattén@ppresenta una casella libera
nera, il carattereB rappresenta una casella occupata da una pedina bianca, ed, infine, il carattere
‘N rappresenta una casella occupata da una pedina nera.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&r cor so, definito dalle precedenti
specifiche, in modo tale che sia possibile concatenare le operaametiti () e canbi aCol ore();
esempio:p. canbi aCol ore(i).imretti(c). Fare ricorso ad una rappresentazione del percorso ad
array.

.
Soluzione
/*****************************************~k~k~k**********************************

* Percorso. h *

*****************************************~k~k~k**********************************/
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enum col ore {BlI ANCO, NERG;

enum stato {LI BERA, OCCUPATA};

const int lunghezzabi Default = 10;

cl ass Percorso {

friend ostream& operator<<(ostream&, const Percorsog&);
class casella {

col ore col
stato st;
public:
casella(colore ¢ = BIANCO {col = c; st = LIBERA}
voi d canbi aCol ore() {col = (col == BIANCO ? NERO : Bl ANCO }

voi d occupa() {st = OCCUPATA}
void libera() {st = LIBERA;}
int sei Cccupata() const {return st == OCCUPATA;}
col ore qual eCol ore() const {return col;}
b
casella *cc;
int lunghezza;
int avanza(int);
public:
Percorso(int = lunghezzaDi Default, colore = Bl ANCO);
Per corso(const Percorso&)
Per cor so& oper at or =(const Percorso&)
Percorso& i mretti (col ore);
Per cor so& canbi aCol ore(int);
~Per corso();

b

/******************************************************************************

* Percorso. cp *

******************************************************************************/

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude "Percorso. h"

void errore(const char* s)
cerr << "Percorso: " << s << '\n’
exit(1);

int Percorso::avanza(int i)

{
for (int j =i + 1; j < lunghezza && !cc[]j].sei Cccupata() &&
cc[i].qual eColore() == cc[j].qual eColore(); j++)
retdrnj - 1
}

Per corso: : Percorso(int |ungh, colore c)

| unghezza = I ungh
cc = new casel |l a[l unghezza];
if (c == NERO
for (int i =0; i < lunghezza; i++)
cc[i]. cambi aCol ore();
}

Per corso: : Percorso(const Percorso& p)

[ unghezza = p.lunghezza;
cc = new casel |l a[l unghezza];
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(int i

= 0; i < lunghezza; i++)
cc[i] = p.c

cli];

Per corso& Percorso: : operat or=(const Percorso& p)

if (this !'= &p)
del ete[] cc;
| unghezza = p.lunghezza;
cc = new casell a[l unghezza] ;
for (int i = 0; i < lunghezza; i++)
cc[i] = p.cc[i];

return *this;

}

Percorso& Percorso::inmetti(colore c)

if ('cc[O].seiCQccupata() && cc[0].qual eColore() == c) {
int i = avanza(O0);
if (i < lunghezza - 1)
cc[i].occupa();

return *this;

}
Per cor so& Percorso: : canbi aCol ore(int i)
{
if (i <1]| i > lunghezza) errore("Numero di casella errato”);
--1;
if ('cc[i].seiCOccupata()) {
cc[i]. canblaCbIore()
for (int j =1 - 1; j >= 0 &% cc[j].seiCccupata() &&
cc[i].qual eColore() == cc[j].qualeColore(); j--) {
cc[j].libera();
int k = avanza(j);
if (k < lunghezza - 1)
cc[ k] . occupa();
return *this;
}

Per corso: : ~Percorso()

del ete[] cc;

ost ream& oper at or <<(ostream& o0s, const Percorso& p)

{
r (int i =0; i < p.lunghezza; i++)
if (p.cc[i].seiCccupata()) {
if (p.cc[i].qualeColore() == Bl ANCO
0s << 'B';
el se
0s << 'N;
el se {
if (p.cc[i].qualeColore() == Bl ANCO
0s << 'b’;
el se
0s << 'n’;
}
return os;
}
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/***'k'k*************************************************************************

« mai n. cp ¥

***'k'k*************************************************************************/

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Percorso. h"

voi d main()

const char Menu[] = "\nComandi disponibili:\n"
"\tu (U - a pl (p2) viene assegnato p2 (pl)\n"
"\tn (N) - per imettere una pedina nera in pl (in p2)\n"
"\tb (B) - per imettere una pedina bianca in pl (in p2)\n"
"\tc (C) - per canbiare il colore di una casella di pl (di p2)\n"
"\'tp - per un esenpio di concatenazione di operazioni su pl\n"
"\t~ - per continuare con due nuovi percorsi\n"
"\t - per termnare\n";

char conmando;
do {
cout << "Definisco due percorsi pl e p2.\n";
cout << "Immetterne |a dinensione: ";
int n;
cin > n;
Percorso pl(n, NERO);
Percorso p2(pl);
cout << "pl: " << pl << "\np2: " << p2 << ’\n’;
cout << Menu << "\ n\nComando? ";
cin >> comando;
whil e (comando !=

&& comando = '~")

switch (comando) ({

case 'u': {
pl = p2;
br eak;

case 'U: {
p2 = pl;
br eak;

case 'n’:
pl.imretti (NERO ;
br eak;

case 'N:
p2.imretti (NERO ;
br eak;

case 'b':
pl.inmmetti (Bl ANCO) ;
br eak;

case 'B':
p2.imretti ( Bl ANCO) ;
br eak;

}

case '¢': {
int i;
cin >> i;
pl. cambi aCol ore(i);
br eak;

case 'C: {
int i;
cin >> i;
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p2. cambi aCol ore(i);
br eak;
}
case 'p': {
int i;
cin > i;
pl. canbi aCol ore(i).canbi aCol ore(i + 1).imretti (NERO) ;
br eak;

defaul t:
cout << "Comando non valido\n";
}
cout << "pl: " << pl << "\np2: " << p2 << '\n’;
cout << "Comando? ";
cin >> conmando;

} while (comando !=""");
cout << "*\n";
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Esercizion. 3

Un Cont eni tore e in grado di contenere elementi in numero limitatadlaenza del contenitore).
Ciascun elemento ha un nome che consiste in una lettera dell’alfabeto. Piu elementi di un contenitore
possono avere lo stesso nome. Le operazioni che possono essere effettuate su un contenitore sono
seguenti:

Contenitore c()
Costruttore di default, che inizializza un contenitoravente capienza pari a 260 elementi. Tale
contenitore é vuoto.

Contenitore c(N
Costruttore che inizializza un contenit@ravente capienza pari aelementi. Tale contenitore e
vuoto.

Contenitore cl(c)
Costruttore di copia, che inizializza un contenitateol valore del contenitore

cl =c
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del contenitore ristiltedo quello del
contenitorec. La capienza dtl e resa pari a quella di

cC+=p
Operatore di assegnamento composto, che inserisce nel contenitbetemento avente nome
cC-=p

Operatore di assegnamento composto, che estrae dal contemiteigli elementi aventi nomg.
c %N

Operatore modulo, che ritorna un contenitore avente capiemzantenuto identico a quello del
contenitorec. Il numero di elementi contenuti endeve essere minore od ugualeNad

cl * c2

Operatore di moltiplicazione, che ritorna un contenitore con un elemento per ciascuno dei nomi di
elemento diversi presenti in entrambi i contenitdrie c2. La capienza del contenitore risultato

pari alla minore tra le capienzedi ec2.

cl/ c2

Operatore di divisione, che ritorna un contenitore con un elemento per ciascuno dei nomi di ele-
mento diversi presenti nel contenitaeche non sono presenti nel contenito?elLa capienza del
contenitore risultato é pari alla capienza di

c. capi enza()
Operazione che ritorna la capienza del contendore

c.quanti ()
Operazione che ritorna il numero degli elementi presenti nel conteaitore

~Cont eni tore()
Distruttore.

cout << c
Operatore di uscita per il tig@ont eni t or e. L'uscita ha la forma seguente:
<a:3, d:1, s:5>
In questo esempio, nel contenitarsono presenti tre elementi di nome ‘a’, uno di nome ‘d’ e cin-
gue di nome ‘s’.
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Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astratti Cont eni t or e, definito dalle prece-
denti specifiche.

Soluzione

/******************************************************************************

* Contenitore. h *

******************************************~k***********************************/

class Contenitore {
friend Contenitore operator*(const Contenitore, const Contenitore);
friend Contenitore operator/(const Contenitore, const Contenitore);
friend ostream% operator<<(ostrean® const Contenitore&);
i nt nunkEl em diversi, cap
int ee[26];
publi c:
Contenitore(int = 260);
/1 Contenitore(const Contenitore&)
/1 Contenitore& operator=(const Contenitore&)
Cont eni t or e& oper at or+=(char);
Cont eni t ore& operator-=(char);
Contenitore operator%int);
i nt capi enza() const {return cap;}
int quanti () const {return nuntl em}
/1 ~Contenitore();

s

/******************************************************************************

* Contenitore.cp *

*****************************************~k~k***********************************/

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude "Contenitore. h"

voi d errore(const char* s)

{

cerr << "Contenitore: \n';

exit(1l);

<< § <<

Contenitore::Contenitore(int N)

{
for (int i =0; i <= 25; i++)
ee[i] = 0;
nunkl em = di versi = 0;
cap = N;
}

Cont eni t ore& Cont eni tore::operator+=(char p)

i f (numEl em >= cap)
errore(" Capienza insufficiente");
if (p<’a || p>"2")
errore("None di elenmento errato”);
if (lee[p - "a ]++)

di ver si ++;
nuntEl emt+;
return *this;
}
Cont enitore& Contenitore::operator-=(char p)
{
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it (p<’a || p>"2")
errore("Nome di elenmento errato");
int i =p-"'a
it (ee[i]) {
numEl em = nunEl em - ee[i];
di versi--;
ee[i] = 0;
return *this;
}
Contenitore Contenitore::operator%int N
{
if (nunkElem> N)
errore ("Capienza insufficiente");
Contenitore c(*this);
c.cap = N
return c;
}

Contenitore operator*(const Contenitore cl, const Contenitore c2)

Contenitore c((cl.cap >= c2.cap) ? c2.cap : cl.cap);
for (int i =0; i <=25; i++) {
if (cl.ee[i] >0 & & c2.ee[i] > 0) {
c.ee[i] = 1;
c. nunkl em++;

c.diversi = c.nunEl em

}

return c;

}

Contenitore operator/(const Contenitore cl, const Contenitore c2)

Contenitore c(cl.cap + c2.cap);
for (int i =0; i <= 25; i++)
if (cl.ee[i] >0 & & c2.ee[i] == 0) {
c.ee[i] = 1;
c. nunkl em++;

}

c.diversi = c.nunEl em
}
return c;

}

ost ream& oper at or <<(ostreanm& os, const Contenitore& c)

{

int i =0;
0s << '<;
while (i < 25 & c.ee[i] == 0)

i ++;
if (c.ee[i] > 0) {

0s << char(i +'a") << '’ << c.eel[i];

while (++i <= 25)

if (c.ee[i])
0s << ", " << char(i +’a") <<’':’ << c.ee|i];

3)3 << "M
return os;

Esercizi C++

/******************************************************************************

* mai n. cp

*

******************************************************************************/

Febbraio 1999
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Esercizi C++

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude " Contenitore.h"

voi d main()

const char Menu[] = "\nComandi disponibili:\n"
"\tu (U - a cl (c2) viene assegnato c2 (cl)\n"
"\ti (I) - per inserire un elenmento in cl (in c2)\n"
"\te (E) - per estrarre elenenti da cl (da c2)\n"
"\tc (C) - per nodificare |la capienza di cl1 (di c2)\n"
"\tm(M - a cl (c2) viene assegnato cl * c2\n"
"\td (D) - a cl (c2) viene assegnato cl1 / c2\n"
"\tf - per informazioni su cl e c2\n"
"\t~ - per continuare con due nuovi contenitori\n"
"\t - per termnare\n";

char conmando;
do {
cout << "De

cout << "Immetterne |a dinensione: ";

int n;

cin > n;
Contenitore
Contenitore
cout << "cl
cout << Men
cin >> com
whil e (cona

finisco due contenitori cl e c2.\n";

cl(n);

c2(cl);

o " << el << "\nc2: " << €2 << '\’
u << "\ n\ nComando? ";

ndo;

ndo !'="‘" && comando !="~")

switch (comando) ({

case

ur |

cl = c2;
br eak;

case

U |

c2 = cl;
br eak;

}

case

i |

char p;
cin >> p;
cl += p;
br eak;

case

1|

char p;
cin >> p;
c2 += p;
br eak;

}

case

e {

char p;
cin >> p;
cl -=p;
br eak;

case

"E |

char p;
cin >> p;

Febbraio 1999
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cl =cl %i;
br eak;

case 'C: {
int i;
cin > i;
c2 =¢c2 %i;
break;

case 'm: {
cl =cl*
br eak;

case 'M: {
c2 =c¢l1 *
br eak;

case 'd': {
cl =c1/
br eak;

case 'D: {
c2 =c2/
br eak;

case '"f': {
cout << "Capienza di
<< "Elenenti in cl:
cout << "Capienza di c2:
<< "El enenti in c2:
br eak;

cl: " << cl.capienza() << '"\t’
" << cl.quanti() << ’'\n’;

" << c2.capienza() << "\t’
" << c2.quanti() << ’'\n’;

}
defaul t: {
cout << "Comando non valido\n";

}
}
cout << "cl: " << ¢l << "\nc2: "

cout << "Comando? ";
cin >> conando;

<< c2 << '\ n’;

} while (comando !'=""");
cout << "*\n";

Esercizi C++
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Esercizion. 4

Unalista di interi € formata da elementi a valore intero. Il peso di una lista di interi € dato dal numero
di elementi che la formano. Uara multipla € formata da al pill liste di interi. Le operazioni che
possono essere effettuate su una lista multipla sono le seguenti:

e ListaMiltipla m()
Costruttore di default, che inizializza una lista multipldnizialmente, tale lista multipla & vuota.

e ListaMiltipla m(n)
Costruttore che inizializza una lista multipla formatandeste di interi. Inizialmente, tali liste di
interi sono vuote.

e ListaMiltipla nil(n
Costruttore di copia, che inizializza una lista multylecol valore della lista multiplen

e Ml =m
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della lista multipla risdltat;n quello
della lista multiplam

* minserisci(i)
Operazione che inserisce un elemento a valore intemlla lista di interi a minor peso della lista
multiplam

* mestrai()
Operazione che estrae un elemento a valore intero dalla lista di interi a maggior peso della lista
multiplam e ritorna il valore di tale elemento.

* m+=n
Operatore di somma e assegnamento, che aggiugie di interi alla lista multiplan Tali liste di
interi sono vuote.

° m-=n
Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina dalla lista malgpldiste di interi aventi
peso maggiore.

e ~ListaMil tipla()
Distruttore.

e cout << m
Operatore di uscita per il tiga st aMil ti pl a. L'uscita ha la forma seguente:

[15] [2, 19] [1, 2, 1] [2, 4, 3]

Le parentesi quadre indicano una lista di interi. Le liste di interi vengono scritte secondo pesi cre-
scenti. In questo esempio, la lista multipla e formata da quattro liste di interi; la prima di tali liste
di interi € formata da un solo elemento avente valore 15.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astraitst aMil ti pl a definito dalle prece-
denti specifiche. Individuare eventuali situazioni di errore, e metterne in opera un corretto trattamen-
to.

Soluzione (a cura di F. Potorti)

/****'k'k************************************************************************

* Imh *

****'k'k************************************************************************/

Febbraio 1999 18



L. Lopriore

const int T = 10;

class ListaMultipla {
public:

friend ostream& operator<<(ostream&, const ListaMiltipla&);

ListaMul tipla(const int = 0);

Li staMul tipl a(const ListaMiltipla&);

Li staMul ti pl a& operator=(const ListaMiltipla&);
Li staMul ti pl a& i nserisci(const int);

int estrai();

Li staMul ti pl a& operator+=(const int);

Li staMul ti pl a& operator-=(const int);

~Li staMul ti pl a();

private:

}s

struct elem {
el em *next;
i nt val ue;

b

struct capolista {
elem *first;

i nt peso;
b
capolista lista [T];
int nliste;

voi d inizializza(const int n);

voi d copi a(const ListaMultipla& m;
voi d di struggi();

void ordina();

Esercizi C++

/******************************************************************************

*

Imcp

*

******************************************************************************/

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude "I mh"

void errore(char *nessaggi o)

cerr << "ListaMultipla: " << messaggio << endl;
exit(1);

void ListaMiltipla::ordina()

{

}

for (int i =1; i <nliste; i++) {
capolista cl =lista[i];
int p = cl.peso;
int j =i - 1
while (p < lista[j].peso) {
lista[j + 1] = lista[j];
if (--j < 0) break;

lista[j + 1] = cl;

voi d ListaMultipla::inizializza(const int n)

{

for (int i =0; i <n; i++) {
lista[i].peso = O;
lista[i].first = NULL;

nliste = n;
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}
Li staMul tipla::ListaMul tipla(const int n)
if (n <0
errore("la dinmensione della lista multipla e negativa");
if (n>T)
errore("la dinmensione della lista multipla eccede il nassinm");
inizializza(n);
}
void ListaMultipla::distruggi()
{
for (int i =0; i <nliste; i++)
while (lista[i].first !'= NULL) {
elem*e = lista[i].first->next;
delete lista[i].first;
lista[i].first = e;
}

ListaMul tipla::~ListaMultipla()

di struggi ();

void ListaMultipla::copia(const ListaMiltipla& m

{
inizializza(mnliste);
for (int i =0; i <nliste; i++) {
for (elem*ne = mlista[i].first; me !'= NULL; ne = ne->next) {
elem*e = new el em
e->val ue = ne->val ue;
e->next = lista[i].first;
lista[i].first = e;
lista[i].peso = mlista[i].peso;
}

ListaMul tipla::ListaMultipla(const ListaMultipla& nm

copi a(m;

Li staMul tipl a& ListaMultipl a::operator=(const ListaMiltipla& m

if (this !'= &m {
di struggi ();

copi a(m;

return *this;

}

Li staMul ti pl a& ListaMul tipla::inserisci(const int i)

if (nliste == 0)

errore("non ci sono liste");
elem*e = new el em
e->val ue = i;
e->next = lista[0].first;
lista[0].first = e;
lista[0].peso +=i;
ordi na();
return *this;
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int ListaMultipla::estrai()

{
if (nliste == 0)
errore("non ci sono liste");
elem*e = lista[nliste - 1].first;
if (e == NULL)
errore("la lista piu leggera e vuota");
int i = e->val ue;
lista[nliste - 1].first = e->next;
del ete e;
lista[nliste - 1].peso -=i
ordi na();
return i;
}
Li staMul tipl a& ListaMultipl a::operator+=(const int n)
if (n <0
errore("il numero di liste da aggiungere e' negativo");
if (nliste +n >T)
errore("la dinmensione della lista multipla eccede il massinm");
for (int i =nliste; i <nliste + n; i++) {

lista[i].peso = O;
lista[i].first = NULL;

nliste += n;
ordi na();
return *this;

}
Li staMul tipl a& ListaMultipl a::operator-=(const int n)
{
if (n <0
errore("il numero di liste da togliere non pud essere negativo");
if (n > nliste)
errore("la dimensione della lista multipla diventa negativa");
for (inti = nliste - n; i < nliste; i++)
while (listali].first 1= NULL) {
elem *e = listal[i].first->next;
delete listal[i].first;
lista[i].first = e;
nliste -= n;
return *this;
}

ostream& operator<<(ostream& o0s, const ListaMultipla& m)

for (inti=0; i< m.nliste; i++) {
OS << ll[ll;
for (ListaMultipla::elem *e = m.lista[i].first; e I= NULL; e = e->next) {
0s << e->value;
if (e->next != NULL)

0s << " "
}
0s << n]u;
if (i < m.nliste-1)
0s << " "
}
return os;
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Esercizion. 5

Unldentificatore & formato da una lettera maiuscola o minuscola dell’alfabeto e da un numero
intero compreso tra 0 e 9. Le operazioni che possono essere effettuate su un identificatore sono le s
guenti:

Identificatored()
Costruttore di default, che inizializza un identificatdr& ale identificatore & formato dalla lettera
‘A e dall'intero O.

Identificatored(c, n)
Costruttore che inizializza un identificatode Tale identificatore & formato dalla lettecae
dall'interon.

I dentificatored(n)
Costruttore di conversione, che consente di usaienurvunque occorre un identificatore. Il co-
struttore inizializza l'identificatord con la letteraA’ e I'intero n.

Identificatore di(d)
Costruttore di copia, che inizializza un identificatdtecol valore dell'identificatorel.

operator int(d)
Operatore di conversione, che consente di usare un identificatore ovunque occorre. un
L'operatore ritorna il numero dell'identificatooe

operator char (d)

Operatore di conversione, che consente di usare un identificatore ovunque occoha .un
L’operatore ritorna la lettera dell'identificatode

di =d

Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dell'identificatore risddtaton quello
dell'identificatored.

cout << d
Operatore di uscita per il tipadent i fi cat ore. L'uscita consiste nella lettera e nel numero che
formano l'identificatored. Esempio:

C3
cin>d

Operatore di ingresso per il tipalenti fi cat ore. L’'operatore legge il risultato dell’operatore di
uscita per il tipd denti fi cat or e.

~l dentificatore()
Distruttore.

Un Reci pi ent e € in grado di contenere un numero illimitato di identificatori. Le operazioni che pos-
sono essere effettuate su un recipiente sono le seguenti:

Reci pi ente s()
Costruttore di default, che inizializza un recipientelnizialmente, il recipiente non contiene i-
dentificatori.

Reci pi ent e s1(s)

Costruttore di copia, che inizializza un recipiestecol valore del recipients.

sl =s

Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del recipiente risulcato quello del reci-
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pientes.

* s.inserisci(d)
Operazione che inserisce l'identificatar@el recipientes.

* s.quanti (d)
Operazione che ritorna il numero di identificatori presenti nel recipseeteaventi valore.

e s.estrai(d)
Operazione che estrae dal recipienttutti gli identificatori aventi valord.

* ~Reci pi ente()
Distruttore.

Mediante il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astratienti fi cat or e, definito dalle prece-

denti specifiche. Utilizzare il tipbdenti fi cat or e per realizzare il tipo di dati astraReci pi ent e

in modo tale che sia possibile concatenare le operaiziseri sci () equanti (), e le operazioni

estrai () equanti (); esempics. i nseri sci (d).quanti (d). Individuare le eventuali situazioni di
errore, e metterne in opera un corretto trattamento.

Soluzione (a cura di C. Bernardeschi)

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <ctype. h>

class ldentificatore {
friend ostream% operator<<(ostrean®, const ldentificatoreg&);
friend istream& operator>>(istrean®, Identificatore&)

char lett;
int num
publi c:
Identificatore(char ¢ = "A, int n = 0)
{
if ((islower(c) || isupper(c)) & (0 <=n & n <= 9)) {
lett = c;
num = n;
el se {
lett ="' A;
num = 0;
}
Identificatore(int n)
lett = "A;
if (0 <=n&& n <=09)
num = n;
el se
num = 0;

/1l ldentificatore(const Identificatore&)
operator int() const

return num

}

operator char() const

{

return lett;

/1l ldentificatore& operator=(const ldentificatore&);
/1l ~ldentificatore();
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ost ream& oper at or<<(ostream& os, const ldentificatore& d)

char ¢ = '0" + num
0s << d.lett << ¢c;
return os;

}

i stream& operator>>(istrean& is, ldentificatore& d) {
char c;
if (1(is >> c¢))
return is;
if (!'(islower(c) || isupper(c))) {
is.clear(ios::failbit);
return is;

char c1

if (!(is.get(cl)))
return is;

int i =c¢cl1-"0

if (1(0<=i &&i <=9)) {
is.clear(ios::failbit);
return is;

d = Identificatore(c, i);
return is;
}
class Recipiente {
int vett[520];
int indice(char c, int j)

if (islower(c))

return (c - 'a') * 10 + j;
el se
return 260 + (¢ - "A) * 10 + j;
}
public:
Reci pi ent e()
{
for (int i =0; i < 520; i++)
vett[i] = O;

/1 Reci pi ente(const Reci pi ente&)
/1 Reci pi ent e& operat or =(const Reci pi ent e&)
Reci pi ente& inserisci(const Identificatore& d)

vett[indice(char(d), int(d))]++;
return *this;

int quanti(const ldentificatore& d)
return vett[indice(char(d), int(d))];
Lecipiente& estrai (const ldentificatore& d)
vett[indice(char(d), int(d))] = 0; return *this;

/! ~Recipiente();

{

Esercizi C++
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Esercizion. 6

Una Stri sci a e formata da caselle trasparenti o colorate, ed i possibili coloriBB@NDO e NERQ

Le caselle sono numerate a partire da 1. Le caselle bianche oceepanole posizioni della stri-
scia ai piu bassi numeri d’ordine, le caselle nere occugame-e le posizioni della striscia ai piu alti
numeri d’ordine. Le operazioni che possono essere effettuate su una striscia sono le seguenti:

e Striscia s()
Costruttore di default, che inizializza una strisciformata da una sola casella. Inizialmente, tale
casella e trasparente.

e Striscia s(n)
Costruttore che inizializza una strisg@dormata dan caselle. Inizialmente, tali caselle sono tra-
sparenti.

* Striscia sl(s)
Costruttore di copia, che inizializza una striscdacol valore della striscis.

* sl =75
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della striscia ristltaio quello della stri-
scias.

* s +=¢
Operatore di somma e assegnamento, che colora una casella trasparente dells. Stakcica-
sella assume il colore

e s +C
Operatore di somma, che ritorna la striscia ottenuta facendo assumere ilccatbiena casella
trasparente della striscia

* s-=¢
Operatore di sottrazione e assegnamento, che rende trasparente una caselladdetbosdri-
scias.

* S - C
Operatore di sottrazione, che ritorna la striscia ottenuta rendendo trasparente una casella di color
c della striscias.
e 5§ *=n
Operatore di prodotto e assegnamento, che amplia la stisggiungendo ad essacaselle tra-
sparenti.
e s /=n
Operatore di divisione e assegnamento, che riduce la stristiminando da essacaselle traspa-
renti.
* s %c
Operatore di modulo, che ritorna il numero di caselle di calatella striscias.
e ~Striscia()
Distruttore.
* cout <<'s
Operatore di uscita per il tig@ ri sci a. L'uscita ha la forma seguente:
[ BBB A NNNNN]|

| caratteri B' ed ‘N rappresentano caselle di col@ieANCO e NERQ, rispettivamente, il carattere ‘v
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rappresenta una casella trasparente.

e cin >> s
Operatore di ingresso per il tipo Stri sci a. L'operatore legge il risultato dell’operatore di uscita
per il tipoStri sci a.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&ttri sci a, definito dalle precedenti
specifiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto tratta-
mento.

Soluzione (a cura di F. Potorti)

#i ncl ude <i ostream h>
enum Col ore {BlI ANCO, NERG ;

class Striscia {
friend ostream operator<<(ostrean®, const Strisciag&);
friend istream% operator>>(istrean®, Striscia&);
int ccol[2], ctra;
publi c:
Striscia(int n = 1)

ccol [BIANCO = ccol [NERQ = 0;
if (n >0) ctra = n;
el se ctra = 0;
Striscia& operator+=(Col ore c)
if (ctra > 0) {
ctra -= 1;
ccol[c] += 1;

return *this;

}
Striscia operator+(Col ore c) const
{
Striscia retval (*this);
return (retval += c);
}

Striscia& operator-=(Col ore c)

if (ccol[c] > 0) {
ccol[c] -= 1;
ctra += 1;

return *this;
}

Striscia operator-(Colore c) const

Striscia retval (*this);
return (retval -= c);

Striscia& operator*=(int n)
if (n>0)
ctra += n;
return *this;
Striscia& operator/=(int n)
if (n>0)

if ((ctra-=n) <O0)ctra = 0;
return *this;
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i nt operator%Colore c) const

{
return ccol[c];
}
b
ost ream& oper at or<<(ostream& os, const Striscia& s)
{
int i;
os << '[";
for (i =0; i < s.ccol[BIANCO; i++)
0s << 'B';
for (i =0; i < s.ctra; i++)
0S << "N
for (i =0; i < s.ccol[NERQ; i++)
0os << "N ;
0s << '1’";
return os;
}
i stream& operator>>(istrean& is, Striscia& s)
{
char c;
int stato = 1;
Striscia tnp(0);
if (1(is >> c¢))
return is;
if (c!="1")
is.clear(ios::failbit);
return is;
}
while (is.get(c))
switch (c¢) {
case 'B':
if (stato > 1) {
is.clear(ios::failbit);
return is;
}
tnp. ccol [ Bl ANCOl += 1;
br eak;
case M
if (stato > 2)
is.clear(ios::failbit);
return is;
stato = 2;
tnp.ctra += 1,
br eak;
case 'N:
stato = 3;
tnp. ccol [ NERQ += 1;
br eak;
case ']’:
s = tnp;
return is;
defaul t:
is.clear(ios::failbit);
return is;
I
return is;
}
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Esercizion. 7

Un Dado havalore intero compreso tra 1 e 6. Le operazioni che possono essere effettuate su un dado
Sono | e seguenti:

 Dado d()
Costruttore di default, cheinizializzaun dado d. Inizialmente, tale dado ha valore 1.

« Dado d1(d)
Costruttore di copia, che inizializza un dado d1 col valore del dado d.

e Dado d(n)
Costruttore di conversione, che consente di usare un i nt ovungue occorre un dado. Il costruttore
inizializzaun dado d col valoreinteron.

e operator int(d)
Operatore di conversione, che consente di usare un dado ovungue occorre un i nt . L’operatore ri-
torna il valore del dada.

e dl =4d
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del dado ridtltaion quello del dada.

« ~Dado()
Distruttore.

Un Lanci oD Dadi € in grado di contenere un numero limitato di dadi. Le operazioni che possono es-
sere effettuate su un lancio di dadi sono le seguenti:

e Lanci oD Dadi c()
Costruttore di default, che inizializza un lancio di dadiale lancio di dadi puo contenere al piu
un numero di dadi pari al valore dell'intero costanttdnizialmente, il lancio di dadi non contiene
dadi.

e Lanci oD Dadi cl1(c)
Costruttore di copia, che inizializza un lancio di dadcol valore del lancio di dadi

* Lanci oD Dadi c(n)
Costruttore di conversione, che consente di usareumvungque occorre un lancio di dadi. Il co-
struttore inizializza un lancio di dadi Tale lancio di dadi puo contenere al piwadi. Inizial-
mente, il lancio di dadi non contiene dadi.

e operator int(c)
Operatore di conversione, che consente di usare un lancio di dadi ovunque occonte un
L’'operatore ritorna la somma dei valori dei dadi che formano il lancio dicdadi

* cl=c
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del lancio di dadi ristltaio quello del
lancio di dadk.

e Cc +=d
Operatore di somma e assegnamento, che aggiunge itidaldancio di dadc.

[ c -=
Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina iddddblancio di dadc.

e c% d
Operatore di modulo e assegnamento, che elimina dal lancio di tlgtii dadi aventi valore pari
al dadod.
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. Ic
Operatore di negazione logica, che ritornail numero di dadi contenuti nel lancio di dadi c.
* cout << ¢
Operatore di uscita per il tipo Lanci oD Dadi . L'uscita consiste nei valori dei dadi che formano il
lancioc, in ordine crescente, separati da virgole e racchiusi tra parentesi graffe. Esempio:
{1, 1, 1, 4, 5}

In questo esempio, il lancio & formato da cinque dadi, ed i primi tre hanno valore 1.

* ~Lanci oD Dadi ()
Distruttore.

Mediante il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrBtlo, definito dalle precedenti specifi-
che. Utilizzare il tipoDado per realizzare il tipo di dati astrattanci oD Dadi . Individuare le even-
tuali situazioni di errore, e metterne in opera un corretto trattamento.

Soluzione (a cura di F. Potorti)

#i ncl ude <i ostream h>
enum { FACCE = 6};

cl ass Dado {
int faccia;
publi c:
Dado(int n = 1)
{
faccia =1 + (n - 1) % FACCE;

}
/1 Dado(const Dado&);
operator int() const

return faccia;

}
/! Dado& operat or=(const Dado&);
/1 ~Dado();

1

cl ass Lanci oDi Dadi {
friend ostream% operator<<(ostrean®, const Lanci oD Dadi &);
static const int M
i nt dadi [ FACCE] ;

i nt maxdadi ;
i nt ndadi;
int |ancio;
publi c:
Lanci oDi Dadi (unsigned int n = M : maxdadi (n), ndadi (0), I|ancio(0)
if (n <0
maxdadi = O;
for (int i = 0; i < FACCE;, i++)
dadi[i] = O;

}
/1 Lanci obDi Dadi (const Lanci oDi Dadi &) ;
operator int() const

return | ancio;

}
/1 Lanci oDi Dadi & oper at or =(const Lanci oDi Dadi &) ;
Lanci oD Dadi & oper at or +=(const Dado& d)

if (ndadi < maxdadi) {

Febbraio 1999 29



L. Lopriore

++dadi [ d] ;
++ndadi ;
| anci o += d;

return *this;
}
Lanci oDi Dadi & oper at or-=(const Dado& d)
if (dadi[d] > 0) {
--dadi [d];
--ndadi ;
lancio -= d;

return *this;

}
Lanci oDi Dadi & oper at or %=(const Dado& d)
{

lancio -=int(d) * dadi[d];
ndadi -= dadi[d];
dadi[d] = 0;

return *this;

}

int operator!() const

{
return ndadi;

}

/1 ~Lanci obi Dadi () ;

s

const int LancioDi Dadi:: M= 10;

ost ream& oper at or <<(ostreanm& os, const Lanci oD Dadi & 1)
{
0s << ' {’;
int primp = 1;
for (int f =0; f < FACCE;, f++)
for (int i =0; i <l.dadi[f]; i++) {
if (prino)
prino = 0;
el se
0os << ", ",
0s << f;

0s << '}’
return os;

Esercizi C++
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Esercizion. 8

UniInsieneD Interi e formato da interifiversi compresi tra O etk 1, conN minore o uguale al
numero di bit che formano Urong i nt. Le operazioni che possono essere effettuate su un insieme
di interi sono le seguenti:

InsieneD Interi d()
Costruttore di default, che inizializza un insieme di intierdinizialmente, tale insieme di interi &
vuoto.

InsieneD Interi di(d)
Costruttore di copia, che inizializza un insieme di indércol valore dell’insieme di inted.

operator int(d)
Operatore di conversione, che consente di usare un insieme di interi ovunque ocdatre un
L’operatore ritorna la somma degli interi che formano l'insieme di idteri

di=d
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dell'insieme di interi rigidltedm quello
dell'insieme di interd.
d += i
Operatore di somma e assegnamento, che inserisce lintaiBinsieme di interd.
d-=i
Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina I'intait’insieme di interd.
cout << d
Operatore di uscita per il tigansi eneD | nt eri . L'uscita consiste nei valori degli interi che for-
mano l'insieme di interd, in ordine crescente, separati da virgole e racchiusi tra parentesi graffe.
Esempio:
{1, 3, 8, 14}

~I nsi emeDi Interi ()
Distruttore.

Un Col | ezi one & formata da insiemi di interi in numero limitato ¢{lienza della collezione). Le
operazioni che possono essere effettuate su una collezione sono le seguenti:

Col | ezi one c()
Costruttore di default, che inizializza una collezien@vente capienza pari al valore dell'intero
costanteM Inizialmente, tale collezione e vuota.

Col | ezi one c(m
Costruttore che inizializza una collezioneavente capienzen Inizialmente, tale collezione e
vuota.

Col | ezi one c1(c)
Costruttore di copia, che inizializza una colleziariecol valore della collezione.

operator int(c)
Operatore di conversione, che consente di usare una collezione ovunque occore. un
L’operatore ritorna la somma degli interi che formano gli insiemi di interi contenaiti in

cl =c
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della collezione ristlaio quello della
collezionec.
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c +=d
Operatore di somma e assegnamento, che inserisce I'insieme di mddd collezione.
° C -=

Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina lI'insieme ddidtdla collezione.
* cout << ¢
Operatore di uscita per il tipool | ezi one. L'uscita consiste nei valori degli insiemi di interi che
formano la collezione. Esempio:

{1, 3, 8, 14} {1} {0, 3, 5}

In questo esempio, il secondo insieme della collezione e formato da un solo intero avente valore

e ~Col | ezi one()
Distruttore.

Mediante il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrbttsi eneDi | nteri, definito dalle prece-
denti specifiche. Utilizzare il tipo nsieneD Interi per realizzare il tipo di dati astratti
Col | ezi one. Individuare le eventuali situazioni di errore, e metterne in opera un corretto trattamento.

Soluzione (a cura di F. Potorti)

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

class InsieneDilnteri {
friend ostream operator<<(ostrean®, InsieneDiiInteri);
enum {N = 8 * sjzeof(long int)};
long int insiene;
int sommg;
publi c:
InsienmebDilnteri()

{
insieme = somma = 0;
operator int() const
return sonmmg;
}
InsienmeDilnteri & operator+=(int i)
if (i >>08& i <N& (insieme & 1L << i) == 0) {
insieme |[= 1L << i;
somma += i ;
return *this;
InsienmeDilnteri & operator-=(int i)
if (i >>08& i <N& (~insieme & 1L << i) == 0) {
insieme & ~(1L << i);
somma -= i;

return *this;

}
int operator==(InsieneDilnteri idi) const {
return (insiene == idi.insiene);

}
b
ostream& operator<<(ostrean& os, InsieneDi Interi idi)
{

OS << 1{1;
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int i =0;
unsigned long int k = idi.insieng;
for (55) {
if (k &1)
0s << i;
if ((k >=1) == 0)
br eak;
el se
os << ", ",

0s << '},
return os;

}

cl ass Col | ezi one {
static const int M
int size;
int contents;
I nsienebDilnteri *c;
public:
Col l ezione(int n = M
{
size = contents = O;
if (n>0)
¢ = new InsieneDiInteri[size = n];

Col | ezi one(const Col | ezi one& cc);
operator int() const;

Col | ezi one& operat or=(const Col | ezi one& cc);
Col | ezi one& operator+=(InsiemeDiInteri idi)

{

if (contents < size)
c[contents++] = idi;
return *this;

Col | ezi one& operator-=(InsieneDiInteri idi);
friend ostream& operator<<(ostream const Collezione&);

~Col | ezi one()

if (size > 0)
delete [] c;

}
s

const int Collezione:: M= 10;

Col I ezi one: : Col | ezi one(const Col | ezi one& cc)

size = cc.si ze;
contents = cc.contents;

if (size > 0)
¢ = new InsiemeDiInteri[size];
for (int i =0; i < contents; i++)

c[i] = cc.c[i];

Col I ezi one: : operator int() const

{
int retval = 0;
for (int i =0; i < size; i++)
retval += c[i];
return retval;
}

Col | ezi one& Col | ezi one: : operat or=(const Col | ezi one& cc)

{
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if (&c !'= this) {
if (size !'= cc.size) {
if (size > 0)
delete [] c;
size = cc.size

if (size > 0)
¢ = new InsienmeDiInteri[size];
}
contents = cc.contents;
for (int i =0; i < contents; i++)
c[i] = cc.c[i];
return *this;
}
Col | ezi one& Col | ezi one: : operator-=(InsienmeDiInteri idi)
{
for (int i = contents - 1; i >=0; i--)
if (c[i] ==idi) {
while (++i < contents)
c[i - 1] =c[i];
br eak;
return *this;
}

ost ream& oper at or <<( ostream& os,

{

if (cc.contents > 0)
0s << cc.c[0];

const Col |l ezi one& cc)

for (int i =1; i < cc.contents; i++)
0s << ' ' << cc.clil];
return os;

Esercizi C++
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Esercizion. 9

Un B enent o haun peso di tipo intero e uno stato TRASPARENTE od CPACQ. Le operazioni che posso-
no essere effettuate su un elemento sono le seguenti:

e Henento e()
Costruttore di default, che inizializza un elemento e. Inizialmente, tale elemento e trasparente ed
ha peso 0.

e Henento e(s, n)
Costruttore che inizializza un elememrtdnizialmente, tale elemento ha state pes.

* Henento el(e)
Costruttore di copia, che inizializza un elemesitaol valore dell’elemente.

e el =¢e
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dell'elemento risedtaton quello
dell’'elementce.

* recente()
Operazione che ritorna il valore che I'elemento creato piu di recente possedeva al momento della
sua creazione.

* e.peso()
Operazione che ritorna il peso dell’elemeato

e e.stato()
Operazione che ritorna lo stato dell’elemeato

e cout << e
Operatore di uscita per il tipg erment 0. L'uscita specifica lo statoT* per trasparente ed per
opaco, ed il peso dell’elemento, separati dal caratterEsempio:
T: 100

e cin > e
Operatore di ingresso per il tifg enent o. L'operatore legge il risultato dell’operatore di uscita
per il tipoE erent o.

* ~H enent o()
Distruttore.

Uno St ackDi El enenti € in grado di contenere elementi in numero limitateqaicita dello stack
di elementi). Le operazioni che possono essere effettuate su uno stack di elementi sono le seguenti:

* StackD H enenti t()
Costruttore di default, che inizializza uno stack di elemenéivente capacita pari al valore
dell'intero costant® Inizialmente, tale stack di elementi & vuoto.

 StackD H erenti t(n)
Costruttore che inizializza uno stack di elemendivente capacita pariraelementi. Inizialmente,
tale stack di elementi € vuoto.

e StackD Henenti t1(t)
Costruttore di copia, che inizializza uno stack di elementol valore dello stack di elemenmti

e tl1 =1t
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dello stack di elementi risuétatoquello
dello stack di elementi.
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t. push()

Operazione che inserisce nello stack di elementi t un elemento avente valore pari a valore che
I'elemento creato piu di recente possedeva al momento della sua creazione. L'operazione opera it
accordo con la strategia LIFO.

* t.push(e)
Operazione che inserisce nello stack di elementin elemento avente valore pari al valore
dell’elementoe. L'operazione opera in accordo con la strategia LIFO.

o t.pop(s)
Operazione che estrae dallo stack di elemeiritprimo elemento di state e ritorna il valore di
tale elemento. L’'operazione opera in accordo con la strategia LIFO.

e t.top(s)
Operazione che ritorna il valore del primo elemento di statdello stack di elementi.
L’operazione opera in accordo con la strategia LIFO.

* t.vuoto()
Operazione che ritorna l'intero 1 se lo stack di elemeativuoto, e 0 altrimenti.

* t.pieno()
Operazione che ritorna l'intero 1 se lo stack di elenteatpieno, e 0 altrimenti.

* ~StackD H enenti ()
Distruttore.

Mediante il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrattment o, definito dalle precedenti spe-
cifiche. Utilizzare il tipo di dati astrattiEl enento per realizzare il tipo di dati astratti
StackD H enenti facendo ricorso ad una rappresentazione dello stack di elamentiay. Indivi-
duare le eventuali situazioni di errore, e metterne in opera un corretto trattamento.

Soluzione (a cura di F. Potorti)

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

voi d errore(const char *s);

class El enento {
publi c:
enumstato_t {invalid, T, G;
private:
static stato_t ult_st;
static int ult_p;
stato_t st;
int p;
publi c:
El emento(stato_t stato = T, int peso = 0) : st(stato), p(peso)

ult_st = st;
ult _p =p;

El ement o(const El enento& e) : st(e.st), p(e.p)

ult_st = st;
ult_p = p;

static El enento recente()

if (ult_st == invalid)
errore("nessun el enento creato”);
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return El enento(ult_st, ult_p);

int peso() const

return p;
stato_t stato() const
{

return st;
}

s

cl ass StackDi El ementi {
static const int M
int size;
int Ttop;
int Cbottom
El ement 0 *st ack;
voi d copi a(const StackDi El enenti & s);

public:
StackDi El enenti(int n = M
{
if (n>0)
stack = new El enento[size = n];
el se
size = 0;
Ttop = O;

Gbottom = size - 1;

}
St ackDi El enenti (const StackDi El ementi & s)

if ((size = s.size) > 0)
stack = new El enent o si ze];
copi a(s);

St ackDi El ementi & operator=(const StackDi El ementi &) ;
voi d push(El enento = El emento: :recente());

El ement o pop(El enento::stato_t);

El emento top(El enento::stato_t) const;

int vuoto() const

return (size == 0 || Obottom- Ttop + 1 == size);
int pieno () const

return (size == 0 || Ttop > Cbhotton);
~St ackDi El enenti () {

if (size > 0)

delete [] stack;

}
}s

int Elemento::ult_p;
El emento::stato_t Elenento::ult_st = Elenento::invalid,
const int StackDi El enenti:: M= 10;
void errore(const char *s)
cerr << "StackDi Elenmenti: " << s << endl;
exit(1);

ost ream& oper at or <<(ostream& os, const El enmento& e)

0S << ((e.stato() == Elenento::T) ? "T:" : "Q") << e.peso();
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return os;

}

i stream& operator>>(istrean& is, Elenmento& e)

{

El emento::stato_t s;
i nt peso;
char c;
if (1(is >> c¢))
return is;
switch (c¢) {
case 'T':
s = Elenento:: T;
case 'O :
s = Elenento:: G
defaul t:
is.clear(ios::failbit);
return is;

}

if (lis.get(c))
return is;

if (c!="
is.clear(ios::failbit);
return is;

if (is >> peso)
e = Elenento(s, peso);
return is;

}

voi d StackDi El ementi:: copia(const StackDi El ementi & s)

for (Ttop = 0; Ttop < s.Ttop; Ttop++)
stack[ Ttop] = s.stack[Ttop];

for (CGbottom = size - 1; Cbottom > s. Cbottom OCbottom-)

stack[ Cbotton] = s.stack[ Gbotton;
}

St ackDi El enenti & St ackDi El enenti : : oper at or=(const StackDi El enenti & s)

if (this = &s) {
if (size != s.size) {
if (size > 0)
delete [] stack;
if ((size = s.size) > 0)
stack = new El enent o[ si ze];

copi a(s);
return *this;
}
voi d StackDi El erenti:: push(El enento e)
if (pieno())
errore("push: stack pieno");
if (e.stato() == Elenento::T)
stack[ Ttop++] = e;
el se
stack[ Cbottom -] = e;
}

El emento StackDi El ementi:: pop(El enento::stato_t s)

{ if (s == Elenento::T) {
if (Ttop == 0)
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errore("pop: nessun el enento trasparente");
return stack[--Ttop];

el se {
if (Cbottom == size-1)
errore("pop: nessun el enento opaco");
return stack[++Cbottoni;

}

El ement o StackDi El ementi::top(El emento::stato_t s) const

if (s == Elenento::T) {
if (Ttop == 0)
errore("top: nessun el enento trasparente");
return stack[Ttop - 1];

el se {
if (Cbottom == size - 1)
errore("top: nessun el enento opaco");
return stack[ Gbottom + 1];

Esercizi C++
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ALTRI ESERCIZI

Esercizion. 10

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astratti Per cor so, definito dalle specifiche
dell’Esercizio n. 2. Ipotizzare che il numero di caselle di un percorso non superi il numero dei bit che
formano un ong i nt. Fare ricorso ad una rappresentazione del percorso a vettore di bit.

Esercizion. 11

Un Doppi oSt ack € formato da due stack di caratteri, che chiameremo stack di lato destro e stack di
lato sinistro. Ciascuno stack ha capacita illimitata. Le operazioni che possono essere effettuate su ul
doppio stack sono le seguenti:

* Doppi oSt ack d()
Costruttore di default, che inizializza un doppio stéck

* Doppi oSt ack d1(d)
Costruttore di copia, che inizializza un doppio stétkol valore del doppio stack

e dl =4d
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del doppio stack risultaio quello del
doppio stackl.

* d.push(t, c)
Operazione che inserisce il caratteneello stack di late del doppio stacK.

e d.pop(t, n)
Operazione che estraecaratteri dallo stack di latodel doppio stack, e ritorna l'ultimo caratte-
re estratto (gli altri caratteri estratti sono pertanto persi).

e d.muovi(t, n, r)
Operazione che estraecaratteri dallo stack di latoe li inserisce nell'altro stack del doppio stack
d. Il parametra specifica se i caratteri vengono inseriti nello stesso ordine @) o nell’'ordine
inverso ¢ = 1) a quello di estrazione.

e d.caratteri(t)
Operazione che ritorna il numero di caratteri contenuti nello stack di ebdoppio stacH.

* ~Doppi oSt ack()
Distruttore.

e cout << d
Operatore di uscita per il tif@ppi oSt ack. L'uscita ha la forma seguente:
<'‘gwerty", "asd'>
In questo esempio, lo stack di lato sinistro del doppio stawkntiene in tutto sei caratteri, il ca-
rattere ‘q’ € stato inserito per primo ed il carattere 'y’ e stato inserito per ultimo; lo stack di lato
destro contiene in tutto tre caratteri, il carattere ‘a’ € stato inserito per primo ed il carattere ‘d’ &
stato inserito per ultimo.

e cin>d
Operatore di ingresso per il tidooppi oSt ack. L'operatore legge il risultato dell’operatore di
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uscita per il tipo Doppi oSt ack.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astratti Doppi oSt ack, definito dalle prece-
denti specifiche. Fare ricorso ad una rappresentazione del doppio stack alista.

Esercizion. 12

Un Si st ema € formato da risorse, in numero limitato dtgacita del sistema). Ciascuna risorsa ha un
nome, che consiste in una stringa di caratteri. Una risorsa puo essere libera od occupata. Le operazit
ni che possono essere effettuate su un sistema sono le seguenti:

e Sistema s(M
Costruttore che inizializza un sistermaavente capacita pariMrisorse. Inizialmente, il sistema
non contiene risorse.

e Sistema sl(s)
Costruttore di copia, che inizializza un sistestizol valore del sistems.

e sl =s
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del sistema risLiitato quello del sistema
s. La capacita ds1 e resa pari a quella sli

* s.aggi ungi (c)
Operazione che aggiunge una risorsa di nonaé sistemas. Tale risorsa € libera. L’'operazione
fallisce se il sistema gia contiene un numero di risorse pari alla propria capacita. L'operazione fal-
lisce inoltre se il sistema gia contiene una risorsa di rorh®perazione ritorna in caso di suc-
cesso @ in caso di fallimento.

* s.occupa(n)
Operazione che occupareisorse del sistemsche sono libere da piu tempo. A parita di tempo,
'operazione occupa le risorse in ordine alfabetico. L'operazione fallisce se nel sistemnavi
sono almena risorse libere, nel qual caso nessuna risorsa viene occupata. L’operazioné ritorna
in caso di successaodan caso di fallimento.

* s.libera(n)
Operazione che libera terisorse del sistems che sono occupate da piu tempo. A parita di tem-
po, 'operazione libera le risorse in ordine alfabetico. L'operazione fallisce se nel sistemavi
sono almena risorse occupate, nel qual caso nessuna risorsa viene liberata. L'operazione ritorna
1 in caso di successadan caso di fallimento.

* s.contiene(c)
Operazione che verifica se il sistesiaontiene una risorsa di nomeSe la verifica ha successo,
I'operazione ritornd, altrimenti I'operazione ritorné.

* s.seilibera(c)
Operazione che verifica se il sistemaontiene una risordébera di nomec. Se la verifica ha suc-
cesso, I'operazione ritorria altrimenti I'operazione ritorné.

e s.elimna(c)
Operazione che elimina la risorsa libera di nantal sistema. L'operazione fallisce se il siste-
ma non contiene una risorsa di nom® se tale risorsa € occupata. L'operazione ritarimacaso
di successo @ in caso di fallimento.
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e ~Sistema()
Distruttore.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astratti Si st ena, definito dalle precedenti
specifiche.

Esercizion. 13

Un Anbi ent e € in grado di contenere un numero illimitato di elementi aventi valore intero maggiore
di 0. Le operazioni che possono essere effettuate su un ambiente sono le seguenti:

e Anbiente m()
Costruttore di default, che inizializza un ambiant&ale ambiente & vuoto.

* Anbiente nmi(n
Costruttore di copia, che inizializza un ambierteol valore del’ambienten

e M =m
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore delllambiente risuitaton quello
dell’ambientem

* minserisci(i)
Operazione che inserisce nellambientan nuovo elemento avente valarel’operazione falli-
sce sangia contiene un elemento avente valara tal caso, I'inserzione non viene effettuata.

* mestrai Tenpo()
Operazione che estrae dall'ambientkelemento inserito da piu tempo, e ritorna il valore di tale
elemento. L'operazione fallisce s& vuoto; in tal caso, 'operazione ritorda

* mestrai Val ore()
Operazione che estrae dall’ambientBelemento avente il valore piu basso, e ritorna tale valore.
L'operazione fallisce smé vuoto; in tal caso, I'operazione ritorda

* maquanti ()
Operazione che ritorna il numero degli elementi contenuti nell’ammente

* ~Anbi ent e()
Distruttore.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrattbi ent e, definito dalle precedenti
specifiche. Associare al valore di ciascun elemento di un ambiente due puntatori, che chiameremc
puntatore di valore € puntatore di tempo. | puntatori di valore degli elementi di uno stesso ambiente
collegano tali elementi in una lista, la lista dei valori, nella quale gli elementi sono ordinati secondo i
loro valori. | puntatori di tempo collegano gli elementi in una lista, la lista dei tempi, nella quale gli
elementi sono ordinati secondo i loro tempi di inserzione.

Esercizion. 14

UnaR ga e formata da caselle numerate a partire da 1. Il numero delle caselle che formano una riga €
detto ladimensione della riga. Tale dimensione deve essere maggiore od uguale ad 1. Ciascuna ca-
sella e colorata, ed i possibili colori SOBICANCO, ROSSO @ ALLO, VERDE e NERQ Le operazioni che
possono essere effettuate su una riga sono le seguenti:
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Rgar()
Costruttore di default, cheinizializzaunarigar formata daunasola caselladi colore Bl ANCO,

Rga r(n)
Costruttore cheinizializzaunarigar formatadan caselledi colore Bl ANOQ

Rgar(n, c)
Costruttore cheinizializzaunarigar formatadan caselledi colorec.

Rga ri(r)
Costruttore di copia, cheinizializzaunarigar 1 col valore dellarigar .

ri=r
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dellarigarisultator 1 con quello dellarigar .

ri +=r2
Operatore di somma e assegnamento, che aggiunge alarigar1 un numero di caselle pari ala di-
mensione dellarigar 2. Le caselle aggiunte hanno i piu alti numeri d’ordine e cdbreICQ

ri-=r2
Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina dallalriga numero di caselle pari alla
dimensione della rige2. Le caselle eliminate sono quelle aventi i piu bassi numeri d’ordine.

ri % r2

Operatore di modulo e assegnamento, che aggiunge caselle alla oigdimina caselle dalla riga
r1in modo tale chel abbia dimensione pari alla dimensione 2li Ser 1 ha gia dimensione pari
alla dimensione di 2, 'operatore lascial inalterata. In caso di aggiunta di caselle, tali caselle
aggiunte hanno i piu alti numeri d’ordine e col@&eWNCQ. In caso di eliminazione di caselle, le
caselle eliminate sono quelle aventi i piu bassi numeri d’ordine.

r % n

Operatore di modulo e assegnamento, che aggiunge caselle all@ rdianina caselle dalla riga

in modo tale che abbia dimensione pari ad Ser ha gia dimensione pari &gl I'operatore lascia

r inalterata. In caso di aggiunta di caselle, tali caselle aggiunte hanno i piu alti numeri d’ordine e
coloreBl ANQQ In caso di eliminazione di caselle, le caselle eliminate sono quelle aventi i piu bassi
numeri d’ordine.

ri +r2

Operatore di somma, che ritorna la riga ottenuta aggiungendo allalriga numero di caselle
pari alla dimensione della rige2. Le caselle aggiunte hanno i piu alti numeri d’ordine e colore
Bl ANCO,

rr-r2

Operatore di sottrazione, che ritorna la riga ottenuta eliminando dallalriga numero di caselle
pari alla dimensione della rige2. Le caselle eliminate sono quelle aventi i piu bassi numeri
d’ordine.

rli %r2

Operatore modulo, che ritorna la riga ottenuta aggiungendo caselle altd mgaliminando ca-
selle dalla riga 1 in modo da ottenere una riga avente dimensione pari alla dimensiopeSk
r 1 ha dimensione pari alla dimensione dj I'operatore ritorna il valore dil. In caso di aggiunta
di caselle, tali caselle aggiunte hanno i piu alti numeri d’ordine e cBI@™OO. In caso di elimi-
nazione di caselle, le caselle eliminate sono quelle aventi i piu bassi numeri d’ordine.

r %n
Operatore modulo, che ritorna la riga ottenuta aggiungendo caselle aleorigjaninando caselle
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dalarigar in modo da ottenere unariga avente dimensione pari ad n. Ser ha dimensione pari ad

n, 'operatore ritorna il valore di. In caso di aggiunta di caselle, tali caselle aggiunte hanno i piu
alti numeri d’ordine e colorgl ANQQ In caso di eliminazione di caselle, le caselle eliminate sono
quelle aventi i piu bassi numeri d’ordine.

e r.colora(i, c)
Operazione che assegna il colorallai —esima casella della riga

* r.dimensione()
Operazione che ritorna la dimensione della riga
* ~Rga()
Distruttore.
* cout <<r
Operatore di uscita per il tig® ga. L'uscita ha la forma seguente:
[B, V, BB B R G G N
| caratteri B, ‘R, ‘G, 'V ed ‘N rappresentano una casella di col@eNdO, RSSO, A ALLO
VERDE e NERQ, rispettivamente.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&tga, definito dalle precedenti specifi-
che. Si faccia ricorso ad una rappresentazione delladigaray. Si individuino le eventuali situa-
zioni di errore, e se ne metta in opera un corretto trattamento.

Esercizion. 15

Uno Scaf f al e contiene al pitN scatole, numerate a partire da 1. Ciascuna scatola puo contenere al
piu 5 sfere colorate, ed i possibili colori SOBICANCO, RSSO, A ALLO, VERDE e NERO Una scatola

non puo mai contenere due o piu sfere dello stesso colore. Le operazioni che possono essere effettue
su uno scaffale sono le seguenti:

o« Scaffale s()
Costruttore di default, che inizializza uno scaffalénizialmente, lo scaffale non contiene scatole.

e Scaffale s(r)
Costruttore che inizializza uno scaffaleontenente scatole vuote.

» Scaffal e sl1(s)
Costruttore di copia, che inizializza uno scaftalecol valore dello scaffals.

e sl =5
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dello scaffale risaltatm quello dello
scaffales.

* s.aggiungi ()
Operazione che aggiunge una scatola vuota allo scaffale

e s.togli()
Operazione che toglie dallo scaffalda scatola contenente il minor numero di sfere. A parita di
numero di sfere, 'operazione toglie la scatola avente piu basso numero d’ordine. L'operazione ri-
torna il numero di sfere contenute nella scatola tolta.

e s.togli (i)
Operazione che toglie la-esima scatola dallo scaffale L’'operazione ritorna il numero di sfere
contenute in tale scatola.
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s +=¢
Operatore di somma e assegnamento, che inserisce una sfera di colore ¢ nella prima scatola dello
scaffale s. Se tale scatola gia contiene una sfera di calpfeperatore lascia lo scaffale inaltera-
to.

S -=
Operatore di sottrazione e assegnamento, che estrae la sfera dc aiddiee prima scatola dello
scaffales. Se tale scatola non contiene una sfera di calpfeperatore lascia lo scaffale inalte-
rato.

s.scanbia(i, j)
Operazione che scambia il contenuto dellasima scatola con quello dejlaesima scatola dello
scaffales.

s.contiene(i, ¢)
Operazione che ritorna 1 seilaesima scatola dello scaffalecontiene una sfera di colocg e 0
altrimenti.

~Scaffal e()
Distruttore.

cout <<'s
Operatore di uscita per il tipgcaf f al e. L'uscita ha la forma seguente:
[RNI, [G, [BRGW
Le parentesi quadre indicano una scatola. | caraBefiR, ‘G, 'V ed ‘N rappresentano una sfera
di coloreBl ANCO, RCSSO, @ ALLO, VERDE e NERQ rispettivamente.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&taf f al e, definito dalle precedenti
specifiche. Fare ricorso ad una rappresentazione che utilizzi un vettore di bit per ciascuna scatola. S
individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto trattamento.

Esercizion. 16

Un Paese € formato da strade, ciascuna delle quali & dotata di lampioni per l'illuminazione. Ciascun
lampione puo essere funzionante o guasto. Le operazioni che possono essere effettuate su un pae
sono le seguenti:

Paese p()

Costruttore di default, che inizializza un papstizialmente, il paese é privo di strade.
Paese pl(p)

Costruttore di copia, che inizializza un papsecol valore del paese

pl =p

Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dello paese risultato quello del paese
p.
p. nuovasSt rada(s, n)

Operazione che aggiunge una nuova strada di soah@aese. La strada & dotata dilampioni,
inizialmente tutti funzionanti.

p. | anpi oneQuast o(s, i)
Operazione che registra il guasto déHesimo lampione della stradalel paese.
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* p.lanpioneRi parato(s, i)
Operazione cheregistralariparazione dello i —esimo lampione della stradalel paese.

* ~Paese()
Distruttore.

e cout << p
Operatore di uscita per il tigeaese. L'uscita ha la forma seguente:
Garibaldi, 24 [2, 3, 6]
Mazzini, 12
Le strade vengono elencate in ordine alfabetico. Le parentesi quadre contengono I'elenco dei lam:-
pioni guasti. In questo esempio, il paese ha due strade: via Garibaldi con 24 lampioni, dei quali
sono guasti il secondo, il terzo ed il sesto; e via Mazzini con 12 lampioni tutti funzionanti.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&tese, definito dalle precedenti speci-

fiche. Si definisca in modo appropriato e si realizzi il tipo di dati asBatada, e si rappresenti un

paese mediante una lista di strade. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in
opera un corretto trattamento.

Esercizion. 17

Un Pal azzo e formato da piani numerati a partire da O (il piano terra). Il piano terra presenta porta e

finestre, gli altri piani solamente finestre. Le finestre di un dato piano sono numerate a partire da 1.
Ciascuna finestra ha vetri e persiane, e le persiane possono venire aperte o chiuse solo se i vetri sol
aperti. Le operazioni che possono essere effettuate su un palazzo sono le seguenti:

* Pal azzo p()
Costruttore di default, che inizializza un palazzéormato dal solo piano terra, che presenta la
sola porta. Inizialmente, la porta € chiusa.

* Palazzo p(V, M f)
Costruttore che inizializza un palazgali V+1 piani. Ogni piano escluso il piano terra presenta
finestre. Il piano terra presental finestre e la porta, che € collocataf #esima posizione (cioé
dopo la {- 1) —esima finestra). Inizialmente, la porta, i vetri e le persiane delle finestre sono chiusi.

* Pal azzo pl(s)
Costruttore di copia, che inizializza un palapzocol valore del palazzp.

*pl=p
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore dello palazzo ripultada quello del pa-
lazzop.
* p.apriVetri(n, s)
Operazione che apre i vetri dedtaesima finestra del piamodel palazzg.
e p.chiudiVetri(n, s)
Operazione che chiude i vetri deflaesima finestra del pianodel palazzg.
* p.apriPersiana(n, s)
Operazione che apre le persiane deHasima finestra del piamodel palazzg.
* p. chiudi Persi ana(n, s)
Operazione che chiude le persiane dellasima finestra del pianodel palazzg.
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p.apri Porta()
Operazione che apre la porta del palazzo p.

* p. chiudi Porta()
Operazione che chiude la porta del palazzo p.
[ ) p += n
Operatore di somma e assegnamento, che aprei vetri di tutte le finestre del piano n del palazzo p.
° p -= n
Operatore di sottrazione e assegnamento, che chiude i vetri di tutte le finestre del piano n del pa-
lazzo p.

* ~Pal azzo()
Distruttore.

* cout << p

Operatore di uscita per il tipo Pal azzo. L'uscita ha la forma seguente:

[VP, VP, Vp, WP, \p, VP

[vP, VP, T, vP, VP, VP
Le parentesi quadre indicano un piano. | caratteriV, ‘p’, ‘P, ‘t’ e ‘T’ rappresentano un vetro
chiuso, un vetro aperto, una persiana chiusa, una persiana aperta, una porta chiusa ed una pot
aperta, rispettivamente. In questo esempio, il palazzo presenta al piano terra la porta e 5 finestre, ¢
primo piano 6 finestre. Al piano terra, la porta é collocata in terza posizione (dopo la seconda fine-
stra) ed e aperta. Tutte le finestre del piano terra hanno vetri chiusi e persiane aperte. Al primo
piano, tutte le finestre hanno vetri aperti, e le persiane sono alternativamente chiuse e aperte.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrati azzo, definito dalle precedenti
specifiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto tratta-
mento.

Esercizion. 18

UnaCant i na contiene scatole di bottiglie di vino. Tutte le bottiglie di una data scatola contengono
vino della stessa annata. Le operazioni che possono essere effettuate su una cantina sono le seguent

e Cantina c()
Costruttore di default, che inizializza una cantindnizialmente, la cantina & vuota.

e Cantina cl(c)
Costruttore di copia, che inizializza una cantinacol valore della cantina

e cl=c
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della cantina risdltatm quello della
cantinac.

* C.aggi ungi Scatol a(a, n)
Operazione che aggiunge alla cantnana scatola contenentéottiglie di vino di annata.
* c.togli Scat ol a(a)

Operazione che toglie dalla cantinda scatola contenente il minor numero di bottiglie di vino di
annataa, e ritorna tale numero di bottiglie.

e c.togli Scatol a()
Operazione che toglie dalla cantinda scatola contenente il minor numero di bottiglie di vino, e
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ritornatale numero di bottiglie.

* c.quanteBottiglie(a)
Operazione cheritornail numero di bottiglie di vino di annataa contenute nella cantinac.

* c.quanteBottiglie()
Operazione cheritornail numero di bottiglie di vino contenute nella cantinac.

e ~Cantina()
Distruttore.

* cout << ¢
Operatore di uscita per il tipo Cant i na. L'uscita ha la forma seguente:
[ 1986: 12, 1993: 18, 1995: 6]
In questo esempio, la cantinaontienecomplessivamente 12 bottiglie di vino del 1986, 18 botti-
glie di vino del 1993, e 6 bottiglie di vino del 1995.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrainti na, definito dalle precedenti
specifiche. Definire in modo appropriato e realizzare il tipo di dati as®attiol a, e rappresentare

una cantina mediante una lista di scatole. Individuare le eventuali situazioni di errore, e metterne in
opera un corretto trattamento.

Esercizion. 19

UnaCol onna é formata da uno o piu cubi, sovrapposti in ordine di dimensioni decrescenti. Le opera-
zioni che possono essere effettuate su una colonna sono le seguenti:

e Col onna c()
Costruttore di default, che inizializza una colonrfarmata da un solo cubo di dimensione 1.

e (ol onna c(d)
Costruttore che inizializza una colonm#ormata da un solo cubo di dimensia@he

e Colonna cl(c)
Costruttore di copia, che inizializza una colontiaol valore della colonna

e cl=c
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della colonna ristltedm quello della
colonnac.

e cl +c2
Operatore di somma, che ritorna una colonna formata dai cubi della calbrendai cubi della
colonnac?.

e cl- c2
Operatore di sottrazione, che ritorna la colonna ottenuta eliminando dalla colbnaati cubi
quanti sono quelli che formano la coloru®a | cubi eliminati sono quelli piu piccoli.

* ¢ %n
Operatore modulo, che ritorna la colonna ottenuta eliminando cubi dalla colomnzodo tale da

ridurla ad altezza pari@cubi. | cubi eliminati sono quelli piu piccoli. Se il numero dei cubi che
formanoc € minore o uguale ad I'operatore ritorna una colonna formata da tutti i cula.di

e cl +=c2
Operatore di somma e assegnamento, che aggiunge alla colongi della colonna2.
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e cl -=¢c2
Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina dalla colonna c1 tanti cubi quanti sono
quelli che formano la colonnac?2. | cubi eliminati sono quelli piu piccoli.

e c % n
Operatore di modulo e assegnamento, che elimina cubi dalla caloanmaodo tale da ridurla ad
altezza pari & cubi. | cubi eliminati sono quelli piu piccoli. Se il numero dei cubi che formano la
colonnac & minore o uguale ad I'operatore lascia inalterata.

e cl ==c2
Operatore di uguaglianza, che ritorna 1 se le colennec2 sono formate dagli stessi cubi, e 0
altrimenti.

e ~Col onna()
Distruttore.

* cout << ¢
Operatore di uscita per il tig@ol onna. L'uscita ha la forma seguente:
[ 10]
[ 14]
[ 22]
[30]
In questo esempio, la colonna e formata da 4 cubi. Tali cubi hanno dimensione 30, 22, 14 e 10, ri-
spettivamente.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrai onna, definito dalle precedenti
specifiche. Si faccia ricorso ad una rappresentazione della caldreay, € si rappresentino le di-
mensioni dei cubi mediante numeri interi. Si individuino le eventuali condizioni di errore, e se ne
metta in opera un corretto trattamento.

Esercizion. 20

Un Bosco e formato da alberi di eta massima pari a 20 anni. Le operazioni che possono essere effet:
tuate su un bosco sono le seguenti:

* Bosco b()
Costruttore di default, che inizializza un boscdnizialmente, il bosco non contiene alberi.
* Bosco b(t, n)
Costruttore che inizializza un bosiedormato dan alberi di eta pari & anni.
* Bosco bl(b)
Costruttore di copia, che inizializza un bosdocol valore del boschb.
* bl =0b
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del bosco risultatio quello del bosch.
 b.pianta(t)
Operazione che aggiunge un albero di eta pamani al bosc.
e b.pianta(t, n)
Operazione che aggiungealberi di eta pari & anni al boscd.
« b.abbatti(t)

Operazione che toglie dal boseautti gli alberi di eta maggiore o uguale anni, e ritorna il nu-
mero di tali alberi.
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b. quanti (t)
Operazione cheritornail numero di alberi del bosco b aventi eta maggiore od uguale anni.

* b.piantati ()
Operazione che ritorna il numero totale di alberi piantati nel basco

* b.abbattuti()
Operazione che ritorna il numero totale di alberi abbattuti nel bnsco

e piantati Tutti ()
Operazione che ritorna il numero di alberi complessivamente piantati in tutti i boschi.

e abbattutiTutti()
Operazione che ritorna il numero di alberi complessivamente abbattuti in tutti i boschi.

* ~Bosco()
Distruttore.

e cout << b
Operatore di uscita per il til@psco. L'uscita ha la forma seguente:
[120: 5, 12:10, 14:18]
In questo esempio, il bostocontiene 120 alberi di eta pari a 5 anni, 12 alberi di eta pari a 10 an-
ni, e 14 alberi di eta pari a 18 anni.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astra&tisco, definito dalle precedenti speci-
fiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto trattamento.

Esercizion. 21

Un Regi stro e in grado di contenere elementi a valore intero. Il numero di tali elementi & limitato,
ed e chiamato la capacita del registro. Ciascun elemento puo essere libero o bloccato. Le operazior
che possono essere effettuate su un registro sono le seguenti:

* Registro d()
Costruttore di default, che inizializza un regigdravente capacita pari a 10 elementi. Inizialmen-
te, il registro € vuoto.

* Registro d(N
Costruttore che inizializza un registicavente capacita pariNelementi. Inizialmente, il registro
e vuoto.

* Registro di(d)
Costruttore di copia, che inizializza un registiocol valore del registra.

e dl =d
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del redfistom quello del registra.

e d+=1
Operatore di somma e assegnamento, che inserisce nel rdgistelemento bloccato avente va-
lorei .

e d*=17r
Operatore di prodotto e assegnamento, che liberagémenti bloccati inseriti da piu tempo nel
registrod. Se il registro contiene menordelementi bloccati, I'operazione libera tali elementi.
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e d-=r
Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina dal registro d gli r elementi liberi inseriti da
pit tempo. Se il registro contiene meno dilementi liberi, 'operazione elimina tali elementi.

. ~d
Operatore di complemento, che ritorna il valore dell’elemento inserito da piu tempo nel kgistro
* d. pi eno()
Operazione che ritorna l'intero 1 se il regisdré pieno, e 0 altrimenti.
* d.vuoto()
Operazione che ritorna l'intero 1 se il regisdré vuoto, e 0 altrimenti.
* ~Registro()
Distruttore.
e cin>d
Operatore di ingresso per il tiegi st ro. L'ingresso ha la forma di un intero. Tale intero rappre-
senta il valore di un elemento bloccato che viene inserito nel registro

e cout << d
Operatore di uscita per il tigRegi st r 0. L'uscita ha la forma di un intero che rappresenta il valore
dell’elemento inserito da piu tempo nel registro

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&gi stro, definito dalle precedenti
specifiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto tratta-
mento.

Esercizion. 22

Un Canmi no € formato da posizioni numerate a partire da 1. Ciascuna posizione puo essere libera o
prenotata. Un pedone si sposta lungo il cammino nelle due direzioni di marcia possibili. Le operazio-
ni che possono essere effettuate su un cammino sono le seguenti:

e Camm no c()
Costruttore di default, che inizializza un camminéormato da due posizioni libere. Il pedone e
collocato sulla prima posizione.

e Camm no c(n)
Costruttore che inizializza un cammindormato dan posizioni libere. Il pedone e collocato sulla
prima posizione.

e Camm no cl(c)
Costruttore di copia, che inizializza un cammdrioccol valore del camminoe.

e cl=c
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del cammino ristiltaio quello del cam-
minoc.

e c % n
Operatore di modulo e assegnamento, che aggiunge posizioni al cammiabmina posizioni
dal cammina in modo tale che risulti formato dan posizioni. Tutte le posizioni diventano libe-
re. Il pedone si sposta sulla prima posizione.

e Cc +=s
Operatore di somma e assegnamento, che prerstadana posizione del cammino
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C. spost aPedone()

Operazione che sposta il pedone nel cammino c, sulla posizione prenotata piu vicina nelle due di-
rezioni. Tale posizione diventa libera. Se non vi sono posizioni prenotate, I'operazione lascia il
cammino inalterato.

~Cammi no()
Distruttore.

cin>>c

Operatore di ingresso per il tig@anmm no. L'ingresso ha la forma di un intero che rappresenta il
numero di posizioni del cammirwo L'operazione modifica in modo tale che esso risulti formato

da tale numero di posizioni. Tutte le posizioni sono libere. Il pedone si colloca sulla prima posi-
zione.

cout << c
Operatore di uscita per il tipg€anm no. L'uscita ha la forma seguente:
X-X- - - P--X--

Il carattere -’ rappresenta una posizione libera, il caratteredppresenta una posizione prenota-

ta, il carattereP rappresenta il pedone. In questo esempio, il cammino e formato da 12 posizioni,
delle quali sono prenotate la prima, la terza e la decima. Il pedone €& collocato sulla settima posi-
zione.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astratinm no, definito dalle precedenti
specifiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto tratta-
mento.

Esercizion. 23

Al Banco di un supermercato lavorano uno o piu commessi. | clienti formano un’unica coda. Le ope-
razioni che possono essere effettuate su un banco sono le seguenti:

Banco d()
Costruttore di default, che inizializza un banical quale lavora un solo commesso. Inizialmente,
tale commesso riposa.

Banco d(Q
Costruttore che inizializza un bandal quale lavoran@ commessi. Inizialmente, tutti i commes-
si riposano.

Banco di(d)

Costruttore di copia, che inizializza un baiidacol valore del banca.

di =d

Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del banco rigultato quello del bance.

d. successi vo(i)
Operazione che coinvolge Ie-esimo commesso del bandoTale commesso inizia a servire |l
successivo cliente in coda. Se non vi sono clienti in coda, il commesso riposa.

d.cliente()
Operazione che aggiunge un nuovo cliente al ban&z vi sono commessi liberi, il cliente viene
immediatamente servito da uno di tali commessi, altrimenti il cliente passa in coda.
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d +=n

Operatore di somma e assegnamento, che aggiunge n commessi a banco d. Se vi sono clienti in
coda, i nuovi commessi iniziano immediatamente a servirli, altrimenti riposano.

d-=n

Operatore di sottrazione e assegnamento, che toglie n commessi dal banco d. Tali commessi devo-
no essere liberi.

~Banco()
Distruttore.

cout << d
Operatore di uscita per il tipo Banco. L'uscita ha la forma seguente:
[ LRRLL]
In questo esempio, il banco ha cinque commessi, dei quali il secondo ed il terzo riposano, e gli al-
tri servono altrettanti clienti.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr8thco, definito dalle precedenti speci-
fiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto trattamento.

Esercizion. 24

Unad randol a ha un petalo trasparente ed i rimanenti petali colorati. | possibili coloriBs@hia0
ROSSO A ALLO e VERCE. Le operazioni che possono essere effettuate su una girandola sono le se-
guenti:

A randol a d()
Costruttore di default, che inizializza una girandbfmrmata da un solo petalo. Tale petalo e tra-
sparente.

G randol a d(n)
Costruttore che inizializza una girandeldormata dan petali. Il primo petalo e trasparente ed i
rimanenti petali hanno colo& ANCO

A randol a d1(d)

Costruttore di copia, che inizializza una girandtilacol valore della girandoleé

di=d

Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della girandola ridtlada quello della
girandolad.

d % n

Operatore di modulo e assegnamento, che sposta il petalo trasparente della girenaadenti di

n posizioni.

d %n

Operatore di modulo, che ritorna la girandola ottenuta spostando il petalo trasparente della giran-
dolad in avanti din posizioni.

d += ¢

Operatore di somma e assegnamento, che aggiunge alla giranaofetalo di colore nella po-
sizione successiva al petalo trasparente.

d+c

Operatore di somma, che ritorna la girandola ottenuta aggiungendo alla girdnaojaetalo di
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colore c nellaposizione successiva a petalo trasparente.

d-=c

Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina dalla girandola d il petalo di colore c piu vi-
cino alla posizione del petalo trasparente.

d-c

Operatore di sottrazione, che ritorna la girandola ottenuta eliminando dalla girdrnidoédalo di
colorec piu vicino alla posizione del petalo trasparente.

~@d randol a()
Distruttore.

cout << d
Operatore di uscita per il tip@ r andol a. L'uscita ha la forma seguente:
[ - RRGRW]
Il carattere -’ rappresenta il petalo trasparente, che viene sempre indicato per primo. | caratteri
‘B,'R, ‘G e 'V rappresentano petali di coloBt ANCO ROSSO @ ALLO e VERDE, rispettivamente.
In questo esempio, la girandola ha tre petali rossi, uno giallo e due verdi.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&itr andol a, definito dalle precedenti
specifiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto tratta-
mento.

Esercizion. 25

Un Segnapunti € in grado di registrare i risultati del lancio di due dadi. Le operazioni che possono
essere effettuate su un segnapunti sono le seguenti:

Segnapunti d()

Costruttore di default, che inizializza un segnapdnti segnapunti € in grado di mantenere trac-

cia di quale é il risultato registrato piu di recente. Inizialmente, il segnapunti non contiene alcuna
registrazione.

Segnapunti d(R

Costruttore di default, che inizializza un segnapdnti segnapunti € in grado di mantenere trac-
cia di quali sono glIRrisultati registrati piu di recente. Inizialmente, il segnapunti non contiene al-
cuna registrazione.

Segnapunti di(d)

Costruttore di copia, che inizializza un segnapdnhiol valore del segnapunti

di=d

Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del segrdipooii quello del segnapurti
d+=p

Operatore di somma e assegnamento, che registra nel segddptistiltatop di un nuovo lancio

di dadi.

d-=p

Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina dal segriaprimégistrazioni di tutti i
lanci di dadi aventi risultatp.

d % n

Operatore di modulo e assegnamento, che elimina dal segnaeinéigistrazioni dei risultati de-
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gli n lanci di dadi piu recenti, com <= R Sen vale 0, 'operatore elimina dal segnapuhtutte
le registrazioni in esso contenute.

~Segnapunti ()
Distruttore.

cin>>d
Operatore di ingresso per il ti@@gnapunti . L'ingresso ha la forma di un intero che rappresenta
il risultato di un nuovo lancio di dadi. Tale risultato viene registrato nel segnadpunti

cout << d
Operatore di uscita per il tiggegnapunt i . L'uscita ha la forma seguente:
[2->1, 4->3, 12->2]
In questo esempio, il risultato 2 & stato ottenuto una volta, il 4 € stato ottenuto tre volte, e il dodici
due volte.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&tgnapunt i , definito dalle precedenti
specifiche. Fare ricorso ad una rappresentazione del segnapunti ad array che dia luogo ad una reali
zazione efficiente dell’'operatore di uscitx). Individuare le eventuali situazioni di errore, e metter-

ne in opera un corretto trattamento.

Esercizion. 26

Un Pavi nent o € formato da mattoni bianchi o colorati, ed i possibili colori SRE&S0, A ALLO e
VERDE. | mattoni sono disposti in righe. Le operazioni che possono essere effettuate su un pavimento
sono le seguenti:

Pavi ment o d()
Costruttore di default, che inizializza un pavimemformato da un solo mattone bianco.

Pavi rento d(N M
Costruttore che inizializza un pavimertdormato daN righe diMmattoni ciascuna. Inizialmente,
tutti i mattoni sono bianchi.

Pavi ment o d1(d)
Costruttore di copia, che inizializza un pavimedtaol valore del pavimenta.

di =d
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del pavidiecho quello del pavimenth

d.colora(i, j, ©)

Operazione che coloraj# esimo mattone dellai —esima riga del pavimentb Il mattone assume

il colorec. L'operazione fallisce se tale mattone non & bianco. L'operazione ritorna un’indicazione
di successo (1) o fallimento (0).

d.colora(j, c)

Operazione che colorajit-esimo mattone di ciascuna riga del pavimehtdali mattoni assumo-

no il colorec. L'operazione fallisce se uno o piu di tali mattoni non & bianco. L’operazione ritorna
un’indicazione di successo (1) o fallimento (0).

d.coloraR ga(i, c)

Operazione che colora tutti i mattoni deleesimariga del pavimento d. Tali mattoni assumono il

colore c. L'operazione fallisce se uno o piu di tali mattoni non & bianco. L'operazione ritorna
un’indicazione di successo (1) o fallimento (0).
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° d += J
Operatore di somma e assegnamento, che rende bianco il j —esimo mattone di ciascuna riga del pa-
vimentod.

e d *= |
Operatore di prodotto e assegnamento, che rende bianchi tutti i mattoni-@ésiiaa riga del pa-
vimentod.

* d %c
Operatore di modulo, che ritorna un intero pari al numero dei mattoni di cotielgpavimental.

e ~Pavi ment o()
Distruttore.

e cout << d
Operatore di uscita per il tigeavi ment o. L’'uscita ha la forma seguente:

- - GR

VVVYV

- -V -
Il carattere -’ rappresenta un mattone bianco, i carattgti “G e ‘V rappresentano mattoni di
coloreRG8SO, A ALLO e VERDE, rispettivamente. In questo esempio, il pavimento é formato da 3
righe di 4 mattoni ciascuna, e tutti i mattoni della seconda riga sono di vERDE

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&tvi nent o, definito dalle precedenti
specifiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto tratta-
mento.

Esercizion. 27

Un Tri angol o & formato da caselle organizzate in linee numerate a partire da *esiana linea
contienei caselle. Ad esempio, in un triangolo a tre linee, la prima linea contiene una casella, la se-
conda linea contiene due caselle, e la terza tre caselle. Ciascuna casella é colorata, ed i possibili colo
sonoBl ANCOe NERQ. Le operazioni che possono essere effettuate su un triangolo sono le seguenti:

* Triangolo t()
Costruttore di default, che inizializza un triangololnizialmente, il triangolo e formato da una
sola linea. La casella di tale linea & di colBraNoQ

e Triangolo t(r)
Costruttore che inizializza un triangalolnizialmente, il triangolo & formato ddinee. Le caselle
di tali linee sono di colorel ANCQ

* Triangolo t1(t)
Costruttore di copia, che inizializza un triangolocol valore del triangolo.

e t1 =1t
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del triangolo risalizda quello del trian-
golot.

o t +4+=7r1
Operatore di somma e assegnamento, che aggiuhgee al triangola . Le caselle di tali linee
hanno colorddl ANCO.

et +
Operatore di somma, che ritorna il triangolo ottenuto aggiungetidee al triangola . Le caselle
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di tali linee hanno colore Bl ANCO

et -=7r
Operatore di sottrazione e assegnamento, chetoglier linee dal triangolo't .

et -
Operatore di sottrazione, cheritornail triangolo ottenuto togliendo r linee dal triangolo't .

e t.colora(i, j, c)
Operazione che assegnaiil colorec allaj —esima casella della-esima linea del triangota

e t.seiBianca(i, j)
Operazione che ritorna 1 sejlaesima casella delle—esima linea del triangolo € di colore
Bl ANCQ, e ritorna O altrimenti.

e ~Triangol o()
Distruttore.

e cout <<t
Operatore di uscita per il tipr i angol o. L'uscita ha la forma seguente:

B

NB
BNN
BNN\B

Il carattere B' rappresenta una casella di col@e\NGO, ed il carattereN rappresenta una casella
di coloreNERQ

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astratti angol o, definito dalle precedenti
specifiche. Si individuino le eventuali situazioni di errore, e se ne metta in opera un corretto tratta-
mento.

Esercizion. 28

Un Deposi t o di liquidi € formato da recipienti di capacita diverse. La capacita si misura in litri. Nel
deposito puo esserci al piu un recipiente parzialmente pieno (tutti gli altri recipienti sono completa-
mente pieni oppure completamene vuoti). Le operazioni che possono essere effettuate su un deposi
sono le seguenti:

e Deposito d()
Costruttore di default, che inizializza un depositdnizialmente, il deposito non contiene reci-
pienti.

* Deposito di(d)
Costruttore di copia, che inizializza un deposditaol valore del deposita.

e dl =4d
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del deposito rigultato quello del depo-
sitod.

* d.inserisci Recipi ent e(c)
Operazione che inserisce un recipiente completamente vuoto avente capatdaposital.
* d.elimnaRecipiente()
Operazione che elimina dal depositd recipiente completamente vuoto inserito nel deposito da

piu tempo. Se il depositd non contiene recipienti completamente vuoti, 'operazione lakcia
inalterato.
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° d += q
Operatore di somma e assegnamento, che aggiunge q litri di liquido al deposito d.

° d = q
Operatore di sottrazione e assegnamento, che estrae q litri di liquido dal deposito d.

* ~Deposito()
Distruttore.

e cout << d

Operatore di uscita per il tipo Deposi t 0. L'uscita ha la forma seguente:
<300: 300> <300: 300> <200: 110> <400: 0>

Ogni coppia di parentesi angolate indica un recipiente. | recipienti vengono stampati secondo
I'ordine di inserzione nel deposito. In questo esempio, il depagitéormato da due recipienti di
capacita pari a 300 litri completamente pieni, da un recipiente di capacita pari a 200 litri che con-
tiene 110 litri di liquido, e da un recipiente di capacita pari a 400 litri completamene vuoto. Il reci-
piente di capacita pari a 400 litri & stato inserito per ultimo.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astr&posit o, definito dalle precedenti
specifiche. Individuare le eventuali situazioni di errore, e metterne in opera un corretto trattamento.

Esercizion. 29

Ciascuna colonna di utol onnat o & formata da al piD dischi sovrapposti. L'altezza di una colonna

e data dal numero di dischi che la formano. Le colonne di un colonnato sono mantenute ordinate se
condo altezze crescenti. | dischi sono colorati, ed i possibili colori BIO¥NDO e NERQO. Le operazio-

ni che possono essere effettuate su un colonnato sono le seguenti:

* (ol onnato d()
Costruttore di default, che inizializza un colonndtehe consiste in una sola colonna. Inizial-
mente, tale colonna é formata da un solo disco di c8lo¥sCO.

e Col onnat o di1(d)
Costruttore di copia, che inizializza un colonndtaol valore del colonnatd.

e dl =d
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore del colonnato ridulzdo quello del co-
lonnatod.

e d +=n
Operatore di somma e assegnamento, che aggiuog®nne al colonnatd. Ciascuna di tali co-
lonne é formata da un solo disco di colBréNcO.

e d-=n
Operatore di sottrazione e assegnamento, che elimina dal coldrieataolonne piu basse.

* d. aggi ungi Di sco(i, c)
Operazione che aggiunge un disco di coloreella posizione piu alta della-esima colonna del
colonnatad.

* d.elimnabDi sco(i)
Operazione che elimina il disco nella posizione piu alta de#sima colonna del colonnato e
ritorna il colore di tale disco.
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* d.colore(i)
Operazione che ritorna il colore del disco nella posizione piu altaidedsima colonna del co-
lonnatod.

e ~Col onnat o()
Distruttore.

Utilizzando il linguaggio C++, definire in modo appropriato e realizzare il tipo di dati astratti
Col onna, rappresentando una colonna mediantensi gned interpretato come configurazione di bit
(vettore di bit). Mediante il tipo di dati astra@@l onna, realizzare il tipo di dati astratfbl onnat o

definito dalle precedenti specifiche. Individuare le eventuali situazioni di errore, e metterne in opera
un corretto trattamento.

Esercizion. 30

Ciascuna parola di una lista di parole e formata alrgettere dell’alfabeto. Le operazioni che pos-
sono essere effettuate su una lista di parole sono le seguenti:

e ListaD Parole p()
Costruttore di default, che inizializza una lista di papolmizialmente, tale lista di parole é vuota.

* ListaD Parol e pl(p)
Costruttore di copia, che inizializza una lista di papdleol valore della lista di parofe

*pl=p
Operatore di assegnamento, che sostituisce il valore della lista di parole risulaio quello
della lista di parole.

[ ) p += r
Operatore di somma e assegnamento, che inserisce lampasdla lista di parole.

° p -= r
Operatore di sottrazione e asseghamento, che elimina la pattalka lista di parole. Sep non
contiene la parola, I'operatore lascia inalterata.

* p %c
Operatore di modulo, che ritorna il numero di parole contenute nella lista di parioéeiniziano
con la lettera.

* ~ListaD Parol e()
Distruttore.

e cin>>p
Operatore di ingresso per il tipo st aD Par ol e. L'ingresso consiste in parole separate da spa-
ziature. Tali parole sono inserite nella lipta

e cout << p
Operatore di uscita per il tipo st aD Par ol e. L'uscita consiste nelle parole contenute nella lista
di parolep, una parola per riga, in ordine alfabetico.

Utilizzando il linguaggio C++, realizzare il tipo di dati astrattst aDi Par ol e, definito dalle prece-

denti specifiche. Rappresentare la lista di parole mediante un vettore di puntateésilmo punta-

tore riferira la prima parola (in ordine alfabetico) che inizia con-Hesima lettera dell’alfabeto (ad
esempio, il terzo puntatore riferira la prima parola che inizia con la lettera ‘c’). Individuare le even-
tuali situazioni di errore, e metterne in opera un corretto trattamento.
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