
zaino.h
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>

/****** DEFINE ******/
#define PESO 0 // id dell'ordinamento per peso
#define VALORE 1 // id dell'ordinamento per valore
#define RAPPORTO 2 // id dell'ordinamento per rapporto peso / valore
#define SI 0 // etichetta generica per il valore 0
#define NO 1 // etichetta generica per il valore 1

/****** STRUCT ******/
// la struct oggetto modella il singolo oggetto dell'insieme
struct oggetto
{
   int id; // id progressivo dell'oggetto
   int valore; // valore dell'oggetto
   int peso; // peso dell'oggetto
   double rapporto; // rapporta peso / valore
};

// la struct zaino modella l'entit� zaino
struct zaino
{
   int *elementi; // array di booleani: 1 = elemento n-simo presente, 0 altrimenti
   int *idElem; // array di interi con gli id degli oggetti inseriti
   int numTot; // numero totale degli oggetti 
   int numZaino; // numero degli elementi contenuti nello zaino
   int capacita; // capacita' dello zaino
   int valore; // somma dei valori degli oggetti contenuti nello zaino
   int peso; // peso dello zaino
};

/****** PROTOTIPI DI FUNZIONE ******/
// prototipi delle funzioni di confronto, utilizzate come supporto alla qsort
int confronta_peso (const void *av, const void *bv);
int confronta_valore (const void *av, const void *bv);
int confronta_rapporto (const void *av, const void *bv);

// prototipi delle funzioni di supporto a crea_zaino
void inizializza_zaino (struct zaino *z, int capacita, int numTot);
void free_zaino (struct zaino *z);
void riempi_zaino (struct zaino *z, struct oggetto *array, int numTot);
void visualizza_zaino (struct zaino *z);
void visualizza_oggetti(struct zaino *z, int numTot);

// prototipo della funzione di ricerca locale
void ricerca_locale (struct zaino *z, const struct oggetto *array);

/****** FUNZIONE crea_zaino ******/
// Scopo: Legge un file contenente i dati del problema e riempie uno zaino
//        cercando di ottenere il maggior valore complessivo possibile
// Parametri:  nome del file contenente i dati, eventuale flag per il debug: 0 = attivo / 1 = disattivo,
//             valore di ottimo, flag per la visualizzazione degli oggetti inseriti nello zaino, flag
//             per la ricerca locale
int crea_zaino (char *nomedat, int ottimo, int debug, int rl, int visOgg)
{
   int a, b, c; // variabili lette con fscanf
   int rit; // valore di ritorno della fscanf
   int numTot; // numero totale degli oggetti 
   int i, k; // variabili di appoggio
   int capacita = 0; // capacita' dello zaino (inizializzata a 0)
   double gap = 0; // gap rispetto al valore ottimo eventualmente indicato
   
   FILE *fdata; // file contenente i dati di ingresso
   
   // apro il file il cui nome � passato come parametro, in modalit� lettura
   fdata = fopen(nomedat, "r");
   // controllo sul buon esito dell'apertura file
   if(fdata == NULL) 
   {
      printf("Errore: il file DAT %s non esiste.\n", nomedat);
      getchar();
      exit(-1);
   }
   
   // leggo l'intero sulla prima riga del file, che sappiamo indica il numero
   // degli oggetti da considerare nella risoluzione del problema
   fscanf(fdata, "%d\n", &numTot);
   
   // creo ed alloco dinamicamente lo spazio necessario per l'array di oggetti
   struct oggetto *array;
   array = (struct oggetto *) calloc (numTot, sizeof(struct oggetto));
   
   // creo tre soluzioni zaino, una per tipo di ordinamento
   struct zaino soluzione_peso;
   struct zaino soluzione_valore;
   struct zaino soluzione_rapporto;
   
   k = 0; // inizializzo a 0 la variabile di appoggio k
   
   // leggo il resto del file .dat
   while(!feof(fdata))
   {
      rit = fscanf(fdata, "%d %d %d\n", &a, &b, &c);
      if (rit == 3) // se legge tre valori...
      {
         array[k].id = a; // assegna il primo valore della riga come id dell'oggetto...
         array[k].valore = b; // ...il secondo come valore...
         array[k].peso = c; // ...e il terzo come peso dell'oggetto
         array[k].rapporto = (double) ((double) c / (double) b); // calcola il rapporto peso / valore
         k++; // incremento l'indice dell'array di oggetti
      }
      else // ...altrimenti, se non legge tre valori...
         capacita = a; // ...il primo e unico valore e' la capacita'
   }
   
            
   // chiudo il file DAT
   fflush(fdata);
   fclose(fdata);
   
   // inizializzo le strutture delle tre soluzioni
   inizializza_zaino(&soluzione_peso, capacita, numTot);
   inizializza_zaino(&soluzione_valore, capacita, numTot);
   inizializza_zaino(&soluzione_rapporto, capacita, numTot);
      
   // calcolo delle soluzioni in base alle diverse strategie di ordinamento
   // 1. in base al peso
   // per l'ordinamento viene usata la funzione qsort, presente in libreria, che implementa
   // l'algoritmo di quicksort
   qsort(array, numTot, sizeof(struct oggetto), confronta_peso);
   // riempe la struttura soluzione_peso
   riempi_zaino(&soluzione_peso, array, numTot);
   // eventuale lancio della funzione di ricerca locale
   if(rl == SI) ricerca_locale(&soluzione_peso, array);
   // calcolo della durata del processo
   
   // 2. in base al valore
   qsort(array, numTot, sizeof(struct oggetto), confronta_valore);
   riempi_zaino(&soluzione_valore, array, numTot);
   if(rl == SI) ricerca_locale(&soluzione_valore, array);
   
   // 3. in base al rapporto peso / valore
   qsort(array, numTot, sizeof(struct oggetto), confronta_rapporto);
   riempi_zaino(&soluzione_rapporto, array, numTot);
   if(rl == SI) ricerca_locale(&soluzione_rapporto, array);

   // se il valore del parametro debug era 0, viene visualizzato a
   // schermo un riepilogo dei dati ed il risultato del problema
   if(debug == SI)
   {
      printf("DATI:\n\n");
      printf("\tFile in analisi: %s\n", nomedat);
      printf("\tNumero elementi: %d\n", numTot);
      printf("\tCapacita' dello zaino: %d\n\n", capacita);
      
      // visualizza le soluzioni
      printf("\nSOLUZIONI:\n");
      printf("\nOrdinamento per peso:\n");
      visualizza_zaino(&soluzione_peso);
      printf("\n\nOrdinamento per valore:\n");
      visualizza_zaino(&soluzione_valore);
      printf("\n\nOrdinamento per rapporto peso/valore:\n");
      visualizza_zaino(&soluzione_rapporto);
   }
   
	// viene ora stabilito tra le soluzioni ottenute qual � la migliore
	// soluzione migliore: quella che riempie lo zaino con valore maggiore
	int best_strategia; // id associato alla migliore strategia di ordinamento
	int best_valore; // il miglior valore ottenuto tra le tre soluzioni
	struct zaino *best_soluzione; // struttura della soluzione migliore
	
	// inizializza le tre variabili appena definite alla strategia PESO
	best_strategia = PESO;
	best_valore = soluzione_peso.valore;
	best_soluzione = &soluzione_peso;
	
	// se il valore ottenuto con la strategia VALORE � maggiore di quello contenuto in 
   // best_valore, aggiorna di conseguenza le tre variabili 'best'
	if (soluzione_valore.valore > best_valore)
   {
		best_strategia = VALORE;
		best_valore = soluzione_valore.valore;
		best_soluzione = &soluzione_valore;
	}
	
	// ripeto il confronto utilizzando il valore ottenuto dalla strategia RAPPORTO
	if (soluzione_rapporto.valore > best_valore)
   {
		best_strategia = RAPPORTO;
		best_valore = soluzione_rapporto.valore;
		best_soluzione = &soluzione_rapporto;
	}
	
	
	// scrittura del log della/e soluzione/i
	// log composto da: Nome del File, Tipo di Strategia utilizzata, Valore dello Zaino,
	//                  Capacita' Iniziale dello zaino, Peso Zaino, Capacita' Residua,
   printf("\n********************************************\n"); 
   printf("\nSOLUZIONE MIGLIORE: ordinamento per ");
   if (best_strategia == PESO) 
   {
		printf("PESO\n\n");
	}
	else if (best_strategia == VALORE) 
   {
		printf("VALORE\n\n");
	}
	else if (best_strategia = RAPPORTO) 
   {
		printf("RAPPORTO\n\n");
	}
	printf("\tNome File: %s\n\tValore dello zaino: %d\n", nomedat, best_soluzione -> valore);
   printf("\tCapacita' iniziale: %d\n\tPeso zaino: %d\n", best_soluzione -> capacita, best_soluzione -> peso);
   printf("\tCapacita' residua: %d\n", ((best_soluzione -> capacita) - (best_soluzione -> peso)));
   
   // calcolo il gap del miglior valore ottenuto rispetto all'eventuale
   // valore di ottimo passato come terzo parametro alla funzione crea_zaino
	if (ottimo != -1)
   {
      // il gap viene calcolato come rapporto tra la differenza tra valore ottimo e
      // migliore valore ottenuto, e valore ottimo. Si esprime in percentuale
		gap = (double)((((double)(ottimo - best_soluzione -> valore)) / (double)ottimo)) * 100;
		printf("\tValore ottimo: %d\n", ottimo);
		printf("\tGap: %.3f%%\n\n\n", gap);
	}
   		
	// nel caso alla soluzione sia stata applicata una funzione di ricerca locale, 
   // al log vengono aggiunti i caratteri "RL". Altrimenti viene dato semplicemente l' "a capo"
	if (rl == SI) 
   {
		printf("\t** Soluzione ottenuta applicando **\n\t**  algoritmo di ricerca locale  **\n");
	}
   
   // se il valore del parametro visOgg era 0, vengono visualizzati a schermo gli
   // id degli oggetti inseriti nello zaino
	if (visOgg == SI) 
      visualizza_oggetti(best_soluzione, numTot);
      	
	printf("\n********************************************\n\n");	
   
	// libero gli zaini e tolgo il puntatore dalla struct della soluzione migliore
	free_zaino(&soluzione_peso);
	free_zaino(&soluzione_valore);
	free_zaino(&soluzione_rapporto);
	best_soluzione = NULL;

	// libero la memoria occupata dall'array di oggetti
	free(array);

	printf("\n");
   // termino con orgoglio
	fflush(stdin);
	return 0;
}

/****** IMPLEMENTAZIONE FUNZIONI ******/

// funzioni confronto invocate come parametro dalle qsort
// 1. confronto in base al peso
int confronta_peso (const void *av, const void *bv) 
{
	struct oggetto *a = (struct oggetto *) av;
	struct oggetto *b = (struct oggetto *) bv;
	int ritorno = (a-> peso) - (b -> peso); // ordina in modo decrescente
	return ritorno;
}

// 2. confronto in base al valore
int confronta_valore (const void *av, const void *bv) 
{
	struct oggetto *a = (struct oggetto *) av;
	struct oggetto *b = (struct oggetto *) bv;
	int ritorno = (b-> valore) - (a -> valore);
	return ritorno;
}

// 3. confronto in base al rapporto peso / valore
int confronta_rapporto (const void *av, const void *bv) 
{
	struct oggetto *a = (struct oggetto *) av;
	struct oggetto *b = (struct oggetto *) bv;
	double ritorno = (a -> rapporto) - (b -> rapporto);
	if (ritorno > 0) return 1;
	if (ritorno < 0) return -1;
	return 0;
}

// inizializza le variabili della struttura zaino
void inizializza_zaino (struct zaino *z, int capacita, int numTot) 
{
	int i;
	
   z -> elementi = (int *) calloc(sizeof(int), numTot);
	for(i=0; i<numTot; i++) z -> elementi[i] = 0;
	z -> idElem = (int *) calloc(sizeof(int), numTot);
// 	for(i=0; i<numTot; i++) z -> idElem[i] = 0;
	for(i=0; i < numTot; i ++) z -> idElem[i] = -1;
   z -> numTot = numTot;
	z -> numZaino = 0;
	z -> capacita = capacita;
   z -> valore = 0;
   z -> peso = 0;
}

// libera la memoria allocata per lo zaino
void free_zaino (struct zaino *z) 
{
	free(z -> elementi);
}

// riempie lo zaino
void riempi_zaino (struct zaino *z, struct oggetto *array, int numTot) 
{
	int i = 0;
	int k = 0; // indice per l'array con gli id degli elementi
	int ok = SI;
   
	while ((i < numTot) && (ok == SI))
   {
		// inserisco elementi nello zaino solo se il loro peso non supera la capacita' residua
		if (((z -> peso) + array[i].peso) <= ( z -> capacita)) 
      {
			z -> elementi[i] = 1; // il valore 1 indica l'elemento presente
			z -> peso += array[i].peso;
			z -> valore += array[i].valore;
			z -> numZaino++;	// incrementa il numero di oggetti contenuti nello zaino			
			z -> idElem[k] = array[i].id; // salva l'id dell'oggetto inserito
			k++;
		}
		
		i++;
		// se il peso dello zaino ha raggiunto la capacita' iniziale, e'�inutile proseguire
		if (z -> peso == z -> capacita) ok = NO;
	}
}

// visualizza a schermo il contenuto dello zaino
void visualizza_zaino(struct zaino *z) 
{
	printf("\n\tCapacita' iniziale = %d\n", z -> capacita);
	printf("\tPeso attuale = %d\n", z -> peso);
	printf("\tValore complessivo = %d\n", z -> valore);
	printf("\tNumero elementi inseriti = %d\n", z -> numZaino);
	printf("\tCapacita' residua = %d\n", (z -> capacita - z -> peso));
}

// visualizza a schermo gli id degli oggetti inseriti nello zaino
void visualizza_oggetti(struct zaino *z, int numTot)
{
   int i = 0;
   
   printf("\n\tId degli oggetti inseriti nello zaino:\n\n");
//    while(z->idElem[i] != 0)
//    {
//       printf("%d ", z->idElem[i]);
//       i++;
//    }
   
   for (i = 0; i < numTot; i ++) {
	   if (z -> idElem[i] != -1)
		   printf("%d ", z -> idElem[i]);
   }
   printf("\n\n");
}

// ricerca locale
void ricerca_locale(struct zaino *z, const struct oggetto *array) 
{
	int migliorato = NO; // booleano che segnala il miglioramento
	int miglob; // booleano per il miglioramento globale
	int iZa = 0; // indice dell'elemento dello zaino attualmente in analisi
	int iAr = 0; // indice dell'elemento dell'array attualmente in analisi
	int i, k; // variabile d'appoggio per il for
	int pesolocale = 0;
   int valorelocale = 0; // variabili di supporto per le modifiche alla soluzione
	int qualeinserire = 0; // indice dell'elemento dell'array che migliora la soluzione
	int nuovopeso = 0; 
	int nuovovalore = 0; // variabili d'appoggio per assegnare il nuovo peso e valore
	
	do 
   {
		// scandisco lo zaino dal primo all'ultimo elemento
		for (iZa = 0; iZa < z -> numTot; iZa++) 
      {
			miglob = NO;
			// se l'elemento con indice iZa � in soluzione...
			if (z -> elementi[iZa] != 0) 
         { 
				qualeinserire = -1;
				nuovopeso = -1;
				nuovovalore = -1;
				migliorato = NO;
				// scandisco l'array di elementi
				for (iAr = 0; iAr < z -> numTot; iAr++) 
            {
					// se l'elemento dell'array con indice iAr non e' in soluzione, ed e' diverso 
               // da quello indicato da iZa... 
					if ((z -> elementi[iAr] == 0) && (iAr != iZa)) 
               {
                  // aggiorno i valori di peso e valore dello zaino con quelli dell'elemento iAr...
						pesolocale = z -> peso - array[iZa].peso + array[iAr].peso;
						valorelocale = z -> valore - array[iZa].valore + array[iAr].valore;
						// ...e se sono validi e migliorano la soluzione...
						if ((pesolocale <= z -> capacita) && (valorelocale > z-> valore)) 
                  {
							// ...ho trovato un possibile candidato per la miglioria
							if (valorelocale > nuovovalore) 
                     {
								nuovovalore = valorelocale;
								nuovopeso = pesolocale;
								migliorato = SI;
								miglob = SI;
								qualeinserire = iAr;
							}
						}
						
					}
				}
				
				// se nel for precedente ho trovato migliorie, eseguo la modifica
				if (migliorato == SI) 
            {
					z -> elementi[iZa] = 0; // tolgo l'oggetto inserito dal greedy nello zaino...
					z -> elementi[qualeinserire] = 1; // ...e inserisco quello che migliora la soluzione
					z -> peso = nuovopeso;
					z -> valore = nuovovalore;
					migliorato = NO;
					
				}
			}
		}
	} while (miglob == SI); // esegue il do..while finch� non riscontro pi� migliorie globali
	
	// controllo i valori di capacita' e peso
	int controllopeso = 0;
   int controllovalore = 0;
   
   // Ri-sistemo il vettore idElem per sincronizzarlo con gli effetti della ricerca locale
   k = 0;
   for (i = 0; i < z -> numTot; i ++) {
	   z -> idElem[i] = -1;
	   if (z -> elementi[i] != 0) {
		   z -> idElem[k] = array[i].id;
		   k ++;
	   }
   }
   
   
	for (i = 0; i < z -> numTot; i++) 
   {
		if (z -> elementi[i] == 1) // se l'elemento i � in soluzione...
      {
			controllopeso += array[i].peso;
			controllovalore += array[i].valore;
		}
	}

	if ((controllopeso == z -> peso) && (controllovalore == z -> valore)) {
 		// printf("Ricerca locale OK\n");
	}
	else { 
		printf("Errore nell'esecuzione della ricerca locale\n");
		getchar();
	} 
}




main.c
#include <stdio.h>
#include "zaino.h"

/****** FUNZIONE main ******/
// Scopo: Legge un file contenente il nome dei file con i dati del problema e li risolve
// Parametri del programma:  nome del file da leggere, eventuale flag per debug, ricerca
//                           locale e visualizzazione elementi inseriti
int main(int argc, char * argv[]) 
{

	clock_t inizio, fine;
	int vis = NO;
	int debug = NO;
	int rl = NO;

	if (argc < 2) {
		printf("Sintassi: main nomefile.txt [--debug] [--rl] [--vis]\n");
		getchar();
		exit(1);
	}
	
	FILE * ingresso;
	ingresso = fopen(argv[1], "r");
	
	if (ingresso == NULL) {
		printf("Errore: il file di input %s non e' valido.\n", argv[1]);
		exit(1);
	}

	int i; // Contatore per il ciclo for qui sotto

	if (argc > 2) 
    {
		for (i = 2; i < argc; i++) 
        {
			if (strcmp(argv[i], "--debug") == 0) 
            {
				debug = SI;
			}
			if (strcmp(argv[i], "--rl") == 0) 
            {
				rl = SI;
			}
			if (strcmp(argv[i], "--vis") == 0) 
            {
				vis = SI;
			}
		}
	}

	int valore; // Quante cose leggo con la scanf
	char nomefile[30];
	int classe;
	int ottimo;
	
	inizio = clock();
	
	// Ora leggo il file
	while (!feof(ingresso)) 
   {
		valore = fscanf(ingresso, "%s %d\n", nomefile, &ottimo);
		if (valore == 2)
			crea_zaino(nomefile, ottimo, debug, rl, vis);
		else 
         crea_zaino(nomefile, -1, debug, rl, vis);
	}
	
	fclose(ingresso);
	fine = clock();
	
	printf("\n*****************************************");
	printf("\n Tempo totale di elaborazione = %6f", (double) (fine - inizio)/CLOCKS_PER_SEC);
	printf("\n*****************************************");
	
	getchar();
	return 0;
}



