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Introduz.doc

Programmazione in C++

Un programma e una sequenza di istruzioni, eseguibili da un daboratore, per il trattamento di informazioni
relaive ad un dato problema.
Programmare dgnifica codificare in un dato linguaggio la soluzione ad un problema
Caratteristiche di un buon programma:
Corretto
Fecilmente mantenibile
Leggibile
Documentazione appropriata
Portabile su piu piattaforme
Indipendente dall’ hardware
Ottimizzato
Laleggibilita di un programma rappresenta un fattore importante quando il software & di dimensioni
notevoli e laredizzazione é affidata a piu persone, indltre e un fattore che facilitale modifiche e laricerca
degli errori.
Un linguaggio di programmazione € uninsgemedi parole chiave e di regole che definiscono un dfabeto e
una grammeti ca opportuna a codificare un programma.
Lasintass el’indemedi regole che sabiliscono le moddita di scrittura ddle istruzioni.
Lasemantica specificail significato associato dle regole sintattiche.
Caratteristiche del linguaggio C++
- E’ un linguaggio drutturato, fornisce i costrutti fondamentai per il controllo del flusso di aborazione.
- Adotta un controllo forte dei tipi delle variabili.
- E’ un linguaggio rdativamente a basso livello; non fornisce operazioni per trattare direttamente oggetti
compogti come gringhe, insemi, liste o vettori.
- E' unlinguaggio aformato libero.
- E' unlinguaggio minimale, dispone solo degli operatori essenzidi, tutto il resto S ottiene tramite
funzioni di libreria
Vantaggi del linguaggio C++
Efficiente; permette di scrivere del programmi competti
Fornisce un controllo completo sulle operazioni.

Consente |la massma liberta nella organizzazione dd lavoro.
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Struttura di un elaboratore

Le parti principdi di un elaboratore sono:

CPU (Centra Processing Unit)

Lamemoria

Leunitadi input e output
La CPU é codtituitada una unitadi controllo che provvede dla esecuzione ddle istruzioni che compongono
un programma e da una unita aritmetico logica che esegue le operazioni di calcolo.
| registri sono unitadi memoriavelod interne dlaCPU |, i principai sono:

Program Counter contiene |'indirizzo della successivaistruzione da eseguire

Istruction Register contiene I’ idruzione in esscuzione

Data Registers contengono gli operatori dellaistruzione in fase di aborazione
Lamemoria centrde el digpostivo su cui vengono caricati Sail programmachei dati su cui I’ eaboratore
opera.
Essa é composta da un certo numero di celle ciascuna ddle quali pud contenere unainformazione binaria;
ogni cella é individuata da un numero intero che rgppresentaiil suo indirizzo.
L’unitadi misuraddlamemoriaeil byte che corrigponde a8 hit, S utilizza come riferimento anche la
parola che risulta un multiplo del byte (16 bit, 32 bit, 64bit).
Le unitadi ingresso e di uscita rappresentano i dispositivi periferici (tastiera, video, disco, Sampante) che
consentono di comunicare con |’ elaboratore per introdurre i deti e per ottenerei risultati.
L’istruzione macchina e’ operazione eseguibile direttamente dd|’ hardware dell’ el aboratore, esse
vengono codificate in formabinaria
Linguaggio macchina € indeme ddleigruzioni macchina
Ogni daboratore hail proprio linguaggio macchina, quindi un agoritmo per essere eseguito deve essere
codificato in linguaggio macchina
Leistruzioni macchina che lo compongono devono essere dlocate in memoria centrale in celle contigue
secondo indirizzi crescenti, dopo di chel’indirizzo della cdlla che contiene la prima istruzione da eseguire
viene posta nd registro PC.
L’ elaborazione risulta un ciclo continuo secondo |o schema VVon Neuman.

CPU Memoria

. |Céalcolo dell’indirizzo

dellaistruzione —> |Prel|evo della|stru2|one|
Decodificadella /
operazione

Calcolo dell’indirizzo di

un operando —
P ! Prdievo dell’ operando
l o
Esecuzione della /
operazione

\

Calcolo ddI’indirizzo del ——
risultato
\ Memorizzazione del risultato
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L’ esempio seguente rappresenta il codice Assembler e binario della operazione :

c=a*b

Assembler Speudo macchina IND | Macchina
LODD A LODD 98 90 0000 0000 0110 0010
PUSH PUSH 91 1111 0100 0000 0000
LODD B LODD 99 92 0000 0000 0110 0011
PUSH PUSH 93 1111 0100 0000 0000
CALL PMUL CALL 100 94 1110 0000 0110 0100

IR: STOD C STOD 97 95 0001 0000 0110 0001
JUMP  STOP JUMP 128 96 0110 0000 1000 0000

C:. INTEGER C 97

A: INTEGER A 98

B: INTEGER B 99

PMUL: DESP 2 DESP 2 100 |1111 1110 0000 0010
LODL A LODL 4 101 | 1000 0000 0000 0100
INZE  ANOTZ INZE 105 102 1101 0000 0110 1001
LOCO O LOCO O 103 | 0111 0000 0000 0000
JUMP DONE JUMP 126 104 (0110 0000 0111 1110

ANOTZ:LODL B LODL 3 105 |1000 0000 0000 0011
JNZE BNOTZ JNZE 109 106 |1101 0000 0110 1101
LOCO O LOCO O 107 | 0111 0000 0000 0000
JUMP  DONE JUMP 126 108 |0110 0000 0111 1110

BNOTZ: LOCO O LOCO O 109 |0111 0000 0000 0000
STOL P STOL 1 110 |1001 0000 0000 0001
LOCO 1 LOCO 1 111 | 0111 0000 0000 0001
STOL J STOL O 112 | 1001 0000 0000 0000
LODL A LODL 4 113 | 1000 0000 0000 0100
INEG L2 INEG 125 114 |1100 0000 0111 1101
JZER L2 JZER 125 115 {0101 0000 0111 1101

L1 LODL P LODL 1 116 |1000 0000 0000 0001
ADDL B ADDL 3 117 |1010 0000 0000 0011
STOL P STOL 1 118 |1001 0000 0000 0001
LOCO 1 LOCO 1 119 |0111 0000 0000 0001
ADDL J ADDL O 120 | 1010 0000 0000 0000
STOL J STOL O 121 | 1001 0000 0000 0000
SUBL A SUBL 4 122 |1011 0000 0000 0100
INEG L1 JNEG 116 123 | 1100 0000 0111 0100
JYER L1 JZER 116 124 10101 0000 0111 0100

L2: LODL P LODL 1 125 |1000 0000 0000 0001

DONE: INSP 2 INSP 2 126 | 1111 1100 0000 0010
RETN RETN 127 |1111 1000 0000 0000

Il linguaggio assembler € un linguaggio mnemonico per rappresentare le istruzioni macchina
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Sgnificato ddleigtruzioni assembler del codice precedente:

LODD
LODL
LOCO
PUSH
DESP
INSP
CALL
STOD
STOL
JUMP
INZE
INEG
JZER
ADDL
SUBL
RETN

Va dl'indirizzo x e metti in accumulatore

Carica ndl’ accumulatore un e emento ddlo stack
Carica ndl’ accumulatore una costante

Caicaaullo stack

Decrementalo stack pointer

Incrementalo stack pointer

Chiamala subroutine

Memorizzail vaore ddl’ accumulatore nella locazione indicata
Memorizzail vaore ddl’ accumulatore nello stack(n)
Sdto incondizionato

SAto se non zero

SAto e negativo

Salto se zero

Addizionalocazione acc + stack(n)

Sottrai locazione acc - stack(n)

Return

Un linguaggio di programmazione ad dto livello consente invece di descrivere un agoritmo secondo un
formdismo piti vicino d linguaggio umano ma necessitadi unafase di traduzione in linguaggio macchinache
S puo redizzare con un compilaore.

Fasi di produzione

Problema Caricamento
Definizione

algoritmo Codice eseguibile
Scrittura del
programma Collegamento

Codice sorgente Codice oggetto
Codice oggetto
Traduzione
Roggero P. Lez02 -3
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Struttura di un programma

Un programma e una sequenzadi tok en separati da spazi.
Untokeneun sringadi caratteri dfanumerici che determinano un oggetto del linguaggio.

| token possono essere;

Parole chiave parole facenti parte del linguaggio

| dentificatori parole inventate dal programmatore per indicare degli oggetti,
codtanti, variabili funzioni.

Costanti vaori numeria eletterdi.

Stringhe sequenza di caratteri racchiuse dadoppi apici

Operatori smboli per indicare delle operazioni aritmetiche, logiche, di
confronto

Altri separatori amboli ddl linguaggio che determinano lasintass del programma

Ogni programma C++ deve presentare una funzione main(), eil programmainizia con l'attivazione di
questafunzione.

Esempio di programmaminimo in C;
void man() { }
Di normaun programma genera ddl'output

Esempio:
#include <iogtream.h> /I Libreriastandard di input ed output
void main()
{
cout << "Hello, World\n'; //"\n" carattere di ritorno a capo
}

Esempio di commento sileC
/* Commento che prosegue
* QU piurighe

*/

Esempio di commento stile C++

/I Commento fino afineriga

I commenti C++ non sono competibili conil C
Esempio:

inta=b/* commento */ c;

Roggero P. Lez03-1


Piero Roggero
Lez02/Hello.cpp


Strutt.doc
Esempio di programma

[* scontr.cpp
* Cacolalo scontrino di un acquisto
*/

#include <iogtream.h>
float TassAfloat);

void main()
{
float acquisto, amm_tassa, totale;
cout << "\nAmmontare ddl'acquigo: ";
cin >> acquisto;
amm_tassa = Tassa(acquisto);
totale = acquisto + anm_tassa;
cout <<"\nSpesa = “ << acquidlo;
cout <<"\nTassa = " <<amm tassg;

cout << "\nTotde = "<<totae
}

float Tassa(float spesd)
{

float percentuale = 0.065;
return (spesa* percentuale);
}
Parole chiave: include, float, void, main, return
| dentificatori Tassa, acquisto, amm _tassa, totale, spesa, percentude
Cogtanti 0.065
Stringhe “\nNAmmontare ddl’ acquigto’, “%f”, “\nSpesa = %f”
Operatori = + *
Altri separatori {try ) >

Roggero P.
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Parole chiave

Vengono dette par ole chiave o riservate gli identificatori a qudi il linguaggio attribuisce un ben preciso
sgnificato e che quindi possono essere utilizzate solo in determinati contesti per 10 scopo loro assegnato.
Pertanto, non possono essere usate per denotare variabili o funzioni.

Elenco:

- Denominatori di tipo dementare
char, double, float, int, void

- Modificatori e qudificatori di tipo
const, long, short, signed, unsigned, volatile

- Denominatori di classe di memoria
auto, extern, register, static

- Codtruttori di tipo compless
enum, struct, typedef, union, class

- Gli operatori
defined, sizeof, delete, new

- Codtrutti operativi
break, case, continue, default, do, else, for, goto, if, return. switch, while
asm, catch, friend, inline, operator, private, protected, public, template, this,
throw, try, virtual

Identificatori

Un identificatore € una sequenza arbitrariamente lunga di |ettere e cifre.
- Devono iniziare con un carattere afabeticood *

- Fadifferenzatra caratteri minuscoli e maiuscoli

- Non devono essere ugudi ad una parola chiave dd linguaggio.

- Nello stesso ambientei nomi devono essere divers.

- Ingenerde solo i primi 31 caratteri Sono Sgnificativi.

Ogni identificatore e ogni espressione possede un tipo che determinale operazioni eseguibili.
Una dichiarazione € unaistruzione che inserisce un nome nd programma e specifica un tipo per questo
nome.
Esempio:

int inch;
Unadichiarazione precisalavishilitadi un nome, che puo essere usato dl'interno di una specifica parte del
programmea.
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Variabile
area di memoria identificata da un nome che pud contenere un vaore di un certo tipo.

num

567

\— Vadore

In C le variabili vanno sempre dichiarate prima di essere riferite.

Nome

Caratteristiche di una variabile:

- nome o identificatore
denominazione usata per poterla utilizzare in un certo ambiente.

- tipo
caratteristiche del contenuto.
- classe
modditadi utilizzo
-valore
contenuto della variabile in un dato momento della esecuzione dd programma
- scope

ambiente in cui lavariabile é vishile
-indirizzo
poszione di memoriain cui viene dlocatala varigbile

Dobbiamo diginguerei termini:

dichiarazione
rende note le proprieta di una variabile (home, tipo)
definizione
provoca anche l'dlocazione di un'areadi memoriariservata aquelavariabile.

Sintassi della dichiarazione di una variabile
[class] tipo nome [ = vdore-inizide);

Esempi di dichiarazioni:
int num;
floa rad = 50.2;
datic int cont = O;

Esempi di utilizzo:
num = 45;
rad = num* rad; /I = operatore di assegnamento

Roggero P.
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Ritorna | /* Oggetto.cpp

* Trasforma una frazione in un nunero deci nal e
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e I e
#pragma ar gsused
voi d Attesa(void);
int main(int argc, char* argv[]) {
float num denom
fl oat val ore;

cout << "Converte una frazione in un numero deci nal e" << end
<< "Nurmer at or e: "

cin >> num

cout << "Denoni natore: ";

cin >> denom
val ore = num/ denom
cout << endl << num<< " [/ " << denom<< " = " << valore << endl

Attesa();
return O;

}

voi d Attesa(void) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per termnare"
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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Tipi di dati fondamentali

Il tipo di unavariabile el'indeme dei valori che essa puo contenere.

char Inseme del caratteri ASCII

int Indeme dei numeri interi

float Indemede numeri floatting point in Sngola precisone
double Inseme de numeri floatting point in doppia precisone

Per i tipi int 9 possono utilizzare i qudificatori:
short, long, signed, unsigned
Per il tipo double 5 pud utilizzare il qudificatore
long

Fare riferimento al'header standard <limit.h> per la definizione da vaori minimi e massmi di ogni tipo.
Tipi derivati:

vettori Inseme di oggetti tutti dello stesso tipo
Esempio: int vett[50];

puntatori Variahili che contengono I'indirizzo ad oggetti di un certo tipo
Esempio: float *p = &c;
drutture Inseme composto da una sequenza di oggetti di tipo diverso
struct record {
int a
float b;
char *mgg;
} info;
union Insemein grado di contenere uno fradivers oggetti di diverso tipo.
union rec {
int b;
double h;
} bouf;

funzioni Procedure che restituiscono oggetti di un certo tipo
Esempio: floa medig(int g intb)

Qualificatori di tipo

const Indica che |'oggetto associato non puo essere modificato

volatile Indicaa compilatore di diminare I'ottimizzazione che 5 potrebbe avere ndla
codificadd codice in modo tae che I’ oggetto venga va utato in accordo con le regole di sequenza
del C.

Esempio: Per unamacchina con un input/output mappato in memoria, un puntatore ad un registro di device
potrebbe essere qudificato voletile per impedire che il compilatore rimuovai riferimenti gpparentemente
ridondanti effettuati tramite questo puntatore (a riguardo non esistono semantiche indipendenti
dal'implementazione).
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Ritorna

/* Tipi.
* Uso d
*/

#pragnma

#i ncl ude

#i ncl ude

#i ncl ude

cpp

ei tipi base
hdr st op
<condefs. h>
<i ostream h>
<i omani p. h>

sui caratteri */
mat enati che */

Li breria funzi on
Li breria funzi on

#i ncl ude
#i ncl ude

<ctype. h> /*
<mat h. h> /*
#defi ne MAX 20

e e L
#pragma ar gsused

i nt intero, q, r;
fl oat rad, seno
char car;

voi d Attesa(void);

int main(int argc, char* argv[]) {
[* Wilizzo del tipo int */
cout << "Scrivere un numero intero\n";
cin >>intero;
a = intero / NMAX;
r = intero % MAX;
cout << setw(5) << intero << " ="
<< setw(5) << q << " ox "
<< setw(3) << MAX << " 4"
<< setw(3) <<r << endl;
/[* Utilizzo del tipo reale */
cout << "Scrivere un angolo ,alfa, in radianti\n";
cin >> rad;
seno = sin(rad);
cout << "Il seno dell' angol 0"
<< fixed << setw(9) << setprecision(3) << rad
<< " ="
<< fixed << setw(12) << setprecision(1ll) << seno
<< endl;
/* Utilizzo del tipo carattere */
cout << "Scrivere un carattere minuscolo\n";
cin.ignore(4, '\n");
cin >> car;
car = toupper(car);
cout << "Il carattere maiuscolo corrispondente risulta " << car << endl
Attesa();
return O;

}

void Attesa(void) {
cout << "\n\n\tPremere return per termnare"
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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Istruzione di assegnamento

—

l

L’istruzione di assegnamento associa un valore ad unavariabile.

Sintassi: variabile = espressione;
Semantica:  Allavarigbile viene dtribuito il risultato della espressione;
Esempio:

inta

a=12*b* 5

Anche un assegnamento ha un valore (il valore assegnato)
Esempio: a=p=¢6;
Gli assegnamenti avvengono da destraverso sinistra
Prima esegue " assegnamento p = 6;
Il risultato di questo assegnamento € 6

Il valore 6 viene assegnato ad a.
Esempio:
b=28;
r=2;
w=b* (i=b/r);
Avremo: i=b/r; i =4
w=Db* 4 w = 32;

Istruzione composta

!

Istmzione-1

l

IstMmzione-n

Sintassi:
{
istruzione-1;
igruzionen;
}

Roggero P.
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Istruzioni condizionali

Istruzione if
: F
T
istruzioni
v
Sintassi:
if (esprc)
istruzioni-1;
Semantica:
Selavdutazione di esprc restituisce vero dlora vengono eseguite le istruzioni-1 dtrimenti non
Vengono esguite
Esempio:
if (i <100)

cout << “\nminoredi 100”;

Istruzione if-else

T F
istruzioni @ istruzioni

Sintassi:
if (esprc)
istruzioni-1;
else
istruzioni-2,
Semantica:
Selavautazione di esprc restituisce vero alora vengono eseguite le itruzioni-1 dtrimenti vengono
eseguite le istruzioni-2
Esempio:
if (i <100)
cout << “\nminore di 1007;
ese
cout <<*\nmaggiore o ugude a 100”;
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Istruzione switch-case

T istruzioni

w

F
@ Ll istruzioni >
T istruzioni |—»
F il
)
Sintassi:
switch (espr) {
case constl:
igruzioni
case const-n
igruzioni
[default:
igruzioni
}
Semantica:

Viene vautata espr, il risultato (intero)viene confrontato con congtl, sei due vaori sono ugudli
I esecuzione iniziaddlaigtruzione che segue i due punti corrispondenti dtrimenti 9 prosegue

confrontando il risultato di espr con il successivo const
Esempio:
switch(x) {
case‘2':
case ‘4.
cout << “\npari”;
break;
cae‘l:
case'3’:
cout << “\ndigpai”;
break;
default:
cout << “\ndtro”’;
break;

Roggero P.
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Ritorna /* Switch. cpp

* Esenpio di utilizzo dell'istruzione switch
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <i omani p. h>

#i ncl ude <mat h. h>

R L e I L R R T T
#pragma ar gsused
fl oat ang, fun;
int opr;
void Attesa(void);
int main(int argc, char* argv[]) {
cout << "Scrivere |l'angolo in radianti: ";
cin >> ang;
cout << "Scrivere la funzione richiesta: \n

<< "-- 1 -- seno\n"

<< "-- 2 -- coseno\n"

<< "-- 3 -- tangente\n"
<< "-- 4 -- cotangente\n";

cin >> opr;

switch (opr) {
case 1 : fun = sin(ang);

cout << "Il seno di "
<< fixed << setw(8) << setprecision(3) << ang
<< " =
<< fixed << setw(10) << setprecision(5) << fun
<< endl;

br eak;

case 2 : fun = cos(ang);

cout << "Il coseno di "
<< fixed << setw(8) << setprecision(3) << ang
<< " =
<< fixed << setw(10) << setprecision(5) << fun
<< endl;

br eak;

case 3 : fun = cos(ang);
if (fun == 0.0)
cout << "Valore della tangente infinito\n";
el se {
fun = sin(ang)/ fun;
cout << "La tangente di
<< fixed << setw(8) << setprecision(3) << ang

<< :II
<< fixed << setw(10) << setprecision(5) << fun
<< endl;

}

br eak;

case 4 : fun = sin(ang);
if (fun == 0.0)
cout << "Valore della cotangente infinito\n";
el se {
fun = cos(ang)/ fun;
cout << "La cotangente d
<< fixed << setw(8) << setprecision(3) << ang

<< ="
<< fixed << setw(10) << setprecision(5) << fun
<< endl;
}
br eak;
defaul t: cout << "Funzione non prevista\n";
}
Attesa();
return O;

}

void Attesa(void) {
cout << "\n\n\tPremere return per termnare"
cin.ignore(4, '\n');
cin.get();
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Istruzioni iterative

Istruzione while

T
istruzioni
e
Sintassi:
while (esprc)
igruzioni;
Semantica:

Viene verificata espr se risulta vera viene esaguital’ istruzione .
Il ciclo s ripete fintantoché esprc risulta vera.

Esempio:
i=1
while (i < 5
cout << “\nddonum” <<i;
i++;
}

Istruzione do - while

¥
istruzioni
T E
F
Sintassi:
do{
istruzioni;
} while(espre);
Semantica:
Viene eseguita |’ iruzione, successivamente viene controllata esprc serisulta verail ciclo viene
i petuto.

Roggero P. Lez09-1


Piero Roggero
Lez09/Cicli.cpp


| striter.doc

Esempio:
i=1;
do {
cout << “\ncido num“<<i;
i++;
} while (i < 5);

Istruzione for

Sintass:
for (esprl; espr2; esprl)
igruzioni;
Semantica:

Il ddoiniziacon |’ esecuzione di esprl (viene eseguita solo la primavolta)

Quindi viene vautata espr2; serisulta vera viene eseguitaistruzione, d termine viene eseguita espr3
edi nuovo vautata espr2.

Il ciclo g ripete fintanto che espr2 risultavera

Esempio:
for(i=1;i<5;i++)
cout << “\nado num”<<i;

Esempio:
for (i=0,j=dgrlen(s) - 1;i <j; i++,j--)
c=di], di] = 4], dj] = ¢,

Inverte unastringa di caratteri.
Esempio:

for (;;)
Creaun cido infinito
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/* Cicli.cpp

* Esegue la notiplicazione tra nuneri interi
* utilizzando | e istruzioni while, do...while, for
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <i omani p. h>

e

#pragma ar gsused

voi d Attesa(void);

int main(int argc,
int X, vy, z, u

char* argv[]) {

naturali */

noltiplicando = ";

/* Moltiplicazione tra due nuneri
cout << "Val ore de

anche negati vi

cin >>vy;
cout << "Valore del noltiplicatore = ";
cin >> x;
/* Uso dell'istruzione while */
z = 0;
i f(x<0)
u = -x;
el se
u = Xx;
while (u > 0) {
zZ =y,
u-=1;
if (x <0) z =-z;
cout << setw(5) <<y << " * "

<<
<<

setw(5) << x << " ="
setw(5) << z << endl

/* Uso dell'istruzione do ..

z = 0;

if (x <0) z = -z
cout << setw(5) <<y
<< setw(5) << x
<< setw(5) << z
/* Uso del ciclo for
z =0
i f(x<0)
u = -x;
el se
u = Xx;
for(u; u>0; u--)
z +=y,;
if (x <0) z =-z;
cout << setw(5) <<y
<< setw(5) << x
<< setw(5) << z

Attesa();
return O;

}
void Attesa(void) {

while */

cc ok m
cc m o= m
<< endl;

*/

cc ok m
<< " =
<< endl ;

cout << "\n\n\tPremere return per termnare"

cin.ignore(4,
cin.get();

"\n");
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Istruzione break
L’istruzione break provoca |’ uscitaincondizionata daun ciclo

Esempio:
n=0;
for (i=0;i<10;i++)
{ .
an >>n;
if (n==0)
break;
cout << endl << nHn;
}
Soluzione aternativa senza l’ istruzione break (da preferire)
n=1,
for(i=0;i<10&& n!=0;i++)
{
an >>n;
if (n!=0)
cout << endl << nHn;
}

Istruzione continue

L’igruzione continue forzal’inizio dell’iterazione successivadi un ciclo, provocal’ esecuzione immediata
della parte di controllo dd ciclo.

Esempio:
for (i=1;i < 10; i++)
{
if (i==7)
continue;
cout << endl <<1;
}

Soluzione dternativa senza |’ istruzione continue (da preferire)
for (i=1;i <10; i++)
{
if(i!=7)
cout << endl <<i;

}

Istruzione goto

Leigruzioni goto e label sono consentite dal linguaggio ma sono da evitare.
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Vettori

Il C mette a disposizione un costruttore di tipo detto vettore ( 0 array) che consente di raggruppare
variabili delo sesso tipo in un unico oggetto.

Sintassi: tipo nome [num-comp;
tipo eil tipo de vaori contenuti in ciascuna variabile.
nome consente di accedere ad ognuna delle variabili di cui e codtituito.
nuM-comp indicail numero di variabili che fanno parte dd vettore.

numM-comp deve essere una espressione costante
Esempio:
congtinta=4;
int vet[al;
int vet[5];

Ogni varigbile e accessbile tramite il nome, comune atutte, specificandone lasuaposizione (I'indice)
al’interno dd vettore.

In C laprima variabile haindice zero € quindi accessibile come nome[Q]; le successive sono accessibili
come nome 1], nome[2], .... nome[num-comp - 1].

Un vettore pud essere visto come un’ areadi memoria che contiene consecutivamente tutte le variabili che
lo compongono.

Esempio:
float temperaturg[7];
temperaturg] 0] = 27.0; 27 5.4

temperaturg[6] = 5.4;

Un vettore puo essere inizidizzato nd modo seguente: float vett[] = {17.5, 43.4, 32.9, 56.1 };
Ladimensione dd vettore € uguale a numero di vaori introdotti.
Esempi di definizioni;

#define MAX 12

congtintn= 12,

float vetlMAX];

float vet2[n|;

float vet3[12];

| tre vettori definiti sono smili, I'importante che trale parentes quadre vi Sa una espressione costante.
Un vettore puo avere pit dimensioni, cioé la variabile base di un vettore puo essere a sua volta un vettore,

Esempio: int matr[5][4];
matr risultaun vettore di cinque vettori di quattro interi.
[l concetto matematico corrispondente e la matrice.
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/* Vettori.cpp
* Esenpio di inizializzazione di vettori
*
/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
#define nv 10
I i i
#pragma ar gsused
voi d Attesa(void);

int main(int argc, char* argv[]) {
int vet[nv];

int i;

for(i =0; i < nv; i++)
vet[i] =i*i;

for(i =nv-1; i >=0; i--)
cout << setw(5) << vet[i];

Attesa();

return O;

}

void Attesa(void) {
cout << "\n\n\tPremere return per termnare"
cin.get();
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Costanti

Sono del valori espress direttamente nel codice del programma.

Intere
decimali Esempio: 23
ottali iniziano con '0' Esempio: 027
esadecimali  iniziano con '0X’ Esempio: Ox17
long terminano con 'I' oppure ‘L’ Esempio: 56732L
unsigned terminano con 'u’ oppure 'V’ Esempio: 45238U
Reali
Sono codtituite da
parte interain formadecimae
punto decimde
parte frazionariain formato decimae
un carattere '€ oppure 'E'
un esponente
Esempio: 34.28E7
float se terminano con 'f' oppure 'F Esempio: 25.63F
long seterminano con 'I' oppure 'L’ Esempio: 56.71L
Carattere

Sono indicate fra gpici
L’'indeme di caratteri ammess e quello definito da codice della macchina (ASCII, EBCDIC)
Esempio ‘g

Caratteri speciali:

\a SUoNo
\b' backspace
\f' salto pagina

\n' new line
\r' ritorno ad inizio riga
\t' tabulazione orizzontae

A\ tabulazione verticde
\?7 punto interrogetivo

\\ backdash

\" apice

\" doppio apice
\O' NUL

Wnn' nn rgppresentano cifre esadecimdi
00O 000 rappresentano cifre ottali
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Stringhe

Una stringa € una sequenza di cardteri terminata con \O
Esempio:
“Come e bdlo il mondo”

Le gringhe, non hanno un limite di lunghezza,

Non & ammesso mettere un acgpo primadi aver chiuso la stringa con le virgolette; per proseguire una
stringa sulla linea successiva basta chiudere e rigprire le virgolette.

Esempio
char frase [] = “Prima parte’
“Seconda parte”
“codtituiscono una unica stringa’
Nota:
‘c e un carattere
“c’ eunasgtringa.

Direttiva #define

Utilizzando la direttiva per il compilatore #define S possono introdurre delle costanti nel programma, il
compilatore le sodtituiraa nome d momento della compilazione,

Esempi:
#define NUM 123451 Definisce una cogtante di tipo log int
#define NUM 12345U Definisce una costante di tipo unsigned

#define NUM 123.4F Definisce una cogtante di tipo float

#define NUM 1234 Definisce una cogtante di tipo long double

#define NUM O37 Definisce una cogtante intera espressain forma ottae
#define NUM  Ox1f Definisce una costante intera espressain forma esadecimae
#define NUM X' Definisce una costante di tipo carattere

Variabili costanti

Unavariabile puo essere inizidizzatain modo costante, non modificabile.
Levaiabili const:
- Non possono essere modificate
- occupano spazio solo sereferenziate
- SN0, per default, locdi d file
Esempi:
congt int MAX =20 + 1,
const char *mgy = "Messaggio promozionde’;
const float eps = 1.0e-5;
Inizidizzain modo codtante lavariabile, di tipo float, 'esp’ a valore 1.0e-5
const char mgy[] ="Attenzion€’;
Inizidizzain modo costante lavariabile, di tipo vettore, 'msy’ d vaore "Attenzione'
congt int size = 100;
double vet[sz€]; Il Vaiahili const possono essere usate per dimensionare arre di memoria
size=150; /I ERRORE: varighili const non possono essere modificate
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L'utilizzo di const rendei programmi
- piu leggibili
- piu controllati, aumenta la robustezza del codice
- piu facili da controllare.

Enumerazione
E' posshile dichiarare un indeme ordinato di costanti con I'operatore enum.

Esempio:

enum boolean { FALSE, TRUE }
[l compilatore associaa nome FALSE il valore 0 ed nome TRUE il vdore 1.

Esempio:

enum colore { BIANCO = 3, GRIGIO =4, NERO }
[l compilatore associa
a nome BIANCO il vdlore 3
a nome GRIGIO il vdore 4
ad nomeNERO il vadore5.
Per i valori non specificati il compilatore continua la progressone a partire dall'ultimo non specificato.
In C++ non & pill necessario precedere con enum ladefinizione di unavariabile di tipo enumerato
Esempio:
/I Definisce un nuovo tipo enumerato

enum semaforo ( verde, gidlo, roso }; verdevaleO, gidlo 1, rosso 2
/I Definisce unavariabile di tipo semaforo
semaforo luce; semaforo diventa un nuovo tipo

I/ semaforo puo essere usato come un int
If(luce == ros0)
cout << "Fermati!" << endl;
/I Converte un int a semaforo
luce = (semaforo) 2, E necessario un cast per convertire un int a semaforo
Attenzione il cast precedente non fa verifiche
Un tipo enumerato equivae a un nuovo tipo
| tipi enumerati sono sempre megllio dei #define perché il compilatore ne verificail tipo
| tipi enumerati pOSSONO rappresentare solo numeri interi (non double o stringhe)
Per definizione occupano il minimo numero di byte per contenere l'intervalo degli interi anmess, anche se
quas tutti i compilatori li implementano come int (possono sorgere problemi di compatibilita, S puo ativare
un flag di compilazione per ativarli)
S puo assegnare un valore aogni significato
Esempio:
enum semaforo { rosso = 10; gidlo, verde };
rosso vae 10, gidlo 11, verde 12
enum lsemaforo{ Irosso="r', Igidlo="d, Iverde="v'};
accettaanche un char perché equivde aun it
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* Costanti- enunerazi one

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>

e I e
#pragma ar gsused

/l#define N 5

const int N=5;

enun semaforo { ROSSO, VERDE, d ALLO };

i nt X, ris;
i nt col
voi d Attesa(void);
int main(int argc, char* argv[]) {
/* Uilizzo di una costante */
cout << "Valore di x = ";
cin >> x;
ris = x * N,
cout << setw(6) << x << " *"
<< setwm(2) << N << " ="
<< setw(6) << ris << endl

/* Uilizzo della enunerazi one */

cout << "Scegli un colore indicando il nunero corrispondente:\n"
<< "0 -- rosso\nl -- verde\n2 -- giallo\n";
cin >> col
if (col == VERDE)
cout << "Passa |'incrocio\n";
el se
cout << "Fermati all'incrocio\n";
Attesa();
return O;

void Attesa(void) {
cout << "\n\n\tPremere return per termnare"
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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Operatori

Nellaespressone 3+a*5
3 ab sono gli operandi
+ % sono gli operatori

L 'esecuzione delle operazioni indicate € detta val utazione della espressione.

Gli operatori possono essere:

unari €s. -a
binari es a+b
ternari es. (a>b) ? ab : b-g

Operatori aritmetici

+ Kmma

- Sottrazione

* prodotto

/ divisone

% modulo (resto della divisone trainteri)

Operatori di autoincremento e autodecremento

++ incrementa la variabile intera.di uno
es. bt++; equivdead b=b+1;
-- decrementa d variabile interadi uno
€s. C--; equivdead c=c-1;
Possono essere usati nellaforma:
prefissa
es. ++a lavaiabileaprimavieneincrementata e poi usata
postfissa
es at+ lavaiabileaprimaviene usatae pol incrementata

Regole di precedenza:

Permettono di stabilire quale tra gli operatori non separati da parentes debba venire eseguito per
primo.

a+b*c

Primaviene eseguito il prodottob * ¢ eil risultato verra sommato ad a
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Regole di associativita:

Indicano se unaespressione dd tipo a op b op ¢ viene consderata come:
(aopb) opc asociativita dasnistra adestra

aop (bopo associdivita dadestraa sinistra

Nel caso di operatori con la stessa precedenza I'associativita condiziona l'ordine di va utazione.
es lat+
viene vautato ! (at++)
NotaBene:
Gli operandi possono essere vautati in qualsias ordine
esalb/c

a/ b viene eseguito per primo per I'associativita dell'operatore / manon € Sabilito se a é
vautato primadi b oppuredi c.

es bfj] =j++;
non e garantito che I'indirizzo di b[j] venga cacolao prima del vaore della espressione j++;
compilatori divers possono generare codici divers.

Regole di precedenza e associativita degli operatori

0 i -> : " dasnistraadestra
I ~ - ++ - + - * & (tipo) Szeof new ddete dadestraagnistra
x> dasinistraadesra
* / % dasnidraadestra
+ - dasinistraadesra
<< >> dasnidraadestra
< <= > >= dagnistraadestra

== 1= dasnistraadestra

& dasnistraadestra
A dasnidraadestra
| dasinistraadedra
&& dasnidraadestra
| dasnidraadestra
?: dadestraagnigtra
= 4= .= *z=  [= o= = A= = <<= >>= dadestraasnistra

, dasnigraadestra
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Le parentes modificano le precedenze

Operatore virgola

Due istruzioni separate da una virgola sono eseguite una dopo I’ dtra ma sono considerate come un’ unica

istruzione.
Esempio:

for (i=0; i<10; i++,k--) { ... }
Il vadlore di due espressioni separate da una virgola e quello della seconda espressione.
Esempio:

n=ab; Il valore assegnato ad n é quelo di b.
Esempio:

while(isa pha(getchar())
Se isdpha é unamacro getchar pud essere chiamata due volte
mentre nel caso

while (c=getchar(), isapha(c))

Le dueigtruzioni sono lette da sinistra a destra e while decide in base d vaore ritornato da isapha(c)

Operatore ternario
Sintassi:
esprl ? espr2 : espr3
Semantica:
s lavdutazione di esprl redtituisce vero dlorae ugude aespr2 , dtrimenti € uguae espr3

Esempio:

a>b?a:b

Esempio:
v=x==y?acth: b-d

Sex eugudeay av viene asegnato il vaore a c+5 dtrimenti gli viene assegnato b-d
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* val ore delle assegnazi on

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

A e R
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(void) {
short num i;
int s[5 ={ 10, 20, 30, 40, 50} ;

cout << " Assegnamenti:\n";
num = 10;
i = 3
cout << "num vale " << num << endl; //valore iniziale 10
cout << "num - vale " << num- << endl; /1 10
cout << "num vale " << num << endl << endl; //nuovo valore 9
cout << "--num vale " << --num << endl; // 8
cout << "num vale " << num << endl << endl; //nuovo valore 8
cout << "num*= | vale " << (num*= i) << endl; /1 24
cout << "num vale " << num << endl << endl; //nuovo valore 24
cout << "numt+; numvale " << numt+

<< ", num vale " << num << endl; /1 24, 24
cout << "num vale " << num << endl; /I nuovo val ore 25
cout << "++num numvale " << ++num

<< ", num vale " << num << endl ; /1 26, 25
cout << "num vale " << num << endl; /I nuovo valore 26
Attesa(" continuare\n");
num = 32767,
cout << "Se num vale " << num << endl ; /1 32767
cout << "++num vale " << ++num << endl << endl; /] -32768
i = 2;
cout << "Se i vale " << << endl; Il 2
cout << "Se s[i] vale " << s[i];
cout << " e s[i+l] wvale " << s[i+l] << endl; /1 30, 40
cout << "s[i++] vale " << s[i++] << endl; /1 30
cout << "Dopo i vale " << i << endl << endl; /1 3
i = 2;
cout << "Se i vale " << << endl; /1 2
cout << "Se s[i] vale " << s[i];
cout << " e s[i+l] wvale " << s[i+l] << endl; /1 30, 40
cout << "s[++i] vale " << s[++i] << endl; /1 40
cout << "Dopo i vale " << << endl; /1 3
Attesa(" termnare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per" << str;
cin.get();
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/* Virgol a.cpp
* (Qperatori virgola e ternario
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
e e L
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(void) {
int a;
int b = 6;
int c;

/1 Operatore virgola

a=b*b, c=a- b;

cout << "¢ = " << ¢ << endl

cout << "Introdurre un nunero intero "
cin >> a;

/1 Operatore ternario
c=a>b ?a: b;
cout << "¢ = " << ¢ << endl

Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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Operatori relazionali

Gli operatori relazionali consentono di effettuare un confronto tra due oggetti dello stesso tipo secondo una
relazione di ordine definita

Seil confronto e vero redtituiscono il vaore 1 dtrimenti O.
> maggiore
es 5> 5riaulta0
>= maggior e-uguale
es 5>=5riaultal
< minore
es 5<5riaulta0
<= minore-uguale
es 5<=b5riaultal
== uguale
es 5==>5riaultal
I= non uguale

es 51=5riaulta0

Operatori logici

Gli operatori logici effettuano le operazioni booleane di espressioni con vaore di verita
&& and
Restituisce 1 s0lo se entrambe le espressioni sono vere, O dtrimenti
es. (5>3) && (4==2)risulta0

Nota: Se la prima epressione é falsa la seconda epressone non viene vautata in quanto il
risultato € comunque faso.

I or
Redtituisce 0 s0lo se entrambe e espressioni sono false, 1 dtrimenti
es (5>3)||(4=2)risultal

Nota: Se la prima espressone € vera la seconda espressione non viene vautata in quanto |l
risultato € comungue vero.

! not
Redtituisce 1 se I’ espressione € 0 e viceversa
es (5> 3) risulta0
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Ritorna * Esenpi 0 con operatori relazionali e logic

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

A e R
#pragma ar gsused
void Attesa(char * str);
int main(int argc, char* argv[]) {
int a, b, c;
char chl, ch2;

/* Confronto tra interi */

cout << "Introdurre il valore di a: ";

cin >> a;

cout << "Introdurre il valore di b: ";

cin >>b;

cout << "Introdurre il valore di ¢c: ";

cin >> c;

cout << "a > b ? " << (a>b) << endl
cout << "c <= b ? " << (c <= b) << endl
cout << "(a == b) && (c < a) ? " << ((a==0Db & (c < a)) << endl
cout << "(al!=<¢c) || (b >rc) ? "< ((al!=c) || (b>c)) << endl
cout << "l(a >= ¢) ? " << (I'(a >=1¢)) << endl

Attesa(" continuare\n");

/* Confronto tra caratteri */

cout << "Introdurre un carattere dell'al fabeto chi: "

cin >> chl;

cout << "Introdurre un'altro carattere alfabetico ch2: ;

cin.ignore(4, '\n");

cin >> ch2;

cout << "chl < ch2 (" << chl << " <" << ch2 << ") ? "
<< (chl < ch2) << endl

Attesa(" termnare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per" << str;
cin.ignore(4, '\n');
cin.get();
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Conversioni di tipo

Quando un operatore ha operandi di tipo diverso vengono convertiti in un tipo comune; trasformando
I'operatore piu piccolo in quello pit grande(rispetto alla memoria occupata).

| char possono essere usati in qualSias espressione aritmetica (come int), ma attenzione che quando €
convertito in intero pud risultare negativo (dipende dalla macchina).

Una variabile double ha ameno dieci cifre Sgnificative, mentre un tipo float ne hasa.
Laposzione dd punto decimde non haimportanza a fini dellaprecisone:

i numeri 3.14, 314.0, 0.314, 314000000.0, 0.00000314

hanno tutti tre cifre Sgnificative.

Regole di conversione aritmetiche

- Sec'e un operando long double I' dtro viene convertito in long double.
- dtrimenti se c'e un float I'dtro viene convertito in double

- dtrimenti se ce un float I'dtro viene convertito in float

- dtrimenti se c'é un long I'dtro viene convertito in long

- dtrimenti i char e gli short vengono convertiti in int.

Negli assegnamenti il valore ddl lato destro viene trasformato nd tipo del [vaue.
E' possibile forzare una conversione tramite I'operatore cast
Esempio:
sgrt((double) n);
Convertenin double primadi passarlo dlafunzione sort
Gli argomenti di unafunzione d momento della chiamata sono convertiti nel tipo dichiarato nel prototipo
delafunzione.

Gerarchia dei tipi predefiniti

long double, double, float, unggnedlong, long, indgnedint, int
Gli operandi char, shor int con segno vengono sempre convertiti in int primadi effettuare qualsas
operazione.

Nota: |l risultato di unaoperazionedd tipo 7 / -2 puo dare risultati divers dipendenti dala macchina pud
dare

-3 la parte interadel quoziente troncato verso 0 oppure

-4 massmo intero non superiore d quozente
con la conseguente possibilita di avere

7 % -2 ugudea-1 oppureuguaead 1

Per garantire la portabilita dei programmi pud essere necessario complicare le espressioni:
scrivendo -(712)
ricorrendo ad espressoni condiziondi
utilizzando le funzioni di libreriadiv ed Idiv in cui vae semprelardazione
numeratore = quoziente * denominatore + resto
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* Esenpi di conversione di tipo

*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

L e L E R R T
#pragma ar gsused

void Attesa(char * str);

int main(int argc, char* argv[]) {

i nt a = 556;

short b = 25;

char c="dg;

float d = 135.659;

double e = 23.56e34;

int f;

float Q;

doubl e h;

f =c;

cout << "f = ¢ f -->" << f << endl
c =f + 4

cout << "c =f + 4 c -->" << ¢ << endl
c = (char) 89;

cout << "¢ = (char) 89 c -->" << ¢ << endl
g=al b

cout << "g=al b g -->" << g << endl
g = (float) a / b;

cout << "g = (float) a/ b g -->" << g << endl
g=d/ b;

cout << "g=d/ b g-->" << g << endl
h =e* d

cout << "h = e * d h -->" << h << endl

Attesa(" termnare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per" << str;
cin.get();
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Output formattato
Le funzioni printf forniscono le conversoni per I'output formeatteto.

int fprintf(FILE * stream, const char *format, ...)
fprintf converte e scrive I'output su stream, sotto il controllo del parametro format.
Il valore redtituito € il numero di caratteri scritti, oppure un vaore negativo in caso di errore,

Ladringadi formato contiene duetipi di oggetti: caratteri normali, che vengono copiati sullo stream di
output, e specifiche di conversone, ognuna delle quali provocala conversone e la stampa del successvo
argomento di fprintf.

Ogni specificadi conversoneiniziacon il carattere % e terminacon il carattere di conversone.
Traquesti due caratteri 9 possono inserire, nell'ordine:

Un flag (in un ordine qualsias), che modificano la specifica di conversone:

- che specifica un incolonnamento destro dell'argomento al‘interno del suo campo.

+ che specifica che il numero verra sempre sampato indeme a suo segno.

goazio il primo carattere non € un segno, verra lampato uno spazio.

0 per le conversoni numeriche,
gpecifica un incolonnamento in cui il numero é eventuad mente preceduto da un opportuno
numero di zeri.

# che specifica un formato aternativo dell'output.
con o laprimacifraé uno zero.
conx o X un risultato non nullo viene preceduto con il suffisso Ox o 0X.
cone E, f,0,G I'output ha sempreil punto decimae;
cong, G eventudi zeri non Sgnificativi non vengono rimoss.

Un numero che specifica un'ampiezza minima del campo.
L'argomento convertito viene stampato in un campo di ampiezza almeno pari a quella specificata
Se I'argomento convertito ha meno caratteri dell'ampiezza dd campo, viene incolonnato a
dedtra (0 agnistra, se e stato richiesto un incolonnamento sinistro) in modo da raggiungere
I'ampiezza opportuna.
I carattere usato per incolonnare €, di norma, 1o spazio bianco, madiventa 0 se € gato fornito il
flag opportuno.

Un punto che separal'ampiezza del campo dalla precisone.

Un numero, per laprecisione
che specificail massmo numero di caratteri tampabili da una stringa,
oppure il numero di cifre da sampare dopo il punto decimae in presenzadel flag e, E, f,
oppure il numero di cifre Sgnificative per i flag g, G,
oppure il numero minimo di cifre da stampare per un intero (per raggiungere I'ampiezza desderata
verranno aggiunti degli zexi inizidi).
Un modificatore di lunghezza h oppure | (Ietteralle) oppure L;

"h' indica che I'argomento corrispondente dev'essere stampato come short
0 come unsigned short;

"I indica che esso dev'essere stampato come long o come unsigned long;

"L"  indicachel'argomento € un long double.
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L'ampiezza o la precisone, 0 anche entrambe, possono essere indicate con *, nel qual caso il loro valore
viene cacolato convertendo I'argomento (o gli argomenti) successivo, che dev'essere di tipo int.
Seil carattere che segue % non é un carattere di conversone, il comportamento e indefinito.

int printf(const char *format, ...)

printf (.... ) equivale afprintf(stdout, ....).

TABELLA CONVERSIONI DI PRINTF

CARATTERE TIPO DELL'ARGOMENTO; CONVERTITO IN

d,i int; notazione decimae con segno

0 int; notazione ottale priva di segno (senza zero inizide)

X, X Int; notazione esadecimale privadi segno (senzaOx oX inizide), usando abcdef per Ox e

ABCDEF per OX

int; notazione decimale privadi segno

int; carattere sngolo, dopo la conversone a unsgned char

char *; dampa caratteri dala stringafino a raggiungimento di “\O' o della precisone

double; [-]m.dddddd, dove il numero delle d & dato dalla precisione (il default € 6).

double; 1a notazione decimale prevede il formato [-] m.ddddddetxx
oppure [-]m.dddddd+Exx, dove il numero delle d & dato dalla precisione (default € 6).
Lapre cisone 0 sopprime il punto decimale.

double; usa %oe oppure %E se I'esponente € minore di -4 0 maggiore o ugude dla
precisone; dtrimenti usa%if. Gli zeri superflui non vengono stampdti.

void *; puntatore (rgppresentazione dipendente dal'implementazione).-

int *; il numero del caratteri tampati fino a questo momento in questa chiamata a printf
viene scritto ndll'argomento. Nessun argomento viene convertito.

%

non converte acun argomento; stampa un %.

int sprintf(char *s, const char *format, ...)
sprintf & uguae a printf, ma stampail suo output ndla gtringa s, terminata con il carattere \o'. s
dev'essere sufficientemente ampia da potere contenere il risultato.
[l vaore redtituito non include il carattere di terminazione.
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/* Printf.cpp
* Formattazi one dell' output con: printf
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <stdio. h>

R R L L LR R R
#pragma ar gsused

void Attesa(char * str);

int main(int argc, char* argv[]) {

char ch = 'h', *string = "conputer"
int count = 234, hex = 0x10, oct = 010, dec = 10;
double fp = 251. 7366;

/* Visualizza interi. */
printf("=%l=\ n=%d=\ n=9%%=\ n=%=\ n=%=\ n",
count, count, count, count, count );
printf("=%6d=\ n=% 6d=\ n=996d=\ n"
count, count, count);

/* Conta i caratteri stanpati. */
printf( " W n"
printf( "1234567890123%%45678901234567890\ n", &count );
printf( "Nunmero di caratteri stanpati: %\n", count );
Attesa(" continuare");
/* Visualizza caratteri. */
printf( "=%0c=\n=%c=\n",
ch, ch);

/* Visualizza stringhe. */
printf( "=%25s=\n=%5. 5s=\n",
string, string );

/* Visaulizza nunmeri reali. */

printf( "=% =\n=% 2f =\ n=9%45. 5f =\ n=% =\ n=%=\ n",
fp, fp, fp, fp, fp);

/* Visualizza con differenti radici. */

printf( "% % % \n",
hex, oct, dec );

/* Attenzione alle conversioni */

printf ("% %\ n", 45678.3 , ch);
Attesa(" term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
printf("\n\n\tPremere return per%", str);
fflush(stdin);
getchar () ;
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Input formattato
Le funzioni scanf gestiscono la conversone di input formaiteto.

int fscanf (FILE *stream, const char *format, ...)
fscanf legge da stream sotto il controllo di format, ed assegnai vaori convertiti al Suoi successivi
argomenti, ognuno del quali dev'essere un puntatore.
Essa termina quando ha esaurito format. fscanf restituisce EOF in caso di raggiungimento ddllafine
de fileo di errore primadi quasad conversone, dtrimenti, restituisce il numero di dementi di input
convertiti ed assegneti.

Normamente lastringa di formato contiene le specifiche di conversione, che vengono utilizzate per
interpretare I'input.

Lagringadi formato contiene:

Spazi bianchi che vengono ignoréti.

Caratteri normali  (escluso %), che ci S agpetta concordino con i successvi caratteri non bianchi dello
Sream di input.

Specifiche di conversione, composte da %, un carattere * opzionale di soppressione
dell'assegnamento,

un numero opzionae che specifica un'ampiezza massmade campo,
un carattere opzionale h, 1 o L cheindicaladimensone ddl target ed un carattere
di conversione.
Una specificadi conversone determinala conversone del successvo eemento in input.
Di norma, il risultato viene memorizzato nella variabile puntata dal'argomento corrigpondente. See
presente il carattere di soppressone dell'assegnamento, come in %* s, I'demento in input viene scartato.
Un demento in input € definito come una gtringa privadi caratteri di spaziatura (trai quai € compreso il
newline); 9 estende fino d successivo spazio o fino d raggiungimento della dimensione dd campo, se
questa e specificata.
Questo implica che scanf, per trovare il suo input, possa scandire piul linee, poiché i newline sono
condderati degli spazi. (I caratteri di Spaziatura sono gli spazi, i newling, i return, i tab orizzontdi e verticdi
ed i st pagina).
I carattere di conversione indica l'interpretazione del campo in inpt.
L'argomento corrispondente dev'essere un puntatore.
| caratteri di conversoned, i, n, 0, U, X POSSONO essere preceduti da h, se I'argomento € un puntatore ad
uno short invece che ad un int, oppure dal (letteraele) sel'argomento € un puntatore along.
| caratteri di conversione g, f, g possono essere preceduti dal se I'argomento e un puntatore a double e
non afloat, edal se e un puntatore along double.

int scanf (const char *format, ...)
scanf (.... ) equivale afscanf(stdin, ... ).

int sscanf (char *s, const char *format, ...)
sscanf (s, ....) equivdleascanf (. ... ), ad eccezione del fatto che l'input viene prelevato ddla
dringas.
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CONVERSIONI DI SCANF

CARATTERE DATI IN INPUT; TIPO DELL'ARGOMENTO

d intero decimale; int *

i intero; int *. L'intero puo essere in ottae (preceduto da uno 0) oppure in esadecimale
(preceduto da Ox oppure 0X).

0 intero ottale (preceduto 0 meno ddlo 0); int *

X intero esadecimale (preceduto 0 meno da Ox oppure 0X); int

C caratteri; char *. | prossmi caratteri ininput (1 per default) vengono inseriti nella
posizione indicata; vengono condderati anche i caratteri di gpaziatura; non viene aggiunto
il carattere ' \O'; per leggere il prossmo carattere non bianco, usate %1s.

S gringadi caratteri (non racchiusafragpici); char *, che puntaad un vettore di caratteri
aufficientemente grande da contenere la stringa ed uno \O' di terminazione, che verra
aggiunto autometicamente.

ef,g numero floating-point con segno, punto decimale ed esponente opziondl; float *

p vaore ddl puntatore, cosi come viene stampato da printf("%p"); void *

n scrive ndll'argomento il numero di caratteri letti fino aquesto momento in questa

chiamata; int *. Non viene letto acun input.
[l numero degli dementi Ietti non viene incrementato.

[]

trovala pit lunga stringa non vuota di caratteri di input corrispondenti dlindeme
racchiuso frale parentes; char * Aggiungeil carattere \O..
L'ingeme[] ... ] comprendeil carattere].

[..]

trovalapit lunga stringa non vuota di caratteri di input non corrispondenti dl'ingeme
racchiuso frale parentes; char *. Aggiungeil carattere \O'.
L'ingeme[ "] . ..] comprendeil carattere].

%

cardtere %; non viene effettuato acun assegnamento.
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* |llustra |"input formattato:
* scanf fflush
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <stdio. h>

e I e
#pragma ar gsused
void Attesa(char * str);
int main(int argc, char* argv[]) {
int result, integer;
float fp;
char string[81];

/* Legge dei nuneri. */

printf( "Introdurre un numero intero ed un floating-point: " );
scanf( "%% ", & nteger, & p );

printf( "% + % = %\n\n", integer, fp, integer + fp );

/* Legge ciascuna parola conme una stringa. */
printf( "Introdurre una frase con quattro parole: " );
for( integer = 0; integer < 4; integer++ ) {

scanf( "%", string );

printf( "%\n", string );

Attesa(" continuare");

/* Ripolisce il buffer di input e | egge con |a funzione gets. */
fflush( stdin );
printf( "Introdurre |la stessa frase (viene letta con gets): " );

gets( string );
printf( "%\n", string );
fflush(stdin);

/* Specificai delimtatori */
printf( "Introdurre la stessa frase \n"
"(non verranno considerati i delimtatori tab e newline: " );
scanf( "% ™M\ n\t]s", string );
printf( "%\n", string );
Attesa(" continuare");

[* Ciclo finche'l"input vale 0. */
fflush(stdin);
printf("\n\nlntrodurre un nunero in formato decimale (num, hex (Oxnum, ");
printf( "o ottale (Onum .\nintrodurre O per terminare\n\n" );
do {
printf( "Introdurre il nunmero: " );
result = scanf( "%", & nteger );
if( result )
/* Visualizza un intero valido. */
printf( "Decimale: % Otale: 0% Esadecimale: 0x%\n\n",
i nteger, integer, integer );
el se {
/1l Legge un carattere non valido Allora ripulisce il buffer e continua.
scanf( "%", string );
printf( "Numero non valido: %\n\n", string );
fflush( stdin);
i nteger = 1;

}
} while( integer );
Attesa(" term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
printf("\n\n\tPremere return per%", str);
fflush(stdin);
getchar () ;
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Leggibilita
| seguenti programmi svolgono lo stesso compito malaleggibilita € evidentemente diversa.
[* eslac*/

#include <iogtream.h>

main()
{
float t, f;
cn>>t;
f = t*9/5+32;
cout << f << endl;
}
Rilievi:
Mancanzadi commenti
Nome ddlle variabili non sgnificivi.
Mancanza di indicazione per larichiestadi input.
Output non poco chiaro.
* eslb.c
* Esegue laconversone tragradi centigradi e Fahrenheit
*/
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
main()
{
float centigradi, fahrenhet;
cout << "Introdurrei gradi Centigradi : ";
cn >> centigradi;
fahrenheit = centigradi * 9/5 + 32;
cout << "I gradi Fahrenheit corrispondenti sono -->"
<< fixed << satw/(10) << satprecison(b) << fahrenheit << end;
}
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| seguenti programmi svolgono o stesso compito malaleggibilita é evidentemente diversa
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>
#incdude <math.h>
doubleil,i2,integ;
main() { cout << "Dammi i limiti di integrazione™; cin>>11>>i2;
integ= cog(i1)+i1; integ += cog(i2)+i2; integ *= (i2-i11)/2.0;
cout << "L'integrale vae: "<<fixed<<satw(10)<<satprecison(5)<<integ<<end!; }

Rilievi:
Mancanza di commenti.
Scritturaddle istruzioni senza indentazione.

Struttura del programma poco chiara.

[* Programmadi integrazione es2b.c
* Esegue l'integrazione ddla funzione cog(x) + x usando laformulade trapezio
* Formularisolutiva: Integrae = (f(a)+f(b))* (b-a)/2
*/

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <math.h>

double lim_inf, lim_sup, integrde;

double vaore_inf, valore_sup;

main()
{
cout << "Scrivereil limite di integrazione inferiore ™;
an >>lim inf;
cout << "Scrivereil limite di integrazione superiore™;
an >>lim_sup; vaore inf = cog(lim_inf) + lim_inf;
vaore sup = cog(lim_sup) + lim_sup;
integrde = (vaore_inf + vaore sup) * (lim_sup - lim_inf) / 2.0;
cout << "L'integrdevde "
<< fixed << satw/(10) << satprecison(5) << integrae

<<end;}
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Alcuni suggerimenti:
- Indudere commenti significativi per indicare i punti essenzidi degli dgoritmi utilizzati.
- Adottare per le variabili dei nomi sgnificativi che richiamino il contenuto e I'utilizzo.
- Dichiarare le varigbili in modo distinto, una per riga
- Scrivere una solaistruzione per riga.
- Indentare opportunamente le istruzioni per evidenziare i blocchi.
- Non usare numeri ne programmi ma definire ddle cogtanti per rendere il programma facilmente
modificabile e rendere explicito il Sgnificato.
- Per rendere un programma affidabile e portabile utilizzare i vaori nel limiti previgti dai tipi utilizzeti.

- Non € buona cosa fare afidamento sulle conversioni autometiche tra i tipi ma € meglio indicare
esplicitamente il tipo di dato utilizzato.

- Un programma che fauso dei caratteri estes non € portabile.

- Ogni volta che g richiede un input al'utente segnaare con un "prompt” che cosa ci S aspettaindicando i
dati necessari.

- Per tutti gli input richiesti controllarne laloro vdidita

- Nelle igruzioni condiziondi utilizzare comunque le parentes graffe anche quando 9 esegue una sola
istruzione.

- E preferibile utilizzare un cido for quando le condizioni sono semplici e ben determinate fin ddl'inizio.

-Ne cicli evitare per quanto posshbile I'utilizzo dedlistruzione "bresk™ cio pud comportare una piccola
riduzione di efficienza ma controllando il ciclo in un solo punto e piu” facile da capire e damodificare.

- Assolutamente evitare l'istruzione "goto”

- | cidi vanno controllati solo con leistruzioni "while, do .. while, efor ".
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Debugger

Il debugger consente di vedere cio che accade durante I’ esecuzione del programma.

| breakpoint

Attiva o disattiva un breskpoint nellariga corrente dell’ editor di
codice

Toggle Breskpoint F5

Un breakpoint € un indicatore che chiede a debugger di sospendere |’ esecuzione del programma quando
viene raggiunta una determinata posizione dl’ interno del programma.

Un breakpoint puo essere inserito solo in unariga che generade codice.

Quando viene raggiunto un breskpoint, viene richiamato |’ambiente di sviluppo e ndl codice sorgente viene
evidenziata la riga contenente il breakpoint.

Dopo essers fermati a un breakpoint € possibile:
Ispezionare e variahili
Osservare e chiamate contenute nello stack
Visudizzarei amboli
Eseguire passo-passo il codice
| breakpoint possono essere attivati o disattivati a piacere
Un breakpoint semplice provoca la sospensione del programmain esecuzione.
Un breskpoint condizionae provoca la sospensone del programma solo se s verificano determinate
condizioni:
A espressone condizionde se I'espressone condizionde ha vaore true |’ esecuzione viene
interrotta

A conteggio di passaggi: I'esecuzione dd programma viene sospesa dopo che il breskpoint
viene raggiunto per il numero di volte specificato

Con |’ opzione View | Bregkpoint viene visudizzata la finestra Breskpoint List che contiene per ogni riga:

Filename nomedd file

Line numero di riga

Condition: condizioni impodtate

Pass: condizioni rguardanti il numero di passaggi impodti
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Run to Cursor

Awiail programmae lo eseguefino dlarigain cui e contenuto il

Run to Cursor F4 cUrsore.
Il comando Run to Cursor agisce come un breakpoint temporaneo.
Ispezione delle variabili

L’opzione View | Debug Windows | Weatches gpre la finestra Watch List che consente di ispezionare il
vaore delle variahili

Nellafinestraviene visudizzato il nome ddlla variabile seguito dd suo vdore.

Lafinestra Watch Properties consente di aggiungere o modificare un eemento osservato:

Expresson: specificail nome della variabile da tenere sotto controllo, accetta anche una
espressione matematica

Repeat count: utile quando s devono ispezionare gli array e 9 devono tenere sotto
controllo solo dcuni elementi dell’ array

Digits igpezionando un numero in virgola mobile, 9 specifica il numero di cifre
decimdi davisudizzare (i numeri vengono arrotondati)

Enabled: determinal’ attivazione dd I’ demento

Opzioni di visudizzazione

E' posshile disativare gli ementi che hon S vogliono ispezionare ma che potranno essere utili in seguito.

Indicazioni abbinate dle variahili:

Roggero P.

Undefined symboal:
Lavariabile éfuori dd campo di vishilita
Process not accessible
[I programma non € in esecuzione
Disabled
Lavariabile e dissbilitata
Variable has been optimized end is not available

Se 9 deve ispezionare una vaiabile soggetta a ottimizzazione la S deve dichiarare
“voldile’ o disattivare |’ opzione Regigter Variables in Project Opzions - Compiler
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Debug Inspector

Aprelafinestra Debug Inspect per I’ oggetto su cui S troval

Inspect ALT-F5 | oo

Visudizzail contenuto di oggetti compless come le dass ei componenti.
E' possibile utilizzarlo solo quando I’ esecuzione del programma e sospesa sotto il controllo del debugger
Lafinestra contiene tre pagine:

Data: Modtratutti i dati membro della classe:

L’ eenco del dati € gerarchico:

- Gli dementi che gppartengono direttamente ala classe

- | membri della classe da cui dipende questa classe e cosi via
Per ispezionare un dato membro s puo fare doppio click sul vaore atae membro e varra
gperta una seconda finestra di debug I nspector

Methods Visudizzai metodi dellaclasse
Anche questo elenco é gerarchico:

-  Meodi rddivi dlaclasse
- Metodi ddlle class dacui questa deriva
Proprties Modtrale proprieta della classe ispezionata
L’ opzione Change consente di modificare il vaore di una variabile (da eseguire con estrema attenzione)
L’ opzione New Expresson consente di immettere una nuovo espressione daispezionare
L’ opzione Show Inherited quando e attivata mogtra tutti i dati membro, i metodi e le proprieta della classe

ispezionata e di tutte le class di cui questa classe deriva direttamente o indirettamente.

Finestra Evaluate/Modify
Consente di igpezionare e se necessario modificare il valore di unavarigbile
Perché lafinestra di didogo possa funzionare € necessario cheil programmasiafermo a un breskpoint.

Nota |afinestranon 9 aggiorna automaticamente quando S esegue un’ esecuzione passo-passo nel codice
e necessario fare clic sul pulsante Evduate
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View | Call Stack

Visudizzail contenuto dello stack per vedere qudi funzioni sono state richiamate dal programma
La finestra Call stack visudizza 1I'denco delle funzioni richiamate da programma e I’ordine in cui Sono

date richiamate; le funzioni sono eencate in ordine inverso, per prima appare |’ ultima funzione eseguita

Finestra CPU View

Consente di visudizzare il programmaalivello Assembler
Lafinestra contiene cinque riquadi:

1. Disasssamblaggio

2. Regidri

3. Hag

4. Stack

5. Dump

Per poter utilizzare la finestra in modo efficiente & necessario conoscere in modo gpprofondito il linguaggio
Assembler
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* ricerca di un nunmero in un vettore non ordinato

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#define N 10
R R T
#pragma ar gsused
int vet[] = {12, 34, 56, 78, 90, 24, 76, 32, 85, 92};
int X;
int i =0;
bool tro = fal se
void Attesa(char * str);
int main(int argc, char* argv[]) {
cout << "Numero da cercare ? "

cin >> x;
while((i < N && (!'tro)) {
tro = x == vet[i];
i ++;
}
if(tro)
cout << "Il valore " << x << " e' presente" << endl
el se
cout << "Il valore " << x << " non e' presente" << endl
Attesa(" termnare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per" << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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Funzioni
Moduli
Scope
Static
Puntatori
E vettori
Aritmetica
Costanti
Dimensione
Main()
Cast puntatori
Strutture
Struct
Union
Typedef
Memoria
File
Preprocessore
Inclusione
Macro
Condizioni
Direttive
Inline
Operatori sui bit
Logici
Shift
Campi bit
Puntatori a funzione
Stdarg.h
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Funzioni e struttura dei programmi
Un programmaé un indemedi definizioni di variaaili e di funzioni
Unafunzione € un indeme di istruzioni predisposte per svolgere un compito particolare.

Unafunzione riceve dei parametri e restituisce un vaore,

| parametri vengono sempre passati per valore, ed sono condderati variabili locdi ala funzione, sono
quindi modificabili al’interno dellafunzione sessa

Parametr o formale = nome indicato ndlla definizione della funzione

Parametro attuale = €il vaore passato dlafunzione quando viene richiamata dal programma.

Gli argomenti passati dla funzione deve essere uguae in numero e dello stesso tipo del parametri indicati
nelladefinizione.

Selafunzioneritorna un tipo diverso da“int” deve essere dichiarato primadi essere chiamata.

In una funzione pud esserci piu di una idruzione “return”, € perd buona norma utilizzarne una sola e
posizionarla.come ultimaistruzione.

Prototipo di una funzione = indica il vaore ritornato e quello degli argomenti, il nome del parametri e
facoltativo e puo essere diverso da quello usato nella definizione.

I C non consente di definire una funzione dl'interno di un'dtra funzione
Quasias funzione pud accedere ad una variabile esterna atraverso il SuUo nome

E preferibile evitare conversoni automatiche, nd passaggio del parametri atudi, usando esplicitamente il
tipo previsto.

Se s deve fare una conversone tra dati di tipo diverso € bene farlain modo esplicito utilizzando il cast.

Funzioniricorsive
Una funzione puo richiamare se dessa, in tal caso deve sempre esserci una condizione finde che terminala
ricorsone.

Una soluzionericorsiva e pit e egante e compatta ma meno efficiente rispetto ad una soluzione iterativa
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Regole di unabuonaorganizzazione
- 1l main dovrebbe solo impogtare le variabili globai e richiamare le funzioni principdi

- Ogni funzione non dovrebbe superare le trenta istruzioni e dovrebbero essere molto specidizzate.
- Scriverei prototipi delle funzioni dl’inizio del programma

- Il programma va suddiviso tra pit funzioni

- Ciascuna funzione deve svolgere una parte definita e indipendente dala dtre.

- Lacomunicazione trale funzioni deve essere strettamente controllata, evitare le variabili globali

- Suddividere il programma in macro sottoprogrammi e scriverli in file divers (raggruppando le funzioni
utilizzate per quel dato scopo)

Alcuni esempi a cui prestare attenzione:
x =10 + 90
La funzione f() potrebbe essere valutata prima di g() o viceversa. Per imporre la sequenza di valutazione
memorizzare in varigbili ausliariei vaori intermedi della espressone
y =f0;
z=90;
X=y+z
Per gli argomenti di una funzione non e specificato I'ordine di vautazione.
printf("%d %d\n", ++n, power(2, n));
Lafunzione power riceve n giaincrementato ?
Conviene imporre la sequenzain questo modo:
n++;

printf("%d %d\n", n, power(2, n));
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Ritorna /* Scontr.cpp . .
* Calcola lo scontrino di un acquisto

*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

L e L E R R T
#pragma ar gsused

voi d Attesa(void);
fl oat Tassa(float);

int main(int argc, char* argv[]) {
float acqui sto, anmtassa, totale;

/1 Fase di input
cout << "\nAmmontare dell'acquisto: ";
cin >> acqui sto;

/1 Fase di el aborazione
amm tassa = Tassa(acqui sto);
total e = acquisto + amm tassa;

/1 Fase di output

cout << "\ nSpesa " << acqui sto;
cout << "\nTassa << ammt assa,;
cout << "\nTotal e " << totale;
Attesa();

return O;

—h

oat Tassa(float spesa) {
fl oat percentual e = 0.065;
return (spesa * percentual e);

}

void Attesa(void) {
cout << "\n\n\tPrenere return per termnare"
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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Programmazione modulare

Quando le dimengioni di un programma aumentano conviene suddividerlo in piu parti (moduli).

Ogni modulo (file sorgente) contiene una sequenzadi dichiarazioni di tipi, funzioni, varigbili e costanti.
Ciascun modulo deve essereil pitl possibile indipendente dagli dtri moduli e deve svolgere un compito ben
definito.

Ogni file sorgente pud essere compilato separatamente, i file oggetto sono poi uniti da linker per produrre
un unico file eseguibile.

L’idede sarebbe che I’ unico collegamento trai vari moduli fosse la chiamata di funzioni.

A volte perd ¢ possono essere del dati che devono essere bili datutti i moduli.

Per poter usare un nome come riferimento alo stesso oggetto in piul file sorgente va definito in un solo filee
per tutti gli dtri file vadichiarato extern.

[l modo piti comune per garantire la coerenzatrai file sorgenti consiste ndll’insexire le dichiarazioni in file
separati di intestazione (header) e quindi includerli ne file che richiedono tdi dichiarazioni.

Poiché un file di intestazione pud essere incdluso in divers file sorgenti non deve contenere dichiarazioni che
non possono essere duplicate.

Inaltre per evitare piu #include dello stesso file 9 puo adottare |a seguente tecnica che Sfrutta le etichette
del preprocessore;

Esempio:

/I smple.h Prevenire laridefinizione di oggetti

#ifndef SMPLE_H

#define SSIMPLE_H

#define MAX 45

extern floa num;

extern Stampa(char *);

#endif // SIMPLE_H

- = |'etichetta non € definita significache il file non e stato incluso e in questo caso S deve definire
I'etichetta e dichiarare gli oggetti

- 2 |'dtichetta e stata definita Sgnifica che gli oggetti sono gia Sati dichiarati e in questo caso S ignorail
codice delle dichiarazioni

- conviene adottare come etichetta il nome del file header scrittain maiuscolo usando il separatore™ ™

Vantaggi:

- In caso di modifiche bagta ricompilareil file modificato e linkare nuovamente i file oggetto.
- S possono creare librerie, cioe delle collezioni di funzioni, riutilizzabili per pit programmi.
- Raggruppare le dichiarazioni ndl file header pud garantire contro errori nella dichiarazione delle
variabili globai e semplificale modifiche,
[l linker non riunisce solo il codice oggetto dei vari moduli ma anche quello delle funzioni di libreria usate
da programma.

NotaBene:

L’uso ddle variahili globdi valimitato d minimo indispensabile.

Raggruppare in un file le funzioni che svolgono al'interno della gpplicazione una parte comune.
Nel file heeder conviene mettere anchei prototipi di funzioni e le definizioni di cogtanti.
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i /1 Main.cpp
Ritorna #pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Funz. h"
e e e
USEUNI T(" Funz. cpp");

e e
#pragma ar gsused

char *nome = "Senplice ma conpl et o”

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
funz();
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();
e i e
/1l Funz.h
e e

#i f ndef FunzH
#defi ne FunzH
extern char *none;
void funz();

e

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Funz. h"
e e e
#pragma package(smart _init)
void funz() {
cout << none << '\n';
}
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Ritorna

/* Meal c.cpp
* Esecuzi one d
* Esenpi o:
*(1-2) * (4+5)
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
#i ncl ude <mat h. h>

#i ncl ude "Calc.h"|

]

USEUNI T( "

USEUNI T(" Get op. cpp") ;

USEUNI T(" Get ch. cpp");

- - -

#pragma ar gsused

/* Calcolatrice in notazione
int main(int argc,
int type;
doubl e op2;
char s[ MAXVAL] ;

una espressione in notazione postfissa

diventa 1 2 - 45 + *

Pol acca i nversa */

char* argv[]) {

cout << "Utilizzare | a notazione postfissa" << end

<< "<Contrl> Z Per term nare"
= EOF) {

while ((type = getop(s))
switch (type) {

<< endl;

case NUMBER:
push(atof(s));
br eak;
case '+':
push(pop() + pop());
br eak;
case '*'
push(pop() * pop());
br eak;
case '-'
op2 = pop();
push(pop() - op2);
br eak;
case '/’
op2 = pop();
if(op2 !'= 0.0)
push(pop() / op2);
el se
cout << "Errore: divisione per zero" << endl
br eak;
case '\n':
cout << "\t"
<< fixed << setw(8) << setprecision(4) << pop()
<< endl;
br eak;
def aul t:
cout << "Errore: comando " << s << " sconosci uto" << endl
br eak;
}
}
return O;
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Ritorna | /* Calc.h . .
* Header della calcolatrice Polacca postfissa

#i f ndef Cal cH
#defi ne Cal cH

#defi ne NUMBER ' O
#defi ne MAXVAL 100

voi d push(doubl e);
doubl e pop(void);
int getop(char[]);
int getch(void);

voi d ungetch(int);

#endi f
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Ritorna /* Cal c.cpp
* Cestione della stack per il programma calc.c

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Cal c. h"

e e
#pragma package(snmart _init)
int sp = 0;

doubl e val [ MAXVAL] ;

/* push: inserisce f in cima allo stack */
voi d push(double f) {
if (sp < MAXVAL)
val [sp++] = f;
el se
cout << "Errore: stack pieno; " << f << " non inseribile" << endl

}

/* pop: preleva e ritorna il valore in cima allo stack */
doubl e pop(void) {
if (sp > 0)
return val[--sp];
el se {
cout << "Errore: lo stack e' vuoto" << endl
return 0.0;
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Ritorna /* Getch. cpp
* | egge un carattere per il programa Mal c.cpp

#pragma hdr st op

#i ncl ude <i ostream h>

#i nclude "Cal c. h"

#define BUFSIZE 100
R e R L TR R T T
#pragma package(smart _init)

char buf [ BUFSI ZE] ; /* buffer per ungetch */
int bufp = 0; /* la prossinma posizione libera in buf[] */

/* getch: preleva un carattere che potrebbe essere stato rifiutato in precedenza */
int getch(void) {

return (bufp > 0) ? buf[--bufp] : cin.get();
}

/* ungetch: rimette un carattere nell'input */
voi d ungetch(int c) {
i f (bufp >= BUFSI ZE)
cout << "ungetch: troppi caratteri" << endl
el se
buf [ buf p++] = c;
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. /* Getop.cpp
Ritorna * Legge gli operandi nella calcolatrice postfissa

#pragma hdr st op

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

#i nclude "Cal c. h"

e e e
#pragma package(smart _init)
/* getop: legge il successivo operatore o operando nunerico */
int getop(char s[]) {
int i, c;
while((s[0] = c =cin.get()) ==" " |] ¢ =="\t")
s[1] = "\0':
if (lisdigit(c) && c!=".")
return c; /* non e' un nunmero */
i =0
if (isdigit(c)) /* legge la parte intera */
while (isdigit(s[++i] = c = cin.get()))
if (c ::,'.') /* legge la parte frazionaria */
while (isdigit(s[++i] = c = cin.get()))
s[i] ='\0:
if (c = EOF)

unget ch(c);
return NUMBER
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Le variabili possono essere:

automatiche
Ogni varigbile locde ad una funzione viene creata d momento della chiamata della funzione e di
esistere quando quest'ultima cessala sua dtivita
static
La varigbile locae pudo consarvare il suo vaore anche fra una chiaméta e I'dtra della funzione a cui
appartiene.
Una variabile gatica definita fuori da tutte le funzioni vale solo per il file sorgente in cui é definita (Ha un
campo di vighilita piu limitato di una varigbile globde.
Anche le funzioni possono essere definite statiche, risultano utilizzabili solamente nel modulo nel quae sono
definite.
Esempio:

datic int Aggiugta(int rotto);
extern
Sono variabili globai e possono essere utilizzate da ogni funzione del programma.
Le variabili esterne sono permanenti cioé mantengono il loro valore anche tra due chiamate di funzione
register
Indicad compilatore di collocare lavariabile in un regigtro (il compilatore pud ignorare I’ avviso)
L’indirizzo di un registro non pud essere ConNosciuto

Intervallo di visibilita:

Un nome é vishile dl'interno ddl'intervalo di vishilita e invishile dl'esterno, in C++ questo intervalo é
definito staticamente, cioe dipende dal testo del programma e non dalla sua esecuzione.

Lo scope di un nome élaposizione di programmadl‘interno dellaquae il nome puo essere usato.

La vighilith 9 esende dd punto ddla dichiarazione fino a termine dd blocco in cui 9 trova la
dichiarazione( nome locale).

Se il nome non e dichiarato in un blocco (funzione o dasse) la vighilita S estende dd punto della
dichiarazione fino d termine dd file che contiene la dichiarazione (nome globde).

Esempio:
intx =22 I x globale (x1)
void funz(int y) /'l parametroy € locde afunz
{
iny; Il Errorey e definita due volte nello stesso spazio di vishilita
intz=x; Il A z viene assegnato il vaore ddllax globde (x1)
int x; I x locae (x2) nasconde x globae
x=1; /' 1 e assegnato dlax locde (x2)
{
intx; // x (x3) nescondeil primo x locde
x=2; I/ 2 eassegnato d secondo x locale (x3)
}
X=3; /I 3 é assegnato a primo x locae (x2)
X =4 /I Tramite I'operatore scope resolution (::) 4 viene assegnato dla x globae
(x1)
}
int*p=&X; /I A p viene assegnato l'indirizzo dellax globae (x1)
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Vishbilita locale: Una variabile puo essere dichiarata dopo quaunque graffa aperta, risulta vishile in quel
blocco a partire da punto della dichiarazione.
Per una variabile automatica dichiarata dl'inizio di una funzione lo scope € lafunzione sessa
Il sgtema riserva della memoria privata e permanente per una particolare funzione percio variabili locdi
aventi lo stesso nome madichiarate in funzioni diverse non sono correlate.
Il contenuto di una variabile locae e perso quando la funzione ritorna.
Vishilita di file: un nome dichiarato dl'esterno di ogni blocco puod essere utilizzato in tutto il file a partire
da punto in cui viene dichiarato.
Una variabile globde pud essere mascherata dl’interno di una funzione definendo una variabile locale con
lo stesso nome.
Le variabili globdi sono accesshili a tutte le funzioni, sono da usare con molta cautdla dl’interno delle
funzioni per evitare effetti collaterdi difficili da correggere.
Per limitare lo scope di unavarigbile d file nd quale essa g trovalas definisce “ gatic”
Vighilita globale: un nome dichiarato extern in tutti i file e vishile datutto il programma
Se la variabile esterna e definita in un file sorgente diverso da qudlo in cui la 9 ga usando bisogna
dichiararla come “extern” in quetultimo file.
Fra tutti i file che codtituiscono il programma sorgente uno solo deve contenere la definizione di una
vaiabile esterna, gli dtri file possono contenere soltanto dichiarazioni di “extern” che consento di utilizzare
le variabili.
E' buona norma definire le variabili in un header file.

Inizializzazione
Ne momento ddlla definizione di unavariabile & posshile inizidizzarla

Esempio:
int p=1;
int s=10+§;
int g =s*p;

[I C++ garantisce che le variabili “extern” ed “ddic’ vengano inizidizzate a0

Le variabili autometiche e register non vengono inizidizzate, ed hanno percio vaori indefiniti.

Le variabili locai possono essere inizidizzate, cio verrafatto ogni volta che la funzione viene chiamata.
Unavariabile “gatic” interna.ad una funzione mantiene il suo valore anche fra due chiamate successive della
funzione a cui gppartiene, percio il vaore sara nuovamente accessibile quando g rientrera nella sessa
funzione.

Una varigbile “datic’ pud essere inizidizzata, quedta inizidizzazione avviene una sola volta dl’ avviamento
del programma, questo consente ad una funzione di riconoscere la prima volta che viene chiamata.

Oggetti
Un oggetto e una zona di memoria
Esempio:
int x; /I X € un oggetto

Un Ivaue é una espressione che fa riferimento a un oggetto; Ivaue originariamente indicava un oggetto che
puo trovard dlasnigradi un assegnamento.

Esempio:

X=y+4; /I x e un Ivaue che fariferimento dl'oggetto x
Nota: non tutti gli lvalue possono essere usati asnigradi un asssgnamento
Esempio:

cong int z = 90;

z = 100; /I Errore z & una costante
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Definizioni di variabili sparse

In C++ non € pitl necessario definire tutte le variabili dl'inizio di un blocco:

Esempio:

void funz(int @

{
char 12];
strepy(s, "prova’;
if(a<b5) return;
int X = 56; Il Le variabili sono vishili dd punto in cui vengono definite
double d;
d=x*x;

}

Un criterio condgliato € definire una variabile piu prossma dla suainizidizzazione.

I cogtruttore € richiamato nd momento in cui e definita e quindi viene dlocata solo sela s utilizza (esempio
dopo il return condizionato).

L'istruzione for supporta una forma speciae per la definizione di variabili.

Secondo lo standard ANSI C++ |o scope delle variabili definite ndl for-init satement s estende solo A
blocco for

Esempio:
for(inti =0; i <50; i++) i evidhile solo nd blocco for
vett gi] +=i;
for(i = 0;i < 20; i++) ERRORE: i non e piu vishile
vet bfi] =i;

Nei compilatori non aggiornati alo standard ANSI C++ invece lavishilita delle variabili S estende oltre
Esempio:

for(inti =0;i < 10; i++) i evighiledaqui in poi
vet[i] = 0;

for(intk =i; k < 20; k++) k evighile daqui in poi
vet[k] = 1;

for(inti =k; i <30; i++) ERRORE: ridefinizione di i
vet[i] = 2;

for(i =k; i <30; i++) Funzionai e k sono vishili
vet[i] = 2;

Secondo lo standard ANSI C++ le variabili automatiche costruite dl'interno di una condizione hanno
scope solo dl'interno della condizione e non sono accessibili a di fuori della stessa

Esempio:
if((double d = sort(x)) > 10) d évishile solo nd blocco if / dse
d+=21;
dse
d*=3;
d +=45; ERRORE: d non e piu vishile
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Ritorna

/* Scope. cpp
* Scope delle variabil
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
e e
#pragma ar gsused
int somma (int, int);
int diff (int, int);
voi d Funzl (int, int);
void Funz2 (int, int);
void Attesa(char *);

int x, vy;

int main(int argc, char* argv[]) {
X = 24;
y = 9;
cout << "lnizio X =" << setw(4) << x << " , y =" << setwm4) <<y << endl
Funz1l(x, vy);
cout << "Dopo Funzl x =" << setw(4) << x << " , y =" << setw(4) << y << endl
Funz2(x, vy);
cout << "Dopo Funz2 x =" << setw(4) << x << " , y =" << setw(4) << y << endl
Attesa("terni nare");
return O;

}
int somma (int a, int b) {
return(a + b);

}
int diff (int a int b) {
return( a - b);

void Funzl (int w, int z) {
X = sonma(w, z);

y =w- z;
cout << "In Funzil X =" << setwW(4) << X << " , y =" << setwm(4) << y << endl
void Funz2 (int w, int z) {
int x, vy;
X = W+ z;
=diff(w, 2z);
cout << "In Funz2 X =" << setwW(4) << X << " , y =" << setwWm(4) << y << endl

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
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Ritorna /* Static.cpp
* Esenpio di inizializzazione

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
A e R
#pragma ar gsused
int a=1;
int b =1;
void f();
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
while (a < 5 )
f0);
Attesa("terninare");
return O;

}

void f() {
int ¢c = 1, /1 Inizializzata ad ogni chiamata di f()
static int d = b;
/1 Inizializzata solo la prima volta che f() viene chiamata

b += 2;
cout << " a =" << setw(3) << at++
<< " b =" << setw(3) << b++
<< " ¢ =" << setw(3) << c++
<< " d =" << setw(3) << d++ << endl

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
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Ritorna /* Statcstr.cpp . |
* Le stringhe sono in realta' array static

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e I e
#pragma ar gsused
int Modifica();
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
whi l e( Modifica() )

Attesa("term nare");
return O;

i}nt Modi fica() {

static unsigned int i = 0; /1 Per contare all'interno della stringa
char *st = "Stringa di tipo static\n";
if(i < strlen(st)) { /! Conta i caratteri nella stringa
cout << st; /1 Stampa la stringa
st[i] ="'X;
i ++; /1 Punta al prossinp carattere
return 1,
} else
return O; /1 Indica che la stringa e' finita

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* Le stringhe rappresentano una forma di inizializzazione aggregata, una
* stringa viene trattata cone un array di caratteri.
* La differenza consiste nel fatto che la stringa e di tipo static, e quind
* se la si nodifica i canbiamenti vengono mantenuti tra una chianata e |'altra
* delle funzion
*
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- /* Vardef. cpp
Ritorna * Definizioni sparse

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
i nt index;

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

i nt var;

var = index + 14; //index & stato inizializzato a zero
cout << "var ha il valore " << var << endl

int altravar = 13; //non automati camente inizializzato
cout << "altravar ha il valore " << altravar << endl

for (int count = 3; count < 6; count++) {

cout << "count ha il valore " << count << endl

char count2 = count + 65;

cout << "count?2 ha il valore " << count2 << endl
static unsigned vars; //automaticanente inizializzato a zero
cout << "vars ha il valore " << vars << endl
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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Puntatori

Un puntatore e una variabile che contiene l'indirizzo di un'dtra varigbile.
Poiché le variabili e il codice d trovano in memoria, ¢ 9 puo riferire a ess tramite il loro indirizzo inizide
cioe I'indirizzo dd primo byte della variabile e del blocco di codice.
Durante la strittura dd codice ¢ S riferisce agli indirizzi inizidi con nomi smbalidi, il compilatore usa nomi
ambolic per le funzioni, le variabili globdi e le variaili satiche, durante il link i nomi Smbolic vengono
risolti inindirizz.
Lavariabile puntatore denotata con I'operatore * serve per manipolare gli indirizzi.
Esempio: int *pt;
| puntatori permettono S saezionare e manipolare atempo di esecuzione indirizzi di varigbili e di funzioni.
| puntatori hanno quiattro impieghi principali
negli array
come argomenti di funzioni
per I'accesso diretto alamemoria
per I'dlocazione dinamica dellamemoria
Ogni puntatore S riferisce ad uno specifico tipo di deto ad eccezione ddl puntatore a‘void'.
Il tipo del puntatore dipende ddla variabile acui punta

Un puntatore consente di accedere dlavariabile acui puntain quel dato momento, a seconda ddll’ indirizzo
contenuto nel puntatore § puo agire su diverse variabili.

Un puntatore deve essere inizidizzato prima di essere impiegato, il compilatore non puo determinare se un
puntatore impiegato in unaistruzione e gia ao inizidizzato.

L'operatore unario ‘&’ fornisce I'indirizzo di un oggetto (non puo essere applicato ale espressioni, dle
codanti e dle variabili register).

L'operatore “*’ di indirezione applicato ad un puntatore accede al'oggetto puntato.
Esempio: double dd;
double *pd = &dd;

Un puntetore € andogo a quaunque dtra variabile: contiene un vaore che pud essere manipolato dagli
operatori, passato come argomento a una funzione, usato comeindicein un ciclo ; I'unica differenza é cheil
vaore e trattato come un indirizzo, il suo contenuto € sempre trattato come un valore positivo intero.

Non vi élimited livelo di indirezione
Esempio:

intt;

int *pt = &t;

int **ppt = & pt; avremo che *pt ed ** ppt puntano ala stessa variabile.
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Puntatori e vettori

Un vettore & una sequenza di variabili dello stesso tipo.
S possono definire vettori con qualsas numero di dimensione (matrici)
Gli indic devono iniziare ddla posizione O
Un vettore dichiarato Setic consarvail vaore dal suoi dementi trale chiamate di funzione.
Esempi di inizidizzazione:
int potenze[4] ={2, 4, 8,16 };
oppure
int potenze]] ={2, 4, 8, 16} eimplicitamente dichiarato di 4 elementi.
int matr[3][] = {{5, 7}, {8, 10}, {2, 9}};
| nomi degli aray ei puntatori non sono identici:
un puntatore € una variabile che contiene un vaore
un array € un identificatore che é usato
con le parentes quadre per manipolare un eemento dell'array
da solo per indicare l'indirizzo inizide ddl'array
array[0] e equivaente a* (array+0)
Quasias operazione effettuabile indicizzando un vettore puo essere eseguita tramite puntatori.
int g10];
int *p;
p=g
*(p+1) corrisponde ad a[1]
a[1] puo essere scritto * (at+1)
NotaBene:
Un puntatore éunavariabilequindc p=a ed pt+ sonoigdruzioni lecite
mentre il nome di un vettore non € una variabile quindi le istruzioni
a=p e a++nonsonolecite.

Per definizione aggiungendo 1 ad un puntatore lo 9 fa puntare dl’demento successvo dd vettore,
indipendentemente dalladimensione di ciascun eemento

pb = &vet[3];
*(pb+1) corrisponde a vet[3+1];
*pb+1 corrisponde a vet[3]+1

Attenzione anon puntare dltre i limiti, 5 andrebbe ad dterare |la memoriain modo non prevedibile, il C non
esegue nessun contrallo.
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Per la precedenza degli operatori nell’ esempio:

g ="*pstt;
prima* ps viene assegnato ad g e poi il puntatore viene incrementato all’ elemeto successivo.
NotaBene:
float g[5][4];
float *p, *pl;
L’ operazione:
p = d4][0]; non €& lecita perché g 4][0] non & un indirizzo
I’operazione correttaé p = &g 4][0]; oppurep =a4];
Inoltre con p = d4]; ed p1 = g 3]; avremo chep - plvae4;

Quando il nome di un vettore viene passato ad una funzione viene passata la posizione ddll'demento inizide
cioe un puntatore.

Una funzione non conosce ladimensione di un vettore passato come argomento
Ogni modificafattasul vettore ndlafunzione dterail vettore originde.
Ad unafunzione S puo passare una parte di un vettore
f(&&2])
Aritmetica dei puntatori

L'aritmetica dei puntatori dipende da tipo di puntatori ma tutto viene gedtito automaticamente da
compilatore.

L'aritmetica del puntatori prende sempre in consderazione la dimensione del puntatore; se 9 aggiunge 1 a
un puntatore double e incrementato di 8 byte, se invece S sottraggono due puntatori che puntano a
due locazioni di memoria adiacenti 5 ottiene 1 cioé il numero di variabili double tra due puntatori double
adiacenti.

La costante O puo essere assegnata ad un puntatore

p=NULL (codtante definitain stdio.h)
Un puntatore ed un intero possono essere sommeati e sottratti
p+n corrisponde dl'indirizzo ddll'n-esmo oggetto che segue quello puntato da p
*pt++ incrementadi uno il puntatore
(*p)++ incrementa di uno I'oggetto puntato dap

La sottrazione tra puntatori € legde
Sep, gpuntano ad dementi dello stesso vettoreep < qadlora

g-p+1 eil numero di dementi trap ed q.
*pt+ = val; vd viene assegnato a*p e poi p viene incrementato
va =*--p; decrementap e poi assegnaavad il vaore d quae punta adesso p.
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Costanti

Laparola chiave const puo essere gpplicata a un puntatore oppure dl'area puntatadal puntatore.

Esempio:
inta, b;
int *const pa=&a; /I Puntatore const a area non const
pa=&b; I ERRORE
*pa=4, I OK
congtint *pb = && /I Puntatore non congt a area const
pb = &b; I OK
*pb = 5; /| ERRORE

congt int *congt pc = &&; // Puntatore const a area const
pc = &b; I ERRORE
*pc=6; /I ERRORE
Per passare ad una funzione un argomento che s vuole modificare bisogna passareil puntatore.
Esempio:
funz(int *ps) {
ps elocde dlafunzione
*psnon elocde dlafunzione

}

La parola chiave const puo ( e deve) essere usata per indicare se parametri e funzioni possono essere
modificati.
Esempio:
sze t drlen(const char *s);
char *strcpy(char *t, const char *9);
congt char *s="Prova’;
strepy(s, “x");
/ ERRORE: s & un congt char* che non puo essereil primo parametro di strepy()
intn;
const int * CRead();
CUpdate(int *cli);
CUpdate(CRead());
/I ERRORE: CRead() restituisce un congt int* che non puo essere passato a CUpdate()
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Stringhe

Una dringa viene trattata come un array di caratteri, una stringa e di tipo datic, se la § modifica i
cambiamenti vengono mantenuti tra una chiamata e I'dtra ddlle funzioni

char che[] ="dringd’;

char *chp ="dringd’;

hanno lo stesso effetto viene cresta una stringalil cui indirizzo inizide e usato Sa per cha che per chp

che & un puntatore a una variabile, puo' essere modificato chp = cha; e chp++; sono legdi

chg] é un aray, cha rgppresenta l'indirizzo inizide ddl'array, non € una variabile cha = chp: chat++ non
sono |ecite.

Ladimensione di un puntatore

Ladimengone di un puntatore dipende dala dimensone del'indirizzo.

Su malti cacolatori la dimensone dd puntatore dipende dal tipo di dati, S parla di cdcolatori aindirizzo
lineare.

| microprocessori Intel 80x86 utilizzano uno schema di memoria a segmenti, 1'indirizzo e diviso in due parti:
Ssegmento e offset

Ladimensione di un puntatore varia secondo il moddlo di memoria utilizzato da compilatore, il moddlo di
memoriaindicad compilatore ladimensione del codice e del dati.

Alcuni programmi di piccola dimensone che non necessitano di molto spazio per i dati i segmenti per i
puntatori a dati non cambiano mal, quindi i puntatori possono avere la dimensione dell'offset.

Alcuni programmi invece contengono una grande quantital di dati e i puntatori a dati devono spaziare in
tutta la memoria, questi programmi devono cacolare il segmento e l'offset quindi la dimensione del
puntatori € maggiore.

Uno de problemi ndl'uso de divers moddli di memoria congste ndl fatto che quando 9 scrive il codice
non s conosce il modello di memoria che verra usato dal compilatore.

Molte implementazioni dd C e dd C++ permettono di modificare la dimensone di default di un puntatore
per una determinata variabile usando le parole chiave near e far (che sono pero’ non portabili)

near forza un puntatore che normalmente sarebbe cogtituito da segmento e dell'offset ad avere solo 'offset
far forza un puntatore ad essere codtituito dal segmento e dall'offset
Per informazioni specifiche rifars a manuae dd compilatore usato.
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Ritorna /* Punt.cpp .
* Uilizzo dei puntatori

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

A e R
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
int var = 9999;
int *pvar = &var;

cout << "Puntatori ad una variabile" << endl

cout << "var " << var << endl; /1 9999
cout << "&var " << &var << endl|

cout << "pvar " << pvar << endl

cout << "&pvar " << &pvar << endl

cout << "*pvar " << *pvar << endl; /1 9999

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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/*

*

Varptrs. cpp
Differenti tipi di puntatori a variabil

*/
#pragma hdr st op

#i
#i

/1

ncl ude <condefs. h>
ncl ude <i ostream h>

#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

int A

int *ap = &A

cout << "&A = " << ap << endl

unsi gned int B

unsigned int *bp = &B; /1 1l puntatore deve essere dello stesso tipo
cout << "&B = " << bp << endl

| ong doubl e C

| ong double *cp = &C

cout << "&C = " << cp << endl

/1 Si puo' anche ottenere |'indirizzo di una costante

const int X = 100;

const int *XP = &X; //XP puo” essere nodificato nentre *XP no

/] cout << "&X = " << XP << endl

/1 Non e' possibile assegnare a un puntatore non costante

/1 1'indirizzo di una costante

int * const XPC = &A; /1 *XPC puo' essere nodificato nentre XPC no
Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {

}
/

* %k F Sk ok

cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();

Qual unque tipo di dato puo' avere un puntatore che viene definito senpre
nell o stesso nodo, il nome del tipo di dato, un asterisco e il none della
variabile.

/
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orna * Una funzione che nodifica un paranetro attual e

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

T R
#pragma ar gsused
void addten(int *);
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
int x = 37;
addten(&x); // Si deve esplicitanente prendere |'indirizzo
cout << "X = " << x << endl
Attesa("term nare");
return O;

voi d addten(int *val) {
*val += 10;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
}
/
L' uni co nodo per nodificare un paranetro attual e consiste nel passare i
suo indirizzo alla funzione.
Quando si crea una funzione che nodifica il paranetro formale e la s

inserisce in una libreria, ci si deve assicurare che |'utente sappia che
essa richiede un puntatore come argonento

* % Sk Sk 3k 3k Ok
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* Passaggi o di un puntatore a un argonento costante

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

R e I
#pragma ar gsused
voi d func(const double *);
void Attesa(char *);
int main(void) {
doubl e A

A=1.2;
func(&A);
Attesa("terninare");
return O;

voi d func(const double *arg) ({
/1 Lettura dei valori pernmessa
cout << "*arg = " << *arg << endl
/1 *arg = 1.23; // Scrittura dei valori non pernessa

void Attesa(char * str) {

cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
}
/*
* Nella funzione main() la variabile A nodificabile,
* nella funzione func() invece |"argonmento e' di tipo const e
* qui ndi non nodi ficabile.
*

/
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/* Arrayptr.cpp
* Un puntatore all'indirizzo iniziale d
* trattato conme |"array stesso.

*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

/1

un array

puo' essere

#pragma ar gsused

int c[]

{1, 2, 3, 4, 5, 61};

int const sz = 6;
void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[])
/1l int *c e lo stesso di int c[],
int i;
for(i = 0; i < sz; i++)

cout << " ¢[" << i << "] =
Attesa("continuare");
int *cp = c;

{

se ¢ non e' e

sterna

" << cl[i] << endl

/1 Alloca |o spazio per 10 interi
/1 b ed a sono ora equival ent

for(i = 0; i < sz; i++, cp++)
cout << " | = " << << ", *cp = " << *cp << endl
Attesa("continuare");
int a[sz];
int *b = a;
for(i = 0; i < sz; i++)
b[i] =i * 10; /1 lnserisce al cuni val or
for(i = 0; i < sz; i++)
cout << " a[" <<i << "] =" << g[i] << endl
/1 a[i] contiene gli stessi valori che sono stati inserit

Attesa("ternmi nare");

return

0;

void Attesa(char * str) {

}
/

¥ % ok kX X Sk Sk 3k F F

cout << "\n\n\tPrenmere return per

cin.get();

n <<

str;

In C++ ogni volta che si calcola, a tenmpo di es

di una variabile, si usa un puntatore;

un array e dunque un particolare tipo di puntat
non sono identici

| nom

un puntatore é'

degli array e puntatori

nmentre un nome di array e' un identificatore

che €'

e da sol o per

Non e’

usato con |l e parentes

possi bile nodificare i

guadr e per
indicare I'indirizzo iniziale d

nonme di

un array

ecuzi one,

ore.

una vari abil e che contiene un val ore,

aun array.

in b[i]

l'indirizzo

mani pol are un el emento di un array
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/* 1 ndex.cpp

* Dinostrazi one dell'indicizzazi one degl

*/
#pragma hdr st op

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

e

#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

array

int x[10];
int i;
for(i = 0; i < 10; i++)
x[i1] =100 - i * i;
/1 Tre differenti nodi di selezionare |'elenmento zero
cout << "x[O0] =" << x[0] << endl
cout << "*(x + 0) =" << *(x + 0) << endl
cout << "*x =" << *X << endl << endl
/1 Stanmpa |'array usando |'addi zi one dei puntator

for( i =0; i < 10; i++)

cout << "*(x + " <<
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per
cin.get();

/

<< n) = <

< *(x + i) << endl

<< str;

}
/*
* @i indici devono iniziare alla posizione 0
* @i array sono indicizzati, a tenmpo di esecuzione, prendendo |'indirizzo
* iniziale e aggiungendo il nunero di byte necessario per ottenere |'indirizzo
* dell'elemento desidarato
*
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* Esenpi o in cui un array viene passato cone paranetro ad una funzi one
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused

const sz = 8;

/1 associa il none nuniist al tipo di dato: un array di otto interi

typedef int nuniist[sz];

void add (nunList, int);

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[])
[

/1 definisce un array (si not a forma d'inizializzazione)
nunii st nuneri = {12, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 22};
cout << "Valore degli elenenti dell'array: " << endl
int i;
for (i = 0; i < sz; ++i)
cout << i << ", " << nuneri [i] << endl;

/1 somma 5 ad ogni elemento dell'array
add (nuneri, 5);

cout << endl << "Valore finale degli elementi dell'array: " << endl
for (i =0; i < sz; ++i)
cout << i << ", " << nuneri [i] << endl;
Attesa("terni nare");
return O;

}
void add (nuniist nl, int n) {
for (int i =0; i < sz; ++i)
nl [i] += n;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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/[* Ptrarit.cpp
* Di nostrazione della aritnet
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

e
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);

ica dei puntatori

int main(int argc, char* argv[]) {

char A ='a,;

char *cp = &A /1l Crea
double d = 1.119;

doubl e *dp = &d; /'l Crea

cout << "Addi zione & Sottraz
char *cp2 = cp + 1;
doubl e *dp2 = dp + 1;

cout << "cp2 =cp + 1; dp2 =
cout << "cp2 - cp =" << (cp
cout << "dp2 - dp =" << (dp
cout << "(int)cp2 - (int)cp

cout << "(int)dp2 - (int)dp
cout << endl << "
cout << "cp2 = cp; dp2 = dp

cp2 = cp;
dp2 = dp;
cp2--; cp2--;
dp2++; dp2++

cout << "cp - cp2 =" << (c
cout << "dp2 - dp =" << (d
cout << "(int)cp - (int)cp2
cout << "(int)dp2 - (int)dp
Attesa("terninare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere retur
cin.get();

*

* L'aritmetica dei puntatori
* punt at or e.

* Un puntatore e', in realta'
* propria aritnentica.

*/

}
/

e inizializza un puntatore a char
e inizializza un puntatore double

ione: " << endl << endl

dp + 1; "<< endl

2 - cp) << endl

2 - dp) << endl

=" << ((int)cp2 - (int)cp) << endl
=" << ((int)dp2 - (int)dp) << endl

ncrenento & Decrenento:" << endl << endl

Cp2--; cp2--; dp2++; dp2++; " << endl

p - cp2) << endl
p2 - dp) << endl
<< ((int)cp - (int)cp2) << endl
<< ((int)dp2 - (int)dp) << endl

n per " << str;

prende senpre in considerazione |a dinmensione de

, un tipo peculiare di dato predefinito che ha una
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Funzione main

Ad un programma é possibile fornire, d momento della sua esecuzione, dei parametri inizidi che possono
modificare I esecuzione e rendere quindi la scritturadel programma piu generica

Per esempio il nome dd file da trattare invece di essere fissato dl’interno del codice puo essere passato a
momento dell’ avvio del programma.

In C vengono passate ad ogni programma due varigbili normamente chiamate “argc” ed “argv”, che
consentono gppunto questo passaggio di parametri.

age indicail numero di stringhe passate
agv eun vettore di puntatori a caratteri, Sringhe, che contiene tutti i parametri forniti a momento
del’awvio.

argv[0] contiene sempre il puntatore dla stringa che rgppresenta il nome con cui il programma e seato
lanciato.
argc e quindi sempre dmeno uguae ad uno in quanto & sempre presente in argv[Q] il nome del programma
L’ ultimo puntatore Sgnificativo di argv e argv[argc-1].
argv[argc] € un puntatore NULL ed eI’ ultimo elemento del vettore lagdmente bile.
Esempio:

CC -V -C source.c

arge 4
agv0] o
agl] v
agg
agv[3] “sourcec’
agv[4] NULL
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/* ARGL.CPP Illustra |l e variabili usate per accedere
* agli argonenti di un comando

* argc argv

*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

e I e
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
i nt count;

/* Visualizza gli argomenti del comando */

cout << endl << "Argonmenti del comando:" << endl
for( count = 0; count < argc; count++ )
cout << " argv[" << count << "] " << argv[count] << endl

Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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/* Arg2.cpp

* Argonenti del main, conprese |le variabil

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

di anbiente

e

#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[], char *env[]) {

int i;
cout << "Il valore di argc € " << argc << endl << endl
cout << "Sono stati passati " << argc << " argonmenti al main"
<< endl << endl
for (i =0; i < argc; i++)
cout << " argv[" << i << "]: " << argv[i] << endl

cout << endl << "Le stringhe di anbiente del sistema sono:"

for (i = 0; env[i] !'= NULL; i++)

cout << " env[" << i << "]:
Attesa("terni nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

" << env[i] << endl

<< str,;

<< endl|

<< endl;
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Conversione di puntatori
Non e ammesso convertire puntatori qudificati (congt, volatile) in puntatori non qualificati.
Un puntatore avoid puo puntare aqualsias cosa.

Fatta eccezione di void * eillegde assegnare ad un puntatore di un tipo un puntatore di un dtro tipo senza
utilizzereil ced.

| puntatori possono essere convertiti mediante I’ operatore (cast) in puntatori ad dtre entita

Un puntatore ad un oggetto puod essere convertito in puntatore ad un tipo diverso, ma puo essere utilizzato
per accedere effettivamente dla memoria solo se i requisti di alineamento del nuovo tipo sono ugudi o
meno gringenti di quelli del tipo di partenza.

Lo standard impone solo cheiil tipo con minori requiditi di dlineamento sa char.

Esempio.
inti=5 *pi, *pi;
float f = 3.7, *pf;
pi = &i;
pf = (float *)pi; Operazione lecitama ATTENZIONE!!
*pf non punta ad un eemento valido!
pii = (int *)pf; *pii puntaad un demento VALIDO

perché * pf punta nella stessalocazione di * pi

Un puntatore void rappresenta un puntatore a qualunque tipo di dato, I'uso di void * garantisce che la
dimensione del puntatore Sa ameno ugude adla dimensone del piu grande puntatore implementato e quindi
possa contenere qualunque puntatore.

Quadsas puntatore pud essere trasformato in void * e poi riportato a suo tipo originde senza acuna
perditadi informazione.

Esempio:
int *pi, *pii;
void *p;
p=(void*)pi;
pii = (int*) p;
Tra puntatori e interi I'unica conversone ammessa € da un puntatore in un tipo intero, per ogni

implementazione esiste dmeno un tipo intero (short, int o long) adatto, ma non & necessariamente |0 steso
per ogni implementazione,
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Ritorna /* Passpunt. cpp : .
Esenpi o di conversione tra puntator

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <coni o. h>

#pragma ar gsused

int i =65;

float f = 1.5;

int *pi, *pii;

fl oat *pf;

doubl e *pd;

voi d *p;

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {

cout << "i = " << i << endl

cout << "f = " << f << endl

pi = & ;

pf = &f;

cout << "pi = & =" << pi << endl

cout << "pf = & =" << pf << endl

cout << "*pi =" << *pi << endl

cout << "*pf =" << *pf << endl

p = (void *)pi;

cout << " = (void *)pi =" << p << endl
pii = (int *)p;

cout << "pii = (int *)p =" << pii << endl

cout << "*pii " << *pii << endl;
Attesa("continuare");

p = (void *)pf;

cout << "p = (void *)pf =" << p << endl
pd = (double *)p;
cout << "pd = (double *)p = " << pd << endl
cout << endl << "Attenzione!!" << end
<< "Il puntatore pd punta nella stessa | ocazione di pf" << end
<< "mma si aspetta di trovare un el enmento double” << endl << endl
cout << "*pd =" << *pd << endl
pi = (int *)pf;
cout << "pi = (int *)pf =" << pi << endl
cout << endl << "Attenzione!!" << end
<< "Il puntatore pi punta nella stessa |ocazione di pf" << end
<< "mma si aspetta di trovare un elenento int" << endl << endl
cout << "*pi =" << *pi << endl

Attesa("continuare");

pi = & ;

cout << "pi = & =" << pi << endl;

pf = (float *)pi;

cout << "pf = (float *)pi =" << pf << endl

cout << endl << "Attenzione!!" << end
<< "|| puntatore pf punta nella stessa |ocazione di pi" << end
<< "ma si aspetta di trovare un elenento float" << endl << endl

cout << "*pf =" << *pf << endl

pii = (int *)pf;

cout << endl << "Mentre in questo caso i tipi corrispondono” << endl

cout << "pii = (int *)pf =" << pii << endl << endl

cout << "*pii =" << *pii << endl

Attesa("terni nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
clrscr();

}
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/* Printv.cpp

*
*

Funzi one di stanpa che usa i puntatori void
/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

/

/

#pragma ar gsused

enunm tipo { reale, carattere, intero };
void Print(void *, tipo);

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {

int i = 47;
float f = 6.28;
char ¢ ="'2";

Print(& , intero);
Print (&, reale);
Print(&c, carattere);

Attesa("term nare");

return O;

}
void Print(void *nunber, tipo type) {
{

switch (type)

case reale:
cout << "float: " << *((float *)nunmber) << endl
br eak;

case carattere:
cout << "carattere: " << *((char *)nunber) << endl
br eak;

case intero:
cout << "intero: " << *((int *)nunber) << endl
br eak;

}

void Attesa(char * str) {

}
/

E o I S R I

~

cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();

Il concetto di puntatore come "una variabile contenente |'indirizzo d
un'altra variabile", offre interessanti possibilita'.

Se si conosce senpre |la dinensione di un puntatore, si puo' passare a una
funzione |"indirizzo di un qualunque tipo di dato, |a funzione puo'

ef fettuare una conversione di tipo sull'indirizzo, per ottenere un puntatore
del tipo corretto (basandosi su altre informazioni).

Un puntatore void rappresenta un puntatore a qual unque tipo di dato

L'uso di void garantisce che |a dinensione del puntatore sia al meno ugual e
al l a di nensi one del piu'" grande puntatore inplenmentato
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Strutture

Una druttura € un raggruppamento di piu variabili, non necessariamente dello stesso tipo, che formano
un’ unica entita, risulta una collezione non ordinata di oggetti digtinti mediante il nome.
Sntass:
gruct [identificatore] {lista-campi};
Esempio:
struct data {
int giorno;
int mese;
int anno;
1
L’ operatore binario di a campi éil punto ‘.
Esempio:
sruct data oggi;
n = oggi.mese;
Ogni grutturaintroduce un nuovo ambiente nel quale é consentito ridefinire gli identificatori.
Se s ometteil nome delladrutturail tipo € dichiarato senza nome e non pit utilizzabile in seguito.
Strutture definite con definizioni differenti, ma identiche campo per campo non sono consderate dello
stesso tipo, la compatibilita € nominae.
Strutture e vettori sono costruttori combinabili per ottenere gerarchie pit complesse.
E' posshile impiegare puntatori per scandire vettori di strutture
Siagruct data * pt;
le scritture (*pt).giorno; e pt->giorno sono equivalenti.
E ammesso impiegare il nome dd tipo di una druttura dl’interno della sua stessa dichiarazione per
dichiarare dcuni campi (dichiarazione ricorsva).

Esempio:
struct nodo {
int key;
struct nodo * next;
}

Operazioni sulle strutture

sdezionecampi operatori . ed ->

ricavarne I'indirizzo operatore &

assegnamento operatore =

passarle come argomento di una funzione (viene copiata)

produrle come risultato di unafunzione
Il punto permette di leggere un determinato membro contenuto in una struttura.
Lafreccia permette la lettura di un membro attraverso un puntatore ala struttura.
Entrambi gli operatori, punto e freccia, godono dd massmo livello di precedenza, indemea () ed []
Semantica ddll’ operatore di assegnamento:
da druct data oggi, domani;
scrivere:

domani = ogg;
equivae

domani.giorno = 0ggi.giorno;

domani.mese = oggi.mese;

domani.anno = oggi.anno;
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Sovrapposizione di variabili “union”

Un'unione e una variabile che ha la cgpacita di contenere uno e solo uno fra tanti differenti tipi di oggetti
forniti di nomein un certo istante di tempo, indipendentemente dai tipi di questi oggetti
Lo scopo di unaunione eil riutilizzo di unalocazione di memoria o varigbile.
Le zone di memoria per tutti i membri ddl’ unioneiniziano dlo sesso indirizzo
szeof(unione) e quello del membro pit grande
Il vdore di uno solo dei membri ddl’ unione pud essere memorizzato dl’interno dell’unione in un dato
momento.
Il cogtrutto ‘union’ aloca abbastanza memoria per contenere uno dla volta i campi indicati, quindi viene
alocatala memoria necessaria per il campo di dimensione maggiore
Esempio:
struct elem {
int tipo;
union {
char c.vd,
int ivd,
double d vd,
} vaore
} tabellg[100];
Per accedere a campi avremo: tabellg3].vaorei_va
E' responsabilita del programmatore accedere a solo campo significativo di una union, non esiste modo di
sapere quale Sal’ ultimo campo assegnato.
In praticag utilizzano informazioni in dtri campi 0 9 ricavano da contesto.
L’uso ddla union € condgliato quando S utilizzano grandi strutture deti in tempi divers per aspetti divers.
Per passare ad una funzione argomenti di tipo diverso S possono utilizzare i campi di una union e passare
dlafunzione I'union gessa
Il contenuto di una union variletto usando lo stesso tipo di variabile impiegato per scriverlo
Possono sarvire per risparmiare gpazio quando S devono memorizzare divers tipi di deti in dternativa
I'uno dl’dtro, il loro uso pitu comune consste nel rappresentare casdlle specidi che devono essere
interpretate in un dato modo (buffer di comunicazione con i device)
Esempio particolare:
union {
inti
struct {
unsggned char g
unsigned char b;
o
H;
Questa struttura consente di esaminare il formato intero degli int in memoria
ui = 0x1234;
printf(“%2x,%2x\n", u.c.a, u.c.b);
otteniamo il risultato 34,12 i due byte sono scambiati; i micro processori Intel usano come codice interno il
codice binario macon i byte scambiati, sono memorizzati da quello meno significativo)
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Definizione di tipo typedef
Sintass: typedef tipo dichiaraz-druit;
Formamente typedef € una dasse di memoriamail significato e diverso: gli identificatori dichiarati vengono
consderati equivaenti d tipo dato.
Con typedef non 9 dichiarano tipi nuovi mas danno nomi atipi esstenti o dichiarati nel typedef stesso.
L’uso di typedef permette di cambiare tipo ad un’intera classe di oggetti sogtituendo la definizione in un
unico punto del programma.
Typedef permette una certa semplicitadi scrittura ed unamigliore comprensibilitadel programmi.
Esempio:

typedef int (* punt)(void);
Dichiara“punt’ come puntatore a funzione senza argomenti che produce vaori interi
Se riviamo

punt ptr, vett[8];
definiamo unavariabile ‘ptr’ e un vettore di otto elementi ‘vett’ di tipo puntatore afunzioni avaori interi.

Note

Non s possono confrontare strutture o0 unioni per nome, il solo modo per eseguire la comparazione
consste nd verificare individuamente ogni membro della struttura.
Ladimensione di una struttura non € soltanto la somma della dimensione del suoi campi maa seconda ddlla
meacchina utilizzata la dimensione deve tenere conto degli dlineamenti sulle parole macchina
Le redrizioni dovute agli alineamenti potrebbero creare dei buchi cambiando la disposizione fisca ddla
Sruttura, quindi non € portabile I'utilizzo di costanti legate al’ hardware per reppresentare gli offset dei
membri di una struttura
Un metodo per forzare gli dlineamenti consste ndll’ utilizzare le unioni
Esempio:

union device data{

int dummy; /* Per I'dlineamento alaword */
char inf[6];

1
Questo puo essere utile nella chiamata ad una risorsa di Sstema operativo, un device drive o una specifica
periferica hardware che potrebbe aver bisogno che i dati trasmess o ricevuti abbiano un alineamento ben
specifico.
Owviamente ¢i S aspetta che s prenda ddl’unione solo qudlo che s € precedentemente messo, il
compilatore non fa nessun controllo.
L’inizidizzazione delle unioni deve essere rgppresentata come una espressione costante e puod solamente
inizidizzare il primo membro ddl’ unione.
Per |e strutture che contengono riferimenti a se stesse in generde € sempre possibile riferird ad un tipo
incompleto con un puntatore, ma non e possibile usarlo come entita a se stante.

Esempio:

struct sl _tag {
struct S2_tag * 2ptr;
char sldata[100];

1

struct s2_tag {
struct s1_tag * slptr;
char s2data[100];

1
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E preferibile nd passaggio di strutture a funzioni passare un puntetore dla druttura piuttosto che la
struttura stessa.
Non ritornare un puntatore ad una struttura che e di classe automatic
Esempio:

struct temp {

int memb:
1
struct temp *func()
{ druct temp tmp;

return (&tmp);
}
main()
{ sructtemp *pt;
pt = func();

}

Per risolvereil problema e sufficiente cambiare la dichiarazione in
datic struct temp tmp;

I fatto che tmp sia 0 meno in scope e irrilevante, 10 scope e reaivo solamente agli identificatori e non ha
nullaache fare con le varigbili e gli indirizz.
Naturdmente € possibile ottenere I'indirizzo di un identificatore fino a quando rimane vidhile, una
volta che 9 hal’indirizzo di un oggetto s puo fare di quel’ oggetto quello che s vuale (fino a quando
esste).
In C++ non & pit necessario precedere la definizione di una variabile con la parola chiave "struct”
Esempio:

enum semaforo { verde, gidlo, roso };

struct incrocio {

semaforo luce;
int coda_auto;
1
incrocio incr2[12]; /I Laparola chiave "struct” puo essere omessa
In C++ non € piu necessario indicare il nome dellaunion™
Esempio:
struct record {
char *nome;
char tipo;
union {
char *svaue; Il usato setype=="s
int ivaue Il usato setype=="1"
1
1
record myrecord;
cout << myrecord.ivaue << endl; /I Non e pit necessario il nome della"union”
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B /* Structur.cpp
Ritorna * Esenpio di struttura

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
struct animale {
i nt peso;
i nt nzanpe;
1
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
aninmale fido, fufi, pollo; /1 Non & necessario indicare struct

fido. peso = 15;
fufi.peso = 37;
pol | 0. peso = 3;
fido. nzanpe = 4;

= 4

fufi.nzanpe ;
pol | 0. nzanmpe = 2;

cout << "Il peso di fido e " << fido. peso
<< " e ha " << fido.nzanmpe << " zanpe.\n";

cout << "Il peso di fufi e " << fufi.peso
<< " e ha " << fufi.nzanpe << " zanpe.\n";
cout << "Il peso di pollo e " << pollo. peso

<< " e ha " << pollo.nzampe << " zanpe.\n";
Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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Rit /* Ptrstrc.cpp

itorna * Sel ezi onare nenbri quando si ha un puntatore a una
* struttura o a un oggetto
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

L e L E R R T
#pragma ar gsused
struct A {

char c;

i nt i;

float f;

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

A u; /1 Crea una struttura
A *up = &u; /1l Crea un puntatore alla struttura
up- >i = 100; /1 Sel eziona un nenbro della struttura
up- >c ="'f";
(*up).f = 23.5;
cout << u.c << end
<< U.i << end
<< u.f;
Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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- /* Agregate.cpp
Ritorna * |nizializzazione di strutture
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
struct senplice {

int i, j, k;

senplice A ={ 100, 200, 300 };
struct {
/1 1l tipo della struttura non e
int i;
char *none;
float f;
} array di_struct[] = {
1, "prim", 1.1
2, "secondo", 2.2,
3, "terzo", 3.3,
4, "quarto", 4.4

necessari o poiché viene definita un'istanza

b
voi d Funz(void);
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
for(int p=0; p < 4; p++) {
cout << "array_di_struct[" << p << "].i ="
<< array_di _struct[p].i << endl
cout << "array_di_struct[" << p << "].none =
<< array_di _struct[p].nome << endl
cout << "array_di_struct[" << p << "].f ="
<< array_di _struct[p].f << endl

}

Funz();
Attesa("terni nare");
return O;

voi d Funz(voi d)
semplice AI] ={ {1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9} };
cout << endl << "A[]" << endl
for(int i =0; i < 3; i++)
cout << Ali].i << ", " << A[i].j] <<", " << Ali].k << endl
/1 Va bene anche per gli array static
static senplice B[] ={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9},
cout << endl << "B[]" << endl
for(int i =0; i < 3; i++)
cout << B[i].i << ", " << B[i].] <<", " << B[i].k << endl

void Attesa(char * str) {
cout << "\nm\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
}
/
Il conpilatore effettua |"inizializzazione di una variabile globale una sola
volta, al caricanento del progranma; nel caso di inizializzazioni d
aggregati ogni volta che entra in un blocco, oppure ogni volta che una
funzi one viene chiamata, un blocco di codice particolare inizializza le
variabili.
| valori di inizializzazione vengono copiati negli elementi della struttura
nel | ' ordi ne di appari zi one.
L"inizializzazi one aggregata per un array di oggetti con menbri privat
ciascun elenento viene inizializzato chiamando il costruttore
Se si vuole canbiare il nunero di elenmenti dell'array e sufficiente
aggiungere o elimnare alcuni elenenti dalla lista di inizializzazione

E B T S T T .
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/* Retstruc.cpp

Ritorna * Ritorna una struttura per nodificare piu di una variabile

* nell' anbi ente

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

N e
#pragma ar gsused

struct X {

int i;

float j;

| ong k;

1
X Funz(int, float, |ong);

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {

X a;
a = Funz(99, 2.15, 3000);
cout << "a.i = " << a.i << end
<< "a.j = " << a.j << end
<< "a.k = " << a.k << endl
Attesa("terninare");
return O;
}
X Funz(int ii, float jj, long kk) {
X | ocal
local.i =ii + 4
local.j =jj + 3.5;
local .k = kk + 2000;
return local; // Ritorna tutti i valori che fanno parte della struttura

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* Se si racchiudono tutti i valori che si vogliono nodificare in una struttura
* che viene ritornata dalla funzione e possibile nodificare piu di un valore
*

/
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] /* Uni onex. cpp
Ritorna * Esenpio di unione

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
struct aereo {
int apert_ali;
i nt passeggeri
uni on { // Uni one anoni ma
fl oat carburante
i nt nbonbe;
i nt contenitori
1
} caccia, bonbardiere, trasporto;
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
cacci a. apert _al i ;

cacci a. passeggeri =1

cacci a.carburante = 12000.0;

bonbardi ere. apert _al i = 90

bonbar di ere. passeggeri = 12;

bonbar di er e. nbonbe = 40;

trasporto.apert_ali = 106;

trasporto. passeggeri =

trasporto.contenitori = 42;

trasporto. carburante = 18000. 0;

caccia.contenitori = 4,

cout << "Il caccia trasporta " << cacci a. nbonbe << " bonbe\n";
cout << "Il bonbardiere trasporta " << bonbardiere. nbonbe << " bonbe\n";
Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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Organizzazione della memoria

heap
S trova dla sommita dello spazio di memoria dd programma ed € la sorgente per I'adlocazione della
memoria dinamica
stack
Contienei dati in elaborazione
data
Contienei dati satici e quelli esterni variabili
code
Contiene le istruzioni macchina

La memoria per le variabili saiche ed esterne e dlocata e inizidizzata solo una volta d momento del
caricamento dello stesso ndlaRAM

Lamemoria per le variabili auto o register € dlocata ogni volta che s accede dla funzione nella quale sono
impiegete e rilasciate quando il flusso di esecuzione lascialafunzione.

L’ operatore sSzeof determina il numero di byte alocati per la variabile indicata.
Lamemoria pud essere dlocata in modo dinamico utilizzando le funzioni di libreriastdlib.h

Lafunzione maloc accetta come argomento il numero di byte di memoria richiesti per essere dlocati
dinamicamente e ritorna un puntatore ad un blocco di memoria libera prelevata dalla hegp

La funzione free traderisce la memoria dlocata dinamicamente dl’'indeme di memoria dela hegp
rendendola disponibile per dtre dlocazioni.

L’ utilizzo della funzione free diventa essenzide se I’ area di memoria € dlocata dl’interno di unafunzione in
quanto ad ogni chiamata viene alocata nuova memoria.
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Ritorna

/* SumNum cpp
* Eseque la sonma di un nunmero variabile di nuneri interi
* Utilizza un array di |unghezza variabile
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
e I e
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

[ ong *nuns; /* Puntatore ad un array di numeri */
short quanti; /* Nunero di interi da considerare */
short inum /* Indice dell"' array */
| ong sum /* Totale della somma */

cout << "Quanti sono i nuneri da sommare ? ;
cin >> quanti;
if(quanti < 2) {
cout << "Input non accettabile"” << endl
Attesa("term nare");
exit(1);
}
/* Alloca la nenoria dinamca per |"array */
nums = new | ong[ quanti];
i f(nums == NULL) ({
cout << "Manca nenoria" << endl
Attesa("terninare"); getchar ();
exit(2);
}
for(inum= 0; inum< quanti; ++inun {
cout << "Introdurre #' << setw(3) << inumtl << ": ";
cin >> *(nunms+i nun;
}
for (sum= inum= 0; inum< quanti; ++inum {
sum += *(nuns+i nunj ;
cout << setw(3) << inuml << ":"
<< setw(5) << nuns[inunj
<< setw(10) << sum << endl
}
cout << endl << "La somma dei " << quanti
<< " nuneri introdotti e " << sum << endl
del ete [] nuns;
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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File
Un file & un contenitore di deti acui viene assegnato un nome.
In C e consentito operare solamente sui file codtituiti da sequenze lineari di byte.
La prima operazione da eseguire primadi scrivere o leggere un file e di gprirlo
FILE *fp;
fp = fopen(*nome file’, “modao”);
Asociad puntatore ‘fp' il fileindicato.
Ladefinizione dd tipo FILE e contenutanel file sdio.h
Le modditadi gperturadi un file sono:
r solalettura  senon esiste restituisce NULL
w solascrittura se esste verrariscritto
Se non esiste verra creato
r+ lettura e scrittura s non esste restituisce NULL
w+ lettura e scrittura s esge varariscritto

Se non esiste verra creato

a sritturaafinefile s edgevearaaggiunto il nuovo contenuto dlafine dd file
Se non esiste verra creato

at lettura e scrittura afinefile come ama puo anche essere |etto

r+b lettura e scrittura binaria

w+b  soritturaeletturabinaria
Usando il formato binario i byte sono letti esattamente come s trovano nd file senza conversoni.
Il vantaggio dei file binari € laregistrazione dei numeri in formato intero
Dopo aver terminato le operazioni di |ettura e scrittura bisogna eseguire I’ operazione di chiusura
flose(fp);
Il sstema prevede de file predefiniti
ddin  standard input, tastiera
ddout  standard output, video

stder standard error, video
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Lettura e scrittura

n = fread(buf, dim, elem, fp);

char buf[..]; vettore dove devono essere tradferite le informazioni lette
int dim; dimensione in byte di un eemento del vettore

int dem; numero di ementi daleggere

FILE *fp; puntatore d file;

fread regtituisce il numero di elementi letti dd file
- Se redtituisce un numero negativo sgnifica che €' é stato un errore
- Seredtituisce zero Sgnifica che e gataraggiuntalafine del file

Le operazioni di |ettura avvengono in modo sequenziae e mantengono traccia nel punto in cui 9 € arivati
nellalettura

n = fwrite(buf, dim, dem, fp);
fwrite redtituisce il numero di eementi critti
- Se redtituisce un nuMero negativo ¢ e stato un errore

- Seredituisce un numero minore di demiil file haraggiunto la dimensone massma anmessadad ssema

Posizionamento del puntatore
Lafunzione fseek consente di muovere il puntatore di lettura/scritturain una qualungque posizione de file

err = fseek(fp, n, mod);

FILE *fp; puntatore d file
long n: numero di byte dello spostamento (se negativo viene spostato indietro)
int mod; posizionedi patenza
0 inziodd file
1 poszione corrente
2 finefile
- Se fseek redtituisce un numero diverso da zero significa che ¢’ e ato un errore.
n = ftdl(fp);

Redtituisce la posizione corrente dd puntatore

rewind(fp); riposizionail puntatore dl’inizio del file = fseek(fp, OL, SEEK_SET);
Lettura e scrittura formattata

fprintf(); scrivesul file

fscanf(); legge dafile

Laformattazione e lastessa ddle funzioni printf()e scanf()
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Lettura e scrittura di righe di caratteri
s = fgety(buf, n, fp);
fgets legge unarigada un file, intendendo unarigala sequenza di caretteri terminata da ‘\n’

char bufl..]; Vettore dove viene trasferitalarigaletta

intn; numero di char daleggere

FILE *fp; puntetore d file

char *s; puntatore coincidente dl’indirizzo di buf se la funzione € andata a buon fine dtrimenti vade
NULL

fputs(buf, fp);

Scrive unarigain un file, buf deve contenere una stringa terminata con ‘\O'

Lettura e scrittura di caratteri
c =fgetc(fp);  legge un carattere dd file puntato dafp

int c, cardtere letto dd file oppure EOF seil puntatore € posizionato dlafine dd file.
EOF e una costante definitain stdio,h

fputc(c, fp); sriveil carattere c nd file

n = feof(fp); redituisce 1 seil puntatore € posizionato dlafine dd file

fflush(fp); scaricail contenuto del buffer, associato a puntatore, su disco

Il buffer e gedtito da Sstema operativo, le operazioni di scrittura non Sono eseguite su disco ogni volta malil
sstema operativo ottimizza gli a disco.

Secondo lo standard ANSI
- Non s puo leggere un singolo carattere da tastiera senza aspettare il return
- Non g possono leggerei tasti funzione e tasti cursore

- Non s puo sapere se ¢i oo caratteri in attesanel buffer dellatastiera

Operazioni sui file
remove(“ nomefile’);
Cancdlalil file, ritorna zero se e stato possibile cancdlareil file
rename(* vecchio”, “nuovo’);
Cambiail nome dd file, ritorna zero se tutto e andato a buon file
Per non cancdlare accidentamente un file s pud creare un file senza nome
FILE *tf;
tf = tmpfile();
Viene automati camente cancellato quando viene chiuso
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i /* File.cpp
Ritorna * Scrive N coppie di numeri interi sul file "file_1"
* chiude il file_1, lo riapre in lettura
* | egge le coppie di nuneri, esegue |a somma
* e scrive il risultato sul "file_ 2"
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#pragma ar gsused

int main(int argc, char* argv[]) {
FILE *idf1, *idf2;
int n, i, numl, nunm2, som

printf("Quante coppie di numeri devo | eggere? > ");
scanf ("%l", &n);
idfl1 = fopen("file_1", "wW');
if (idfl1 == NULL) {
printf("Non posso scrivere su file_1\n");

exit(0);
for (i =1;, i <=n; i++) {
printf("98d coppia\n", i);
printf(" prinmo nunmero "); scanf("%", &nnuml);

fprintf(idfl, "%d", numl);
printf(" secondo numero "); scanf("%", &nun?);
fprintf(idfl, "%d", nunR);

}

fclose(idfl);

idfl = fopen("file_1", "r");

if (idfl == NULL) {
printf("Non posso |eggere il file_1\n");
exit(0);

}

idf2 = fopen("file_ 2", "wW');

if (idfl == NULL) {
printf("Non posso scrivere su file_2\n");
exit(0);

for (i =1, i <=n; i++)
fscanf (idfl1, "%%", &nuni, &nunk);
som = nunil + nun®,
fprintf(idf2, "%%d", som;

}

fclose(idfl);
fclose(idf2);

whil e(getchar() !'="\n");
getchar ();

return O;


Piero Roggero
Ritorna


Preproc.doc

Preprocessore

Lelinee de file sorgente che iniziano con il carattere # sono direttive per il compilatore C
Unadirettivatermina con il carattere newline, selad vuole far proseguire nellalinea successvail newline
vapreceduto da‘\’
Possono servire per redizzare:
Inclusione di file: #include vieneinserito il testo dd file indicato, Saesso unfiledi libreriao dtro
file che codlituisce il programma
Macro espansione: una gtringa del testo pud essere sodtituita ogni volta che e presente nel testo
con undtragringa definitain precedenza. Per ladefinizione di vaori numerici fiss € meglio usarele
costanti evitando I'uso del preprocessore.
Compilazione condizionale: una parte del codice sorgente pud essere compilatasoloin
determinati cad, cioe se e dato definito un dato parametro tramite la direttiva #define.
Controllo del compilatore: per impostare le modditadi compilazione, e ottimizzazioni

Inclusione di file ausiliari

Significa sodtituire testua mente la linea che contiene la direttiva con il contenuto dd file indicato.
Sntess:
#include <nomefile>  oppure
#include “nome-file’
Nel primo caso il file viene ricercato direttamente nelle directory standard delle librerie
E' unaconvenzione di terminareil nome dei file daincludere con “.h”
L’ utilizzo piutipico e di locdizzare in un unico file le dichiarazioni di macro e di varigbili comuni apiu
sorgenti di un unico programma.
Un file di inclusone puo a sua volta contenere la direttiva di inclusone.

Definizione di macro

Sgnificalasodtituzione testude di una stringa con un’dtra
Sntass:
#define identificatore sringa
Tutte le volte che “identificatore’ € incontrato nel sorgente € sogtituito con “sringa’
Un utilizzo comune € ladefinizione di cogtanti con nomi Significaivi
Sntass di una macro:
#define identificatore(paraml, param?2,...,param-n) stringa
Viene sodtituito “identificatore’ con “stringd’ rimpiazzando i parametri formdi con qudli atudi
Esempio:
#define abg(x) ((X) > 0 ?(X) : -(X))
scrivendo ndl sorgente:
a= abs(rap);
Il preprocessore espanderaiil codicein:
a=((rap) >0 ?(rap) : -(rap));
Nella scrittura di macro bisogna racchiudere la definizione e ogni parametro formae tra parentes per
evitare effetti indesderati.

Esempio:
#define quadrato(x) (X*X)
Scrivendo: a = quadrato(b+c);
Verra espanso: a= (b+c* b+c); chenon éil quadrato della sommab+c
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Seil nomedi un parametro formale é preceduto da# verra sogtituito dal parametro atuae trasformato in
stringa e racchiuso da doppi apici
Esempio:

#define esamina(x) (printf(“Il valore di %s € %d\n”, #X, X))
Scrivendo:

esamina(atb);
Verra espanso:

(printf(“1l valore di %s & %d\n”, “atb2, ath));
Lasequenza## dl’interno di una definizione serve afar diminare tutti gli spazi e caratteri equivaenti Sa
precedenti che seguenti alla sequenza stessa.

Esempio:

#define gen-nome(operaz, mezzo) operazitt #mezzo
Scrivendo: gen_nome(scrivi, video)(X, y, carat);
Verra espanso: scrivi_video(x, y, carat);

Esempio:

#define paste (front, back) front##back

se abbiamo paste(nome, 1)

otterremo lagtringa "namel”
Nota:
Tralafine dd nome ddlamacro e la parentes tonda non € ammesso nessun carattere, nemmeno lo spazio
Esempio:

#define PRINT_N printf(“n vae %d\n”, n)

#define NOTA puts(“Unalineapud “ \

“continuare di sotto” \

“con un backlash.”)
Le macro possono espandere pill istruzioni
Esempio:
#define scambia(x, y) \
{\
inti;\
i=x\
x=y;\
y=i;\
}

Rispetto ad una funzione abbiamo una maggiore velocita di esecuzione marendono il codice piti lungo
Esempio:
#definemax(A, B) ((A) >(B) ?(A) : (B))
Viene espansain codicein linea
seabbiamo  x = max(p+q, r+s);
viene sodtituitacon x = ((p+tq) > (r+s) ? (p+q) : (r+9);
La sodtituzione puo essere utilizzata per ogni tipo di dati.
Attenzione nd caso di
max(i++, j++)
i ed ] verranno incrementati due volte difatti la sogtituzione risulta:
(i+4) > (j++) 2 (i++) : (j++)
E' possibile cancellare una macro precedente con
#undef identificatore
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Compilazioni condizionali

Permettono di far compilare o meno certe porzioni di codice
1) #if espr-costante
Sel’espressione e verail codice fino dladirettiva#e se oppure #elsf oppure #endif viene copiato nel testo
da compilare, se € fadso viene diminao
E' ammesso I’ operatore defined identificatore
2) #ifdef idertificatore
L’ espansione e condizionata dal fatto che identificatore Sa stato definito con un #define
#fndef identificatore
L’ espansione e condizionata dal fatto che identificatore non Sa stato definito con un #define
#else
Specifica una dternativa ad una precedente direttiva condizionae
#elsf espr-cogtante
Specifica una condizione dternativa da val utare se la condizione precedente é falsa.
#endif
Deve chiudere ogni dichiarazione di compilazione condizionde
Esempio:
#ifdef TURBOC
#define Jtextcolor textcolor
#else
#define Jextcolor(col) ((void)_settextcolor(cal))
#endif

Direttive per il compilatore
1) #error messaggio
Provocal’ emissone dd “messaggio con laterminazione in errore della compilazione
Esempio:
#if 1defined/SY STEM)
#error  SYSTEM deve essere definito
#endif
2) #pragma direttive (dipende da compilatore)
Permette di variare opzioni di compilazione come informazioni per il debug, tipo di ottimizzazione
3) #line cogante-intera nome-file
Fa credere d compilatore che lalinea seguente Sail numero “cotante-intera’ del file “nome-file’
Ad esempio dlafine di unainclusione &€ importante far sapere d compilatore che haripreso il sorgente
originario perché possaindicare il numero corretto della linea dove pud eventuadmente aver trovato un
errore.
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. /* PMacrol. cpp
Ritorna * Utilizzare il preconpilatore cpp32

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "PMacrol. h"

#pragma ar gsused

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
int n = -5;
char buf[M;

n = abs(n + 3);
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();

#defi ne MacrolH
#define M 30
#define abs(x) ((x) >0 ? (x) : -(x))

#endi f
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Funzioni inline
Unafunzione definita per mezzo di un macro del preprocessore, consente di abbreviareil codice,
aumentare laleggibilit, ridurre gli errori ed diminare I’ overhead di una chiamata di funzione,
Esempio:

/I Macro per visudizzare unastringa e un vaore

#define print(str, var) cout << str " =" << var << endl
Le funzioni definite come macro hanno lo svantaggio di non essere ddlle vere funzioni e non viene effettuato
il controllo gatico di tipo.
Per funzioni di piccole dimengoni per unamaggiore velocitas potrebbe preferire I’ uso di macro del
preprocessore, a posto ddle funzioni, per evitare I’ overhead dela chiamata di funzione.
In C++ sono date introdotte le funzioni inline
Esempio:

inlineint uno() { return 1; }
Laparolachiave "inling' suggerisce d compilatore di espandere lafunzione in linea come se fosse una
meacro. Invece di codruireil codice per lachiamata di funzione da mandare in esecuzione ogni voltache
questa viene utilizzata, sostituisce nel punto in cui € presente la chiamata una copiadel codice ddlafunzione
stessa.
Normadmente il compilatore, quando incontra la definizione di unafunzione inline, generail codice
corrispondente e memorizzail punto di partenza di questo codice, quando poi incontra una chiamata di
guesta funzione inserisce unalistruzione di salto per far essguire leistruzioni presenti dl'indirizzo ddla
funzione,

Note:
Non s puo dichiarare una funzione inline come una normale funzione.
Esempio: inlineint one();

Laparola chiave inline non ha effetto poiché non ha senso che una funzione sainline se non gli viene fornito
il codice da sodtituire dla chiamata di funzione.

Le definizioni di funzioni inline devono gpparire prima che le funzioni Sano usate.

Inline rappresenta solo un suggerimento ad compilatore che decidera quae Sala soluzione migliore.

E possibile chiedere d compilatore di ignorare la parola chiave "inling”

Vantaggi
In unachiamata di funzioneinlineil compilatore controllache |’ uso dia corretto e poi sogtituisceil codice
dellafunzione dlachiamata, in questo modo, I’ efficienza delle macro del preprocessore € combinata con il
controllo di tipo delle normdi funzioni.
Esempio:
Soluzione con una macro
#define MAX(a b) (a>b?a:b)
intx =10,y =11,
MAX(X, ++Y);
/I Viene espansaiin ( X > ++y ?X : ++y)
/I'"y" viene incrementato due volte
Soluzione con unafunzione inline
inlineint max(int a int b) {
return (a>b?a:b);
}
max(x, ++y);
/I'"y" viene incrementato una volta e poi assegnato a"'b"
/11l codice cdllafunzione max() viene espanso ndl punto di chiamata
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Il vantaggio di unafunzione inline consste nel fatto che permette di abbreviare la scritturadel codice,
poiché lafunzione e dichiarata e definitain un solo luogo; inoltre il codice & spesso piul leggibile.
Se unafunzione inline non viene ma chiamata, non viene generato acun codice, per unafunzione normale,
il codice & sempre presente anche se la funzione non viene mai chiamata.
Le funzioni "inling'possono essere tracciate con un "souce level debugger™

Svantaggi

Aspetto negativo: modificando I'implementazione di una funzione inline occorrera ricompilare le parti di
codice che la chiamano mentre se € una funzione ordinaria non & necessario.

Le funzioni "inlineg" sono piu affidabili delle macro ma non sempre possono sodtituire degantemente le
macro.

Esempio:
doublex =125,y = 25.4,
inta=23, b=45

long k = 456, z = 678;

double h = max(x, y);

long g = max(k, 2);

int w=max(a, b) /I Dovremmo avere tre versoni della funzione max()
Poiché unafunzione inline duplicail codice per ogni chiamata di funzione, S potrebbe pensare che
automeati camente aumenti |o spazio di memoria per il codice; per funzioni di piccole dimensioni ¢io non €
necessariamente vero.
Infatti una funzione richiede codice per passare gli argomenti, effettuare la chiamata e gestire il vaore di
ritorno; se la funzione inline ha dimensione minore ddla quantita di codice necessario per unanormae
chiamaadi funzione s riparmia gpazio di memoria
| benefici di unamaggiore velocita dele funzioni inline tendono a diminuire con I’aumento ddla dimensione
dellafunzione; ad un certo punto I’ overhead della chiamata di funzione diventa piccolo se confrontato con
I’ esecuzione dd corpo dellafunzione.
Ha senso definire una funzione "inling’ se € piccola ed e usata molte volte
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Operatori sui bit

II C nato come linguaggio per la programmazione di Sstema, dovendo consentire la gestione di tutte le
cadteridiche ddla macchina digpone di operatori che permettono di agire direttamente sulla
rappresentazione internadel valori.

Tdi operatori agiscono s0lo su operandi interi e carattere e condderano la rappresentazione interna del
vaori di tdi tipi Sabasata sulla aritmetica binaria

Ess devono essere sempre utilizzati solo su entita consderate per laloro rappresentazione, mai per il loro
vaore, in caso contrario il programma non € portabile su atre macchine.

| vaori prodotti da questi operatori dipendono fortemente dalla implementazione, ddla rappresentazione
del numeri che puo essere:

in complemento adue (i numeri negativi sono x + 2'\n)
in complemento a uno
In modulo e segno
[l loro uso e inevitabile per gestire certe carateristiche dell’ hardware.

Il loro uso corretto € di assegnare vaori a singoli bit, modificarli ed esaminarli indipendentemente dd loro
vaore numerico.

~ Invertei bit del suo argomento
Se gli interi Sono rappresentati con 16 bit in complemento a due
Xx=5 0000000000000101
~X =-6 1111111111111010

& Produce un bit a1 se e solo se entrambi i bit degli operatori sono 1

x=5 0000000000000101
y=9 0000000000001001
x&y=1 0000000000000001
Produce un bit a 1 se e solo se dmeno uno dei bit degli operandi € 1
x=5 0000000000000101
y=9 0000000000001001
x|y=13 0000000000001101
A (or esclusivo) Produce un bit a1 se e solo se uno manon entrambi i bit degli operandi € 1
x=5 0000000000000101
y=9 0000000000001001
xNy=12 0000000000001100

Attenzione dla differenza tra I’ operatore && ed &, cos pure tra gli operatori || ed |; il primo € un
operatore logico e pud produrre solo un vaore vero o falso( 1 oppure 0) mentre il secondo puo produrre
quasas vdore.
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Operatori di shift

<<

>>

| bit del primo operando sono spodtati a snistra di tanti posti quanti sono indicati dal secondo
operando.

Esempio:

Xx=5 0000000000000101

X << 2 0000000000010100 x =20
| bit che entrano da destra sono sempre zero

| bit del primo operando sono spodtati a destra di tanti posti quanti sono indicati dal secondo
operando.

Esempio:
Xx=5 0000000000000101
X >> 2 0000000000000001 Xx=1
| bit che entrano da sinistra sono:
Seil primo operando &
non negativo entrano degli zeri

negativo dipende ddla implementazione, di solito il bit pit sgnificativo (bit di segno)
rimane inaterato.

Esempio:
X =-5 1111111111111011
X>>1 0111111111111101 X = 32765 se entraun bit azero

X >>1 1111111111111101 X=-3 se copiail bit di segno

Esempi particolari:
y=(X>>n)<<n Gli nbit di destra vengono perd con il primo shift e sodtituiti da zeri con il secondo
y=X|(0x0l<<n) Ponead 1l !'n-esmo bit di x (or bit a bit con il vaore 1 spodtato a Snistra nela

posizione voluta

Il risultato di uno shift & indefinito se il secondo operando € negativo 0 non minore del numero di bit
utilizzati per rgppresentare il primo operando.

Un unico scorrimento di tanti bit quanti sono quelli che compongono il primo operando produce un vaore
indefinito, sela stessa operazione viene effettuatain due pass il vaore e Scuramente zero.
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/* Bit.cpp
* (Qperazion

*/

#pragma hdr st op

sui bit

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

e e
#pragma ar gsused

unsi gned short a, b, c;

unsi gned short

char ch;

int in, i;

long I n;

voi d Stampa(int, |ong);

mask1;

voi d Attesa(char *);
int main(void) {

cout << "sizeof(short) = " << sizeof (unsigned short) << endl

cout << "sizeof (int) = " << sjizeof (int) << endl

cout << "sizeof(long) =" << sizeof(long) << endl

cout << "sizeof(char) =" << sizeof(char) << endl

cout << "Introdurre il valore di a ";

cin >> a;

a = (unsigned short) a;

cout << "Introdurre il valore di b ";

cin >>b;

b = (unsigned short) b;

cout << endl << "a =" << a << "\t\t"; St anpa( si zeof (unsi gned short),
cout << endl << "b =" << b << "\t\t"; St anpa( si zeof (unsi gned short),
c=aé&hb

cout << endl << "a &b =" << ¢ << "\t"; Stanpa(sizeof(unsigned short),
c =al| b;

cout << endl << "a | b =" << c << "\t"; Stanpa(sizeof (unsigned short),
c =a” b

cout << endl << "a b =" << c << "\t"; Stanpa(sizeof (unsigned short),
c = ~a;

cout << endl << "-~a =" << ¢ << "\t"; Stanpa(sizeof (unsigned short),
c = ~a + 1;

cout << endl << "~a + 1 =" << ¢ << "\t"; Stanpa(sizeof (unsigned short),
Attesa("conti nuare"

C = a << 2;

cout << endl << "a << 2 =" << ¢ << "\t";

St anpa(si zeof (unsi gned short), c);

c = a > 2

cout << endl << "a >> 2 =" << ¢ << "\t";

St anpa(si zeof (unsi gned short), c);

c = ~a > 2;

cout << endl << "~a > 2 =" << ¢ << "\t";

St anpa(si zeof (unsi gned short), c);

cout << endl << endl << "Introdurre un carattere m nuscolo: ";

cin >> ch;

cout << endl << ch << "\t"; St anpa(si zeof (char), ch);

ch = ch & ~32;

cout << endl << ch << "\t"; St anpa(si zeof (char), ch);

cout << endl << endl << "Introdurre un carattere maiuscolo: ";

cin >> ch;

cout << endl << ch << "\t"; St anpa(si zeof (char), ch);

ch = ch | 32

cout << endl << ch << "\t"; St anpa(si zeof (char), ch);

Attesa("terninare");
return O;

voi d Stanpa(int X,

int i;

for (i=x*8-1;
cout << ((n >> (i)) & ~(~0<<1));

i >=0;

void Attesa(char * str) {

cout << "\n\n\tPrenmere return per

cin.ignore(4,
cin.get();

"\n");

long n) {

<< str;

a);
b) ;
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| campi bit
In C e possibile suddividere un intero in campi di pochi bit di lunghezza
Sintasy:
[tipo-campo nome-campo* : costante-intera;
| campi bit vanno dichiarati dl'interno di una struttura (Struct, union)
Vengono riservati tanti bit quanto indicato in costante-intera.
Non s puo applicare I'operatore & atai campi.
Esempio:
struct eemento {
char nome[32];
unggned int indirizzo;
unsgned int tipo : 4;
unggned int dasse:: 3;
unggned int utilizzato : 1;
unggned int assegnato : 1;
} tabella[1000];

S raccomanda di esplicitare sempre signed o usigned se il campo dichiarato é di tipo int, dtrimenti il modo
di memorizzazione dipende dalaimplementazione.

Se un campo dovesse venire a trovars a cavalo di due parole macchina il compilatore puo spostare il
campo ndlla parola seguente lasciando dcuni bit inutilizzati.

Se g dichiarano campi senza nome esempio:;
03
9 ottiene un campo di riempimento non utilizzato.
Se g dichiaraun campo di lunghezza zero esempio:
unggnedintcp: O;

g indicaa compilatore che il prossmo campo deve iniziare dlineato d prossmo int in memoria, lasciando
Se necessario un intervalo non utilizzato.

Un campo bit puo essere solo di tipo int, unsigned int o Signed int.
Campi adiacenti vengono raggruppati in un‘area se sono disponibili i bit.

Membri divers da campi bit garantiscono che la memoria dd successvo membro inizia sul confine
dlinegto con int.

| campi bit possono essere usati in espressioni aritmetiche come gli dtri interi

Non & possibile usare puntatori acampi bit ma solo puntatori dlazonaindirizzabile che ess usano.
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/* Strt_bit.cpp

Ritorna * Strutture con canpi di bit

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
struct elemento {

char none[ 32];

unsi gned int indirizzo;

unsi gned int tipo: 4;

unsi gned int classe: 3;
unsigned int utlizzato: 1
unsi gned int assegnato: 1
unsi gned int fine;

b

struct esenpio {
signed int riservato: 4,
signed int velocita: 2;
signed int reset:1,
signed int flag:1;

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
int dim
el enento el em
esenpi 0 ese[ 2], *pte

dim = sizeof (struct el enento);

cout << "La dinensione della struttura elenento risulta: " << dim << endl
cout << "&elem =" << &elem << endl ;

cout << "&el em none =" << &el em none << endl|

cout << "&elemindirizzo =" << &lemindirizzo << endl

cout << "&elemfine =" << &l emfine << endl << endl

dim = sizeof (struct esenpio);
cout << "La dinensione della struttura esenpio risulta: " << dim<< endl
pte = &ese[0];
cout << "&ese[0]
pte = &ese[1];
cout << "&ese[1]
ese[0].flag = 1;
if(ese[0].flag)
cout << "flag inpostato" << endl
Attesa("terninare");
return O;

" << pte << endl

" << pte << endl

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
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Puntatori a funzioni

Una volta che una funzione e compilata e caricata per essere eseguita occupa un blocco di memoria che ha
un certo indirizzo; di conseguenza é possibile assegnare a puntatori l'indirizzo di partenza délle funzioni

Un puntatore a funzione risulta quindi una variabile che contiene I’ indirizzo di una funzione.

[l nome ddlafunzione e I’indirizzo dellafunzione sessa

Esempio:
long Quadrato(int n) {
return(long) n* n;
}
long (* pf)(int X);
Puntatore afunzioni che accettano un argomento di tipo int e ritornano un vaore di tipo long
pf = Quadrato; *pf  élafunzione puntata da pf.
q= (*pf)(a); Assegnaaqil quadrato di a, equivaente ad g = Quadrato(a);

Un puntatore ad una funzione puo essere passato come argomento ad un'’ atra funzione:
Esempio:
long Disegna(int lato, long (* Figura)(int)) {
return((* Figura)(lato));
}

Lafunzione Disegna puo essere utilizzata nd modo seguente:
pf = Quadrato;
a= Disegna(5, pf);
Esempio
void (* funz_ptr)();
funz_ptr € una variabile che punta ad una funzione senza argomenti ne vaori di ritorno.
void *funz_ptr();
funz_ptr € unafunzione senza argomenti nevaori di ritorno

Array di puntatori a funzioni

Per sdlezionare unafunzione s indicizzal'array e 9 dereferenzia il puntatore.
S redizzail concetto di programma guidato da tabelle; invece di usare istruzioni condiziondi S selezionano
le funzioni da eseguire in base aunavariabile di gato.
Esempio:

typedef double(* PF[3])(double, double);

PF arr = {Max, Min, Med};

doubled = arr[1](7.5, 8.6);

d assumerail vaore 7.5 in quanto e data utilizzatala funzione Min
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/* Funcpnt.cpp

Ritorna * Puntatori a funzione

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

L e e T T
#pragma ar gsused

void print(float);

voi d print_mess(float);

void print_float(float);

void (*fptr)(float);

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
float pi = 3.14159;
float due_pi = 2.0 * pi

print(pi);

fptr = print;

fptr(pi); /1 Viene attivata print

fptr = print_ness;

fptr(due_pi); /1 Viene attivata print_mess
fptr(13.0); /1 Viene attivata print_ness
fptr = print_float;

fptr(pi); /1 Viene attivata print_fl oat

print_float(pi);
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\nm\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();

void print(float dato) {
cout << "Questa e' la funzione print." << endl

}
voi d print_ness(float msg) {
cout << "Il dato da visualizzare e " << nmeg << endl
}
void print_float(float ft) {
cout << "|| dato da stanpare e' " << ft << endl

}
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Ri /* Functabl . cpp
itorna * Uilizzo di un array di puntatori a funzion
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused

/1 Macro per definire funzioni fittizie
#define DF(N) void N() { cout << "Funzione " #N " chiamata.." << endl; }

DF(A); DR(B); DF(Q; DF(D); DF(E); DF(F); DF(G;

void (*funz_tab[]) () ={ A B, C D E F, G};
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
while(1l) {
cout << "Digitare un tasto da 'a' ad 'g" o 'q" per terninare" << endl
char c, c1;

cin.get(c);

cin.get(cl); /1 1l secondo per CR
if( ¢c =="'q") break; /1 Esce da while(1)
if(c<'a |] ¢ >"g) continue;

(*funz_tab[c - "a']) ();

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* Con un array di puntatori a funzioni per selezionare una funzione
* si indicizza |'array e si dereferenzia il puntatore.
* Questo costrutto supporta il concetto di programma guidato da tabelle, s
* si selezionano | e funzioni da eseguire in base a una variabile di stato
*
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/* P_funz.cpp
* Esenpio di puntatori a funzione
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

T R
#pragma ar gsused
int Somma(int, int);
int Sottraz(int, int);
void Calcolo(int, int, int (*)(int, int));
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
int a, b, sc;

cout << "Digitare un nunero intero:

cin >> a;

cout << "Digitare un altro nunmero intero: "

cin >>b;

cout << "Indicare |'operazione desideratal\n0 -- Sommma\nl -- Sottrazione\n";

cin >> sc;
switch(sc) {
case 0 : Calcolo(a, b, Sonms);
br eak;
case 1 : Calcolo(a, b, Sottraz);
br eak;

Attesa("terninare");
return O;

int Somma(int x, int y) {
return (x + vy);

}

int Sottraz(int x, int y) {
return (x - vy);

}
void Calcolo(int a, int b, int (*Oper)(int x, int y)) {
int ris;
ris = Qper(a, b);
cout << "Risultato della operazione richiesta =" << ris << endl

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n');
cin.get();
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Funzioni con un numero variabile di argomenti

Ad esempio printf puo essere chiamata con un numero di argomenti varigbile, e definita nel modo
seguente:

void printf(const char *format, ...)

| tre punti indicano che d momento della chiamata verranno sogtituiti da un numero arbitrario di argomenti
di tipo ignoto, anche nessuno.

Per accedere agli argomenti S utilizzano le macro definite in darg.h

va lig

va_start

va arg

va end
Utilizzo delle macro:
- Dichiarare unavariabile locde di tipo va ligt

va ligt arg_ptr;
- Inzdizzarla

va dart(arg_ptr, s);

arg_ptr vaiabiledi tipova lig
S ultimo argomento dichiarato (ameno uno)

- S accede d primo argomento non dichiarato (e a successvi)

I =va arg (arg_ptr, int); tipo del'argomento
- Primadi uscire eseguire

va_end (arg_ptr);
Se 9 desidera accedere nuovamente agli argomenti non dichiarati bisognainiziare da capo con va_ dart
Tecniche per indicare il numero di argomenti passati
- dedotto ddl contesto, vaori di variabili esterne
- passare il numero come argomento in posizione fissa
- ricavarlo dall'esame di uno degli argomenti

- lafine degli argomenti € segndata con un argomento con vaore convenzionde (0, -1, NULL), funziona
solo segli argomenti sono tutti dello stesso tipo

E' responsabilitadd programmatore non accedere altre I'ultimo argomento effettivo.
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] /* F_arg.cpp
Ritorna * Wilizzo di funzioni con un nunero variabile di argonent
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdarg. h>

A e R
#pragma ar gsused
int Max(int numarg, ...);

void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
int a, b, c, d, e
i nt max;
cout << "Indicare 5 nuneri: ";
cin > a > Db > c > d > e
max = Max(2, a, b);
cout << "Il massino tra
<< a<<", " <<b
<< " risulta " << max << endl
max = Max(3, a, b, c);
cout << "Il massino tra
<<a<<", "<<b<<", " <<
<< " risulta " << max << endl
max = Max(4, a, b, ¢, d);
cout << "Il pmassinp tra "
<< a<<", "<«<b<", "<<c<<", " <d
<< " risulta " << max << endl
max = Max(5, a, b, ¢, d, e);
cout << "Il massino tra "
< a<<", "<<ph<<", "<« <K", "<x<d<<", " <<e
<< " risulta << max << endl
Attesa("term nare");
return O;

int Max(int numarg, ...) {
va |list arg_ptr;
i nt massinmo, val ore;

va_start(arg_ptr, numarg);
massi o = va_arg(arg_ptr, int);
while (--numarg > 0)
if ((valore = va_arg(arg_ptr, int)) > massino)
massi nb = val ore
va_end(arg_ptr);
return nassino;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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Lettura di dichiarazioni complesse

int i; I éunintero

int *i i éun puntatore ad un intero

int *i[3]; I éun vettore di tre puntatori ad interi

int *D[3]; i €un puntatore ad un vettore di tre interi

int *i(); I € unafunzione che restituisce un punteatore ad un intero
int (*1)0; i éun puntatore ad una funzione che regtituisce un intero.

int **i;i eun puntatore ad un puntatore ad un intero.

int *(*1)(); i @un puntatore ad una funzione che restituisce un puntatore ad un intero.

int *(*i[])(; i eunvettoredi puntatori afunzioni che restituiscono puntatori ainteri

int *(*(*1)0)10];

i € un puntatore ad una funzione che retituisce un puntatore ad un vettore di 10 puntatori ad un intero
int *(*i[5])[4];i eun vettoredi 5 puntatori ad un vettore di 4 puntatori ad un intero.

inti; i eunintero varigbile, pud contenere divers vaori

condint i; i eun intero cogtante, non gli S pud assegnare nessun vaoredopo la dichiarazione
int *i i eun puntetore variabile ad un intero variabile

int* cond i; i €un puntatore costante ad un intero variabile

cond int *i; i € un puntatore variabile ad un intero costante

int cond *i; i €un puntatore varigbile ad un intero costante

cong int * condt i; i éun puntatore costante ad intero costante

congt int *i[3]; i éunvettore di 3 puntatori ad interi cogtanti

int* congt i[3]; i eun vettore di 3 puntatori costanti ad interi

cong int * congt i[3]; i éun vettore di tre puntatori costanti ad interi costanti

congt int (*1)[3]; i eun puntatore ad un vettore di 3 interi costanti

int (* const i)[3]; i €un puntatore costante ad un vettore di 3 interi

congt int (* congt i)[3]; i € un puntatore costante ad un vettore di 3 interi cogtanti

congt int *i(); i éunafunzione che regtituisce un puntatore ad un intero costante
int* congt i(); i e unafunzione cogtante che restituisce un puntatore ad un intero.
congt int (*1)(); i €un puntatore ad una funzione che regtituisce un intero costante

int (* congt i)(); € un puntatore costante ad una funzione che restituisce un intero
congt int **i; € un puntatore ad un puntatore ad intero costante

int ** condt i; € un puntatore costante ad un puntatore ad un intero

int congt **i; € un puntatore ad un puntatore ad un intero costante
int const * condt * i; € un puntatore ad un puntatore costante ad un intero costante
cong int * const * condt i; € un puntatore costante ad un puntatore costante ad un intero costante
int*(* const i[5])();
I éun vettore costante di 5 puntatori afunzioni che restituiscono puntatori ad int
int (* (* const (* const i[2])[4])0)I6];
I € un vettore codtante di 2 puntatori ad un vettore codtante di 4 puntatori a funzioni che
restituiscono puntatori ad un vettore di 6 interi

typedef double (* (* (*fp3)())[10])0;
fp3 A;

[
[
[
int* congt * i; i €un puntatore cogtante ad un puntatore ad un intero
[
[
[

fp3 € un puntatore ad una funzione senza argomenti che restituisce un puntatore ad un array di dieci
puntatori afunzioni senza argomenti che restituiscono un double
A éunaiganzadi fp3
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Introduzione al C++
I C++ e stato sviluppato da Bjarne Stroustrup nel 1983.

[l C++ € essenzid mente una estensione del C standard con o scopo di semplificare lagestione, la
progranmazione e la manutenzione dei sstemi software di grandi dimengioni.

I linguaggi di programmazione non devono fornire solo la possibilita di esprimere computazioni
(trasformazioni 1/0 ) maanche di consentire di dare struttura dla descrizione e di organizzare in modo
opportuno il processo produttivo.

Obiettivo: costruzione modulare e incrementale del software per estensione-specidizzazione di componenti.

Nuovi concetti chiave:

Adtrazione: processo atraverso il quae s decide che una certa parte di informazione € dettaglio e
S concentra |’ attenzione su cio che e condderato fondamentale per gli obiettivi daraggiungere.

Tipo di dato astratto: connotato dalle operazioni che é possibile fare su quel dato, rende
disponibile una serie di operazioni.

Ruolo della astrazione del dati: consente di concentrare |’ attenzione sulle categorie concettudi
de dati dd dominio applicativo, favorisce lamodularita, la creazione di sottosistemi autonomi
vaidati e promuove architetture cliente-servitore.

Metafor a cliente-servitore: dato un problema s fauso di uningemedi centri di assistenza,
ciascun centro é capace di eseguire un preciso indeme di attivita. | clienti non conoscono

I organizzazione internadel centri di servizio ne vi possono accedere direttamente.

Concetto di oggetto: un centro di servizi con una parte nascosta e una parte visbile detta

interfaccia codtituita dalle operazioni che possono manipolare I’ oggetto o che possamo chiedere
al’ oggetto di eseguire.

[l C++ viene definito un linguaggio orientato agli oggetti e fornisce degli strumenti che consentono di creare
unita funziondi il cui viene controllato rigorosamente.

Vantaggi:

1

Il C++ esegue un controllo di correttezza migliore perché permette di organizzare meglio il codice e
riutilizzare il codice esstente.

La programmazione ad oggetti rappresenta un nuovo modo di pensare che rende piu facile definire un
modello del problema.
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Stream

Uno stream € una astrazione che s riferisce ad ogni flusso di deti da una sorgente (produttore) ad un
ricevitore (consumatore).

#include <iostream.h> in C++ equivale a<stdio.h> dd C
char *s="Parold';
inti=12;
double f = 34.56;
/I << el'operatore di inserimento e cout €il nuovo nome per stdout
cout << s<<" "<<j<<" "< d;
Andogamente per I'input:
char 480];
inti;
double d;
I/l >> el'operatore di estrazione ecin eil nuovo nome di sdin
cn>>s>>|>>(,
Legge da console una stringa, un int e un double
Il tipo degli argomenti di >> determinail tipo di input che I'operatore agpetta.

L'operatore >> interrompe l'input quando trova uno spazio e non inserisce tae carattere ndl buffer
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Argomenti di default
In C++ i parametri afunzioni possono assumere vaori di default che vengono assegnati nel caso in cui
meanchi il vaore effettivo.
Esempio:

void print(int value, int base = 10);

void print(int value, int base) { /I base & un argomento di default

cout << value<<" " << base << endl;

}

print(45); /I Equivale a print(45, 10);

print(34, 56) /I Equivale a print(34, 56);
Gli argomenti di default devono sempre comparire dla estrema destra dellalista dei parametri.
All'atto della chiamatai parametri di default possono mancare in numero qualsias, maa partire ddl'ultimo,
cioe s2 unafunzione hatre parametri di default puo essere chiamata passando tutti etrei parametri, solo i
primi due, solo il primo o nessuno ma non puo essere chiamata, ad esempio, passando solo il terzo
parametro.
Esempio:

void print(int vaue, int base = 10, int dtezza); // ERRORE
| vadori chegli argomenti di default devono assumere vanno indicati ndl prototipo dellafunzione e non ndla
definizione.
Il nome del parametri di funzioni non usato loca mente pud essere omesso
Esempio:

void funz(int n, void*) {

/I Lafunzione riceve un "void" che non essendo usato non ha un nome

Il Leigtruzioni utilizzano solo "'n"

}
funz(10, NULL); /I Lachiamata di funz() deve specificare tutti i parametri

Operatore di scope resolution
L'operatore di scope resolution :: permette di indicare in quae contesto trovare una variabile

Esempio:
char ch ="K’
void fhide() {
char ch="W?
cout << "chlocde=" << ch<<end;
cout << "ch globde ="<<::ch << endl
/I L'operatore :: € usato per indicare la variabile ch piu esterna possibile
}
L'operatore di scope resolution risolve i conflitti di visibilita
Esempio:
enum Forma{ PICCOLA, MEDIA, NORMALE};
struct Contenitore {

enum Forma{ NORMALE, SUPER};......};
struct Recipiente {
enum Forma{ SPECIALE, NORMALE};..... };
NORMALE puo vaere 2, 0, 1 aseconda dell'enum
E necessario qudificare I'enum da usare
Formatipo_cart = NORMALE;
Contenitore::Formatipo_cont = Contenitore:NORMALE;
Recipiente::Formatipo_rec = Recipiente:NORMALE;
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/* Default.cpp

Ritorna * Argomenti di default

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
int get_volune(int |lunghezza, int |arghezza = 2, int altezza = 3);
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
int x =10, y = 12, z = 15;

cout << "Dati i lati ";

cout << "il volume = " << get_volune(x, y, z) << "\n";
cout << "Dati i lati ";

cout << "il volume = " << get_volune(x, y) << "\n";
cout << "Dati i lati ";

cout << "il volunme = " << get_volune(x) << "\n";

cout << "l lati della scatola sono: ";

cout << get_volume(x, 7) << "\n";

cout << "| lati della scatola sono: “;

cout << get_volunme(5, 5, 5 << "\n";
Attesa("ternm nare");

return O;
}
int get_volune(int lunghezza, int |arghezza, int altezza) {
cout << " " << lunghezza
<< " " << Jarghezza
<< " " << altezza
<< " "

return |lunghezza * | arghezza * altezza;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();


Piero Roggero
Ritorna


) /* Visib.cpp
Ritorna * Visibilita delle variabil
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
int x = 22; /1 x gl obale (x1)

voi d funz(int);
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

cout << "Punto 1 x =" << X << " & =" << & <<endl
funz(x);
cout << "Punto 9 x = " << X << " & = " << & << endl
Attesa("terninare");
return O;
void funz(int y) { // Il parametroy e locale a funz
cout << "Punto 2y =" <<y << " & = " << & << endl
/lint vy; /!l Errore y e definita due volte nello stesso spazio di visibilita
int z = x; /1 Az viene assegnato il valore della x globale (x1)
cout << "Punto 3 z =" << z << " & =" << & << endl
int X, /1 x locale (x2) nasconde x gl obale
X =1 /1 1 e assegnato all' x locale (x2)
cout << "Punto 4 x = " << X << " & = " << & << endl
{
int x; /1 x (x3) nasconde il prinp x |ocale
X = 2; // 2 & assegnato al secondo x | ocale (x3)
cout << "Punto 5 X =" << X << " & =" << & << endl
X = T, /1 Tramite |'operatore scope resolution (::)
/1 7 viene assegnato alla x globale (x1)
cout << "Punto 6 x =" << 11X << " & = " << &(::X)<< endl
}
X =3 /] 3 & assegnato al primp x |ocale (x2)
cout << "Punto 7 X =" << X << " & =" << & << endl
X = 4 /1 Tramite |'operatore scope resolution (::)
/1 4 viene assegnato alla x globale (x1)
cout << "Punto 8 x = " << 11X << " & = " << &(::X)<< endl

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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Riferimenti indipendenti

Un riferimento indipendente € un nome aternativo per un oggetto.
Lanotazione & X dgnificariferimento a X.
Esempio:
intA;
int&ar = A;
ar conterral’indirizzo di A; A questo punto esistono due modi divers per riferirs dla stessa variabile.
Quando s scrive:
int X =10, Y = 100;
int &xr = X;
xr=Y,
non 9 assegnaaxr I'indirizzo di Y, poiché il compilatore dereferenzia sempre I'indirizzo, macopiail vaore
diYinX.
| riferimenti non sono puntatori!
Un riferimento deve sempre essereinizidlizzato d momento della creazione e non pud ma puntare a una
diversavariabile..
Esempio:
intx =10
int &r;
r=x; // ERRORE: |'associazione a un riferimento deve avvenire in tempo di definizione
I Viene automaticamente dereferenziata
inty =10;
int *p;
p=4&y,
/I OK: il vdore di un puntatore puo cambiare dopo la definizione
/'l puntatore va esplicitamente dereferenziato
Soltanto in due cas € possibile avere un riferimento non inizidizzato
1. Quando s dichiaraunavariabile esterna externint & X;
2. Quando esgtono riferimenti membri di unaclasse, devono essreinizidizzat ndlaligadi
inizidizzazione dd codruttore, non nelladefinizione ddla classe.
Nota: L'uso dei riferimenti indipendenti sintatticamente corretto non rgppresenta una buona tecnica di
programmeazione.

Parametri di funzione

Normamente quando S passa un argomento a una funzione, lavariabile che 3 specificandlalisa degli
argomenti € copiata e usata ddlafunzione.

Se g effettuano delle modifiche sul parametro, |'originae non viene cambiato.

Se 9 vuole cambiare la variabile originale, occorre indicare dlafunzione dove lavariabile € memorizzata, a
tal scopo s pud utilizzare un puntatore.

Un riferimento specificato dall'operatore & e il secondo metodo per passare un indirizzo ad unafunzione.
Un riferimento assomiglia contemporaneamente a un puntatore (contiene un indirizzo) e a unavariabile (non
deve essere dereferenziato).

Se una funzione ha come argomento un riferimento:

void funcr(int &Xx);
essa viene chiamata nello stesso modo se s passasse un argomento per vaore
fincr(a);

|| fatto di passare un indirizzo é trasparente.
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I riferimenti di tipo void (void &) non sono permess.
L’unico luogo in cui § notano i riferimenti, € ndlalista di argomenti di unafunzione; in qualunque dtro
luogo, nel corpo dellafunzione, I’ argomento hal’ aspetto di unanormae variabile.
Esempio:
Soluzione con i puntetori:
void swapp(int *x, int *y) {
int tmp = *X; /I Devo dereferenziare
*y = * Y,
*y = tmp;
}
inta= 10, b = 20;
swapp(&a, &b);
Soluzione con varigbili "reference’
void swapr(int &x, int &Y) { /I'Vengono associate quando S passano i valori

int tmp =x;
X=Y;
y =tmp;
}
inta= 10, b = 20;
swapr(a, b);
Quando viene passato come argomento a una funzione un puntatore ad una struttura s selezionano i
membri usando |'operatore ->'
Quando viene passato come argomento a una funzione un riferimento ad una struttura s sdezionano i
membri usando I'operatore .’

Riferimenti costanti

S possono anche creare riferimenti avalori costanti
int &aa= 47,

Il compilatore crea una variabile temporanea, copiain essail valore cosante, e usal’indirizzo della
variabile temporanea nd riferimento; cio significa che quaunque funzione che ha un riferimento come
argomento puo anche avere un argomento costante.
Laparola chiave "congt" pud essere usata per proteggers da modifiche non intenziondi di variabili
riferimento.
Esempio:

sruct Cliente]....};

void CStampa(congt Cliente &cli);  // "dli" non deve essere modificato da CStampa()

void CUpadate(Cliente &cli); // "di" puo essere modificato
E’ possibile passare a una funzione un argomento per riferimento e ritornare un riferimento a una variabile.
I riferimenti possono essere redtituiti come "congt™ e come "non congt™
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Esempio:
datic int count = 0;
int & GetCountR() {
return (count);

}
GetCountR() += 1, /I OK: GetCountR() pud essere usata come |-vaue

cong int & GetCountC() {
return (count);

}

GetCountC() +=1, /I ERRORE: GetCountC() non puo essere |-vaue
Quando unafunzione ritorna un indirizzo rende disponibile tale indirizzo dl'utente, che pud leggerneil
vaore e il puntatore non é di tipo congt, anche di modificarne il vaore.
In questo modo s lascia dl'utente la possibilita di manipolare anche dati di tipo privato, compiendo una
scdlta progettude che contrasta con lafilosofiade linguaggi a oggetti.

Vantaggi dei riferimenti:

Permettono di migliorare la chiarezza del codice, non ¢i S deve preoccupare dei dettagli relativi d
passaggio del parametri.

Laresponsabilita del passaggio degli argomenti a una funzione € demandata a colui che scrivele
funzioni e non acolui che le utilizza

Sono un necessario complemento per I'overlodaing degli operatori

L'efficienza ottenibile passando degli indirizzi variaa secondade cacolatori.

Problemi con i riferimenti
Ne tipi di dati predefiniti gli dementi sono pubblici, quindi per rendere esplicito il tipo di passaggio
degli argomenti, in modo che |'utente sappia che una variabile pud essere modificata, S puo usare
un puntatore
Ne tipi di dati definiti dall'utente & possibile fare in modo che tutte le modifiche del dati interni Siano
effettuate da funzioni membro, € piu facile scoprire effetti collaterai nascodt.
| tipi definiti dall'utente sono in genere di dimengioni tdi per cui il passaggio di un indirizzo € piu
efficiente ddl passaggio per vaore.

Indicazioni per il passaggio degli argomenti

Se una funzione non modifica un argomento di un tipo predefinito o un tipo definito dal'utente piccolo, S
passa I'argomento per valore

Se una funzione modifica un argomento di tipo predefinito 9 pasail puntatore

Se unafunzione modifica un argomento di tipo definito ddl'utente S passail riferimento

Per passare oggetti non piccoli che non vengono modificati 9 passano riferimenti a costanti

Nel caso di parametri di grosse dimensioni, il passaggio per vaore che implica una copia, diventa piu lento
€ occupa una maggiore quantita di memoria.

Nel caso di parametri di dimensioni ridotte puo risultare piti piccolo del suo puntatore, il passaggio per
vaore é piu rapido.

I passaggio per riferimento permette di modificare la variabile passata come parametro ma crea un effetto
collaterde e non bisogna abusarne.

I passaggio per vaore offre la posshbilita di modificare e utilizzare il parametro senza modificareil valore
originario.

Dato cheil nomedi un array e in effetti un puntatore, quando viene passato come parametro a una funzione
€ sempre passato per riferimento.
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Ritorna * esenpio di sinonim, variabili reference

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {

int a= 2
int b = 10;
int & = b; /1 ¢ & un sinoninp per b

cout << endl << "b vale " << b << endl

/1 1"istruzione che segue nodifica il valore di b
c=a*t*hb;
/1 b non dovrebbe essere canbiato (non &€ mai stato un lvalue ...)

cout << endl << "adesso b vale " << b << endl
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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/* Passing. cpp
* Passaggi o di argonenti e ritorno di valori per valore
* tramite puntatore e per riferinento
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

L e L E R R T
#pragma ar gsused
struct denp {

int i, j, k;
1
deno byval ue(deno); /] Passaggio e ritorno per valore
deno *bypoi nter(deno *); /1 Passaggio e ritorno con puntatore
deno &byreference(denp &); /] Passaggio e ritorno per riferinmento
void print(denp, char *msg = "");

void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

denp B;

B.i = Bj =Bk =111

print (B, "Val ore nel main ")
print (byval ue(B), "Risultato di byval ue(B) ");
print (B, "Val ore nel nmain ");
print(*bypointer(&B), "Risultato di bypointer(&) ");
print (B, "Val ore nel main ");
print(byreference(B), "Risultato di byreference(B) ");
print (B, "Val ore nel main ")
Attesa("terni nare");

return O;

void print(demo d, char *nsg) {

cout << mBg << ": i =" << dii <<" ] =" << d.j
<< " k =" << d. k << endl << endl

}
denmp byval ue(demp X) {

Xi = Xj = Xk =999;

return X /1 Ritorna un oggetto
}
/1 In entranbe |l e funzioni bypointer() e byreference(), |"indirizzo dello
/1 argomento nodificato viene ritornato poiche', qui e |'unico oggetto "sicuro"
/1 poiche' e wun paranetro formale).
/1 Non si dovrebbe mai ritornare I'indirizzo di una variabile |ocale.

deno *bypoi nter(dem *X) {
X-> = X-> = X->k = 888;
return X /1 Xinrealta', in questa funzione e un puntatore

}

/1 L'uso di X quando e' passato per riferinento e identico a quando e' passato
/'l per valore
deno &byreference(deno &X) {

Xi =Xj =Xk =777

return X /1 Ritorna un riferinmento

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();

/*

* |n ciascun caso la funzione print() e chiamta per il valore di ritorno

* della funzione, che e wun oggetto o l'indirizzo di un oggetto.

* La sintassi di chiamata e' identica sia che si utilizzino i valori, sia che

* si utilizzino i riferimenti.

* L'unico luogo in cui si notano i riferinenti e nella lista di argonenti d

* una funzione, in qualunque altro |uogo, nel corpo della funzione, |'argonento
* ha |'aspetto di una nornale variabile.

*
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Function Overloading

In generde € buona norma assegnare afunzioni diverse nomi divers, maquando acune funzioni eseguono
lo stesso compito su oggetti di tipi divers, pud essere conveniente utilizzare [0 stesso nome,
Unafunzione € identificata, "firmd’ da nome e dal'denco dei parametri.
Lafirmadi unafunzione e definita dalla sequenza dei parametri ricevuti e dd loro tipo.
Esempio:
int fputs(const char *s, FILE *fp);
/I Lafirmae (congt char *s, FILE *fp)
double fabs (double x);
/I Lafirma e (double x)
void prova);
/I Lafirmae()
Il tipo ritornato non fa parte delafirma
Esempio:
double f1(int);
long f2(int);
/I Le due funzioni hanno lagtessa firma
In C++ possono esistere funzioni con |0 sesso nome purché abbiano firma diversa.
Esempio:
int max(int a, int b) {
return (a>b?a: b);
}
double max(double a, double b) {
return (a>b ?a: b);

}

int x = max(10, 25); Il Esegue max(int, int)

doubley = max(12.4, 92,5); /I Esegue max(double, double)
double z = max(12, 34.6); /I ERRORE: Stuazione ambigua

/I Non converte perché la conversione € ambigua;
/I 9 deve convertire int in double oppure il double in int?
Ogni chiamata a una funzione overloaded richiede che ¢i Sa una e s0lo una funzione effettiva con parametri
corrispondenti da chiamare
Esempio:
f(int X, char c);
f(char ¢, int x);
Lachiamataf(12, 15) € ambigua perché entrambe possono essere chiamate dopo una conversione
standard, ambedue richiedono una conversione dello stesso tipo.
g(int x, char b, char c);
g(cher x, inty, int x);
Lachiamatag(13, 13, 115); € corretta perche la seconda funzione richiede una conversione mentre
la prima ne richiede due, il compilatore determina che la seconda € la funzione pit vicina
Nota I compilatore controllache le funzioni overloaded non siano ambigue solo quando viene incontrata
una chiamata atdi funzioni e non in corrigoondenza dellaloro definizione.
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Gestione dei nomi

Il compilatore utilizza latecnicadi gestione dei nomi per codificarei nomi di funzioni e lafirmain un unico
nome per poter distinguere le funzioni overloaded.
Esempio:
int put(const char *s, FILE *fp);
[l compilatore genera un nome esterno visto dd link smilea
put_FPCcPAFILE
Lagegtione del nomi viene attivato anche se 9 definisce una sola funzione, questo puo creare problemi di
incompatibilita con dtri linguaggi (linkando file oggetto ottenuti da compilatori divers).
Ladirettivaextern "C" evitail la gestione die nomi, € utile quando una funzione deve essere richiamata da
codice non C++
Esempio:
extern "C"put(const char *s, FILE *fp);
oppure:
extern"C" {
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /I Non cambia il nome ale funzioni

}

Acquisire I'indirizzo di una funzione overloaded
Acquisire I'indirizzo di una funzione overloaded pud introdurre ambiguita, poiché il compilatore pud
scegliere trapiu funzioni; S superal’ ambiguita specificando i tipi di argomento del puntatore a funzione che
conterral’ indirizzo della funzione overl oaded.
Esempio:

void funz(int);

void funz(float);

void (*fptr_int)(int) = funz

void (*fptr_float)(float) = funz;
Nota: Due funzioni overloaded con gli ess operatori ma con diverd tipi del risultato sono condderate
come un errore di ridichiarazione.
Alcuni tipi sono congderati equivadenti perché lo stesso indeme di vaori puod essere usato per inizidizarli
Esempio:

int f(congt T);

int f(T);

Lachiamaadi f:

T,

f(t); e considerata ambigua perché un oggetto di tipo T pud essere usato a posto di un oggetto di

tipoconst T.
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/* Overl 2. cpp
* overloading di funzion

*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused

i nt deno(const int);
i nt deno(fl oat);
fl oat demo(const fl oat,

void Attesa(char *);

int main(int argc,

i nt
fl oat
fl oat

cout
cout
cout
cout
cout

i ndex = ;

l ength = 14. 33;

hei ght = 34. 33;
<< "12 al quadrato =
<< "24 al quadrato =
<< "Tre volte |l engths
<< "Tre volte heights
<< "La nedia vale

Attesa("terninare");
return O;

int demo(const int in_value)
return in_value * in_val ue;

}

int deno(float in_value) {
return (int)(3.0 * in_value);

}

fl oat demo(const float inl,
return (inl + in2)/2.0;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

float);

phar* argv[]) {

<<
<<
<<
<<
<<

/1 Esegue il quadrato d
/1 Esegue il triplo di un & restituisce un int
/1l Esegue la nedia di due floats

deno(i ndex)

deno(2 * index)

deno( | engt h)
deno( hei ght)
deno(l engt h, hei ght) << "\ n";

/1

un intero

<< "\ n";
<< "\ n";
<< "\ n";
<< "\ n"

Esegue il quadrato di un intero

/1 Esegue il triplo d

fl oat

un float e restituisce un int

in2) { // Esegue la nedia di due floats

<< str;
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Definizione della classe
Una classe rgppresenta un modo per combinare, in un'unicaunita, blocchi di deti e funzioni per manipolarli.
Unaclasse e un tipo di dato e rgppresenta un concetto statico, S trova scritto nel testo del programma.
Un oggetto e un'istanza dd tipo di dato e rappresenta un concetto dinamico, s trova solo nd momento
della esecuzione del programma
La classe rende possibile definire un nuovo tipo di dato (tipo di dato adtratto) attraverso la dichiarazione
del dati necessari per rappresentarli e delle operazioni che su di sono definite.
Tdetipo di dato viene tratato da compilatore come uno dei tipi predefiniti, perché questo Sa possibile
occorre indicare d compilatore, definendo la classe, come trattare i dati.
Ladefinizione di una classe € composta da home ddlla classe seguito da corpo, racchiuso tra parentes
graffe, e dd punto e virgola. Il corpo della dlasse contiene definizioni di variabili e dichiarazioni di funzioni,
che possono essere usate soltanto in associazione con un oggetto che gppartiene a quella classe.
Le variabili elefunzioni di unaclasse (membri) non sono accessibili da parte dell'utente ein ta caso
vengono dette private.
Per permettere al programmatore che usala classe, I'accesso a membri dellaclasse, S usala parola public.
Esempio:
class prova{
inti; /I Dato privato per default
public:
vodst(intv){i=v;}
int read() { returni; }
1
L’ etichetta public separail corpo ddlaclasse in due parti.
| nomi contenuti nella prima parte, privata, possono essere usati solo da funzioni membro.
La seconda parte, pubblica, codtituisce I’ interfaccia agli oggetti della classe.
Le funzioni membro s&t() e read() sono talvolta dette funzioni di accesso, poichéil loro unico scopo e
quello di permettere I'accesso ai dati privati. Le funzioni membro possono essere chiamate solo se
associate ad un oggetto;
Esempio:
provaA;
A.set(2);
int q=A.read();
S puo pensare ad un oggetto come ad una entita con uno stato interno e delle operazioni esterne (le
funzioni membro).
Le chiamate di funzioni rappresentano i messaggi di un linguaggio orientato agli oggetti.
Il concetto di stato significa che un oggetto, quando non viene usato, ricorda delle informazioni chelo
riguardano.
Uno de vantaggi di progettare in C++, consaste ndlla separazione dell'interfaccia dalla implementazione.
L'interfaccia corrigponde ala definizione ddlla classe, e descrive laformadegli oggetti e delle operazioni.
L'interfacciadi una classe e la sua dichiarazione:
nome
definizione da dati interni
dichiarazione delle funzioni membro
Il corpo ddlla clase € la collezione delle funzioni membro.
L 'implementazione, che € compoga da tutte le definizioni delle funzioni membro, mostra come vengono
svolte le operazioni.
Sein futuro, il programmetore vuole migliorare I'implementazione, |0 pud fare senza dover modificare
I'interfacciae il codice compilato usando l'interfaccia.
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L'incapsulamento dei dati permette una maggiore Scurezza vietando un diretto ai dati privati dela
classe.
E' possibile progettare e codificare I’ interfaccia, eritardare la scrittura del codice dellaimplementazione,
usando I'interfaccia come se tale codice esstesse(solo il linker sa che non esiste).
Quando s creauna classe generdmente s vuole che safacilmente bileed vuole separare
I"interfaccia dal’ implementazione, in modo che I’ implementazi one possa essere modificata senza dover
ricompilare |’ intero ssema
S raggiunge questo scopo ponendo la dichiarazione dellaclasse in un file header.
Anche le definizioni delle funzioni membro, € meglio che Sano separate in un loro file; in questo modo
pOSsSoNOo essere compilate e verificate ed essere poi rese disponibili a chiungque voglia usare la classe come
modulo o come libreria
L’ utente della classe deve semplicemente includere il file heeder, creare gli oggetti dellaclasse e linkare il
modulo oggetto o lalibreria contenenti le definizioni delle funzioni della clase.

Puntatore this
Le funzioni membro (non definite come Static) ricevono sempre un parametro nascodto; il puntatore this
che punta dl'oggetto sul quae lavorare.
Laparolachiave thisindical'indirizzo inizide ddl'oggetto per cui lafunzione e chiamata
this & implicitamente definito:

nome_classe *cond this. € Non puo essere modificato.
This é un puntatore dl'inizio della classe percio S possono seezionare gli ementi con ->, cid non €
necessario dl'interno di una funzione membro poiché e sufficiente riferird agli ementi con il loro nome.
return *this; produce una copia ddlla classe come vaore di ritorno.

Definizione di funzioni membro di una classe
| membri di una classe possono essere di tre categorie:

private | dati non possono essere modificati dal'esterno e le funzioni non possono essere chiamate
dall'esterno.

public | dati sono accessihili liberamente dall'esterno e cod pure le funzioni

protected dati e funzioni sono vighili solo dalle dlass ereditate.

Per definire una funzione membro occorre indicare a compilatore a quale classe e associata con
I'operatore ::

L'operatore :: pud essere usato anche per sdlezionare una definizione diversada qudladi default
L'operatore :: usato senza essere preceduto da un nome di classe, implica l'impiego del nome globde

Una funzione membro definita (non solo dichiarata) nella dichiarazione della classe viene congderatainline,
Una funzione membro puo indltre essere dichiaratainline al’ esterno della dichiarazione della classe.
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Esempio:
class stack {
intgze
char *top;
public:
char pop();
1
inline char stack::pop() {
return *--top;
}
Non & consentito fornire implementazioni diverse di funzioni membro inlinein divers file sorgenti poiché
guesto comprometterebbe lanozione di classe come tipo (singolo).
Regole per definire i dati membro:
Elencati i servizi che unaclasse deve fornire dl'esterno tutto il resto deve risultare invisibile.
| dati non devono mai essere modificati ddl'esterno
| cogtruttori e distruttori devono essere public
Lefunzioni per manipolazioni interne dei deti 0 invocate da dtre funzioni della classe devono essere
private
Ledtre funzioni saranno public
E possibile chiamare delle funzioni membro ddl'interno di dtre funzioni membro.
Se s stadefinendo una funzione membro, tae funzione e gia associata ad un oggetto (I'oggetto corrente, a
cui ¢ g riferisce con la parola chiave this), una funzione membro pud dunque essere chiamata usando
soltanto il suo nome

Membri di tipo static di una classe

Ogni voltache s definisce un oggetto appartenente ad una particolare classe, tutti | dati della classe
vengono dupliceti.

E possibile definire una variabile in una dasse, in modo che venga creata una sola istanza della variabile per
tutti gli oggetti definiti in qudladasse; tutti gli oggetti hanno a dati, che sono condivid tradi ess;
per fare questo basta dichiarare la variabile come dtatic.

S utilizzano le variabili di tipo atic per comunicare tra oggetti.

Gli ogoetti locdi dichiarati satic vengono cresti e inizidizzai una volta sola ma sono utilizzabili sono nel
blocco in cui sono dichiarati.

Occorre risarvare esplicitamente lamemoria e inidizzare tutti gli oggetti di tipo gatic; la memoria non viene
allocata automaticamente poiché serve un'unica alocazione di memoria per l'intero programma.
Ladefinizione di unavariabile static € composta dd tipo dell'oggetto, dal nome della classe seguito
dal'operatore :: (indical'areadi visihilita ddlavariabile), e ddl'identificatore della varigbile.

Ladefinizione e inizidizzazione deve trovars fuori da ogni classe e corpo di funzione e deve essere unica.
Ogoetti satici sono codtruiti primadi eseguire il man()

Oggetti gatici vengono distrutti dopo che l'ultimaistruzione del main() e Sata eseguita

Roggero P. Lez45 -3


Piero Roggero
Lez45/Letters.cpp


Class.doc

Esempio:

daic Animale animalel; /I Codtruito primadi eseguire il main()

int main() {
daic Animae animae2; /I Codtruito primadi eseguire il main()
if(a==b) {

datic Animae animae3; /I Codtruito primadi eseguire il main()

}

} /I Digtrugge animael, animae2, animale3

Membri di tipo const di una classe
E possibile rendere un membro di una classe di tipo cong, il Significato @ che un oggetto, durante lasua
esstenza, rimane costante; una costante dl'interno di una classe occupa sempre memoria.
Una cogtante deve essere inizidizzata dl'interno di un codtruttore, cio avviene nellaligadi inizidizzazione
del codtruttore, dopo lalista degli argomenti, ma primadel corpo del costruttore.
Le funzioni membro const non modificano |'oggetto sul quae lavorano
Dire che una funzione membro e congt equivae adire che this punta ad un'areacong; in ta caso thise
definito come:
congt nome_classe *cond this;
La parola chiave const fa parte ddlafirmadi unafunzione membro.
Oggetti const possono essere manipolati solo da funzioni membro congt.
Esempio:
cdass Animae{
public:
void Display() congt;
void Setnome(char * nome);
privae:
1
void funz(const Animde &animde) { // Reference a oggetto const
animae.Display(); /I OK: Display() € una member function const
animae.Setnome("Pluto™);
/I Errore: Setnome() € unamember function non-const
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] /* PBox. cpp
Ritorna * Utilizzo della classe box
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "box. h"

R R T
USEUNI T( " Box. cpp");

#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
box piccol o, nedio, grande; /1l nstanzia tre box

pi ccol 0. set (5, 7);

nmedi o. set (10, 14);

grande. set (15, 21);

cout << "L'area del box piccolo e " << piccolo.get _area() << "\n";
cout << "L'area del box nmedio e’ " << medi o.get_area() << "\n"
cout << "L'area del box grande e’ << grande.get_area() << "\n"
Attesa("terninare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
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R i T T
#i f ndef BoxH
#defi ne BoxH
cl ass box {
int lunghezza;
int |arghezza;
public:
voi d set(int new_ |ength, int new w dth);
int get_area(void) {return (lunghezza* |arghezza);}

#endi f

I e
/* Box. cpp

#pragma hdr st op

#i ncl ude "Box.h"
e e
#pragma package(snmart _init)
/1 Questo netodo setta box ai paranetri inpostati
voi d box::set(int new_length, int new w dth) {
| unghezza = new | engt h;
| arghezza = new_ wi dt h;

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

bhox

Attribute
- lunghezza: int;
- larghezza: int;

Operation
+ set(int, 1nt);
+ get area(): int;
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/* Display.cpp

Ritorna * Una classe con una propria funzione puts()

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

L e e T T
#pragma ar gsused
class display {
publi c:
void puts(char *); /1 Dichiara | a funzione

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
di splay A;
A puts("Chiama ::puts()");
Attesa("terninare");
return O;

}
voi d display::puts(char * nmsg) {

ciputs("All"interno della ma funzione puts");
D puts(msg);
void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
}
/*
* L'operatore :: puo' essere usato per selezionare una definizione diversa da
* quella di default.
* L'operatore :: usato senza essere preceduto da un nonme di classe, inplica
* |"inpiego del none gl obale
*

~
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Diagramma delle classi

Diagramma U.M .L. delle classi

display

Attribute

Operation
+ puts{char *);
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Ritorna

/* Smart.cpp
* Un array che controlla gli estrem
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
class array {

enunr { size = 10};

int a[size];
voi d check(const int index); /1 Funzione privata
publi c:
array(const int initval = 0); /1 Valore di default dell'argonmento

voi d setval (const int index, const int value);
i nt readval (const int index);

};

void Attesa(char *);
int main(void) {
array A, B(47);

int x = B.readval (10); /1 Fuori limte -- vedere cosa succede
Attesa("terni nare");
return O;
}
/1 Costruttore non duplica il valore di default
array::array(const int intval) ({
for (int i =0; i < size; i++)
setval (i, intval); /1 Chiama un'altra funzione nmenbro
}
voi d array::check(const int index) {
if(index < 0 || index == size) {
cerr << "Errore array: indice setval fuori limte" << endl
Attesa("terni nare");
exit(1); /1 Funzione di libreria ANSI C; esce dal progranmm
}
}

voi d array::setval (const int index, const int value) {
check(i ndex) ;
a[ i ndex] = val ue;

int array::readval (const int index) {
check(i ndex);
return a[index];

}

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* E' possibile chiamare delle funzioni menbro dall'interno di altre funzion
* menbr o.
* Se si sta' definendo una funzione nenbro, tale funzione e gia associata ad
* un oggetto |'oggetto corrente (this), puo' quindi essere chiamta usando
* soltanto il suo nome.
* check(),
* ' una funzione nmenbro di tipo private, che puo' essere chi anata
* solo da un'altra funzi one nmenbro
*
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

array

Attribute
- s1Ze: const int;
- a[size]: int;

Operation

+ array({const int);

+ setval(const int, const int);
+ readval(const int): int;

- check(const int);
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/* This.cpp
Ritorna * |llustra |la parola chiave "this"
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
cl ass deno {
int i;
float f;
publi c:
demo(int ii =0, float ff = 0.0) {
i ii;
f ff;

}
void test _this()
cout << "i = " << this-> << endl
cout << "f = << this->f << endl
}
}s

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
denmo X(1957, 7.865);
X.test_this();
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* La parola chiave this indica |I'indirizzo dell' oggetto per cui |a funzione
* e' stata chiamata.
*

/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

demo

Attribute
- 1 1int;
- f: float;

Operation
+ demo(int, float);
+ test this();
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/* Letters.cpp
Ritorna * esenpio di classe con dati di classe e dell'uso dei distruttori
* Con nmenbri static
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e I e
#pragma ar gsused
/1 definizione della classe Lettere
class Lettere {
/1 dati privati:

char ch;
static int num
publi c:
void Valore(char ¢) { ch =¢; }
char Valore () { return ch; }
static void Nunero(int n) { num=n; }
static int Nunmero () { return num }
1
/1 definizione "esterna" della variabile di classe
int Lettere :: num= 0;

/1 esenpio di utilizzo della classe
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
/1 la seguente chiamata a una funzione statica s
/1 riferisce alla classe nel suo insienme, e non
/1 ad un oggetto specifico
cout << "Nunero di lettere all'inizio: "
<< Lettere::Nunero() << endl

/'l creazione di due oggetti di tipo lettere
Lettere A B;

A Val ore('A);

B. Val ore('B');
cout << "Valore d
cout << "Valore d
A. Nurrer o( 5) ;

cout << "Numero di
cout << "Nunero di

" << A Valore() << endl
" << B.Valore() << endl

<< A Nunero() << endl
" << B.Numero() << endl

> wWr

Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Lettere

Attribute
- ch: char;
- num; static int;

Operation

+ Valore(char);
+ Valore():char;
+ Numero(int);
+ Numero():int;
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/* Const nem cpp

Ritorna * Menbri costanti di una classe
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
class conta {
i nt count;
const int mex; /1 int e opzionale
publi c:
conta(int Max = 7, int init = 0) : max(Max) {
count = init;
}
int incr(char ch) {
cout << ch << "\t" << count+1l << "\t" << ((count+1l) == max) << endl
i f (++count == nmax)
return 1,
return O;
}
1

void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
conta A B(9), C(3,2);
while( !'B.incr('B))
if(Aincr('A))
Cincr('C);
Attesa("terni nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* || significato di costante per i nenbri di una classe, e che un oggetto
* durante | a sua esistenza ri nane costante.
* Una costante deve essere inizializzata dal costruttore
*

/
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Diagramma delle classi

Diagramma U.M .L. delle classi

conta

Attribute
- count: mnt;
- max: const int;

Operation
+ conta(int, int);
+ 1ncr{char): int;
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Costrut.doc

Costruttori e distruttori

[l C++ permette di assicurare che le class siano sempre inizidizzate e digtrutte correttamente, per fare cio il
compilatore ha bisogno di una funzione da chiamare quando |'oggetto viene creato (cogtruttore) e di una
funzione da chiamare quando I'oggetto diventa non pitl visbile (distruttore).

II costruttore € una funzione membro con o stesso nome della classe, che alocala memoria per tutte le
variabili dell'oggetto e viene invocato quando S inizidizzano gli oggetti.

Una classe pud avere molti costruttori ma pud anche non averne nessuno, in questo caso il compilatore
aggiunge un codtruttore di default senza parametri cheinizidizza tutti i membri a zero.

Sepero’ s aggiunge un codtruttore di qualsias tipo dlorail compilatore non aggiunge piu il codruttore di
defaullt.

Un costruttore non restituisce alcun valore.

Il nome dd digtruttore € uguae a nome ddla classe con il caratteretilde (~) inizide; viene invocato
automaticamente quando I'oggetto esce dd suo intervalo di vishilita

| distruttori sono funzioni membro che hanno lo scopo di rilasciare e risorse acquidite.

Una classe puo avere solo un distruttore.

I digtruttore non hamai argomenti, viene chiamato solo dal compilatore, € non pud essere chiamato
esplicitamente dd programmeatore.

Esempio:
class stack {
int max;
int sp;
float * stk;
public:
dack(int sze);  // Costruttore
~stack(); /I Digtruttore
1

dack::stack(int sze) {  // Definizione ddl costruttore
gk = new float[max = sz€);

$=0;

}

stack:: ~stack() { /I definizione del digtruttore
ddete[] stk;

}

Un oggetto viene creeto quando S incontrala sua definizione e distrutto quando non e piu visbile.
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Costruttore di default

[l costruttore di default € un costruttore che puo essere eseguito senza parametri.
class Animag]
public:
Animde();

oppure:
dass Animae{
public:
Animae(congt char *nome = 0);
...... };
I codruttore di default viene eseguito quando S istanzia un oggetto senzainizidizzarlo in modo esplicito.
datic Animde al;
Animde a2,
Animde*p =new Animde
Una classe puo avere un solo costruttore di defaullt.
Selaclasse non hadltri codtruttori, il compilatore genera un cogtruttore di default che non fa niente.
[l costruttore di default € necessario quando i membri sono dei puntatori.
Nota: L'esecuzione de digtruttori € garantita solo se s esce damain() usando return; I'uscita con exit()
potrebbe inibire la distruzione degli oggetti sullo stack.
Secondo I'ANS C++ un main() senza return equivae aun main() con return(0)

Inizializzazione aggregata
| vdori di inizidizzazione vengono copidi negli dementi della sruttura nell'ordine di apparizione
la gruttura senza il nome dd tipo, non & necessario poiché viene definitaimmediatamente unaistanza.
Anche le variahili gatic possono utilizzare l'inizidizzazione aggregata
L'inizidizzazione aggregata di un array di oggetti con membri privati avviene chiamando il cogtruttore
Ladefinizione ddl'array non contiene la dimensione che viene ca colata automaticamente dal compilatore.
Definire un array di oggetti senza una ligtadi inizidizzazione aggregata € possibile:

s0lo selaclasse non hadati o funzioni privati

Se possiede un costruttore di default (senza argomento o con argomenti di default)
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- /* Costrut.cpp
Ritorna * Una classe con i costruttori
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
cl ass deno {
int i;
float *f;
publi c:
/1 Costruttore
denmo(int q, float p) {
i .
f

qa;

new fl oat (p);

}

/1l Distruttore

~dermo() { delete f; }

void print(char *nsg) {
cout << nsg << ": " << endl
cout << "j o< << endl
cout << "*f o< *f << endl|

}
}s

voi d Attesa(char *);
int main(void) {
deno A(9, 11.47); /1 Chiamata del costruttore
A print("A-- Costruttore");
Attesa("term nare");
return O;
} // Distruzione di A
void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();

/*

* || conpilatore ha bisogno di una funzione da chianare quando |a variabile

* viene creata (costruttore) e di una funzione da chiamare quando |a variabile
* diventa non piu' visibile (distruttore).

* || costruttore e wuna funzione nenbro con |o stesso none della classe, che

* alloca la nmenoria per tutte le variabili dell'oggetto.

* || nome del distruttore e uguale al nonme della classe con il carattere ~

* iniziale

*

/


Piero Roggero
Ritorna


Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

demo

Attributes
- 1 1int;
- f: float;

Operations

+ demo(int, float);
+ ~demo();

+ print{char *);
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] /* Mai ncont . cpp
Ritorna * main() del contatore
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude " Cont ator.h"

R R T
USEUNI T( " Cont at or. cpp");

#pragma ar gsused
voi d Test1();
voi d Test2();
voi d ShowCount (counter cO0);
voi d Test3();
voi d ShowCount Ref (counter &cO0);
voi d Test4();
counter TheSanme(counter c0);
voi d Test5();
voi d Test6();
voi d Test7(counter cO0);
voi d Test8();
voi d Test 9(
void Test 10
void Test1l
void Test12
voi d Test 13
voi d Test 14
voi d Test15
void Test 16();
voi d Test17();
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
int sc;
do {
{
counter cO0O;
c00. AzzeraNum() ;

clrscr();

cout << "Numero del Test<1l-17> -- (0 per terminare)" << endl

cin >> sc;

switch (sc) {
case 0 : break;
case 1 Test1(); break;
case 2 Test2(); break;
case 3 Test3(); break;
case 4 Test4(); break
case 5 Test5(); break;
case 6 Test6(); break;
case 7 {counter cO01;

Test 7(c01);

cout << "main nunmero contatori " << cO01l. NumObj () << endl

}

br eak;
case 8 : Test8(); break;
case 9 : Test9(); break;
case 10 : Test10(); break
case 11 : Test11(); break
case 12 : Test12(): break
case 13 : Test13(); break
case 14 : Test14(); break
case 15 : Test15(); break
case 16 : Test16(); break

case 17 : Test17(); break
default : cout << "\n\n\t\t\tTest non previsto\n";

Attesa("continuare");
} while(sc);
return O;

}
void Test1() {
cout << "\nUtilizzo delle funzioni nenmbro Reset(), Inc()\n\n";
counter cl, c2;
finedefs;
cl. Reset ();
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c2. Reset ();

cl.lnc();

cout << "Valore dei contatori\t" << cl.Rd() << "\t" << c2.Rd() << endl
fi nebl occo;

}
void Test2() {
cout << "\nUWilizzo della funzione Mysel f()\n\n";
counter cl;
counter c2(12);
finedefs;
cl. Mysel f();
c2. Mysel f();

fi nebl occo;

}

voi d ShowCount (counter c0) {
c0. Mysel f();

voi d Test3() {
cout << "\ nPassaggi o per valore alla funzione ShowCount ()\n\n";
counter c1(10);
counter c¢2(10);
finedefs;
cl. Reset ();
c2.1nc();
ShowCount (c1l) ;
ShowCount (c2);
fi nebl occo;

}
voi d ShowCount Ref (counter &c0) {
c0. Mysel f();

void Test4() {
cout << "\nPassaggi o per riferimento alla funzione ShowCount Ref ()\n\n";
counter c¢1(10);
counter c¢2(10);
finedefs;
cl. Reset ();
c2.1nc();
ShowCount Ref (c1) ;
ShowCount Ref (c2) ;
fi nebl occo;

counter TheSane(counter c0) {
return cO;

}
voi d Test5() {
cout << "\nValore di ritorno della funzione TheSame()\n\n";
counter c1(20);
finedefs;
cout << "Valore di TheSanme(cl).Rd();\t" << TheSane(cl).Rd() << endl
fi nebl occo;

}

voi d Test6() {
cout << "\nUtilizzo della variabile di classe numn\n";
counter cl;
cout << "Numero contatoril\t" << cl.NumObj () << endl
counter c2(12);
cout << "Numero contatoril\t" << c2. NumObj () << endl
counter ¢3(10);
cout << "Numero contatoril\t" << c¢3. NunmObj () << endl
finebl occo;

voi d Test7(counter c0) {
cout << "\ nCostruzione per copia al trasferimento per val ore\n"
" di un oggetto ad una funzione\n\n";
counter c2(12);
finedefs;
cout << "Test7 nunero contatori " << c2.NumObj () << endl
fi nebl occo;

}
voi d Test8() {
cout << "\ nCostruzi one per copia nella definizione di un oggetto\n"
"la cui configurazione iniziale si vuole sia identica a quella\n"
"di un oggetto gia' costruito\n\n";
counter c¢1(10), c2(cl);



fi nedefs;

c2. Mysel f();
finebl occo;

}
voi d Test9() {
cout << "\ nAllocazione di nmenoria per |'oggetto puntatore\n"
"e invocazi one del costruttore\n\n";
counter *pcO;
fi nedefs;
pcO = new counter(7);
pcO- >Wysel f();
del ete pcO;
finebl occo;

}
voi d Test10() {
cout << "\ nAllocazione di menoria per |'oggetto puntatore\n”
"e utilizzo del costruttore per copia\n\n";
counter c1(10), *pcO = new counter(cl);
finedefs;
pcO->Mysel f();
cout << "Test10: numero contatori " << pcO->Nunthj () << endl
del ete pcO;
fi nebl occo;

}
voi d Test11() {
cout << "\nUtilizzo dei puntatori\n\n";
counter cl, *pcO
fi nedefs;
pcO = &cl;
cl. Mysel f();
pcO->Wysel f();
finebl occo;

}
voi d Test12() {
cout << "\nQggetti costanti\n\n";
const counter cl,
finedefs;
cl.lnc();
cl. Mysel f();
cout << "Valore = " << cl.Rd() << endl
finebl occo;

}
voi d Test13() {
cout << "\nQggetti costanti e utilizzo dei puntatoril\n\n”;
const counter cl;
const counter *pcl;
finedefs;
pcl = &cl;
pcl->Inc();
pcl->Mysel f();
cout << "Valore =" << pcl->Rd() << endl
fi nebl occo;

}
void Test14() {
cout << "\nQggetti costanti e utilizzo dei puntatoril\n\n”;
const counter cl;
const counter *pcl; // deve essere un puntatore a un oggetto costante
fi nedefs;

pcl = &cl;
pcl->Mysel f();
/] del ete pcl; /1 Attenzione!

fi nebl occo;

}
voi d Test15() {
cout << "\nArray di oggetti\n\n";
counter c1[] = {counter(10), counter(20) };
finedefs;
for(int i = 0; i < sizeof(cl)/sizeof(counter); i++)
cl[i]. Myself();

finebl occo;

}
void Test16() {
cout << "\nArray di oggetti\n\n";
counter cl[2];
finedefs;
for(int i =0; i < 2; i++)



cl[i]. Mysel f();

fi nebl occo;

}

voi d Test17() {
cout << "Array di oggetti\n\n";
counter *cl = new counter[2];
finedefs;
for(int i =0; i < 2; i++4)

cl[i]. Myself();

del ete[]c1;
fi nebl occo;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();



/* Contator.h
* classe counter

#i f ndef ContatorH
#defi ne ContatorH
#i ncl ude <coni 0. h>
#define finedefs cout << "=============== Fj ne definizi one" << end
#define finebl occo cout << "=============== Fj ne bl occo" << end

cl ass counter {

int val;

static int num
publi c:

counter();

counter(int v);

~counter();

void Mysel f();

voi d Reset ();

void Inc();

voi d Dec();

int Rd()const;

int NunmCbj () { return num }
void AzzeraNum() { num = 1; }

/* Contator.cpp
* Classe contatore

#pragma hdr st op

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Contator.h"

e e
#pragma package(snmart _init)

int counter::num = O;

counter::counter() {

cout << "Eseguo il costruttore 0 su\t" << this << endl
val = 0; numt+;

}

counter::counter(int v) {
cout << "Eseguo il costruttore_1 su\t" << this << endl
val = v; numt+;

}

counter::~counter() {
cout << "Eseguo il distruttore su\t" << this << endl
num - ;

}

voi d counter:: Mself() {
cout << "Contatore di indirizzo\t" << this << "\t"
<< "con valore\t" << Rd()
<< endl << "Cui giungo anche con this->val\t" << this->val << endl

}

voi d counter::Reset() { val = 0; }

voi d counter::lnc() { val ++; }

voi d counter:: Dec() { val --; }
I

int counter::Rd()const { return va

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

counter

Attributes
- val: int;
- num;: static int;

Operations
counter();
counter(int);
~counter();
Myself();
Reset();

Inc();

Dec();

Rd{): int;
NumObj(): int;
AzzeraNum();

+ + + + 4+ + + + + +
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. /* Aggreg. cpp
Ritorna * | nizializzazione di aggregati
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
class X {
int i;
char *nane;
float f;
publi c:
X(int ii =0, char *nm="", float ff = 0.0) {

void print(char *id ="") {
if(*id)
cout << id << " ";
cout << "

}

i =" <<i << " nome = << pane << " f = " << f << endl

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
Xz[] ={ X1, "1", 1.1), X(2, "2", 2.2), X(3, "3", 3.3) };
const zsize = sizeof(z)/sizeof (z[0]);
for(int i = 0; i < zsize; i++)
z[i].print();
cout << endl
/1 E possibile dichiarare un array di oggetti senza una lista d
/1 inizializzazione di aggregati solo se la classe ha un costruttore
/1l senza argonenti o con argonenti di default
X arr[10];
arr[2].print();

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
}
/
L'inizializzazione aggregata per un array di oggetti con nenbri privat
ciascun elenmento viene inizializzato chiamando il costruttore

Se si vuole canbiare il nunero di elenmenti dell"array e sufficiente
aggiungere o elimnare alcuni elenenti dalla lista di inizializzazione

* % 3k 3k F X
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

X

Attributes

- 1:1nt;

- name: char *;
- {: float;

Operations
+ X(nt, char *, float);
+ print(char *);
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Memdin.doc

Creazione dinamica di oggetti

Il C++ oltre a permettere la creazione di oggetti con durata di vita dipendente ddla visihilita (oggetti basti
sullo stack), permette la creazione di oggetti con durata di vita arbitraria (oggetti basati sulla heap)

Quando s crea dinamicamente un oggetto in C++ S ottiene un nuovo oggetto inizidizzato.

Quando s definisce un oggetto atempo di compilazione il compilatore genera codice che decrementail
puntatore alo stack per creare sullo stack |0 spazio sufficiente per contenerlo.

Tuttala memoria necesaria a un blocco viene dlocata dl'inizio del blocco anche se le variabili sono definite
dopo.

Lamemoriaviene sempre creata ogni volta che una funzione viene chiamata. quando un blocco terminail
compilatore genera codice per spodtare il puntatore alo stack indietro, e rimuovere cosi dallo stack tutte le
variabili create per qud blocco.

Dadlla parte opposta dello spazio di memoria dlocato per il programmas trovalamemoria libera chiamata

heap.
In C++ il concetto di dlocazione dinamica della memoria e stato esteso e incorporato nel nucleo del
linguaggio.
Le parole chiave
new dlocalamemoriae chiamail costruttore
delete digtrugge I'oggetto e chiamail distruttore
New e delete gestiscono puntatori.
Esempio:
sruct Cliente{ .... };
Cliente *p; Il Puntatore a Cliente

If((p = new Cliente) == 0)
cout << "Mancamemoria << end;

ddetep;
| nuovi operatori new e delete sono da preferire per alocare lamemoria dinamica
Le funzioni maloc(), caloc() e freg() possono essere usate in C++ anche se scondgliate
Esempio:
Allocazione usando malloc / free

Cliente *p;

p = (Cliente *) madloc(sizeof (Cliente)); // Non esegueiil costruttore

free(p); // Non esegueil digtruttore
Allocazione usando new / delete

Cliente *p = new Cliente; /I Esegueil codtruttore

ddetep; /I Esegue il digtruttore

E possibile intercettare qualsias fallimento dell'operatore new usando set_new_handler()
Esempio:
void manca_memoria() {
cout << "Mancamemorial"<< endl;
exit(l);
}
main() {
st new_handler(manca_memoria);
/I Daqui in avanti, se l'operatore new falisce,
/I viene richiamata la funzione manca_ memoria)) }
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Memdin.doc
Oggetti di dimensione arbitraria
Quando utilizzare I'dlocazione dinamica
Non S conosce quanti oggetti saranno necessari atempo di esecuzione.
Non s conosce ladurata di vitadi un oggetto
Non s pud conoscere, fino atempo di esecuzione, la quantita di memoriadi cui un oggetto avra
bisogno.
Quando s usanew per creare un oggetto, viene alocata sullo hegp una quantita di memoria sufficiente per i
dati dell'oggetto e poi viene chiamato il costruttore per |'oggetto.

Array di oggetti
Sed dlocaun aray di oggetti , senza inizidizzazione aggregata, la dasse acui gli oggetti gppartengono
deve contenere un costruttore senza argomenti, chiamato cogtruttore di default
Esempio:

object *op = new object[10];
L'istruzione delete [Jop; indicad compilatore di chiamare il distruttore per ciascun oggetto ndl'array.
Quando s usanew, S deve passare come argomento il tipo di dato che s vuole creare in modo che
I'operatore sappia quanta memoria alocare.
Quando s chiama ddete s deve s0lo passare un indirizzo inizide poiché new mantiene traccia ddla
memoria alocata
New memorizza la quantita di spazio dlocato vicino d blocco alocato oppure in una particolare tabella
Esempio:

char *s = new char[12]; Il Allocaun vettore di 12 char

deetd] s, Il Rilascial'array
Eseguendo delete su un puntatore non congt, il valore potrebbe essere azzerato
Esempio:

Cliente *array[10], *p;

int count = 0;

p = new Cliente;

array[count++] = p;

ddetep; // Non portabile, dopo non potrebbe trovare "p"

for(inti=0; i < count; i++)

if(p == array[i]
aray[i] =0; /I'"'p" potrebbe non essere mai trovato
/I Conviene eseguire delete p; a questo punto
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Costruzione e distruzione degli oggetti
Un oggetto basato sullo stack viene automaticamente distrutto quando diventa non piu visibile, mentre un
0ggetto creato sullo hegp deve essere esplicitamente distrutto dal programmeatore.
Nota: lamemoria dlocata sullo hegp deve essere distrutta solo unavolta; se s chiama new unavolta per un
singolo blocco e delete pit di unavolta, per 1o stesso blocco S possono causare disastri.
Ogoetti definiti sullo stack vengono cogtruiti nel momento in cui 1'oggetto viene definito

Esempio:
int main() {
Animade animdel; /I Esegueil codtruttore in questo momento
ifa==Db) {
Animde animdez; Il Esegue il costruttore solosea==b
}
Animae animaes; } /I Esegueil costruttore in questo momento
Gli oggetti sullo hegp sono codtruiti quando viene eseguito I'operatore new (una malloc non esegue il
costruttore).
Esempio:
int main() {
Animde*pt;
pt = new Animae /I Esegueil costruttore in questo momento
}
Ogoetti definiti sullo stack vengono distrutti quando 'oggetto perde visibilita
Esempio:
int main() {
Animde animael;
ifa==Db) {
Animde animae2;
} Il Esegueil digtruttore di animae2
Animde animae3;
} /I Esegueil digtruttore di animael e animale3
Oggetti sullo heap vengono distrutti quando viene eseguito I'operatore delete
Esempio:
int main() {
Animde*pt;
pt = new Animae
deetept; /I Esegueil digtruttore in questo momento
}
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Ritorna

/* AStack. cpp
* All ocazione di oggetti nello stack
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <fstream h>

#i ncl ude "nyd ass. h"

e

USEUNI T(" myd ass. cpp”) ;

#pragma ar gsused

of stream out ("nyd ass. | 0g");

int Funz(myd ass);

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
out << "In main, creazione di oggetto(3) ..." << endl;
nmyCl ass oggetto(3);

out << "In main, oggetto.valore =" << oggetto.CGetVal ore() << endl

out << "In main, passaggio per valore di oggetto a Funz() ..."
Funz(oggetto);
out << "In main, uscita da Funz(). Fine ..." << endl
Attesa("terninare");
return O;
}
int Funz(myd ass c) {
out << "In Funz(), c.valore = " << c.GetValore() << endl
out << "Uscita da Funz() ..." << endl
return c.GetVal ore();
void Attesa(char * str) {
cout << "Esaminare il file nmyd ass. | og"
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
}
/* 11 passaggi o per valore di "oggetto" a "Funz()" crea una copia

* nel canpo d' azione di "Funz()".
* Quando tale copia esce dal canpo di azione viene richiamto il
*/

<< endl ;

distruttore
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/* nyd ass. h
*/
e e
#i f ndef nyd assH
#def i ne nyd assH
#i ncl ude <fstream h>
extern of stream out;
cl ass nyC ass {
public:
nyCl ass(int val = 0);
nyCd ass(const nyC ass&);
~myd ass() ;
int GetValore() const {
return val ore
}

private:
int val ore;
b

#endi f

L e e R T T
/* nyd ass. cpp
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude "nyd ass. h"

#pragma package(smart _init)
nyCl ass::nyC ass(int val): valore(val) {
out << "Costruttore di nmyd ass" << endl

}
nyCd ass: : myCd ass(const nyClass & rhs): valore(rhs.valore) {
out << "Costruttore di copia di nmyd ass" << endl

}
nyd ass:: ~nyd ass() {
out << "Distruttore di nmyd ass" << endl

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

my{Class

Attributes
- valore: int;

Operations

+ myClass{int);
myClass(const myClass &);
~myClass();

GetValore(): int;

+ + +
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Ritorna

/* AHeap. cpp
* Al locazione di oggeti nella heap
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude "nyd ass. h"
e e e
USEUNI T( " myd ass. cpp");

#pragma ar gsused

of stream out ("nyd ass. | 0g");

int Funz(myd ass);

int Funz(nmyd ass *);

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {

out << "In main, creazione di oggetto(3) nella heap Pobj-> ..." << endl

nyC ass * Pobj = new nmyd ass(3);

out << "In main, Pobj->valore = " << Pobj->GetValore() << endl

out << "In nmain, passaggi o per valore di oggetto a Funz(*Pobj) ..." << endl

Funz(*Pobj ) ;

out << "In main, uscita da Funz(*Pobj)." << endl

out << "In nmain, passaggi o per puntatore di oggetto a Funz(Pobj) ..." << endl
Funz( Pobj);

out << "In main, uscita da Funz(Pobj)." << endl

out << "Cancell azione di Pobj ..." << endl
del et e Pobj;

out << "In main, Fine ..." << endl
Attesa("terni nare");

return O;

}

int Funz(myd ass c) {
out << "In Funz(), c.valore =" << c.CGetValore() << endl
out << "Uscita da Funz() ..." << endl
return c.GetVal ore();

}

int Funz(nyd ass *c) {
out << "In Funz(*), c->valore = " << c->CetVal ore() << endl
out << "Uscita da Funz(*) ..." << endl
return c->GetVal ore();

void Attesa(char * str) {

cout << "Esaminare il file nmyd ass. | og"
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();

/* All"uscita dal main si deve richianmare esplicitamente del ete
* per distruggere |'oggetto costruito nella heap
*/
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- /* Newdel . cpp
Ritorna * Operatori new e delete

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
e e L
#pragma ar gsused
struct data {
i nt mese;
i nt giorno;
i nt anno;

voi d Attesa(char *);
int main(void) {
int index, *pointl, *point?2;

pointl = & ndex;

*pointl = 77;

point2 = new int;

*point2 = 173;

cout << "| valori sono: " << index << " "
<< *pointl << " " << *point2 << "\n";

poi nt 1 new int;

poi nt2 = point1;

*pointl = 999;

cout << "I valori sono: " << index <<
<< *pointl << " " << *point2 << endl

del et e point1;

float *float_pointl, *float_point2 = new float;

float_pointl = new float;
*fl oat _point2 = 3.14159;
*float_pointl = 2.4 * (*fl oat_point2);
cout << "I valori sono: " << *float_pointl << " "

<< *float_pointl << " " << *f|oat_point2 << endl
del ete fl oat_point2
del ete fl oat_point1;

data *data_pt;

dat a_pt = new data
dat a_pt->nese = 10;
dat a_pt - >gi orno = 18;

data_pt->anno = 1938;

cout << data_pt->giorno << "/"
<< dat a_pt - >nmese << "/
<< data_pt->anno << endl

del ete data_pt;

char *c_point;

c_point = new char[37];

strcpy(c_point, "Frase iniziale");

char * pc = c_point;

cout << c_point << endl

c_point[0] = c_point[1l] ="-";

del ete []c_point;

cout << pc << endl; // Non prevedibile

c_point = new char[sizeof (data) + 133]; // Valido ma non consigliabile
del ete c_point; // rende disponibile solo un char
Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
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- /* AHeapArr.cpp
Ritorna * Allocazione di array oggeti nella heap
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <fstream h>

#i ncl ude "nyd ass. h"

e e e
USEUNI T( " myd ass. cpp");

#pragnma ar gsused

of stream out ("nyd ass. | 0og");

void Funz(void);

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
out << "In main, chiamata di Funz() ..." << endl
Funz();
out << "In main, uscita da Funz()." << endl
Attesa("term nare");
return O;

void Funz(void) {
const int size = 5;
nyC ass *PArray = new nyCd ass|size];
for(int i =0; i < size; i++)
PArray[i]. SetVal ore(i);
for(int j = 0; j < size; j++)
out << "PArray[" << j << "] =" << PArray[j].CGetValore() << endl
delete [] PArray;;

void Attesa(char * str) {

cout << "Esaminare il file nmyd ass. | og"
cout << "\nm\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();

/* All"uscita dal main si deve richianmare esplicitamente del ete
* per distruggere |'oggetto costruito nella heap
*/
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Ritorna

/*
*
*

Freestor. cpp
Di struzi one oggetti dinamc
/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Traccia. h"

R R T
USEUNI T(" Tr acci a. cpp");

A T T e I
#pragma ar gsused

void g(void);

voi d f(void);

void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

9();

/1 11 distruttore e chiamato una sola volta, per |'oggetto |ocale

/1 11 puntatore "free" diventa non piu visibile, ma |'oggetto al quale
/1 punta e' ancora valido

f();

Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {

cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();
void g(void) {
traccia | ocal (10); /1 Crea un oggetto |ocale
traccia *free = new traccia(20); /1l Menorizza |'oggetto
| ocal .print(); /1 Chiama una funzione nmenbro per una variabile
free->print(); /1 Chiama una funzione menbro per un puntatore

}

void f(void) {

~

* % X X X X X F

traccia *free = new traccia(30);
free->print(); /1 Chiama una funzione menbro per un puntatore
delete free; /1 delete deve gestire |I'indirizzo iniziale

/1 dell' oggetto creato con new.

Mentre un oggetto basato sullo stack viene automaticamente distrutto quando
di venta non piu' visibile, un oggetto creato sullo heap deve essere
esplicitanente distrutto dal programratore

E' possibile che un oggetto non venga distrutto, e che il puntatore divent
non piu' visibile (es. g()) e inportante distruggere |'oggetto prinm di
perderne le tracce conme in f()
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/* Traccia.h
* Una cl asse per esami nare quando gli oggetti vengono creati e distrutt

#i f ndef Tracci aH
#def i ne Tracci aH
class traccia {

int i;
public:
traccia(int x = 0);
~traccia();
void print();
1
#endi f

e e e
/* Traccia.cpp
* Una cl asse per esam nare quando gli oggetti vengono creati e distrutt

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Traccia. h"
e e
#pragma package(snmart _init)
traccia::traccia(int x) {
cout << "Costruttore chiamato con argonento " << x << endl

i = X;
P _
traccia::~traccia() {
cout << "Distruttore chiamto per |'oggetto w i =" << i << endl
}
void traccia::print() {
cout << "traccia::print(); i =" <<i << endl;

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

traccia

Attributes
- 1:1nt;

Operations
+ traccia(int);
+ ~traccia();
+ print();
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- /* Fshandl r. cpp
Ritorna * Si definisce una propria funzione, da chianmare quando |a

* menoria si esaurisce
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <new. h> /1 Dichiara set_new handl er()
e I e
#pragma ar gsused
unsi gned | ong cont = O;
voi d nenoria_esaurita(void);
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
set _new _handl er (menori a_esaurita);
while(1l) {
cont ++;
new char; /1l Questo ciclo esaurisce |a nenoria |iberal

Attesa("ternm nare");
return O;
}
voi d nenoria_esaurita(void) {
cout << "Menoria libera esaurital " << endl
cout << "Dopo " << cont << " Allocazioni" << endl
Attesa("ternm nare");
exit(1l);

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();
/*
* | n questo caso set_new handl er() ha cone argonmento |'indirizzo d
* menoria_esaurita() e la installa conme funzione da chianare quando | a
* menoria |libera si esaurisce
*

/
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Stream.doc

Steam di Input/Output

Lefunzioni di I/0O S occupano esclusivamente del processo di conversione degli oggetti dotati di tipo in
sequenze di caratteri (o di bit) e viceversa

Uno stream € un oggetto che formatta e manipola bytes

Lalibreriaiostream comprende due famiglie di class una derivata dalla classe streambuf e l'dtra derivata
ddlaclasseios.

La classe sreambub fornisce unainterfacciacon i devicefisci ei metodi per bafferizzare e manipolare gli
stream.

Laclaseios contiene un puntatore a uno streambuf e gestisce la formattazione ddl'l/O

File iostream

Per gedtirei file occorre includereil file header fetream.h e creare e utilizzare gli oggetti fsiream.
Un oggetto ifstream e un tipo specide di iostream che gpre e legge un file.

Un oggetto ofstream € un tipo specide di iostream che gpre e scrive un file,

| file vengono chius automaticamente d momento della distruzione degli oggetti.

Modalita' di apertura

ios:in Apre un input file (utile per ofstream per evitare di troncare un file esgtente)
ios::out Apre un output file

10S::app Apre un output file per aggiungere in fondo

iosate Apre un file esstente e 5 posizionad fondo

ios:nocreste | Apreunfile solo seesiste
ios:noreplace | Apre un file solo se non esiste
ios:trunc Apreun file e cancdlail file se esge gid
10S::binary Apre un filein formato binario

Posizionamento nell'iostream

ios:beg | Allinizio ddlo stream

los:cur | Nélla posizione corrente dello stream
ios:end | Allafine ddlo stream

Stato dell'l/O
Quando s gprono i file 0 9 eseguono operazioni di 1/0O s devono controllare se le operazioni hano avuto
successy, atae scopo e possihile utilizzare le funzioni membro della classeios

| 1S0::rdstate() | Regtituisce il vaore ddlla varigbile Sate

ios::goodbit Operazione eseguita con SUCCESSD

ios::eofhit Fnedd file

ios:falbit Errore ndl'ultima operazione di 1/10

ios::badhit Tentativo di eseguire un‘operazione errata
150::e0f() Veo dlafinedd file
ios:fail() Vero s I'operazione non € andata a buon fine
ios::bad() Vero sed écercato di eseguire una operazione errata
ios::good() Vero quando |'ultima operazione ha avuto Successo
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Formattazione dell'output

Laclasseios contiene membri dati che memorizzano laformattazione dei dati riguardanti 1o stream
Laformattazione puo' essere controllata atraverso le funzioni membro e i manipolatori

Laclasseios contiene dei dati membro che memoarizzano lo sato dellaformattazione de dati riguardanti lo
Stream; acuni comprendono un range di deti gli dtri sono del flag

ios:flagy)
i0s:setf()
i0s::unsetf()

modificatutti i flag
impodtai flag
azzerai flag

Abbiamo duetipi di flag:

on/ off

uno flag impogtato tra un gruppo di valori posshili

10S::SKipws Non condderagli spazi (default per I'input)
ios:showbase | Indicalabase dg numeri

los:showpoint | Visudizzail punto decimae per i float
ios:uppercase | Visudizzain maiuscolo i caratteri A-F, E dei numeri
ios:showpos | Visudizzain + per i vaori pogtivi

ios::unitbuf Lo stream € scaricato ad ogni inserzione

ios:qdio Sincronizzalo stream con 1/0 standard ddl C

ios::basefield

ios:dec | Formato base decimde

ios:hex | Formato base esadecimae

jos:oct | Formato baseottale

ios::floatfield

ios:sdentific | Visudizzain formato scientifico, la precisone indicale cifre dopo il punto decimae
ios:fixed Visudizzain formato fisso, laprecisoneindicale cifre dopo il punto decimde
bit non settati | La precisoneindicail totae delle cifre Sgnificative

ios::adjustfield

ios:left Allineamento a Snistra, riempimento a destra

ios:right Allineamento a dedtra, riempimento asnistra

los:internd | Aggiungei caratteri di riempimento dopo il segno elabase ma primadd vaore
Funzioni

int ios:width() L egge lalarghezza corrente (usato per I'inserzione e l'estrazione)

int ios:width(int n) Impogtala larghezza e redtituisce lalarghezza precedente
intios:fill() Leggein carattere di riempimento corrente

int iosfill(int n) Imposta il carattere di riempimento e restituisce il precedente

int ios:precigon() Legge laprecisone del numeri float (default 6)

int ios::precison(int n) Imposta la precisone dei float e restituisce |a precisione precedente
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Manipolatori
| manipolatori di iostream sono operatori che cambiano lo sato dello stream di output

showbase / noshowbase Visudizzalabase da numeri

showpos / noshowpos Visudizzail segno + de numeri positivi

uppercase/ nouppercase | Visudizzain maiuscolo i caratteri A-F, E del numeri

showpoint / noshowpoint | Visudizzail punto decimae per i float

skipws / noskipws Non condderagli spazi (default per I'input)
left / right / internd Tipo di dlineamento
scentific / fixed Formato del float

Manipolatori con argomenti

setioflagyn) Impogai flag specificati dan
regtioflagg(n) | Azzerai flag specificati dan
setbase(n) Cambialabasean (10, 8, 16)
Hfill(c) Cambiail carattere di riempimento ac
stprecison(n) | Cambialaprecisonean

setw(n) Cambialalarghezza del campo an

Funzioni membro

La claseiogtream contiene molte funzioni membro

Get() halo scopo di ottenere un singolo carattere (0 una stringa) dall'oggetto cin

Get() ritornaun valore non-zero se vi sono del caratteri disponibili in input

Put() invia caratteri al'oggetto cout

Per poter leggere e usare piu di un carattere dlavolta dallo sandard input € necessario utilizzare un buffer,
cioé un'areadi memoria che contiene un inseme di déti dello stesso tipo.

Lafunzione get() aggiunge dlafine ddladringail byte zero che rgppresenta il carettere di terminazione
delle stringhe.

Per default il carattere di terminazione e il carattere di ritorno acagpo, per cambiare il ddimitatore di stringa
occorre passare a get() come terzo argomento il nuovo carattere di terminazione racchiuso da doppi apici.
| carettere di terminazione deve essere letto ed iminato, dtrimenti la prossmavolta che get() viene
chiamata legge per prima cosail cardttere di terminazione e s ferma.
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X /* Fstream cpp
Ritorna * Utilizzo dei file

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <ios. h>
#i ncl ude <process. h>
e e
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
ifstreaminfile;
of stream outfil e;
of stream printer;
char fil enane[20];

cout << "Indica il file da copiare ---->"

cin >> fil enane;

infile.open(filenane);

if (linfile) {
cout << "Il file di inmput non puo' essere aperto.\n";
Attesa("terninare");
exit(1);

outfile.open("copy");
if (‘outfile) {

cout << "Il file di output non puo' essere aperto.\n";
Attesa("terninare");
exit(1);

}
/*

printer.open("PRN");

if (!'printer) {
cout << "Problenm con |la stanpante.\n";
Attesa("term nare");
exit(l);

}

cout << "Tutti i file sono stati aperti.\n";
char one_char;

/1 printer << "Inizio della copia.\n\n";
cout << "Inizio della copia.\n\n";
while (infile.get(one_char)) {

outfile.put(one_char);

//} printer.put(one_char);

/1 printer << "\n\nFine della copia.\n";
cout << "Fine della copia.\n";
infile.close();
outfile.close();

/1 printer.close();

Attesa("terninare");
return O;

*/

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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/[* Strfile.cpp
* Stream1/O con file Differenza tra get() e getline()
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#define SZ 100
e e
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
char buf[SZ];
ifstreamin("strfile.cpp"); /1 Lettura
if(lin) {
cout << "Errore apertura strfile.cpp" << endl
Attesa("terninare");
exit(1);

of streamout ("strfile.out"); /1 Scrittura
if(lout) {
cout << "Errore apertura strfile.out" << endl
Attesa("terninare");

exit(1);
int i =1; /1 Contatore di |inee
/1 Un approccio poco conveniente per fare |'input di una linea
whi l e(in.get (buf, Sz2)) { /1 Lascia '\n" in input
in.get(); /] Trova il prossinp carattere

out << j++ << ": " << buf << endl

in.close();

out. cl ose();

in. open("strfile.out");

if(lin) {
cout << "Errore apertura strfile.out" << endl
Attesa("term nare");

exit(1l);
/1 Un nodo piu conveniente per |'input di una |inea
whi l e(in.getline(buf, Sz)) { /1 Rimuove '\n'
char *cp = buf;
while(*cp I'=":")
cp++;
cp += 2; /!l Esclude ": "

cout << cp << endl

Attesa("terni nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
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/* Format. cpp
* Funzioni di formattazi one dell' out put

*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i os. h>

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>

[]----

#pragma ar gsused

#define D(a) T << #a << endl; a
of stream T("fornat.out");

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {

D(int i = 47;)

D(float f = 2300114. 414159;)

char* s = "Una frase qual siasi"

D(T.setf(ios::unitbuf);) // Lo streame' svuotato dopo ogni inserinento
[l D(T.setf(ios::stdio);) Sincronizza lo streamcon il sistema C standard |/C

D(T.setf(ios::showbase);) // Visualizza |'indicatore della base

D(T.setf(ios::uppercase);)// Visualizza con lettere maiuscole (A-F, E) i nuneri

D(T.setf(ios::showpos);) // Mstra il segno + nei valori positiv

DT << i << endl;) /1 11 default e' dec

D(T.setf(ios::hex, ios::basefield);)

T << i << endl;)

D(T.unsetf (i os::uppercase);)

DX T.setf(ios::oct, ios::basefield);)

DT << i << endl;)

D(T.unsetf (i os::showbase);)

DX T.setf(ios::dec, ios::basefield);)

D(T.setf(ios::left, ios::adjustfield);)

D(T.fill("0);)

D(T << "Carattere di rienpinento: " << T.fill() << endl;)

D(T.width(10);) T << i << endl;

D(T.setf(ios::right, ios::adjustfield);)

DXT.width(10);) T << i << endl;

DX T.setf(ios::internal, ios::adjustfield);)

D(T.width(10);) T << i << endl

D(T << i << endl;) /1 Senza wi dt h(10)

D(T.unsetf (i os::showpos);)

DX T.setf(ios::showpoint);)

D(T << "prec =" << T.precision() << endl;)

D(T.setf(ios::scientific, ios::floatfield);)

T << endl << f << endl;)

X T.setf(ios::fixed, ios::floatfield);)

T << f << endl;

D(T.setf (0, ios::floatfield);) /1 Automatico

T << f << endl;)

D T. precision(20);)

D(T << "prec =" << T.precision() << endl;)

D(T << endl << f << endl;)

D(T.setf(ios::scientific, ios::floatfield);)

DT << endl << f << endl;)

D(T.setf(ios::fixed, ios::floatfield);)

T << f << endl;)

D(T.setf(0, ios::floatfield);) /1 Automatico

DT << f << endl;)

D(T.width(10);) T << s << endl;

D(T.wi dth(40);) T << s << endl

D(T.setf(ios::left, ios::adjustfield);)

D(T.width(40);) T << s << endl;

D(T.unsetf (i os::showpoint);)

D(T.unsetf(ios::unitbuf);)

/1 D(T.unsetf(ios::stdio);)
Attesa("ternmi nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.

get();
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/* Mani ps
* For nat
*/

#pragma h

#i ncl ude

#i ncl ude

#i ncl ude

#i ncl ude

.Cpp

tazi one utilizzando i manipol atori
drstop
<condef s. h>

<i ostream h>
<fstream h>
<i omani p. h>

e

#pragnma a
void Atte
int main(
of strea
int i =
float f
char* s

/1l set
T << set
/1 unit
/1 std

rgsused
sa(char *);
int argc, char* argv[]) {

m T(" Tracci a.out");

47;

= 2300114. 414159;

= "Una frase qual siasi”

osflags(n) Inposta i flags di formato secondo il valore di n
i osflags(ios::unitbuf | ios::showbase | io0s::uppercase | ios
buf Lo streame' scaricato dopo ogni inserinento

o] Sincronizza lo streamcon il sistema /O del C

/1 showbase Indica |a base dei nuneri

/1 uppercase Indica in maiuscolo le lettere dei nuneri
/1 showpos Vi sualizza il segno + dei numeri positivi
T << i << endl; /1 Default dec
T << hex << i << endl
/'l resetiosflags(n) Azzera il flag di formati specificati da n
T << resetiosflags(ios::uppercase) << oct << i << endl;
/1 setf() Inposta il flag
T.setf(ios::left, ios::adjustfield);
T << resetiosflags(ios::showbase) << dec << setfill('0");
/1 setfill(c) Imposta il carattere di rienpinmento a c
T << "Carattere di rienpinento: " << T.fill() << endl
/1 setw() Modi fica la | arghezza del canpo
T << setw(10) << i << endl
T.setf(ios::right, ios::adjustfield);
T << setwW(10) << i << endl
T.setf(ios::internal, ios::adjustfield);
T << setw(10) << i << endl
T << i << endl; /1 Senza setw(10)
T << resetiosflags(ios::showpos)
<< setiosflags(ios::showpoint)
<< "prec =" << T.precision() << endl
T.setf(ios::scientific, ios::floatfield);
T << f << endl
T.setf(ios::fixed, ios::floatfield);
T << f << endl
T.setf (0, ios::floatfield); /1 Automatico
T << f << endl
T << setprecision(20);
T << "prec = " << T.precision() << endl
T << f << endl
T.setf(ios::scientific, ios::floatfield);
T << f << endl
T.setf(ios::fixed, ios::floatfield);
T << f << endl
T.setf (0, ios::floatfield); /1 Automatico
T << f << endl
T << setw(10) << s << endl
T << setw(40) << s << endl
T.setf(ios::left, ios::adjustfield);
T << setw(40) << s << endl
T << resetiosflags(ios::showpoint | ios::unitbuf );
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {

cout <<
ci n. get

"\n\n\tPrenmere return per " << str;

()

. : showpos) ;
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; /* lofile.cpp
Ritorna * Lettura e scrittura in un file
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
e e
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
ifstreamin("lofile.cpp");
of streamout ("l ofile.out");
out << in.rdbuf(); /] Copia del file
in.close();
out. cl ose();
/1 Apre il file per la lettura e la scrittura:
ifstreamin2("iofile.out",ios::injios::out);
ostream out 2(i n2. rdbuf());
cout << in2.rdbuf(); /1l Visualizza tutto il file
out2 << "Dove verra' scritto questo?"
out 2. seekp(0, ios::beg);
out2 << "E dove avverra' questo?";
i n2.seekg(0, ios::beq);
cout << in2.rdbuf();
Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {

cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
/* Tutto il testo inserito sovrascrive il testo esistente

*/
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] /* Seeking. cpp
Ritorna * Posi zi onamento in iostreans

*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <fstream h>

e e

#pragma ar gsused

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {

if(argc < 2) {

cout << "Introdurre cone argonento il none del file" << endl
Attesa("ternm nare");
exit(1l);

streamin(argv[1]);

(rin) A

cout << "Errore apertura del file " << argv[1l] << endl
Attesa("ternm nare");

}
i f
i f

exit(1l);
i n.seekg(0, ios::end); /1l Fine del file
streanmpos sp = in.tellg(); /1 Di mensione del file
cout << "Dinmensione del file =" << sp << endl

i n.seekg(-sp/ 10, ios::end);
streanpos sp2 = in.tellg();

in.seekg(0, ios::beg); /1 Inizio del file
cout << in.rdbuf(); /1 Visualizza tutto il file
i n. seekg(sp2); /1 Si posiziona in streanpos

/1 Visualizza lUltima parte (1/10) del file:
cout << endl << endl << in.rdbuf() << endl
Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();

}

/* streanpos posi zi one assoluta nello stream
* tellp(), tellg() restituisce |la posizione nello strean
* tellp() per un ostream "put pointer”

* tellg() per un istream "get pointer"

* seekp(), seekg() si posiziona nello strean
* seekp() per un ostream

* seekg() per un istream

* jos::beg Dalla posizione iniziale

* jos::cur Posizione corrente

* jos::end Dalla posizione finale

*

~
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/* 1string.cpp
* input strstreamn
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <strstrea. h>
e e
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
istrstreams("1.414 47 Questo e un test");

int i;
float f;
s > i >>f;, /| Lo spazio delimta |'input
char buf[100];
s >> buf;
cout << "j =" << << end
< "f =" << f << end
<< "puf =" << buf << endl
cout << s.rdbuf(); /1 Legge la parte restante
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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B /* Cstring.cpp
Ritorna * output su strstrean
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <strstrea. h>
#define Sz 100
e I e
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
cout << "Introdurre un intero, un float e una stringa: ";
int i;
float f;
cin > i > f;
cin >> ws; /1 Elimna |o spazio
char buf[SZ];
cin.getline(buf, Sz); /1 Legge il resto della linea
ostrstream os(buf, Sz, ios::app);
0s << endl
0s << "intero
0s << "fl oat
0S << ends;
cout << buf;

<< | << endl
" << f << endl

cout << os.rdbuf(); /1l Lo stesso effetto

cout << os.rdbuf(); /1 Non lo stesso effetto (il puntatore e alla fine
Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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- /* dat agen. cpp
Ritorna * Test generazione di dat

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude "Dat al og. h"
e e e
USEUNI T( " Dat al og. cpp");

#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
of stream dati ("dati.txt");
of stream dati bin("dati.bin", ios::binary);
tinme_t tenpo = tinme(NULL);
srand( (unsi gned) t enpo) ;
for(int i=0; i < 100; i++) {
dat apoi nt d;
d. Tine(*l ocal ti me(&t enpo));
tenpo += 55;
d.latitud("45*20"' 31\"");
d.longitud("22*34"' 18\"");
doubl e nuovaprof = rand() % 200;
doubl e rapport = rand() % 100 + 1
nuovaprof += double(1) / rapport;
d. pr of ond( nuovapr of ) ;
doubl e nuovatenp = 150 + rand() %00;
rapport = rand()%00+1
nuovat enp += doubl e(1) / rapport;
d. t enper at (nuovat enp) ;
d.print(dati);
dati bin.wite((unsigned char*)&d, sizeof(d));

Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\nm\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
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/* Datal og. h
*/
e e R
#i f ndef Dat al ogH
#def i ne Dat al ogH
#i ncl ude <tine. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#defi ne BSZ 10
cl ass dat apoi nt {
tm Tm /1 ora e giorno
char Latitud[ BSZ];
char Longi t ud[ BSZ] ;
doubl e Prof ond
doubl e Tenperat;

public:
tm Time(); /1 Legge il tenpo
void Time(tmT); /1 lnposta il tenpo

const char *latitud();

void latitud(const char *I);
const char *longitud();

voi d | ongitud(const char *I);
doubl e profond();

voi d profond(doubl e d);
doubl e tenperat();

voi d tenperat (double t);

void print(ostream &os);



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

datapoint

Attributes

- Tm: tm;
Latitud[BSZ]: char;
Longitud[ BSZ]: char;
Profond: double;
Temperat: double;

Operations

Time(): tm;

Time(tm);

latitud(): const char *;
latitud(const char *);
longitud(): const char *;
longitud{ const char *);
profond(): double;
profond{double);
temperat(): double;
temperat{double);
print{ostream &);

+ 4+ 4+ + + + + + 4+ +
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/* Datal og. cpp

*/
e e i
#pragma hdr st op
#i ncl ude <i omani p. h>
#i ncl ude "Datal 0og. h"
e e
#pragma package(smart _init)

tm datapoint::Time() {

return Tm

}
void datapoint::Tine(tmT) {
Tm= T,

const char *datapoint::latitud() {
return Latitud;

voi d datapoint::latitud(const char *I) {
Latitud[BSZ -1] = O;
strncpy(Latitud, |, BSZ-1);

const char *datapoint::longitud() {
return Longitud

voi d datapoint::longitud(const char *I) {
Longi tud[ BSZ- 1] = O0;
strncpy(Longitud, |, BSzZ-1);

doubl e datapoint::profond() {
return Profond;

voi d dat apoi nt:: profond(double d) {
Profond = d;

}
doubl e datapoint::tenmperat() {
return Tenperat;

voi d dat apoi nt::tenperat(double t) {
Tenperat = t;
}
voi d datapoi nt::print(ostream &s) ({
os.setf(ios::fixed, ios::floatfield);
0s. preci sion(4);
os.fill('0");
0S << setwW(2) << Tinme().tmnmon << "\\'
<< setw(2) << Time().tmnday << "\\
<< setwW(2) << Time().tmyear <<
<< setw(2) << Time().tmhour <<
<< setwW(2) << Time().tmmn <<
<< setwW(2) << Tinme().tmsec;
os.fill(" ");
0s << " Lat:" << setw(9) << latitud()
<< ", Long:" << setw(9) << longitud()
<< ", Prof:" << setw(9) << profond()
<< ", Tenp:" << setw(9) << tenperat()
<< endl;



/* Datascan. cpp
* Esamina la validita  dei dati menorizzati in binario
* dal progranmma dat agen. cpp
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
#i ncl ude <strstrea. h>
#i ncl ude "Dat al og. h"
e e R T
USEUNI T( " Dat al og. cpp");

#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
i fstreamdatibin("dati.bin", ios::binary);
if(!datibin) {
cout << "Errore apertura dati.bin" << endl
Attesa("term nare");
exit(l);

of streamverif("dati2.txt");
dat apoi nt d;
whi | e(dati bin. read((unsi gned char *)&d, sizeof(d)))
d.print(verif);
dati bin.clear();
int nunrec = O;
cout.setf(ios::left, ios::adjustfield);
cout.setf(ios::fixed, ios::floatfield);
cout. precision(4);
for(;;) {
dati bi n. seekg(nunrec * sizeof(d), ios::beg);
cout << "record " << nunrec << endl
i f(datibin.read((unsigned char *)&d, sizeof(d))) {
cout << asctinme(&d.Tine()));
cout << setw(15) << "Latitudine"
<< setw(15) << "Longitudi ne"
<< setw(15) << "Profondita"
<< setw(15) << "Tenperatura"
<< endl;
cout << setfill('-") << setw(60) << '-'
<< setfill (' ') << endl;
cout << setw(15) << d.latitud()
<< setw(15) << d.longitud()
<< setw(15) << d.profond()
<< setw(15) << d.tenperat()
<< endl;
} else {
cout << "Numero record non valido" << endl
dati bin.clear();
}
cout << endl
<< "Introdurre il nunero del record, x per quit: ";
char buf[10];
cin.getline(buf, 10);
if(buf[0] == "Xx")
br eak;
i strstream i nput (buf, 10);
i nput >> nunrec;

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();



Copia.doc

Costruttore di copia

Quando S passano i parametri a una funzione per valore o unafunzioneritornaun vaore il C++ esegue
delle operazioni nascoste.
Per quanto riguarda gli oggetti predefiniti (int, float,..) il compilatore li conosce e possiede e regole per
passare o ritornare valori, per i tipi definiti dall'utente non ne conosce le regole.
Quando I'utente non interviene il compilatore esegue una copia degli eementi della struttura e chiamali
codruttori per gli oggetti membri presenti.
Cio funziona per oggetti semplici manon ha l'effetto desiderato quando I'oggetto contiene puntetori 0
membri di dtri oggetti.
[l C++ permette di acquisireil controllo delle attivita nascoste definendo il costruttore di copia che viene
automaticamente chiamato per gestire il passaggio di argomenti el ritorno dei vaori.
Un costruttore di copia e un cogtruttore che accetta come argomento un riferimento a un oggetto della
propria classe.
X(X&)
Il costruttore di copia deve eseguire tutte le inizializzazioni necessarie quando un oggetto viene creato a
partire daun atro
Il cogtruttore di copia viene usato in tre casi:

- Inizidizzazione esplicitadi un oggetto con un atro della stessa classe.

- 1l passaggio di un oggetto per vaore come parametro di unafunzione.

- Passaggio di un oggetto come vaore di ritorno di unafunzione,
Di solito s deve sodtituireil costruttore di copiadi default solo per una classe che hade puntatori come
membri, in quanto sono copiati cosi come sono indipendentemente da loro significato.
Una soluzione é di dlocare un nuovo punteatore e quindi copiare il valore dd puntatore invece del suo
indlirizzo.
Questa soluzione spreca memoria, ogni 0ggetto puntato deve essere replicato, e avolte serveriferirg dlo
stesso oggetto dall'interno di due pit oggetti differenti.
Possbili soluzioni sono:

- fare una copia dell'oggetto puntato solo quando questo cambia

- implementare un meccanismo di conteggio dei puntatori di modo cheil suo digtruttore rilasciala

memoria solo quando non ¢i sono piu riferimenti ad esso.

Creazione di oggetti temporanei

Quando il compilatore trova un cogtrutto ddl tipo: un nome di una classe con unalistadi argomenti, lo tratta
come una chiamata a un costruttore per un oggetto temporaneo, cioé un oggetto senza nome e
normamente di breve durata
Esempio: fp(point(1.1, 2.2));
S creaun oggetto temporaneo per passarlo come argomento ala funzione
Esempio: return point(new_x, new_y);
viene dlocato dl'interno della funzione lo spazio per contenere un oggetto point,
viene chiamato il costruttore point::point(float, float) pe rinizidizzare I'oggetto
I'oggetto point temporaneo viene copiato dl'esterno della funzione pe rmezzo ddlaistruzione return
I'oggetto temporaneo diventa non piu vishile

Roggero P. Lez49-1
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/* Ci.h

Ritorna *
[ ] = = e e .

#i fndef CH
#define CH
class ci {
int i;
publi c:
ci(int);
/1 Inizializzatore di copia
ci(ci &);

#pragma hdrstop
#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude "C . h"
e I e R
#pragma package(smart _init)
ci::ci(int j) {
i =]
oo
ci::ci(ci &rv) {
cout << "Inizializzatore di copia chiamto" << endl

i =rv.i; /1 Copia in rval ue
}
N
/* MJ.cpp
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i nclude "G . h"

A T T e I
USEUNI T("Ci . cpp");

#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
ci original(1);
ci copyl(original); /1 1nizializzatore di copia chianato
ci copy2 = original; // anche qu
Attesa("terni nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
}
/
Se la copia automatica e inaproppriata e/ o occorrono operazioni d
i ni zializzazione di cancell azi one quando | e variabili sono passate
all a funzione, o quando vengono ritornate dalla funzione, il C++
permette di definire una funzione per eseguire il passaggi o di argonent

e il ritorno di valori, questa funzione e chiamata costruttore di copia.
/

* % Ok Sk 3k 3k Ok


Piero Roggero
Ritorna


Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Cl

Attributes
- 1 1nt;

Operations
+ c1(int);
+ ci{c1 &);
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/* Pointcl1.cpp

Ritorna * classe con puntatori che illustra la necessita' di un costruttore di
* copia per evitare dangling references
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Cl asseP. h"

I i i
USEUNI T(" C asseP. cpp");

#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
cout << "Sto creando |'oggetto A" << endl
Ol asseConPunt at ore oggA (5, 8);
{
cout << endl
cout << "Sto creando |'oggetto B' << endl
Cl asseConPunt at ore oggB = oggA;
oggB. St anpa() ;
cout << endl
cout << "L'oggetto B sta per essere distrutto" << endl
}
cout << endl
cout << "L'oggetto A ha un puntatore dangling" << endl
0ggA. St anpa();
cout << endl
cout << "L'oggetto A sta per essere distrutto" << endl
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;


Piero Roggero
Ritorna


/* ClasseP. h
*/
A R e I
#i f ndef C assePH
#define Cl assePH
cl ass C asseConPuntatore {
i nt numer o;
int* puntatore;
public:
/1 costruttore
Cl asseConPuntatore (int, int);
/1 distruttore
~Cl asseConPunt at ore() ;
voi d Stanpa();

e

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "d asseP. h"
e e
#pragma package(snmart _init)
Cl asseConPunt at ore: : Cl asseConPuntatore (int a, int b) {
nunmero = a;
puntatore = new int;
*puntatore = b;
cout << "Nuovo puntatore - indirizzo: << puntatore
<< ", valore:" << *puntatore << endl;

Cl asseConPunt at ore: : ~Cl asseConPuntatore() {
cout << "Distruzione puntatore - indirizzo: " << puntatore
<< ", valore:" << *puntatore << endl;
del ete puntatore;

voi d C asseConPunt atore:: Stanmpa() ({
cout << "Il valore puntato e' " << *puntatore
<< " e il suoindirizzo e " << puntatore << endl;



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

ClasseConPuntatore

Attributes
- numero:; int;
- puntatore: int *;

Operations

+ ClasseConPuntatore(int, int);
+ ~ClasseConPuntatore();

+ Stampa();
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/* Pointcl2.cpp
* classe con puntatori contenente un costruttore di copia corretto
* per evitare dangling references (vedere esenpi o PO NTCLS)
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Cl asseP. h"
R R L
USEUNI T(" C asseP. cpp");

#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
cout << "Sto creando |'oggetto A" << endl
Ol asseConPunt at ore oggA (5, 8);
{
cout << endl
cout << "Sto creando |'oggetto B' << endl
Cl asseConPunt at ore oggB = oggA;
oggB. St anpa() ;
cout << endl
cout << "L'oggetto B sta per essere distrutto" << endl
}
cout << endl
cout << "L'oggetto A e' corretto (niente puntatore dangling)" << endl
0ggA. St anpa();
cout << endl
cout << "L'oggetto A sta per essere distrutto" << endl
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;



/* ClasseP.h
*/
e e
#i f ndef Cl assePH
#define C assePH
cl ass C asseConPuntatore ({
i nt numer o;
int* puntatore
public:
/] costruttore
Cl asseConPuntatore (int, int);
/1 costruttore di copia
Cl asseConPunt at or e(const Cl asseConPunt at ore &)
/1 distruttore
~Cl asseConPunt at ore() ;
voi d Stanpa();

A e
/* ClasseP.cpp

*/
R e
#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "C asseP. h"

#pragma package(smart _init)
Cl asseConPunt at ore: : Cl asseConPuntatore (int a, int b) {
numero = a;
puntatore = new int;
*punt atore = b;
cout << "Nuovo puntatore - indirizzo: " << puntatore
<< ", valore:" << *puntatore << endl
}

/1 costruttore di copia
Cl asseConPunt at or e: : Cl asseConPunt at or e(const C asseConPunt at ore& pc) {

/1 copia i nenbri

numero = pc. NUmer o;

/1 alloca un nuovo puntatore e copia il valore

puntatore = new int;

*puntatore = *(pc.puntatore);

cout << "Nuovo puntatore - indirizzo:

<< ", valore: "

<< puntatore
<< *puntatore << endl

Cl asseConPunt at ore: : ~Cl asseConPunt atore() {
cout << "Distruzione puntatore - indirizzo: " << puntatore
<< ", valore:" << *puntatore << endl
del ete puntatore

voi d O asseConPunt atore: : Stampa() {
cout << "Il valore puntato e' " << *puntatore
<< " e il suoindirizzo e " << puntatore << endl



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

ClasseConPuntatore

Attributes
- numero:; int;
- puntatore: int *;

Operations

+ ClasseConPuntatore(int, int);

+ ClasseConPuntatore(const ClasseConPuntatore &);
+ ~ClasseConPuntatore();

+ Stampa();
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Ritorna

/* PStarnew. cpp
* Perche” return *new solitanente non funziona
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude " Starnew. h"
R R T
USEUNI T( " St ar new. cpp”) ;

#pragma ar gsused
starnew return_starnew();
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
starnew A = return_starnew);
A data("A");
starnew & = *new starnew(6, 6);
B. data("B");
del ete &B;
/1 Chianmata esplicita al distruttore per il riferimento
Attesa("term nare");
return O;
}
starnew return_starnew() {
cout << "return_starnew, prina di return *new starnew(5, 5);" << endl
return *new starnew(5, 5);

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
}
/
All'interno della funzione return_starnew(), un oggetto viene creato nella
nenoria |libera, e un puntatore a tale oggetto viene prodotto da new.
Quando il puntatore viene derefenziato e ritornato per nezzo della
i struzione return *new, una copia della struttura viene ritornata e copiata
nella struttura di A La copia include i puntatori a due array, e quind
viene chiamato il distruttore per A i due array vengono distrutti.
Tuttavia, la struttura originale creata nella nmenoria |ibera non viene na
distruttal! Infatti, tale distruzione non e possibile, poiche |I'indirizzo
della struttura viene perso non appena |'istruzione return *new vi ene
esegui ta. Quindi, nessun distruttore viene mai chiamato per liberare |a
nmenoria allocata per la struttura all'interno della funzione
return_starnew).

L R T T B


Piero Roggero
Ritorna


/* Starnew. h
*/
e e i
#i f ndef StarnewH
#defi ne StarnewH
cl ass starnew {
int *intarray;
char *chararray;
public:
voi d data(char *nsg = "");
starnew(int, int);
st ar new( st arnew &) ;
~starnew() ;

};

e

#pragma hdr st op

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Starnew. h"

e e
#pragma package(snmart _init)

voi d starnew :data(char *msg) {

cout << mBg << ":\n\tthis =" << (unsigned int) this
<< " intarray =" << (int) intarray
<< " chararray = " << (int) chararray << endl
}
starnew :starnew(int intsize, int charsize) {
intarray = new int[intsize];

chararray = new char [ charsize];
dat a(" Costruttore chiamto");

starnew : starnew(starnew & val) {
rval . data(" Argonento del costruttore di copia");

intarray = rval.intarray ;
chararray = rval.chararray;
data("Dopo il costruttore di copia");

}

starnew : ~starnew() {
delete []intarray;
del ete []chararray;
data("Di struttore chiamto");

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

starmew

Attributes
- Intarray: int *;
- chararray: char *;

Operations
+ starnew(int, int);
starmnew(starnew &);

~starnew();
data(char *);

+ + +
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Funzamic.doc

Funzioni amiche
Tdvolta e necessario che dementi privati di unaclasse Sano accessibili ad dtre funzioni; il rendere tdi
elementi pubblici non & sempre una buonaideain quanto, cosi facendo, S permette d programmatore di
modificarei dti.
Poiché non e possibile che una funzione sa membro di due dass sono sate introdotte le funzioni amiche
che sono funzioni che non sono membro di una classe ma che sono ugua mente autorizzete ad accedere dla
parte privata della classe ospite.
Unafunzione amica e caraterizzata ddla parola chiave friend.
Esempio:
dass X;
classY {
float ratio;
public:
friend float h(X x, Y y);
};
class X {
int num, denom;
public:
friend float h(X x, Y y);
1
float h(X X, Y'y)
{

}

Le funzioni amiche hanno gli stess privilegi di accesso di una funzione membro ma non sono asociate ad
un oggetto della dasse ospite; quindi non € possibile chiamare le funzioni membro della classe ospite senza
asodare le funzioni agli oggetti.
Laclasse ospite controllai privilegi di dtre funzioni sui propri dati privati, e quindi conosce sempre chi hatil
permesso di modificarli..
Le funzioni amiche non sono membro della classe ma possono essere membro di dtre class; infatti
un’intera classe pud essere dichiarata amica
Un esempioin cui I'uso di friend risulta utile e quello ddlla suddivisione di un’ astrazione in due class:

una classe d'interfaccia non soggetta a modifiche

una classe implementativa le cui modifiche non influenzano il resto dd programma
E possibile scegliere come funzione amica una singola funzione membro di un'atra classe; in questo caso
I'ordine delle dichiarazioni € importante per il compilatore.

y.ratio = x.num/ x.denom;

Vantaggi delle funzioni amiche
Una funzione amica pud accedere ale componenti private e protected di piu class.
S rigparmial’ overhead delle chiamate delle funzioni di interfaccia
Unafunzione membro, Salaclase T, € invocata associata con un oggetto dellaclasse T. Non puo
essere invocata con un atro oggetto di un atro tipo, Sa X, s dovrebbe convertire un oggetto di classe
X inunoggettodi daseT.
Le funzioni amiche non sono chiamate associate ad un oggetto quindi consentono le conversioni di tipo
implicite.

Roggero P. Lez50-1
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Ritorna

/* Friendl.cpp
* Dinostrazione di funzioni di tipo friend
* La funzione sincronizza() ha argonmenti sia della classe orologio che della
* classe microonde.
* La prima volta che sincronizza() & dichiarata cone friend in orologio, il
* conpilatore non sa che mcroonde esiste a neno che non se ne dichiar
* prima il none.
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude " O ol ogi 0. h"

#i ncl ude "M cronde. h"
e
USEUNI T(" Or ol ogi 0. cpp");

USEUNI T(" M cronde. cpp");

#pragnma ar gsused
voi d sincronizza(orologio & nicro_onde &);
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
orol ogi o A
ni cro_onde B

A tick();
cout << "Time di A=" << Aread_ tinme() << endl
A tick();
cout << "Time di A=" << Aread_tinme() << endl
B.tick();
cout << "Tine di B=" << B.read_tinme() << endl
sincroni zza(A, B)
cout << "Time di A=" << Aread_ tinme() << endl
cout << "Tinme di B=" << B.read_tinme() << endl
Attesa("term nare");
return O;

}

voi d sincroni zza(orol ogi o0& obj A, mcro_onde & objB) {
objA.tine = objB.tine = 15; /1 Definisce uno stato comune

void Attesa(char * str) {
cout << "\nm\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();
'
* Le funzioni am che non sono nenbro della classe, ma ha gli stessi privileg
* di accesso di una funzione nenbro, na non e' associata ad un oggetto della
* classe ospite
* Poiche', sincronizza() e wuna funzione di tipo friend sia di orologio che d
* mcro_onde, ha accesso agli elementi privati di entranbe.
* L'operatore & specifica che il paranentro e' passato per riferinmento
* |l riferimento pernette di trattare, all'interno della funzione, il none
* conme se fosse una vera variabile, e non I'indirizzo di una variabile
* sincronizza() puo' avere accesso e nodificare gli elenenti privati sia d
* obj A che di objB perche' e' stata dichiarata cone funzione anica di entranbe
* |le classi.
*

/


Piero Roggero
Ritorna


/* M cronde. h
*/
e e I
#i f ndef M crondeH
#defi ne M crondeH
cl ass orol ogio;
cl ass micro_onde {
publi c:
m cro_onde();
void tick();
int read_time();
friend void sincronizza(orologio & micro_onde &);
private:
int tinme;
int start_tine;
int stop_tine;
int intensity;

g

#pragma hdr st op

#i ncl ude "M cronde. h"
e e R
#pragma package(smart _init)
m cro_onde:: mcro_onde() {

time = 0;

start_time = stop_tinme = O;

intensity = 0;

}

void mcro_onde::tick() {
time++;

}

int micro_onde::read_tine() {
return time,
}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

micro onde orologio
Attributes Attributes
- time: int; - time: int;
- start time: int; - alarm: int;
- stop time: int; - date: int;
- intensity: int; Operations
Operations + orologio();
+ micr onde(); + tick();
+ tick():; + read_time(): int;
+ read time(): int;
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/* Orologio.h
*/
e I
#i f ndef Orol ogi oH
#def i ne Or ol ogi oH
cl ass m cro_onde;
cl ass orologio {
publi c:
/1 1l costruttore definisce |lo stato iniziale
orol ogi o();
voi d tick();
int read_tinme();
/1 Di chiara una funzi one amica
friend void sincronizza(orol ogi 0& mcro_onde &);
private:
int tinme; /1 Una misura del tenpo
int alarm /1 Quando |'allarne scatta
int date; /1 Altre cose che orol ogi o dovrebbe conoscere

R L R T T
#pragma hdr st op

#i ncl ude "Or ol ogi 0. h"
R R R L E
#pragma package(snmart _init)
orol ogi o: : orol ogi o() {
tinme = alarm= date = 0;

void orologio::tick() {
time++;

int orologio::read_time() {
return tinme;
}



Ritorna

/*
*
*

Friend2. cpp

Rendere un intera cl asse am ca

/

#pragma hdr st op

#i
#i
#i
#i
/1

ncl ude <condefs. h>
ncl ude <i ostream h>
ncl ude "Orol ogi 0. h"
ncl ude "M cronde. h"

USEUNI T(" Or ol ogi 0. cpp") ;
USEUNI T(" M cronde. cpp");

/1

#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per

}
/

* % Sk 3k 3k F X

orol ogi o A
ni cro_onde B

A tick();
cout << "Tinme di A="
A tick();
cout << "Time di A="
B.tick();

cout << "Tine di B ="
B. si ncroni zza(A);

cout << "Time di A="
cout << "Time di B
Attesa("term nare");
return O;

cin.get();

<<

<<

<<

<<
<<

wr W > P

.read_tine()
.read_tine()
.read_tine()

.read_tine()
.read_tinme()

<<

<<

<<

<<
<<

" << str;

end|
endl
endl

end|
endl

La funzione sincronizza() ha un sol o argonento, poiche

conosce gia' |'oggetto per cui e

Sol uzi one alternativa:

chi anat a

una funzi one nenbro

Dichiarare un'intera classe amica e rendere sincronizza() funzione nenbro

di tale classe.
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/* M cronde. h
*/
e e I
#i f ndef M crondeH
#defi ne M crondeH
cl ass orol ogio;
cl ass micro_onde {
publi c:
m cro_onde();
void tick();
int read_time();
voi d sincronizza(orol ogio &);
private:
int tinme;
int start_tine;
int stop_tine;
int intensity;

g

#pragma hdr st op
#i ncl ude "Orol ogi o. h"
#i ncl ude "M cronde. h"
e e R
#pragma package(smart _init)
m cro_onde:: mcro_onde() {

time = 0;

start_time = stop_tinme = O;

intensity = 0;

}

void mcro_onde::tick() {
time++;

}

int micro_onde::read_tine() {
return time,
}

voi d m cro_onde: :sincronizza(orologio & WA {
time = WA tinme = 15; /1 Setta uno stato conune
}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

micro onde

orologio

Attributes

- time: int;

- start time: int;
- stop time: int;
- Intensity: int;

Attributes
- time: int;
- alarm: int;
- date: int;

Operations

+ micr_onded);

+ tick();

+ read time(): int;

+ sincronizza{orologio &);

Operations

+ orologiod);

+ tick();

+ read time(): int;
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/* Orologio.h

*/
R e R R L E
#i f ndef Orol ogi oH
#def i ne Or ol ogi oH

cl ass orol ogio {

publi c:
/1 1l costruttore definisce |lo stato iniziale
orol ogi o();
void tick();
int read_time();
/1l Permette a tutti i menbri di micro_onde di accedere agli el enent

/1 privati di orol ogio.
friend class mcro_onde;
private:
int tinme; /1 Una misura del tenpo
int alarm /1 Quando |'allarne scatta
int date; /1 Altre cose che orol ogi o dovrebbe conoscere

e

#pragma hdr st op
#i ncl ude "Orol ogi o. h"
e e R
#pragma package(smart _init)
orol ogi o: :orol ogio() {

time = alarm = date = O;

void orologio::tick() {
ti me++;
}

int orologio::read_time() {
return time;
}



/* Friend3.cpp

. * Una funzione nenbro friend
Ritorna x|

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude " O ol ogi 0. h"
#i ncl ude "M cronde. h"
e e e
USEUNI T(" M cronde. cpp");
USEUNI T(" Or ol ogi 0. cpp");
e R LR
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
orol ogi o A
ni cro_onde B

A tick();

cout << "Tinme di A=" << Aread_ tinme() << endl
A tick();

cout << "Time di A=" << Aread_tinme() << endl
B.tick();

cout << "Tine di B=" << B.read_time() << endl
B. si ncroni zza(A);

cout << "Time di A=" << Aread_ tinme() << endl
cout << "Tine di B=" << B.read_tinme() << endl

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();
/*
* La funzione nenbro sincronizza() non puo' essere online poiche' |a definizione
* contiene dei riferimenti a elenenti della classe orologio, che non e ancora
* dichiarata; |a definizione deve apparire dopo |a dichiarazione della classe
* orol ogi o.
* Se il parametro di sincronizza() fosse stato passato per valore i
* conpil atore non avrebbe saputo a quel punto |a dinensione dell'oggetto
* orol ogio ed avrebbe riscontrato un errore
*
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/* M cronde. h
*/
A e L
#i fndef M crondeH
#define M crondeH
cl ass orol ogio; /1 Dichiarazione del none della classe

cl ass micro_onde {
public:
m cro_onde();
voi d tick();
int read_tine();
voi d sincronizza(orol ogi o &
private:
int time;
int start_tinme;
int stop_tinmne;
int intensity;

#endi f

e i R T R
/* M cronde. cpp

*/
e I e
#pragma hdr st op
#i ncl ude " O ol ogi 0. h"
#i ncl ude "M cronde. h"
e e
#pragma package(snmart _init)

m cro_onde:: m cro_onde() {

tinme = 0;

start _time = stop_time = O;

intensity = 0;

}

void mcro_onde::tick() {
ti met++;

}

int mcro_onde::read_tine() {
return tinme;

voi d m cro_onde: :sincroni zza(orol ogi 0& WA) {
time = WA tine = 15; /1 Setta uno stato comune
}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

micro onde

orologio

Attributes

- time: int;

- start time: int;
- stop time: int;
- Intensity: int;

Attributes
- time: int;
- alarm: int;
- date: int;

Operations

+ micr_onded);

+ tick();

+ read time(): int;

+ sincronizza{orologio &);

Operations

+ orologiod);

+ tick();

+ read time(): int;

file:///D]/Crs2001/Linguaggio/Modulo03/Lez50/ESEMPI/Friend3/Friend3.htm [10/19/2000 7:53:35 PM]




/* Orologio.h

*/
R e R R L E
#i f ndef Orol ogi oH
#def i ne Or ol ogi oH
#i ncl ude "M cronde. h"

cl ass orologio {

publi c:
/1 1l costruttore definisce |lo stato iniziale
orol ogi o();
voi d tick();
int read_tinme();
/1 Pernmette a tutti i menbri di nmicro_onde di accedere agli el enent

/1 privati di orol ogio.
friend void mcro_onde::sincronizza(orologio &;
private:
int tinme; /1 Una msura del tenpo
int alarm /1 Quando |"allarme scatta
int date; /1 Altre cose che orol ogio dovrebbe conoscere

e

#pragma hdr st op
#i ncl ude " O ol ogi 0. h"
e e
#pragma package(snmart _init)
orol ogi o: : orol ogi o() {
tinme = alarm= date = 0;

void orologio::tick() {
time++;

int orologio::read_time() {
return tinme;
}
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Overloading dei costruttori

Il tipo di overloading pitl comune riguardai cogtruttori; normamente, in una classe é richiesto piu di un
cogtruttore, per gestire diverd tipi di inizidizzazioni.
All'interno di unadase I’ overloading di una funzione é autometico, é sufficiente definire piul funzioni con lo
stesso nome.
Esempio:
classintero {
inti;
public:
intero() { 1=0; }
intero(int j) { i =j; }
intero(doubled) { i = (int) d; }
3

Assegnamento di un oggetto

Il compilatore crea una funzione di default se viene effettuato un assegnamento e operator=() non é sato
definito.
L'operatore di default effettua una copiabit abit peri tipi predefiniti € una copia membro amembro per i
tipi definit dal programmeatore
operator=() non puo essere ereditato in quanto deve svolgere gli stessi compiti del distruttore e del
cogtruttore di copia
operator=() possiede un vaore di ritorno, nel caso pitl comune viene ritornata una copia del nuovo oggetto
assegnato per mezzo ddl'istruzione return *this; in questo modo e possibile avere assegnamenti in sequenza
L 'operator=() & chiamato quando un oggetto giainizidizzato viene assegnato a un atro oggetto gia
inizidizzato.

Xd;

Xe=d, /I X(X&) chiamato

Xf,

f=d /I X:.operator=(X&) chiamato
Sef contiene puntatori oppure oggetti membro, operator=() halaresponsabilitadi gestirli
Andis di un assegnamento:

vec funcl(vec vaue);

vec A(4, 3);

vec B;

B = funcl(A);
All'inizio ddlafunzione viene alocato spazio sullo stack per la struttura dell'oggetto vaue
Il costruttore di copia viene chiamato per value con A come argomento in modo che A possa essere
copiato dl'interno dellafunzione.
L'indirizzo della variabile temporanea viene passata dla funzione
Al termine ddlla funzione viene chiamato il cogtruttore di copia per la variabile temporanea con vaue come
argomento
Esso copiail vaore di ritorno dl'esterno ddla funzione
Il valore di ritorno di funcl() viene assegnato a B percio I'indirizzo della variabile temporanea viene passato
avec::operator=()
operator=() viene chiamato come funzione membro per B
Poiché B puo essere legato anuovi dati, la vecchia rappresentazione di B deve essere prima cancellata
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Nuova memoria viene alocata per contenere il nuovo vec ei dati vengono copiéti
operator=() ritornauna copiadi se stesso chiamando il costruttore di copia per una seconda variabile
temporanea, con il proprio indirizzo come argomento.
In questo caso tae variabile temporanea viene ignorata in quanto non é utilizzata, il distruttore la cancellera
quando non sarapiul vishile.

Conteggio dei riferimenti

Possono insorgere problemi se s ha una classe con un puntatore come membro, in questo caso il
comportamento di default € di copiarei membri, cioé i puntatori e noni vaori acui puntano, cos s finisce
per avere due oggetti con un membro che g riferisce dla stessalocazione di memoria, con la conseguenza
che se uno degli oggetti cambia questo vaore entrambi sono coinvalti.

Latecnicadi conteggio dei riferimenti indica quanti oggetti Sanno utilizzando i dati

Quando un nuovo oggetto viene legato a una particolare srutturaiil contatore dei riferimenti € incrementato,
mentre quando un oggetto viene liberato da legame con lagtrutturail contatore di riferimenti viene
decrementato.

I digtruttore decrementa semplicemente il contatore di riferimenti e distruggei dati soltanto quando questo
numero diventa zero.

Il costruttore di copia o I'operatore di assegnamento incrementail contatore di riferimenti dell'argomento e
copiail puntatore.

Alias

Definire due oggetti che puntano agli stessi dati non e generdmente una buona pratica di programmazione,
poiché ogni modifica apportata a un oggetto S riflette sull'dtro.

Metodi per impedirei snonimi

1 - non permettere assegnamenti del tipo A = B; creando uno schema per distinguere le variabili
temporanee ddle "vere' varidhili.

2 - creare uno schema che dloca nuova memoria e duplica l'oggetto quando |'utente cerca di scriverein
uno spazio di memoria puntato da due oggetti.
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[* Mess. cpp
Ritorna * (C asse nessaggi o
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Messaggi 0. h"
e e
USEUNI T( " Messaggi o. cpp”);

#pragma ar gsused

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
/1 definisce due oggetti della classe nmessaggio
messaggi o nsgl(" Annunci o pubblicitario");
nmessaggi o nsg2 = msgl;
msgl. Set Mess (" Annunci o Vendite");

/1 Mostra i messagg

cout << nsgl. GetMess() << " " << meQg2. Get Mess() << endl
nmessaggi o nsg3("Vuoto");

msg3 = nsg2 = nsgl

cout << meg3. Get Mess() << endl

Attesa("terninare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\nm\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
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/* Messaggi 0. h
*/
R e L LR L R
#i f ndef Messaggi oH
#def i ne Messaggi oH
cl ass nmessaggi o {
publi c:
/] solito costruttore con un argonento
messaggi o (char *);
/1 costruttore di copia
nessaggi o (const messaggi o &) ;
/1l Provare a ritornare per valore
nmessaggi o &oper at or =(messaggi 0 &) ;
/] distruttore
~messaggi o ();
char * GetMess ();
void SetMess (char *);
private:
char * nsg;

#pragma hdr st op

#i ncl ude "Messaggi 0. h"

R e R L TR R T T
#pragma package(smart _init)

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <string. h>

nmessaggi o: : nessaggi o (char * n) {
neg = new char [20];
strcpy (msg, n);
cout << "*** Chiamata del costruttore nornmale ***" << endl
}
nmessaggi o: : nessaggi o (const nessaggi o &) {
nmeg = new char [20];
strcpy (msg, b.nmsg);
cout << "*** Chjamata del costruttore di copia ***" << endl
}
nmessaggi o & nmessaggi o: : oper at or =( nessaggi o &b) {
strcpy(nsg, b.nsg);
cout << "*** Chjanata operatore di asseghamento ***" << endl
return *this;
}
nmessaggi o: : ~nessaggi o () {
delete []nsQ;
cout << "*** Chjamata del distruttore ***" << endl
}
char * nessaggio:: GetMess () {
return nmeg
}
voi d nessaggi o:: Set Mess (char * n) {
strcpy (msg, n);



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

messageio

Attributes
- msg: char *;

Operations

messaggio(char *);

messaggio{const messaggio &);
operato=(messaggio &): messaggio &;
~messagglol);

GetMess(): char *;

SetMess(char *);

+ + + + 4+ +
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Overloading degli operatori

Quando s gpplical'overloading a un operatore, S crea una funzione, che e esattamente uguale a qualunque
dtrafunzione, tranne per il nome.
Il nome della funzione & sempre composto dala parola chiave operator, seguitadal caratteri usati per
I'operatore.
Per eseguire | overloading di un operatore s definisce una funzione che il compilatore deve chiamare
quando |’ operatore e usato con i tipi di dati appropriati.
Gli unici operatori che non S POSIONO Sovraccaricare Sono:

. * " 2 Szeof
Sintass per unafunzione amica:
Tipo_di_ritorno operator@(lista_argomenti) { corpo_della funzione}
Una funzione amica ha un argomento per un operatore unario e due argomenti per un operatore binario.
Sintass per un membro della classe:
tipo_di_ritorno nome_classe::operator@(argomento) { corpo_dedla funzione}
Una funzione membro non ha argomenti per un operatore unario e ha un argomento per un operatore
binario; infatti uno degli argomenti € implicitamente |’ oggetto per cui e stata chiamata.
Nota: E bene cercare di sovraccaricare gli operatori con altri che abbiano una semanticail piti possibile
smile anche se questo non € obbligatorio.
Poiché gli operatori overloaded possono essere usati in espressioni complesse e non necessariamente da
soli, eimportante che ess ritornino il vaore risultante di una operazione.
Sceglier e funzioni amiche o membro per I'overloading degli oper atori
Se 9 usa una funzione membro e un argomento di diverso tipo, lafunzione membro permette a nuovo tipo
di trovars solo dladestradell'operatore A + 2 elegde mentre2 + A nonlo e
Per una funzione amica entrambe le epressoni sono legdi
Seladntass richiede che gli argomenti Sano indipendenti S utilizzi unafunzione amica

Perchéiriferimenti sono essenziali

[l compilatore chiama, in maniera trasparente, la funzione overloaded, quando riconoscei tipi di deti
appropriati per I'operatore.

Esempio:
classplus{
inti;
public:
plus operator+(plus @) {
i +=ai;
reurn i;
}
};

Lafunzione operator+() ha un solo argomento, che el vaore ala destradd segno +.

Lafunzione é chiamata per I'oggetto dla sinistradel segno +.

Lafunzione operator+() crea un nuovo oggetto plus, chiamando il cogruttore plusil cui argomento e la
sommade deti privati dei due oggetti.

Il costruttore plus crea un nuovo oggetto temporaneo plus che viene copiato dl'esterno dellafunzione,
comeil vaore di ritorno ddl'operatore. Tutto funziona perché gli oggetti sono passati e ritornati per vaore.
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Vi sono molte Stuazioni in cui occorre passare I'indirizzo di un oggetto
Lasntass A + &B funziona genera confusone
| riferimenti permettono di passareindirizzi agli operatori overloaded e di mantenere la notazione A+B

Personalizzazione delle funzioni iostream

Per aggiungere il supporto dell'input e dell'output standard per i tipi di dati definiti dall'utente & necessario
definire dcuni nuovi operatori globdi, non membri di class.
Questi operatori hanno due parametri, 1o stream el dato e ritornano lo stream per permettereil
concatenamento degli operatori.
L 'oggetto stream e passato e ritornato per indirizzo evitando copie locdi.
Esempio:
ostream & operator<<(ostream & s, Data d) {
s<<d.giorno() << '/'<< d.mesg() << '/'d.anno();
return s,
}
istream & operator >> (istream & s, Data & d) {
intg, m, &
S>>Qg>>m>>g
/I Eseguei contralli
d.SetData(g, m, a);
return s,
}
L 'operatore operator<<() € gia un operatore oveloaded per la classe iostream, ma s puo avere un nUOVO
overloading per lapropria classe.
Gli operatori overloaded operator<<() e operator>>() devono essere funzioni amiche globali, e devono
avere come argomento un oggetto iostream seguito da un oggetto di un tipo definito ddl'utente; la funzione
deve ritornare lo stesso oggetto stream che ha come argomento. In effetti, ciascun argomento e aggiunto
alo stream, e poi lo stream € passato al'demento successivo dellalinea

operator ++

[l compilatore digtingue la forma prefissa ddlla podtfissadi questi operatori chiamando la funzione
rigpettivamente senza argomenti 0 con un argomento intero

L 'argomento intero non ha un identificatore e non € usato nella funzione, serve solo per distinguere i due tipi
di funzione

operator(]

L'espressione A[i][j] = 1; viene vautata da compilatore:
il compilatore trova l'oggetto A
scandisce I'inseme di parentes quadre associate al'oggetto
chiama A.operator(](i)
il risultato dell'operator|] interno deve produrre un oggetto o un riferimento ad un oggetto e anche
nella classe di tale oggetto deve esserci un operator|]
L'espressione viene dungue val utatain A.operator|](i).operator[] ()
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operator()

L'overloading di unachiamatadi funzione e prezioso poiché permette di usare lagtessasintass di un
operatore con argomenti multipli

operator virgola

In una sequenza di espressioni separate da una virgolale espressoni sono vautate da sinistra verso destra,
Tutti i vaori risultanti dalla vautazione delle espressioni sono scartati tranneil vaore finde che eil risultato

dell'intera sequenza.

Tutte le espressioni, tranne |'ultima sono usate solo per i loro effetti collaterdi

Quando I'espressione dla sinistra della virgola & un oggetto, o produce un oggetto, I'operatore virgola puo

essere overloaded per generare un effetto collaterale.

Puntatori intelligenti

Un puntatore intelligente € un puntatore che € usato su un oggetto della classe e non per puntare ad un
Oggetto
Esempio: Se C é una classe con operator->() come funzione membro, ed € un membro di tale classe o di
qualche dtra classe, druttura o unione
C coby;
cobj->d;
e valutato come (cobj.operator->())->€l;
operator->() deve ritornare uno tra questi due elementi
1. un puntatore a un oggetto della classe contenente I'demento €
2. un oggetto di un'dtraclasse, la quale deve contenere una definizione per operator->(). In questo caso
operator->() viene chiamato di nuovo per il nuovo oggetto, il processo é ripetuto ricorsivamente finché
il risultato e un puntatore a un oggetto della classe contenente I'demento €

Overloading di new e delete

Quando g ridefiniscono new e ddete come membri di unaclasse, il compilatore chiama queste funzioni
solo quando s crea un oggetto di quella classe sullo heap.

Per specificare le versoni globali S deve usare I'operatore :: prima dd nome ddlle funzioni atrimenti
vengono usate le versioni locdi (e s ottiene una funzione ricorsiva che non terminamal).

Leroutine di garbage _collection liberano lo spazio occupato da variabili non utilizzate
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/* Operpl1l.cpp

* Classe con un operatore + overl oaded
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

/

/

#pragma ar gsused
cl ass sonma {
publi c:

somma(int x = 0) {i =x; }
sonma operator + (sonma arg) {
return soma(i + arg.i);

void print(char *nsg = "") {
cout << meg << " i =" << i << endl;
}
private:
int i;

}

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

somma A(13), B(34);
soma C= A+ B
Cprint("C=A+ B");
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {

}
/

E o R T R I

~

cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();

Quando si applica |'overloading a un operatore, si crea una funzione, che

e' esattanente ugual e a qual unque altra funzione, tranne per il none.

Il none della funzione e senpre conposto dalla parola chiave operator
seguita dai caratteri usati per |'operatore.

Il conpilatore chiama, in maniera trasparente, |a funzi one overl oaded,

guando riconosce i tipi di dati appropriati per |'operatore.

La funzione operator+() crea un nuovo oggetto sommm, chianmando il costruttore
somma, il cui argonmento e' |a sonma dei dati privati parti dei due oggetti.
Il costruttore somma crea un nuovo (tenporaneo) oggetto sonma, che viene
copiato all'esterno della funzione, cone il valore di ritorno dell' operatore.
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

SOININna

Attributes
- 1:1nt;

Operations

+ sommafint);

+ operator+(somma); somima;
+ print{char *);

file:///D|/Crs2001/Linguaggio/Modulo03/LEZ52/ESEMPI/OPERPL/Operpl1/Operpll.htm [10/25/2000 11:44:25 AM]



/* Operpl 2.cpp
Ritorna * Tentativo di usare i puntatori per |'overloading di un operatore
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
e e L
#pragma ar gsused
cl ass somma {
public:
somma(int x =0) { i =x; }
somma operator +(somma *arg) { return somma(i + arg->i); }
void print(char *nsg = "") {
cout << mBg << " i = " << i << endl;
}
private:
int i;

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
somma A(13), B(34);
somma C = A + &B;
Cprint("C=A+ B");
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
}
/*

* Questo programma funziona, ma la sintassi A + &B genera confusione
*/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

SOININna

Attributes
- 1:1nt;

Operations

+ sommafint);

+ operator+(somma); somima;
+ print{char *);
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Ritorna

/* Operpl 3.cpp
* Uso dei riferinmenti per |'ovel oading degli operator
* guando occorre passare un indirizzo invece di un valore
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

L e L E R R T
#pragma ar gsused
cl ass somma {
publi c:
sonma(int x =0) { i = x;
sonma oper ator +(sonma &ar
void print(char *msg = "")
cout << meg << " i
}
private:
int i;
1
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
somma A(13), B(34);
somma C = A + B; /1 La sintassi e' chiara conme nel passaggi o per valore
Cprint("C=A+B");
Attesa("ternm nare");
return O;

{ return somma(i + arg.i); }

1
AN
A

<< endl ;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* Con i riferinenti, si puo' usare |'overloading degli operatori e passare
* indirizzi quando si usano oggetti di grandi dinension
*

/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

SOININna

Attributes
- 1:1nt;

Operations

+ sommafint);

+ operator+(somma); somima;
+ print{char *);
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; /* Friend. cpp
Ritorna * Perche' |e funzioni am che sono necessarie

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "I nteger.h"
R R L R
USEUNI T( "I nt eger. cpp");

#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

i nteger A

A. set (10);

i nteger B

i nteger C

C. set (20);

B =A+ 4 /1 Legale per la classe integer
cout << "B = A+ 4 = " << B.read() << endl

B=A+C /1 Legal e per la classe integer
cout << "B=A+ C = " << B.read() << endl

/1 B=4+ A /1 Non legale per la classe integer

integer2 D

D. set (100);

integer2 E

i nteger2 F;

F. set (200);

E = D + 40; /1 Legale per la classe integer2
cout << "E =D+ 40 = " << E.read2() << endl

E =D+ F /1 Legale per la classe integer2
cout << "E =D+ F = " << E.read2() << endl

E =40 + D /1 Legale per la classe integer2
cout << "E =40 + D= " << E.read2() << endl

Attesa("terninare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
}
/
Nel | ' overl oadi ng di un operatore alla funzi one amica devono essere passat
entranmbi gli oggetti, nentre |la funzione menbro necessita di un solo

ar gonent o.

Se si usa una funzione nenbro e un argonmento di diverso tipo, la funzione

nmenbro pernette al nuovo tipo di trovarsi solo alla destra dell' operatore.
Una funzione am ca consente di avere una sintassi piu naturale

* % ok Sk kX X F
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/* Integer.h
*/
N e e
#i f ndef IntegerH
#define IntegerH
class integer {
publi c:
/1 Non vi e' un costruttore con un unico argonento di tipo int, e quindi non
/1 vi puo' essere una conversione inplicita di tipo da int a integer
void set(int ii =0) { i =1ii; }
/1 Overloading degli operatori con funzioni nenbro
i nteger operator+(int);
i nteger operator+(integer);

int read() { returni; }
private:
int i;
b .
class integer2 {
publi c:
void set(int ii =0) { i =1ii; }

/1 Overloading degli operatori con funzioni aniche; occorre una funzi one per
/1 ciascuna possibile conbinazi one
friend i nteger2 operator+(integer2, integer2);
friend integer2 operator+(integer2, int);
friend integer2 operator+(int, integer2);
int read2() { returni; }
private:
int i;

#endi f

R L e e
/* 1Integer.cpp

#pragma hdr st op
#i ncl ude "I nteger.h"

#pragma package(smart _init)
integer integer::operator+(int x) {
/1 Diventa noi 0so senza un costruttore
i nteger result;
result.set(i + x);
return result;
}
i nteger integer::operator+(integer x) {
i nteger result;
result.set( i + x.i );
return result;

i nteger2 operator+(integer2 x, integer2 vy) {
integer2 result;
result.set(x.i +vy.i);
return result;

i nteger2 operator+(integer2 x, int a) {
integer2 result;
result.set(x.i + a);
return result;

integer2 operator+(int a, integer2 x) {
integer2 result;
result.set(x.i + a);
return result;

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

integer integer2
Attributes Attributes
- i:int; - 1o 1nt;
Operations Operations
+ set(int); + set(int);
+ operator+(int): integer; + read2(): nt;
+ operator+{integer): integer;
+ read(): int;
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/* Xytest.cpp
Ritorna * Programa di test per |la classe XYvec
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Xyvec. h"

R e L R
USEUNI T( " Xyvec. cpp");

#pragma ar gsused

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
Xyvec A(3.14, 0.47, 2.59);

A(2, 77.77, 111.9); /1 Canbia |la coppia #3
cout << "A =" << A << endl; /1 e la stanpa

XYvec B

cout << "lnserire " << size*2 << " nuneri" << endl

cin >> B

cout << "B = " << B << endl

Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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/* Xyvec. h
* Vettore di coppie XY, con funzioni di iostrean
*/
#i f ndef XyvecH
#def i ne XyvecH
#i ncl ude <i ostream h>
const size = 5;
cl ass XYvec {
public:
XYvec(float xinit = 0, float xstep = 0, float yinit =0, float ystep = 0);
/1 Modifica i valori per nezzo dell'overloading dell'operatore di chiamta
/1 di funzione
void operator()(int index, float xval, float yval);
/1 Funzioni di iostream
friend ostream & operator<<(ostream & s, XYvec & v);
friend i stream & operator>>(istream & s, XYvec & v);
private:
float X[size];
float VY[size];
voi d error(char *nsg);

oo
#endi f
e e e
/* Xyvec. cpp
* (Qperazioni per il vettore di coppie XY
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude " Xyvec. h"

#pragma package(smart _init)

void Attesa(char *);

voi d XYvec::error(char * msg) ({
cerr << "Errore in XYvec : "
Attesa("term nare");
exit(1l);

<< meg << endl;

XYvec: : XYvec(float xinit, float xstep, float yinit, float ystep) {

for(int i =0; i < size; i++) {
X[i] =xinit +i * xstep
Y[i] =yinit + i * ystep;
| }
voi d XYvec::operator()(int index, float xval, float yval) {
if(index < 0 || index >= size)
error("Indice fuori limti");
X[index] = xval;
Y[ i ndex] = yval;

ostream & operat or<<(ostream & s, XYvec & v) {
s << "\t Xit\t Y' << endl
s. precision(6);

for(int i = 0; i < size; i++)
s << "\t" << v.Xi] << "\t\t" << v.Y[i] << endl
return s;

istream & operator>>(istream& s, XYvec & v) {
float val
int index = 0;
whil e(!s.bad() && !s.eof ()) {
s >> val;
v. X[ index] =
i f(s.bad()
br eak;
s >> val;
V. Y[ i ndex++] = val;
i f(index == size)
br eak;
}

return s;

val ;
s

| s.eof())

}

/* operator() e utile, in quanto e' |'unico operatore che puo' avere un numero
* arbitrario di argonenti
* | n questo caso e' overl oaded per pernettere di definire il valore di una
* particolare coppia X-Y
*/



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

XYvec

Attributes
- X[size]: float;
- Y[size]: float;

Operations

+ XYvec(float, float, float, float);
+ operator()(int, float, float);

- error(char *);
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: /* Brackets.cpp
Ritorna * Overloadin di livelli nmultipli di parentesi quadre

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude "Tabl e. h”
USEUNI T(" Fi el d. cpp");
USEUNI T( " Recor d. cpp");
USEUNI T( " Tabl e. cpp");
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
if(argc < 3) {
cerr << "Uso: brackets file indice"

Attesa("terninare"); exit(0);

}

ifstreamin(argv[1]);

if(lin) {
cerr << "Errore apertura file" << argv[1];
Attesa("Termi nare"); exit(0);

const int index = atoi(argv[2]);
const int bsz = 120;
char buf[bsz];

tabl e Thbl;
int lines = 0;
whil e(in.getline(buf, bsz)) {
int j =0;
char *p = strtok(buf, " \t\n");
whi le(p) {
Tbl[lines][]j++] = p;
p = strtok(0, " \t\n");
}
i nes++;
}
int k; /]l Stanpa |'intera tabella
for(k = 0; k < lines; k++)
for(int i =0; Tbl[K][i]; i++)

cout << TbhI[K][i] << " ";
cout << endl

for(k = 0; k < lines; k++) /] Stanpa |'elenmento indicizzato
cout << Tbl[K][index] << endl

Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;

}
/* Nella classe field viene usata |a funzione strdup (ANSI C che alloca la
menoria ed esegue |a copia, siccome usa malloc(), all'interno del distruttore
deve essere chiamata |la funzione free().

Vi ene eseguito |'overloadin di operator=() per poter effettuare |'assegnanmento
di stringhe di caratteri.

Viene creato | 'operatore di conversione automatica di tipo a (int) per
controllare che field abbia Ia |unghezza diversa da zero

L' operatore overl oaded operator<<() e' in realta', una funzione non nmenbro

poi che' e' preceduto dalla parola chiave friend; e questa la forna da usare
guando si crea un operatore iostreamoverl oaded per una specifica cl asse.

di argonenti indicano che un oggetto ostreamsi trova a sinistra di <<,

e un oggetto field si trova alla sua destra.

le classi record e table sono quasi identiche, la caratteristica di entranbe

e' che si espandono per adattarsi a qualunque indice si scelga tramte
operator[], i limti si espandono in funzione delle richieste dell'utente
La funzione copygrow() espande |'array in ciascuna classe, |'array

i ni zialnente non ha elenenti, e si espande ogni volta che viene scelto un

i ndi ce superiore alla dinensione corrente.

di oggetti vengono increnentati della quantit...bunpsize, |a quale puo'
essere nodificata per aunmentare |'efficienza a tenpo di esecuzi one.

Per inserire un elemento nella tabellasi usa |'operatore field operator= */

* 0% ok Sk Sk 3 3k 3k 3k Ok X X X X X X X X X F F
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/*Field. h
*/
I i i
#i f ndef Fi el dH
#defi ne Fiel dH
class field {

publi c:
field(char *d = "");
~field();

voi d operator=(char *);

operator int();

friend ostream & operator<<(ostream &, field &
private:

char *data

e

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude "Field. h"
e e e
#pragma package(smart _init)
field::field(char *d) : data(strdup(d)) {}
field::~field() {
free(data);

void field::operator=(char *d) {
free(data);
data = strdup(d);

}
field::operator int() {
return strlen(data);

ostream & operator<<(ostream & os, field & f) {
return os << f.data;

}



/* Record. h
*/
A R e R R
#i f ndef RecordH
#defi ne RecordH
#i nclude "Field. h"
class record {
publi c:
record() : size(0), Field(0) {}
~record();
field & operator[](int);
private:
field **Fiel d;
int size;
voi d copygrow(int);
enunr { bunpsize = 10 }; /] Quantita' da aunentare

};

A e
/* Record. cpp

*/
R e
#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Record. h"

#pragma package(smart _init)
void Attesa(char *);
field & record::operator[](int i) {
if(i <0) {
cerr << "Record: indice negativo";
Attesa("terninare");
exit(0);

if(i >= size)
copygrow(i + bunpsi ze);
return *Field[i];
}
voi d record::copygrowint newsize) {
field **tenp = new field *[ newsi ze];
int i;
for(i = 0; i < size; i++)
temp[i] = Field[i];
while(i < newsi ze)
tenp[i++] = new field;
size = newsi ze
del ete Field;

Field = tenp;
}
record::~record() {
for(int i = 0; i < size; i++)

delete Field[i];
del ete Field;
}



/* Table.h
*/
I i i
#i f ndef Tabl eH
#defi ne Tabl eH
#i ncl ude "Record. h"
class table {

publi c:
table() : size(0), Record(0) {}
~tabl e();
record & operator[](int);
private:
record **Record;
int size;
voi d copygrow(int);
| enunr { bunpsize = 10 }; /!l Quantita' da aunentare
e e R
#endi f
e i L
/* Tabl e. cpp
*/
B e i

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude " Tabl e. h"

#pragma package(smart _init)
void Attesa(char *);
record & table::operator[](int i) {
if(i <0) {
cerr << "Table: indice negativo";
Attesa("terninare");
exit(0);

if(i >= size)
copygrow(i + bunpsi ze);
return *Record[i];

voi d tabl e::copygrowint newsize) {
record **tenp = new record*[ newsize];
int i;
for(i = 0; i < size; i++)
temp[i] = Record[i];
while( i < newsize)
tenp[i++] = new record,
size = newsi ze
del et e Record;
Record = tenp;
}

table::~table() {
for(int i = 0; i < size; i++)
del ete Record[i];
del et e Record;

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

LAUSERFF

field

Attributes

data: char *

+

+ + +

Operations

field{char *);
~field();
operator={char *);
operator int);

CEUSERFF

]

record

Attributes

- Field: field **

- s12e; int;

- bumpsize const int;

tahle

Attributes
- Eecord: record **
- 51Ze: int;
- bumpsize:const int;

{Jperations
+ record();
+ ~record();

+ operator]](int): field &

- copygrow(int);

E

{Jperations
+ table();

+ ~table();
+

- copyerowlint),

operator| [{int): record &;
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- /* Virgo.cpp
Ritorna * Qverloading dell"' operatore virgola
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
e e L
#pragma ar gsused
class virgo {
static int i;
publi c:
virgo operator, (virgo &);

iht virgo::i = 0; /1 Definizione di un nenbro static
virgo virgo::operator,(virgo & c) {
switch(c.i) {

case 0 : i++
puts("uno!");
br eak;
case 1 : i++;
put s("due!");
br eak;
case 2 : i++
puts(“tre!");
br eak;
default: i = 0;
br eak;
}
return c;

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
virgo uno, due, tre, quattro;
/1 quattro ha il valore di tre (coni = 1)
quattro = (uno, due, tre, tre, tre, tre);
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\nm\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();
'
* | n una sequenza di espressioni separate da una virgola, |e espressioni sono
* valutate (inclusi gli effetti collaterali) da sinistra verso destra.
* Tutti i valori risultanti dalla val utazione delle espressioni sono scartat
* tranne il valore finale che € il risultato dell'intera sequenza; quindi tutte
* | e espressioni, tranne |'ultim, sono usate solo per i loro effett
* collaterali.
* Quando | ' espressione alla sinistra della virgola é un oggetto, o produce un
* oggetto, |'operatore virgola pue essere overl oaded per generare un effetto
* collaterale.
* Le parentesi sono necessarie perché, |'operatore = ha precedenza sullo
* operatore virgol a.
*
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

virgo

Attributes
- 1: static int;

Operations
+ operator,(virgo &): virgo;
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Ritorna

/*
*
*

Smart. cpp
Esenpi o di "Puntatore intelligente"
/

#pragma hdr st op

#i
#i
#i
/1

ncl ude <condefs. h>
ncl ude <i ostream h>
ncl ude <string. h>

#pragma ar gsused

st

c

ruct Sstring {

char *s;

Sstring(char *S) : s(strdup(S)) {}
~Sstring() { free(s); }

ass String_pointer {
Sstring *m

publi c:

b

String pointer(Sstring & S) : mM&S) {}
Sstring * operator->() {

/1 Esegue un test

return m

}

void Attesa(char *);
int main(void) {

Sstring st("Ci ao, nondo!\n");
String_pointer X(st);

cout << X->s;
Attesa("terninare");

return O;

void Attesa(char * str) {

}
/

EE I R S R . T T . NN B N S BN I

cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;

L' operatore unario operator->() puo’ essere definito solo cone una funzione
menbro di una classe, e non puo” essere di tipo static.
Un puntatore "Intelligente", e un puntatore che e wusato su un oggetto della
cl asse, e non per puntare a un oggetto.
cie significa che |'oggetto rappresenta un puntatore, che pero e diverso
da un normal e puntatore.
Se C e" una classe con operator->() cone funzione nenbro, ed el e un nenbro
di tale classe o di qualche altra classe, struttura o union, allora:
C cobj;
cobj - >el
E valutato cone:
(cobj . operator->())->el
C o significa che operator->() deve ritornare uno tra questi due elenenti:
- Un puntatore a un oggetto della classe contenente |'elenento el
Si derefenzia il puntatore conme al solito usando |'operatore -> per
sel ezi onare el
- Un oggetto di un'altra classe, |a quale deve contenere una definizione
per operator->().
In questo caso, operator->() viene chiamto di nuovo per il nuovo oggetto;
guesto processo e ripetuto ricorsivanente finche® il risultato e un
puntatore a un oggetto della classe contenente |'el enento el
Nel | ' espressione X.s, viene chiamato String pointer::operator->(), che
ritorna m(non s); nma il conpilatore sa che puo" andare avanti, cosi  continua
ad estrarre s da m che e wun puntatore a String.
/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delleclass

Sstring g SRUSCRS < String pointer
Attributes Attributes
+ &: char *; - m: Sstring *;
Operations Operations
+ Sstring(char *); + String_pointer(Sstring &);
+ ~Sstring(); + operator->(); Sstring *;
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Ritorna

/*
*
*

Opnew. cpp
Overl oading di new e delete

/

#pragma hdr st op

#i
#i
/1

ncl ude <condefs. h>
ncl ude <i ostream h>

#pragma ar gsused

#i
c

ncl ude <new. h> /1 dichiara set_new handl er()
ass X {

static int visible;

int i[210000];

publi c:

b

void * operator new(size_t sz) {
i f(visible)
cout << "X :operator new' << endl
return ::new unsigned char[sz];
}
voi d operator delete(void *dp) {
cout << "X::operator delete" << endl
::del ete(dp);
}

static void quiet() { visible = 0; }

int X:visible = 1,

unsi gned | ong count = O;
void Attesa(char *);
voi d nenout () {

cerr << "Menoria |libera esaurita dopo " << count << " oggetti" << endl
Attesa("terni nare");
exit(1);

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

set _new_handl er (menout ) ;
X *Xp = new X;
del ete xp
X::quiet();
while(1) {
new X;
++count ;

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {

}
/

¥ % 3k 3k ¥ X X X

cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
La variabile visible, di tipo static, indica al costruttore e al distruttore
se devono stanpare un nessaggio: e' inizializzata al val ore vero quando viene
all ocata per essa la nmenoria, e diventa fal sa quando viene chiamata | a
funzione static quiet().
Nell e versioni di new e delete contenute in X, vengono chiamate | e version
globali di tali funzioni, difatti si usa |'operatore :: prina del none delle
funzi oni .
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

X

Attributes
- wvisible: static int;
- 1[10000]: nt;

Operations

+ operator new(size t): void *;
+ operator delete{void *);

+ quiet();
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Convers.doc

Operatori di conversione di tipo

Il C++ offre lapossihilitadi costruire tipi definiti dall'utente, che hanno forma e comportamento andoghi a
qualunque tipi predefinito.

E possibile definire un operatore di conversione di tipi che possa essere gpplicato ai tipi definiti dall'utente.
S pud usare un cogtruttore ogni volta che serve convertire un tipo di deto in un atro definito dall'utente.
Non S pud perd usare un costruttore per convertire un dato in un tipo aritmetico, poiché non esiste un
costruttore per tale tipo, in questo caso bisogna aggiungere un operatore di conversione.

Quando il compilatore s accorge che viene usato un tipo definito dall'utente, mentre e richiesto un atro
tipo, chiamaimplicitamente |'operatore di conversione definito dall'utente.

In un operatore di conversione di tipo non € necessario indicare il vaore di ritorno, il nome dell'operatore
indicail vaoredi ritorno;

La conversone € eseguita chiamando una funzione gppartenente dla classe ddll'argomento.

E possibile fare in modo che |a classe destinazione esegua la conversione, creando costruttori che
accettano un singolo argomento, che e dell'dtro tipi definito dal'utente. La classe sorgente deve concedere
espliciti privilegi di accesso dla dlasse destinazione, oppure puo fornire adeguate funzioni di accesso, in
modo cheil cogtruttore dell'oggetto della classe destinazione possa leggere i dati necessari.

[l costruttore di conversione costruisce un oggetto a partire da un atro tipo diverso.

Viene eseguito in modo implicito quando e necessaria una conversione.

Esempio:
dass Animae{
Animag();
Animae(const char *nome);
};

void display_animae(congt Animde &animae) {
cout << animae.Getnome() << end;

}
int main() {
disolay_animde("Fido"); /I Esegue: Animae temp("Fido");
display_animae(temp);
distrugge temp
}
Criteri di scdtar

1. Sesd possiede laclasse che deve essere convertitas puo scrivere un operatore di conversione per

2. Sed posono egtrarre sufficienti informazioni S pud scrivere un costruttore che esegue la conversione
di tipo per la classe destinazione.

3. S deve usare l'operatore di conversione quando S vuole convertire un tipo definito dal'utente in un
tipo predefinito, poiché non € possibile definire un cogtruttore per un tipo predefinito.
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Problemi con troppe conversioni di tipo
Se esstono due modi per eseguire la stessa conversione di tipi il compilatore non ein grado di risolvere
l'ambiguita
Se una funzione overloaded ha piu di un argomento, per il quale e definita una conversione automatica di
tipo S possono avere dei problemi.

Consigli di progettazione per la conversione di tipo
1. Nonsd cre piudi unaconversoneimplicitadi tipo per ciascun tipo definito dal'utente
Cio non sgnificache vi Sa unalimitazione sul numero di tipi acui S pud convertire un tipo dato.
Esempio:
class uno;
class due;
Classtre;
class tuti{
long i;
public:
tuttiintx=0) { i =x; }
operator uno();
/' Unica conversone implicitadi tipo; le dtre funzioni di conversone non possono essere
chiamate implicitamente dal compilatore; devono essere chiamate esplicitamente dall'utente.
due To_due(); /IConverte tutti in due;
tre To_tre(); I Convertetutti in tre
1
2. Un operatore di conversione dovrebbe sempre accettare un tipo compl e generare un tipi piu
semplice
3. E accettabile avere mutue conversioni tra due classi, non tutte le classi sono estensioni logiche di atre
class
4. Laconversione automaticadi tipi dovrebbe essere usata solo se Strettamente necessaria.
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/* Conv_op. cpp

Ritorna * (Qperatore di conversione
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

T R
#pragma ar gsused
cl ass Numero {
publi c:
Nurrero (int valore) { // converte da int a Nunero
n = val ore;
cout << "Costruttore di Nunero" << endl

operator int() { /1 converte da Nunero a int
cout << "QOperatore di conversione" << endl
return n;
}
private:

i nt n;

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

i nt =7,

cout << "Definizione dei Numeri" << endl
Nuner o n (12), nl1 = 15;

cout << "Chi amata ad abs" << endl

i = abs (n);

cout << "Da int a nunero" << endl

nl =3.14 + i;

Attesa("ternm nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Numero

Attributes
- n:int;

Operations
+ Numeroint);
+ operator int();

file:///D|/Crs2001/Linguaggio/Modulo03/LEZ53/ESEMPI/Conv_op/Conv_op.htm [10/25/2000 11:57:32 AM]



Ritorna

* % 3k

*
*

Constcnv. cpp

Costruttore con un solo argomento, per eseguire |la

conversione di tipo.

Vengono nostrate due diverse alternative per pernettere all'oggetto
destinazione di accedere ai dati privati della classe sorgente
/

#pragma hdr st op

#i
#i
#i
/1

ncl ude <condefs. h>
ncl ude <i ostream h>
ncl ude "El em h"

USEUNI T("El em cpp");

#pragma ar gsused
void funzl(due s) {

cout << s.f_one() << endl

ioid funz2(uno m {

cout << mi_one() << endl

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

due S(5.6, 4.3);

funz1(S);

uno M2, 7);

funz2(M;

M=S /1 uno::uno(due & chiamta
S=M /1 due::due(uno & chiamata
funzl(M; /1 due::due(uno & chiamata
funz2(S); /1 uno::uno(due & chiamata
Attesa("terni nare");

return O;

void Attesa(char * str) {

}
/

* % 3k 3k 3k Ok X X X X X X X X F

cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
La classe due contiene |l e funzioni di accesso f_one() e f_two() che
forni scono al costruttore uno::uno(due & sufficienti infornmazion
per costruire un oggetto uno da un oggetto due.
La classe uno non contiene tali funzioni di accesso; perche' il costruttore
due: : due(uno &) contengono sufficienti informazioni per costruire un
oggetto due da un oggetto uno, deve essere dichiarato di tipo friend
nella classe uno in nobdo che possa accedere ai dati privati di uno
Regol e:
1) Se si possiede |a classe che deve essere convertita
Si puo' scrivere un operatore di conversione per essa
2) Se si possono estrarre sufficienti infornmazion
si puo' scrivere un costruttore che esegue |a conversione di tipo per la
cl asse destinazi one.
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/* Elemh
*/
I i i
#i f ndef El enH
#defi ne El enH

cl ass uno; // Dichiarazione della classe
cl ass due {
publi c:
due(float x1 = 0.0, float x2 = 0.0) {
f1 = x1;
f2 = x2;
due(uno &); /1 Costruttore di conversione di tipo

float f_one() { return f1; } // Funzioni diaccesso
float f_two() { return f2; }
private:
float f1, f2;
b
cl ass uno { /1 Definizione della classe
publi c:
uno(int yl =0, int y2 = 0) {

i1 =yl
i2 =y2;

uno(due &); /1 Costruttore di conversione di tipo
friend due::due(uno &); /1 Permette |'accesso ai dati privat
int i_one() { returnil; }
private:
int i1, i2;

#endi f

A I T T
/* Elemcpp

*/
R R T
#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "El em h"

R e R e R R R
#pragma package(smart _init)
/1 Questo costruttore ha il permesso di |leggere i dati privati di uno, poiche

// e una funzione am ca

due: :due(uno & nm {
fl=mi1, /1 Conversione inplicita a fl oat
f2 =mi2;
cout << "Conversione di uno in due" << endl

}

/1 Questo costruttore usa |le funzioni di accesso in due per |eggere i dat
/1 privati. Non e' una funzione am ca, quindi deve ottenere i dati non | eggendo
/1 gli elementi ma in qualche altro nodo
uno: : uno(due & s) {
il =(int)s.f_one();
i2 =(int)s.f_two();
cout << "Conversione di due in uno" << endl

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

+ f two(): float;

due LR es == {:} e
Attributes G{{USEﬁ}} s| Attributes
- f1: float; - 1l:1nt;
- 12: float; - 12:int;
Operations Dperat.inns.
+ due(float, float); + uno(int, int);
+ due(uno &); + uno(due &);
+ 1 one(): float; + 1_one(): 1nt;
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- /* Ambi g. cpp
Ritorna * Troppe conversioni automatiche di tipo causano anmbiguita

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Am ci . h"
R R T
USEUNI T(" Ami ci . cpp");

#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
voi d prova(renzo r) {
cout << r.read() << endl

void prova(lucia |) {
cout << |.read() << endl

int main(int argc, char* argv[]) {
franco F(5);
prova(F);
/1 Si deve costruire un oggetto renzo o lucia a partire da franco?
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
/*
* Se una funzione overloaded ha piu" di un argonmento, per il quale e definita
* una conversione autonmatica di tipo, vi possono essere dei problemn
* La soluzione e' definire una sola conversione di tipo inplicita e per le
* altre |'utente deve chiamarle esplicitanmente
*
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/* Amci.h
*/
I i i
#i f ndef Am ci H
#define Am ci H
cl ass lucia;

class renzo {

doubl e forte;
public:
renzo(double f = 0.0) { forte =
/Irenzo(lucia); /
double read() { return forte; }

};

class franco {
short grande;
publi c:
franco(int i = 0) { grande =1i; }
operator renzo();
[/ operator lucia();

i

class lucia {
doubl e piccol a;
publi c:
luci a(double f = 0.0) { piccola = f; }
/1 Un secondo nodo per convertire lucia in renzo
operator renzo();
doubl e read() { return piccola; }

};

f; 3}

/ Conversione di tipo da lucia a renzo

I i i
#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Am ci . h"
I R I e
#pragma package(smart _init)
franco::operator renzo() {
cout << "Conversione di franco in renzo" << endl
return renzo((doubl e) grande);
}
luci a: : operator renzo() {
cout << "Conversione di lucia in renzo" << endl
return renzo(piccol a);

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

renzo franco lucia
Attributes Attributes Attributes
- forte: double; - grande: short; - piccola: double;
Operations Operations Operations
+ renzo(double); + franco(int); + lucia(double);
+ read(): double; + operator renzo(); + operator renzo();
+ read(): double;
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/* Succint.cpp

* La conversione inplicita di tipo puo' elimnare codice

* ripetitivo

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e

#pragma ar gsused
class integer3 {

publi c:
/1 Creando un costruttore che ha come argonento un int il traduttore puo
/] eseguire la conversione inplicita di tipo ..
integer3(int ii =0) { i =1ii; }
/1 ... in modo che |"'unica definizione richiesta & operator+()
friend integer3 operator+(integer3, integer3);
int read() { returni; }
private:

int i;
b

i nteger3 operator+(integer3 x, integer3 y) {
return integer3(x.i + y.i);

void Attesa(char *);
int main(void) {
i nteger3 A(10), B(20), C

C=A+ B
cout << "C=A+B = " << Cread() << endl
C=A+ 4
cout << "C=A+4 = " << Cread() << endl
C=5+A

cout << "b =5+ A
Attesa("terninare");
return O;

" << C.read() << endl

void Attesa(char * str) {

/'l Legal e
/'l Legal e

/1 Legal e

conversione inplicita d

cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
'
* Si utilizzi una funzione nenbro se non vi sono altre necessita' oppure se s
* vuol e forzare una particolare sintassi.
* Se la sintassi richiede che gli argonmenti siano indipendenti, si utilizz
* una funzione am ca e possibilnmente un operatore d
* tipo per conpattare il codice
*

/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

integer3

Attributes
- 1:1nt;

Operations
+ integer3{int);
+ read(): int;
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Eredit.doc

Reimpiego del codice

Le class possono essere riutilizzate in due modi.

1. Per composizione - creando dl'interno di un'dtra classe oggetti membri di dtre class, un oggetto pud
essere composto da dtri oggetti.

Relazione duso: trai membri ddlaclasse A c'é un oggetto dellaclasse B

Esempio un edificio € composto da porte, finestre, sanze

2. FEreditarieta - creando oggetti che sono specie particolari di dtri oggetti, una classe derivata ereditale
caratteristiche di una classe base.

Reazione di ereditarietac S dichiara che laclasse A derivaddlaclasse B; ogni oggetto A e anche un

0ggetto B

Esempio: un grattacielo &€ unaspecie di edificio.

Composizione

Per utilizzare |la composizione € sufficiente dichiarare un oggetto di una classe come membro di una nuova
clase.

Quando s definisce un normale oggetto viene chiamato il costruttore dell'oggetto con unalista di argomenti
dopo l'identificatore.

Ladichiarazione dell'oggetto membro indicaa compilatore di aggiungere gpazio per I'oggetto membro in
ogni istanza della nuova classe.

I costruttore non puo essere chiamato fino a quando lo spazio non é dlocato, cioe fino aquando non s
creaunaistanza della nuova classe

Per controllare la cogsiruzione di tutti i sotto-oggetti S utilizzalalistadi inizidizzazione dd codruttore.
Quando s entrand corpo dd cogtruttore della nuova classe S deve essere Sicuri che tutti gli oggetti
membri Sano i inizidizzati.

| cogtruttori di tutti gli oggetti membri devono essere chiamati primadd costruttore della nuova classe.
Laligadi inizidizzazione del costruttore mostra le chiamate da fare dl'esterno del corpo ddl costruttore
dellanuova classe, dopo lalista degli argomenti e prima della parentes graffa gperta

Esempio:
classtable{
int thl[];
int sze
public:
table(int sz = 15);
~table();
1
class classdef {
table membri;
int nmembri;
public:
clasdef(int Sze);
~Classdef();
} .

classdef :: dlasdef(int size) : membri(sze) {
nmembri = 9ze

}
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Ereditarieta

L 'ereditarieta definisce anche nuove relazioni, quando S deriva una nuova classe da una classe base:
la nuova classe non acquisisce semplicemente le caratteristiche della classe base
le istanze ddlla nuova classe sono istanze della classe base
le funzioni della classe base continuano a funzionare anche per gli oggetti della classe derivata
tutte le class derivate hanno lo stesso indeme di funzioni, interfaccia, della classe base.
Con l'ereditarieta & possibile:
1. Adrareaffinitadi comportamenti tra oggetti Smili attraverso il meccanismo di generdizzazione
2. Raggiungere un maggior dettaglio di descrizione attraverso la specidizzazione di class apartire

daclass piu globdi
Tipi di ereditarieta:
Pubblica lasciaimmutete le categorie dei membri
Protetta i membri pubblici diventano protected
Privata i membri pubblici e protetti diventano privati.

L 'ereditarieta privata e protetta offrono un modo di derivare solo una parte dell'interfaccia pubblica di una
clase.

Scrittura di programmi espandibili

L'uso ddll'ereditarieta per lamodificadi class esigtenti rappresenta un metodo molto potente per |o
sviluppo incrementale del codice, anche per il fetto che & possibile derivare una classe anche senzala
disponibilitadel codice sorgente relativo dle funzioni della classe.
Classficazione: fornire descrizioni chiare e precise di oggetti in termini di somiglianza e differenza:
Metodo di classficazione:

esame di un oggetto noto

eliminazione di acune sue cardteristiche

aggiunta ddlle caratteristiche specifiche
Descrivere I'oggetto adtratto che possiede tutte le caratteristiche comuni e poi esplicitare gli aspetti specifici
delle diverse redizzazioni.
Tutte le sottoclass hanno a disposizione le funzioni della classe base a meno che esse non Sano date
nascoste ereditando privatamente dalla classe base.

Vantaggi:

Uno del principdi vantaggi della programmazione orientata agli oggetti congste nella progettazione del
programmi; molti problemi possono essere rappresentati secondo una struttura gerarchica ad albero e
I'ereditarieta rappresenta un modo per classificare i concetti.

L 'dbero gerarchico mostraquali concetti hanno caratteristiche comuni.

Intal modo 9 possono riusare parti di codice riferendos solamente dle indicazioni presenti ndl'interfaccia
Inoltre 9 hala posshilitadi modificare liberamente le class che s riusano senza avere a disposizione il
codice sorgente.

Creare programmi espandibili aggiungendo funziondita a moduli gia redizzai.
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Ordine di inizializzazione

Quando una classe viene derivata da un'dtra classe base deve essere inizidizzata prima di entrare nel
corpo del costruttore della classe derivata
Il costruttore della classe base deve essere chiamato primadi entrare nel corpo del costruttore della classe
derivata
Nel caso in cui I'oggetto Sa un conglomerato di atri oggetti
I codruttori vengono chiamati ndl'ordine:
1. il cogtruttore della classe base
2. i codruttori degli oggetti membri
3. il codruttore della classe derivata
I digtruttori sono chiamati nell'ordine inverso
1. il digtruttore della classe derivata
2. i didruttori ddle class membro
3. il digtruttore della classe base
Un oggetto membro di una classe, che & anche istanza di una seconda classe, deve essereinizidizzato in
modo specide: quando s entrand corpo del costruttore della classe che contiene I'oggetto membro,
questultimo deve essere giainizidizzato.
Regole:
Le class base sono inizidizzate per prime, ndl'ordinein cui gppaiono nellalistadelle class base
Vengono inizidizzati gli oggetti membro ndll'ordine in cui gppaiono nelladichiarazione ddlla classe.
Viene chiamato il codice del costruttore.
Seunaddle class base haddle class bas 0 degli oggetti membro la stessaregola e gpplicata
ricorsvamente.

Ereditarieta multipla

Possibilita di dichiarare che una classe deriva le sue caratteristiche da due o pitl class, sommando traloro

tutte quelle delle class base.

Vantagg:
Maggiore flessibilita, semplicita nella definizione di nuove cdass a partire da dtre gia esstenti.
Permette di creare gerarchie di class senza cheil legame classe-gerarchia Sa univoco, permettendo
la progettazione di gpplicazioni piu flessbili.
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Derivazione virtuale

Volendo creare funzioni e programmi che manipolano oggetti di una classe base, in modo chetdi funzioni e
programmi Sano espandibili mediante I’ eredlitarieta S deve affrontare il problemain cui g vudle utilizzare
I"interfaccia della classe base, ma con le diverse implementazioni delle funzioni creete nelle class derivate.
Nella Stuazione:
cassA;
classB1: public A;
dassB2: public A;
class C : public B1, public B2,
Il compilatore genera due copie della classe base ripetuta, indipendenti traloro creando la struttura:
A A
| |
Bl B2
\
C
Lachiamatadi unafunzione membro di A dl'interno di C risultaambigua.
Per questo bisogna premettere a questa chiamata il nome della classe da cui deriva direttamente
Esempio: B1::dato e non dato oppure A::dato perché ambigue.
S puo forzare il compilatore a generare un'unica copia della classe base ripetuta:
cdassA;
classB3: virtud public A;
dassB4 : virtud public A;
class D : public B3, public B4;
Il compilatore genera una solacopiadi A secondo la struttura:
A
/I \
B3 B4
\
C
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: /* Rectang.h
Ritorna * definizione della classe Rettangol o

*/
#i ncl ude <i ostream h>

class Rettangol o {
private:
public:
/] costruttore
Rettangolo (int b, int a, int x =0, int y =0) {
base = b;
altezz
pos_Xx
pos_y

a,

I o

< X I~

}
i nt Base () {
return base;

}
i nt Altezza () {
return altezza

i nt Perimetro ()
return ( (base + altezza) * 2 );

i nt Area () {
return ( base * altezza );

}

/1 sposta il rettangolo

void Sposta (int delta_x, int delta_y) {
pos_x += delta_x;
pos_y += delta_y;

/1 nodifica |a scala
void Scala (float scala) {
base *= scal a;
altezza *= scal a;
}
private:
/1 base, altezza e posizione dell'angolo inferiore sinistro
i nt base, altezza;
i nt pos_X, pos_y;

} y
ostream% operator << (ostream& s, Rettangolo r) {

s << "Rettangol o: base = " << r.Base() << ", altezza ="

<< r.Altezza() << endl

s << "\tArea = " << r.Area() << ", perinmetro = "<< r.Perinetro() << endl

return s;
}
e i R T R
/

* Squarel. cpp

* derivazione della classe Quadrato dalla classe Rettangolo
* prima versione)

*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "Rectang. h”

#pragma ar gsused
class Quadrato : public Rettangolo {
publi c:
Quadrato (int lato, int pos_x =0, int pos_y = 0):
Rettangol o (lato, lato, pos_x, pos_y)

1)

voi d Attesa(char *);
int main(void) {
Quadrato quad (15, 12, 18);

cout << "Il perinmetro del quadrato e' " << quad.Perimetro() << endl
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<=<inherits===

Rettangolo =}

Attributes
- base: int;

- altezza:lmt; Quadrato
- pos_X:!int;

- pos_y:int; Attributes

Operations Operations
+ Rettangolo(int, int, + Quadrato(int, int, int);

int, int);
Base(): int;
Altezza(): int;
Perimetro(): int;
Area(): int;
Sposta(int, int);
Scala(float);

+ + + + + +
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/* Rectcol.h

Ritorna * definizione di una classe di rettangoli col orat
* a partire dalla classe Rettangolo
*/

#i ncl ude "Rectang. h"

cl ass Col orRect: public Rettangolo {
publi c:
ColorRect (int b, int a, int ¢ =4, int x =0, int y =0):
Rettangolo (b, a, x, vy),
colore (c)

void Colore (int c) {
colore = c;

}

int Colore() {
return col ore;

}

private:
i nt colore; // I'int corrisponde a un colore

b

ostream& operator << (ostream& s, ColorRect cr) ({
/1 nostra il Col orRect conme se fosse un Rettangol o
s << (Rettangolo)cr;
/1 nmostra i dati specifici (il colore)
s << "\tcolore =" << cr.Colore() << endl
return s;

* Rectcol .cpp
* esenpi o di uso della classe Col or Rect
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Rectcol.h"
e e
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
/1 definisce un rettangolo colorato
Col or Rect cr(10, 15, 5);
cout << "Questo rettangolo e' colorato" << endl
cout << cr << endl
/1 il colore canbia
cr. Col ore(8);
cout << "Il colore e canbiato" << endl
cout << cr << endl
Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
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/* Rectang.h

* definizione della classe Rettangol o
*/

#i ncl ude <i ostream h>

class Rettangol o {
private:
public:
/] costruttore
Rettangolo (int b, int a, int x =0, int y =0) {
base = b;
altezz
pos_Xx
pos_y

a,

I o

< X I~

} H
i nt Base () {
return base;

}
i nt Altezza () {
return altezza

i nt Perimetro ()
return ( (base + altezza) * 2 );

i nt Area () {
return ( base * altezza );

}

/1 sposta il rettangolo

void Sposta (int delta_x, int delta_y) {
pos_x += delta_x;
pos_y += delta_y;

/1 nodifica |a scala
void Scala (float scala) {
base *= scal a;
altezza *= scal a;
}
private:
/1 base, altezza e posizione dell'angolo inferiore sinistro
i nt base, altezza;
i nt pos_X, pos_y;

} y
ostream% operator << (ostream& s, Rettangolo r) {
s << "Rettangol o: base = " << r.Base() << ", altezza ="
<< r.Altezza() << endl
s << "\tArea = " << r.Area() << ", perinmetro = "<< r.Perinetro() << endl
return s;

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Rettangolo <} i L G
Attributes
- base: int;
- altezza:. int; ColorRect
- pos_X:int;
- POS_V: int; Attributes
- colore: nt;
Operations
+ Rettangolo(int, int, Operations
int, mnt); + ColorRect{int, int,
+ Base(): int; int, int, int);
+ Altezza(): int; + Colore(int);
+ Perimetro(): int; + Colore(): int;
+ Area(): int;
+ Sposta(int, int);
+ Scala(float);
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/* Hidel.cpp
* Ridefinizione di una funzione della classe base per
* nasconderl a
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

L e L E R R T
#pragma ar gsused
cl ass base {

publi c:
base(int ii =0, int jj =0, int kk =0) {
=i
b =1
k = kk;

void setall (int val) {
i =] =k =val;

void nullo() {

i =j =k 0;
void print() {
cout << "j = " << j << " j =" << << " k =" << k << endl
}
private:
int i, j, k;
b
cl ass derived : public base {
publi c:

derived(int x, int y, int z) : base(x, y, z) {}
/1 setall () e autonmaticanente disponibile in derived
/1 Per inpedire all'utente di chiamare la funzione nullo(), la si puo’
/1 ridefinire per generare un nmessaggio di errore
void nullo() {
cout << "nullo() non disponibile" << endl

}

void Attesa(char *);
int main(void) {

base A

A setall (1);

A print();

A nullo();

A print();

derived B(1, 2, 3);

B.print();

B.setal | (2);

B.print();

B. null o(); /1 Provoca un messaggio di errore a tenpo di esecuzi one

Attesa("terninare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
/*
* Per evitare che |'utente possa usare al cune funzioni della classe base
* si puo” ridefinire la funzione nella classe derivata, in nodo che non
* conpi a nessuna azi one dannosa, o in nodo che stanpi un nmessaggio di errore
*

/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

bhase

<=linherits=>=

Attributes
- 1 1nt;
- ] 1nt;
- k:int;

Operations

+ base(int, int, int);
+ setall(int);

+ nullo();

+ print();

derived

Attributes

Operations
+ derived(int, int, int);
+ nullo();
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/* Order.cpp

Ritorna * Ordine delle chiamate del costruttore e del distruttore per
* oggetti ereditati e oggetti contenenti oggetti nenbri.
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e I e
#pragma ar gsused
class nenbro { /1 Da usare conme oggetto nmenbro
publi c:
menbro(int i) {
cout << "Costruttore nenbro chiamato con argonento " << i << endl

X = i;
}
~menbro() {
cout << "Distruttore nmenbro chiamato, x = " << x << endl
}
private:
int x; /1 Per ricordare che oggetto é'
b
cl ass base { /! Da usare cone una cl asse base
publi c:

/1 inizializzazione di un oggetto nenbro
base(int a, int b) : Mb) {

cout << "Costruttore base chiamato con argonenti " << a << ", " << b
<< endl;
XX = a;
}
~base() {
cout << "Distruttore base chiamato, xx = " << xx << endl
}
private:
i nt XX; /1 Per ricordare che oggetto e’
nmenbro M /1 COggetto menbro

};

/1 Si osservi attentanente cosa succede con |'ereditarieta', e con un altro

/1l oggetto nmenbro

class derivata : public base { /]l <-- Ereditarieta

publi c:
/1 Ordine di chiamata dei costruttori della classe base e delle funzion
/1 menbro. Sono indicati prima del corpo della classe, per ricordare che
/1 sono chiamati prima del costruttore della classe.

/1 Questa e' la "lista di inizializzazione del costruttore"

derivata(int a, int b, int c) : base(a, b), MMc) {

cout << "Costruttore derivata chiamato con argonenti " << a << ", "
<< b << ", " << ¢ << endl;

XXX = a;

~derivata() {

cout << "Distruttore derivata chiamato, xxx = " << xxx << endl
}
private:
i nt XXX; /1 Per ricordare che oggetto e'
menbro WM

} L
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

{
cout << "Creazione di derivata X(1, 2, 3);" << endl
derivata X(1, 2, 3);
cout << "derivata X(1, 2, 3) non piu visibile" << endl
/] <-- distruttore chiamato
cout << "Creazione di derivata *dp = new derivata(4, 5, 6); " << endl
derivata *dp = new derivata(4, 5, 6);
cout << "Chiamata di delete dp; " << endl
del et e dp;
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();


Piero Roggero
Ritorna


~

E o S S S T T N N N N N . I

Poi che' il C++ crea dinanmicanente gli oggetti, e non alloca senplicenente |la
nmenoria, i costruttori devono essere chiamati in nmodo che new ritorni
l"indirizzo di un oggetto "vivo". Anal oganente, il distruttore per un

oggetto deve essere chiamato, prinma che |a nenoria per quell'oggetto sia
deal | ocat a.

Nel caso in cui |'oggetto sia un conglonerato di altri oggetti (per
ereditarieta', o perche' contiene oggetti nenbri), in prinmo |uogo viene
chiamato il costruttore della classe base, poi i costruttori degli oggett
menbri, e infine il costruttore della classe derivata.

Quando si usa delete per distruggere un oggetto precedentenmente creato sullo
heap il conpilatore chiama il distruttore della classe.

Se un oggetto e' un conglonmerato di altri oggetti, i distruttori sono
chiamati nell'ordine inverso di chiamata dei costruttori: in prino |uogo
viene chiamato il distruttore della classe derivata, poi i distruttori degl
oggetti nmenbri, e infine il distruttore della classe base.

Un oggetto menbro di una classe, che e' anche istanza di una seconda cl asse,
deve essere inizializzato in nodo speciale: quando si entra nel corpo de
costruttore della classe che contiene |'oggetto menbro, quest'ultino deve
essere gia' inizializzato.

Questa e' chiamata lista di inizializzazione del costruttore.

Quando una cl asse viene derivata da un'altra classe, |la classe base deve
essere inizializzata prima di entrare nel corpo del costruttore della classe
derivat a.



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

+ derivata(int, int, int);

+ ~derivata();

e | F e
membro bhase
Attributes Attributes
- X" lﬂt, - lnt,
- M: membro;
Operations _

+ membro(int); Operations
+ ~membro():; + base(int, int);
o + ~base();
=Suses= <<inherits>>

SE— derivata
Attributes
- 00X int;
- MM: membro;
Operations
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- /* Circlec.h
Ritorna * definizione della classe CerchioColor, che eredita

* sia dalla classe Cerchio che dalla classe Colore
* (ereditarieta multipla)
*/
class CerchioColor : public Cerchio, public Colore {
publi c:
CerchioColor (int x, int 'y, int r =20, int ¢ = RED)
Cerchio ( x, vy, r ),
Colore ( c)
{
void Disegna () {
Cerchio :: Disegna ();

cout << ", il nunero del colore e " << Col();
}
void operator ++ () {
Col ore :: operator++();
Cerchio :: operator++();
}
i
R L e e

/* CerchioC. cpp
* funzione main dell'esenpio CerchioCol or
*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude "circle.h"
#i ncl ude "col or. h"
#i nclude "circlec.h"
e e
#pragma ar gsused
voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
i nt nRagl, nRagz;
cout << "Introdurre raggio iniziale e finale: ";
cin >> nRagl >> nRag2
for (CerchioColor cc (30, 30, nRagl, Colore::RED);
cc. Raggi o() < nRag?;
++cc) {
cc. Di segna();
cout << endl

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.ignore(4, '\n");
cin.get();
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/* Crcle.h
* definizione della classe Cerchio
*/
class Cerchio {
publi c:
Cerchio (int x, int y, int r =20)
X centro (x),
Y centro (y),
raggio (r)
{
/1 Modifica |la posizione del centro
void Centro ( int X, int y) {

X centro = Xx;
Y _centro = vy;
/1 nodifica il raggio
void Raggio ( int r ) {
raggio = r;

/1 funzioni che restituiscono dei dati privat
i nt Raggio () {
return raggio;

}
i nt XCentro () {
return X _centro;

}
i nt YCentro () {
return Y_centro;

/1 descrive il cerchio (dovrebbe disegnarlo in grafica)
void Disegna () {
cout << "Cerchio in (" << X centro << ", " << Y_centro
<< "), raggio = " << raggi o;
}

/1 increnenta di nensi one e posizione
void operator ++ () {

raggi o ++;

X centro ++;

Y centro ++

/1 i dati privati sono le coordinate X e Y del centro e il raggio
private:

i nt X_centro, Y_centro;

i nt raggi o;

b

/* Color.h
* definizione della classe Col ore
*/
cl ass Colore {
int colore;
public:
/1 definisce al cune costanti per i colori:
enunmr { BLACK, RED, BLUE, GREEN, YELLOW WHI TE}
Colore (int c = BLACK)
colore (c)
{1}
/1 funzioni per nodificare e leggere il dato privato
i nt Col () {
return col ore;

}
void Col (int c) {
colore = c;
}
/1 operatore di increnento (che opera in nodul o)
i nt operator++ () {
colore = (colore + 1) % (WH TE + 1);
return col ore;
}
b



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Cerchio

Attributes

- X _centro:int
- T centro:int
- raggio: int,

{Operations
Cerchio(int, int, int)
Centroint, int);
Eaggio(int);
Faggio () int;
HCentrol): int;
TCentro(): int;
Dizegnal);
operator+();

+ 4+ +++ + + +

a

Colore

Attributes
- colore: int;

{Operations

+ Colore(int),

+ Col(): int;

+ Col(int),

+ operatort+{): int,

<<ihherits==

<<inherits==

Cerchio Color

=]

Attributes

{perations

+ CerchioColoriint, int, int, int);
+ Dizegna();

+ operator++();
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/* 1base2. cpp
Ritorna * Elimnazione della anbiguita dell'ereditarieta multipla
* per nezzo dell'utilizzo delle classi base virtual
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

L e L E R R T
#pragma ar gsused
cl ass ibase {
publi c:
void print() {
cout << "Sono |a classe ibase" << endl
}

b
class A : virtual public ibase {};
class B : virtual public ibase {};
class Q: public A public B {
publi c:
void f() { print(); } /1 Non anbi guo

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

Qaq;

cout << "q.f() "
q.f();

Q *qgp = &aq;

cout << "qgp->f() ",
qp->f () ;

i base *ip = qp; /1 Nessun probl ema
cout << "ip->print() "
i p->print();

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();
}
/
E possibile creare una classe base virtuale, caratterizzata dalla parola
chiave virtual; in questo nodo ogni classe che eredita in maniera multipla
due classi contenenti |a stessa classe base virtuale contiene un solo
sotto-oggetto, elimnando cosi™ |'anbiguita sia delle chiamate di funzion
sia dello spazio di nenoria per tale oggetto.
La classe base virtuale e inplenentata come un puntatore nela cl asse
derivata; il sotto-oggetto non viene inserito direttamente nella cl asse
deri vat a.
Se in una classe derivata nediante ereditarieta mnultipla, vengono ereditate

piu classi base della stessa radice, esse contengono soltanto puntatori a
un singol o sotto-oggetto della classe radice.

E o S . .
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

ibase

Attributes

Operations
+ print();

I\

<=linherits=>=

A

Attributes

Operations

A\

ibase

Attributes

Operations
+ print();

I\

<=inherits==

B

Attributes

Operations

I\

<= inherits==

Q

==linherits=>=

Attributes

Operations

1
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Virtual.doc

Polimorfismo

Polimorfismo = molte forme, unaentita g riferisce in esecuzione aiganze di dass diverse.

Binding = legame, collegamento tra una entita e le sue carateristiche; per le funzioni il legametrala
chiamata dellafunzione eil codice effettivamente eseguito.

Larisoluzione di una chiamatadi funzione atempo di esecuzione € detta static binding; il compilatore fissa
univocamente quae parte di codice deve essere eseguita per ogni chiamata di funzione.

Per implementare un'interfaccia comune con differenti implementazioni per le funzioni membro, la
risoluzione ddlle funzioni deve essere ritardata a tempo di esecuzione dynamic binding

Invece di collocare I'indirizzo del codice ddllafunzione da eseguire dl'interno ddl'istruzione di chiameta, il
compilatore aggiunge I'indirizzo ad unatabella dotata di un ingresso per ogni ridefinizione di funzione
relaivadlafunzione nelle dass derivate.

Quando lafunzione viene chiamata avviene unaricerca nellatabella per ottenere I'indirizzo del codice da
eseguire

Per effettuare il dynamic binding di unafunzionein unaclasse s dichiaralafunzione con la parola chiave
virtud.

Per ridefinire unafunzione virtude in una classe derivata bisogna fornire una funzione che corrisponde
esdttamente ala precedente, ess parametri in numero e tipo atrimenti il compilatore lainterpreta come
overloading.

Le funzioni virtuai consentono di dichiarare funzioni in una classe base che possa essere ridefinitain ogni
classe derivata

Laparola chiave virtud indica che lafunzione puo presentare versioni diverse e cheil reperimento della
versione adeguata per ogni chiamata e compito del compilatore.

Il tipo ddllafunzione viene dichiarato nella classe base e non pud essereridichiarato in una classe derivata
| prototipi per laversone di unafunzione virtude della classe base e per tutte le versioni delle class
derivate devono essere identici, atrimenti non S avrebbe unainterfaccia comune.

Non s possono avere cogruttori virtudi, ma e possibile avere distruttori virtuali.

S possono anche avere operatori overloaded virtuadi.

Con I" ereditarieta non € possibile rimuovere funzioni, e quindi e funzioni che s possono chiamare nella
classe base devono esigtere anche nelle class derivate, e quindi € sempre possibile chiamare le funzioni
della classe base (UPCAST conversione verso I’ ato).

Una conversone verso il basso (downcast), invece, non € necessariamente sicura poiché il compilatore non
puo sapere a quale sottoclasse ¢i S riferisce.

Solo inserendo ulteriori informazioni, da ottenere atempo di esecuzione, € possibile sapere di che oggetto
g tratta; questa tecnica viene chiamata controllo di tipo atempo di esecuzione.

Lachiave ddla programmazione orientata agli oggetti congste nel’inviare un messaggio ad un oggetto, e
lasciare che I’ oggetto lo gestisca.
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Meccanismo delle funzioni virtuali:
Quando g dichiara virtude unafunzione di unaclasse, il compilatore aggiunge dla classe, in maniera
trasparente, un oggetto, chiamato VPTR, che e un puntatore a unatabeladi puntatori afunzioni chiamata
VTABLE, che contiene asuavoltai puntatori atutte le funzioni della classe o delle class derivate che sono
dichiarate virtudi.
In un programma C++ quando viene effettuata una chiamata a una funzione virtude, il compilatore genera
del codice per traitare VPTR come indirizzo inizide di un array di puntatori a funzioni; questo codice
semplicemente esegue unindicizzazione dl'interno ddl'array e chiama la funzione corrigpondente.
Con ci0 € possibile chiamare una funzione membro virtuae mentre g tratta l'oggetto come membro ddla
classe base, e la giuga funzione della classe derivata viene chiamata.
Consderiamo:
struct X{
inti;
virtud void f();
virtud void g();
1
XX, *Xp = &X;
xp->9();
[l membroi e contenuto nella sruttura e il compilatore ha anche aggiunto dla srutturail puntatore VPTR,
che puntaaun array di puntatori afunzioni chiamato VTABLE, che contiene gli indirizzi di tutte le funzioni
virtudi contenute ndlla struttura
Nota: con xp->g(); viene generata una chiamata virtuae invece con l'istruzione x.g(); non S generauna
chiamata virtuale in quanto il compilatore conosceil tipo di x.
Ogni voltache s eredita un nuovo tipo, il compilatore crea unanuova VTABLE per quel tipo, sshon s
ridefinisce una funzione, il compilatore usal'indirizzo di funzione ddlaVTABLE délla dasse precedente.

Uso del polimorfismo:
| pass necessari per estendere un programma orientato agli oggetti, in C++ sono:
1. Specidizzazione ddle dlass derivate: definita una classe se ne puo derivare un'dtra definita su un
sotto indeme degli oggetti della classe precedente
2. Strutture deti eterogenee per manipolare un indeme di oggetti Smili ma non perfettamente ugudi.
3. Gedionedi gerarchiedi class
4. Ogogetti di dasd differenti usati come parametri di una funzione che ha solo funzioni membro
comuni aquelle dass.
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Funzioni virtuali pure
Unafunzione d corpo del quae viene assegnato il vaore O, é chiamata funzione virtuae pura (tai funzioni
devono trovars dl’interno delle class).
Ogni classe che contiene una o piu funzioni virtuai pure e chiamata classe base adtratta pura; una classe di
guesto genere viene usata solo come interfaccia per dtre class derivate da essa.
Le funzioni virtudi pure devono essere ridefinite in una classe derivata primadi crearne un'istanza; sein una
classe derivata non s definiscono una o piu funzioni virtudi pure, aloratae classe € anch’ essa adtratta
pura.
Una classe adtratta € una classe che non haistanze, e che non € progettata per essere usata per creare
0ggetti, ma solo per essere ereditata.
Essa specifica unainterfacciaa un certo livello di ereditarietd, e fornisce una base per la creazione di dtre
class.
Le class adratte corrigpondono a concetti generdi, Spesso non traducibili direttamente in oggetti specific,
mautili per fornire una descrizione delle caratteristiche comuni a oggetti abbastanza divers traloro.
Le class adtratte dichiarano le funzioni membro che dovranno essere implementate dalle class derivate,
pOSsoNo essere pensate come o scheletro del programma, |a sua struttura portante attorno dlaquale
vengono codruite le gerarchie.
Poiché una classe agtratta fornisce una struttura per la creazione di dtre class, hon occorre creare uno
schemadi codice e poi copiarlo e modificarlo per creare nuove funziondita; utilizzando una classe adtratta
e possibile modificare I'interfaccia e immediatamente propagare le modifiche attraverso il Sstema senza
errori.
Tutti i cambiamenti fatti dal programmeatore che ha derivato la nuova classe sono modtrati esplicitamente nel
codice ddlla classe derivata, ed eventudi errori sono quas sempreisolati in tale codice.

Costruzione e distruzione

| cogtruttori ei distruttori sono divers dale normali funzioni membro, in quanto ess creano o cancellano
Oggetti.

Al loro interno il meccanismo ddle funzioni virtuai non funziona

Quando un oggetto viene creato, viene chiamato per primo il costruttore della classe base, poi il costruttore
della prossma classe derivata e cosi via

L'oggetto & creato dal basso verso l'dto.

Sedl'interno della classe base vi fosse una chiamata virtuae essa sarebbe |egata a una funzione definitain
una classe derivata, mapoiché ¢i g trovadl'interno del costruttore della classe base, gli oggetti della classe
derivata non sono ancora dati inizializzati da proprio codruttore

Lastessalogicavae per i distruttori, poiché I'oggetto viene digtrutto ddl'ato verso il basso, quando s
arrivadlaclasse base, lamaggior parte dell'oggetto e gia stata distrutta.

Non s possono avere distruttori virtuai puri.
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- /* Bi ndi ng. cpp
Ritorna * esenpi o autoreferente di binding statico e dinamico
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude "C assA. h"

R R T
USEUNI T(" C assA. cpp");

#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
/1 definizion
A* a
B * b;
/1 inizializzazione
a =new A ();
b = new B ();
cout << "Funzioni dell'oggetto a della classe A" << endl
a -> FunzDina ();
a -> FunzStat ();
cout << endl
cout << "Funzioni dell'oggetto b della classe B" << endl
b -> FunzDina ();
b -> FunzStat ();
cout << endl
/1 grazie al polinorfisnmo, |la variabile a pue assunere cone
/1 vglore un puntatore ad un oggetto della classe B
a = b;
cout << "Funzioni dell'oggetto a di classe A" << end
<< "a cui e' stato assegnato un valore della classe B'" << endl
a -> FunzDina ();
/1 chiama |a funzione non virtuale della classe A
a -> FunzStat ();
Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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/* ClassA h

*/
e R
#i f ndef C assAH
#defi ne Cl assAH
/1 definisce una classe A con due funzioni che stanpano i |oro nom

class A {

public:

A {) |
virtual void FunzDina ();
void FunzStat ();

}1
/] definisce una classe B, derivata da A che ridefinisce entranbe | e funzi oni

class B : public A {
publi c:
B {1} _
void FunzDina ();
void FunzStat ();

e

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Cl assA. h"
A T T e I
#pragma package(smart_init)
void A :FunzDina () {
cout << "Funzione dinanica della classe A" << endl;

}
void A :FunzStat () {
cout << "Funzione statica della classe A" << endl|;

void B::FunzDina () {
cout << "Funzione dinanm ca di classe B" << endl;

void B::FunzStat () {
cout << "Funzione statica di classe B' << endl;
}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

A ) <<inherits=>

Attributes

Operations £

+ AQ; Attributes

+ FunzDina();

+ FunzStat() ; Operations
+ B();
+ FunzDina();
+ FunzStat();
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- /* Foreign.cpp
Ritorna * esenpio di polinorfisnmo fra classi derivate

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude " Persona. h"
R R T
USEUNI T( " Per sona. cpp");

#pragma ar gsused

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
Per sona * uono;
Persona * donna;
/1 inizializzazione
uono = new Persona ("Ernesto");
donna = new Straniero ("Mary");
/] stanmpa dei nom

cout << "Stanpa il none dell'uonp: " << endl;
uono -> StanpaNome ();
cout << "Stanpa il nonme della donna: " << endl;

donna -> StanpaNone ();
/1 e possibile assegnare alla variabile uomo un puntatore ad
/1 un oggetto di classe Straniero, derivata dal Persona

uomd = new Straniero ("Ernest");

cout << endl;

cout << "Ristanpa il nome dell'uonm dopo il nuovo assegnanento: "
<< endl;

uono -> StanmpaNore ();
Attesa("terni nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
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/* Persona.h

*/
e e R L E
#i f ndef PersonaH
#def i ne PersonaH

cl ass Persona {

pr ot ect ed:

char * none;

public:

Persona ( char * n ) : nome (n)

{}

/1 funzione virtuale, che usa il binding dinam co
virtual void StanpaNone ();

};

class Straniero : public Persona {
publi c:

Straniero (char * n) : Persona (n)
{}

/1 ridefinisce |la funzione virtuale
void StanpaNonme ();

b

#pragma hdr st op
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude " Persona. h"

#pragma package(smart _init)
voi d Persona:: StanpaNome () {
cout << "Il mo none e " << none << endl

voi d Strani ero:: StanmpaNonme () {
cout << "My nanme is " << nonme << endl
}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<<inherits>=
Persona <] ==
Attributes
- nome: char *; Straniero
Operations Attributes
+ Persona(char *); :
+ StampaNome(); Operations
+ Straniero{char *);
+ StampaNome();
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/* Vptrsize.cpp
* sizeof () scopre |'esistenza di VPTR
*
/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
class novirtual {

publi c:

void f() {}
private:

int X;
b
class sivirtual ({
publi c:

virtual void f() {}
private:

int Xx;

void Attesa(char *);

int main(void) {
cout << "sizeof (novirtual) " << sizeof (novirtual) << endl
cout << "sizeof (sivirtual) " << sizeof (sivirtual) << endl
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* Per effettuare il dynami c binding di una funzione in una classe, si dichiara
* |a funzione con |la parola chiave virtual
* Quando si dichiara virtual e una funzione di una classe, il conpilatore
* aggiunge alla classe, in naniaera trasparente, un oggetto nmenbro, chiamato
* VPTR, che e un puntatore a una tabella di puntatori a funzioni, chiamta
* VTABLE, che contiene a sua volta i puntatori a tutte le funzioni della
* classe o delle classi derivate, che sono state dichiarate virtuali.
*

~
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

novirtual sivirtual

Attributes Attributes
= ant - X int;

Operations Operations
+ f(); + 1},
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: [* Abstr2.cpp
Ritorna * esenpio di derivazione di una classe "concreta" da una astratta

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused

cl ass Stanpante {

publi c:

St ampante ()

{1}

virtual void MetodoStanpa (char * buffer) = 0;

virtual int Dpi () = O;

1
cl ass StanpanteAghi : public Stanpante {
publi c:

St anpant eAghi (int n) : nDots (n)

{

void MetodoStanpa (char * buffer) {
sprintf (buffer, "Stanpante ad aghi con % aghi", nDots);

}
int Dpi () {
switch (nDots) ({
/1 valori quasi casuali
case 8. return 150;
case 9. return 160;
case 24:. return 300;
default: return 100;
}
}

private:
i nt nDots;

void Attesa(char *);
int main(void) {
char descrizione [40];
St anpant eAghi  dnp (24);
dnp. Met odoSt anpa (descri zi one) ;
cout << descrizione << endl
<< "DPl: " << dnmp.Dpi () << endl
<< endl;
/1 definizione di un puntatore a stanpanti generiche
St anpante * pSt anp;
pStanp = new St anpant eAghi (9);
pStamp -> MetodoStanpa (descri zi one);
cout << descrizione << endl

<< "DPlI: " << pStanmp -> Dpi () << endl
<< endl;

Attesa("term nare");

return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<=inheritg>>
Stampante <] —
Attributes
OpErations StampanteAghi
+ Stampante(); Attributes
+ MetodoStampa(char *) =0; - nDots: int;
+ Dpi() = 0: int;
Operations

+ StampanteAghi(int);
+ MetodoStampa(char *);
+ Dpi(): int;
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X /* Pvdest. cpp
Ritorna * Non si possono avere distruttori virtuali pur

*/
#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

R R L L LR R R
#pragma ar gsused

struct base {

virtual ~base() = O;

/1 11 conpilatore non genera errore, ma il linker s

};

struct derivata : base {
~derivat a() {
cout << "~derivata" << endl
}

1

void Attesa(char *);

int main(void) {
del et e new derivat a;
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;

cin.get();
}
/*
* || comnpilatore accetta questo codice ed effettua | a normal e sequenza d
* chiamate dei distruttori, inclusa la chiamata al distruttore della classe
* base; il linker, tuttavia, non e in grado di risolvere tale chiamata.
*

/
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Template.doc

Classi contenitore
Una classe contenitore sono class che contengono altri oggetti
Laligadi inizidizzazione ddl codtruttore il luogo nd quale vengono inizidizzati tutti gli oggetti membri e gli
ogoetti della dlase base se 9 usal'ereditarieta; questo permette di inizidizzare tutti gli oggetti membro
primadi entrare nel corpo del costruttore.
Le operazioni comunemente gpplicabili ad un oggetto contenitore sono:

Inserire un nuovo eemento

rimuovere un demento esstente

trovare un eemento

iterare su ogni elemento del contenitore
Per poter accedere a parti diverse della classe occorre separare il concetto di contenimento dal concetto di
controllo elo s pud ottenere per mezzo di un iteratore il quale puo agire come un indice di un array in C.
L'iteratore deve avere il permesso di accedere agli elementi privati del contenitore, a questo scopo s
utilizzala dichiarazione di tipo friend, indltre 'iteratore deve conoscere laclasse acui S riferisce e aquesto
Scopo contiene un riferimento a unaistanza della classe contenitore.
Dopo che l'iteratore e gato riferito ad unaistanzadel contenitore tutto il lavoro viene svolto usando
l'iteratore e il contenitore diventa un recipiente passivo, in questo modo € possibile creare piul iteratori per
accedere Smultaneamente a piul parti del contenitore.

Modelli o template
S puo usare ladausola template per dichiarare uninterafamigliadi dass o di funzioni
Concetto di generdita = abilitadi definire moduli parametrici; S trattadi uno schemadi modulo, i parametri
rappresentano i tipi.
| moduli effettivi chiamate istanze sono ottenuti fornendo tipi effettivi per ogni parametro generico.
Lo scopo della genericita consste ndlla possibilita di definire una classe senza specificare il tipo di uno o piu
del suoi membri, in questo modo s pud modificare la classe per adattarlaa vari us senzadoverla
riscrivere,
I modelli permettono di definire unafamigliadi class e possono essere usdti per parametrizzare class o
funzioni.
Dichiarazione di un moddlo

template<class T>
Definizione di unafunzione membro

template<class T> tipo_ritorno nome_classe<T>::nome_membro(lista_argomenti) {...}
Definizione di un oggetto

nome_classe<tipo> identificatore_oggetto(lista_argomenti);
[l compilatore creatutte le definizioni necessarie dovungue venga usato un nuovo tipo e verificache non vi
Sano definizioni multiple.
I processo di creszione di una classe da un modello viene chiamato istanziazione.
Il compilatore genera una copia dd codice rdaivo ale funzioni membro generiche per ogni diversaistanza
della classe template.
| template rigpetto adle macro forniscono una maggiore sicurezza per il controllo del tipi eil collegamento
del codice.
Inoltre S possono dichiarare parecchie istanze diverse di una classe template in un singolo file sorgente
(con laversone macro e qudla polimorfa creano problemi)
Seil codice ddla classe template esegue acune operazioni sul tipo generico queste devono essere tutte
permesse sul tipo effettivo passato come parametro.
Primadi definire unistanzadi un template il compilatore controlla che il tipo effettivo aderiscaatade regola
[l compilatore esegue I'andlis degli errori solamente quando viene istanziato un moddlo.
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Tipi parametrizzati definiti per mezzo del preprocessore
Il modo piu facile per creare un tipo parametrizzato consiste nel definire una normae classe, verificare che
essa abbia il comportamento desiderato e poi convertirlain macro:
Regole:

non S possono inserire commenti dl'interno delle macro

lamacro é preprocessatain una singolalinea eil compilatore genera un errore per l'interalinea.
S pud emulare lagenericita con I'ereditarieta e il polimorfismo; s definisce una classe contenitore capace di
gedtirei puntatori a una classe di oggetti e las puo adoperare per gestire gli oggetti di qualsias classe
derivata da quellaoriginde.

Confronto tra template e polimorfismo

Unafunzione € polimorfa se uno dei suoi parametri puo assumere divers tipi di dati che devono essere
derivati daquello dd parametro formae; possono essere eseguite dinamicamente con parametri di tipi
divers.

Unafunzione template e tale s0lo se e preceduta da una specifica clausola template, € soltanto uno schema
e non unaverafunzione,

Come risultato s haunafamigliadi funzioni sovraccaricate che hanno tutte lo esso nome e parametri
divers.

Possono essere compilate staticamente in versioni diverse per soddisfare parametri di tipi di dati divers.
Argomenti dei modelli

Un modelo pud avere molti argomenti

quando s creaunafunzione noninline, tutti gli argomenti devono essere racchiug tra parentes angolari,
anche setdi argomenti non vengono usati dl'interno della funzione.

| parametri di un template possono essere stringhe di caratteri, nomi di funzioni ed espressoni costanti.
Un parametro costante pud anche avere un vaore di default.

Laregoladi compatibilita rimane invariata, due istanze sono compatibili sei loro argomenti di tipo sono
ugudi e le espressoni del loro argomenti costanti hanno o stesso vaore,

Membri di tipo static nei modelli

Quando s pone un membro di tipo satic al'interno di una classe, viene alocato per un solo blocco di
memoria, condiviso datutti gli oggetti di quelladasse.

| dati membri di tipo static possono essere pensati come un mezzo per comunicare tragli oggetti di una
classe. Ci0 vae anche per l'ereditarieta; tutti gli oggetti di unaclasse e tutti gli oggetti delle sottoclass
condividono lo stesso blocco di memoria per un membro di tipo dtatic.

I moddli 9 comportano in modo diverso: quando S istanzia un modello, atutti i membri di tipo Satic viene
assegnato un diverso blocco di memoria

Modelli di funzioni

Un moddlo di funzione definisce unafamigliadi funzioni ognuna delle quai opera con un particolare tipo di
dato.

Le funzioni template non devono essere istanziate, i parametri delle chiamate di funzione determinano quae
versione ddlafunzione debba essere eseguita

Invece di effettuare delle conversioni di tipo sui parametri il compilatore genera diverse versioni della
funzione anche con tipi competibili.
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Modelli e puntatori a membri
In C++ una struttura contiene oltre ai dati anche funzioni membro, che perd non occupano memoria
dl'interno ddlla sruttura
Le funzioni fanno parte concettud mente della struttura tuttavia fisicamente sono come normali funzioni.
Per un puntatore aun membro della classe il compilatore deve determinare se deve calcolare un offset di
un oggetto fisco oppure se deve trovare una funzione.
In entrambi i casi il dereferenziamento del puntatore € legato a puntatore this dell'oggetto.
Un puntatore a un membro di una classe non rgppresenta un indirizzo di un demento fisco mail luogo nel
quale tale elementi S trovera per un particolare oggetto, per questo non € possibile dereferenziare un
puntatore a un membro Se non e associato a un oggetto.
Quando S definisce un puntatore aun membro di una classe deve essere fornito il tipo esatto del membro
referenziato oltre d nome ddllaclasse
| puntatori a membri di class possono essere utili se 9 vuole ritardare la sdlezione di una pecifica funzione
fino atempo di esecuzione.

Funtore

Un funtore € unaclasse il cui unico scopo é contenere una funzione.

Lasolaragione per creare un oggetto di tae classe e di chiamare la suafunzione.

Un funtore halo stesso ruolo di una funzione ma pud essere creato, passato come parametro e trattato
come oggetto.

Se s usal'ereditarieta con un funtore s puod ridurre la duplicazione del codice inserendo codice comune
nella classe base.

Modelli e ereditarieta

Esempio: S vuole creare una classe di stack madi lasciare dl'utente la possibilita di scegliere se

implementare |o stack con un array di dimensione fissa, con un array dlocato sullo hegp 0 con unalisa

collegata

1. L'array di dmensonefissaé piu efficiente, Sa per quanto riguarda l'inizidizzazione, cheil tempo di
accessy; quindi rappresentala soluzione migliore per oggetti che devono essere credti
rapidamente, in gran numero, specialmente se sono passati per vaore.

2. L'aray dlocato sullo hegp ha un tempo di accesso veloce, mal'inizidizzazione e piu lenta, poiché deve
essere chiamato 'operatore new. Tuttavia, S pud determinare la dimensione dello stack atempo di
esecuzione, anche se, dopo la creazione resta fissa.

3. Laligta collegata rappresenta la soluzione piu flessibile, poiché crea spazio sullo heap per ciascun
eemento che s aggiunge dlo stach, e quindi non S esauriramai lamemoriadello stack; e ancheiil
metodo piu lento , e passare lalista per vaore diventa molto complesso.
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[* Pintiter.cpp

Ritorna */
#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#include "Intiter.h"
R L R R
USEUNI T("Intiter.cpp");
A e e R
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
i ntcont X(15);

intiter 1(X);

for(int i = 0; !l.end(); |++, i++)
l.inserto(l << i);

l.reset();

while(!l.end()) {
cout << | << endl
| ++;

Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {

cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
/*
* L'iteratore deve avere il pernmesso di accedere agli elementi privati de
* contenitore; a questo scopo si utilizza la dichiarazione di tipo friend
* alla fine della classe intcont.
* L'iteratore deve conoscere la classe a cui si riferisce, e a questo scopo
* contiene un riferimento a un'istanza della classe intcont chianmata
* contai ner
*

~
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/* Intiter.h
* Classe contenitore di interi con iteratore

#i fndef IntiterH
#define IntiterH
#i ncl ude <string. h> /1 menset ()
class intcont {
public:
intcont(int);
~intcont() { delete [Jarray; }
friend class intiter;
private:
int *array,
const size;

i

class intiter {
publi c:
intiter(intcont & c) : container(ic), data(ic.array) {}
int end() const {
/1 E alla fine?
return (data - container.array) >= container.size;

voi d reset () {
data = container. array; /1l Inizio lista
}
i nt operator++();
int operator++(int) { return operator++(); } /1 Postfisso
operator int() const { return *data; } /] Conversione di tipo
void inserto(int X) { *data = X; }
private:
i nt cont &cont ai ner;
int *data;

* Intiter.cpp
* Classe contenitore di interi con iteratore
*

#pragma hdr st op
#include "Intiter.h"

#pragma package(smart _init)
intcont::intcont(int sz) : size(sz) {
array = new int[sz];
menset (array, O, size * sizeof(int));

int intiter::operator++() {
/1 Operatore prefisso
if(lend()) {
dat a++;
return 1,

return O; // Indica che la lista e finita

}



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

intcont = —TusesT < intiter
Attributes Attributes
- array: int *; - container: intcont &;
- size:nt const; - data:int *;
Operations Operations
+ intcont(int); + ntiter(intcont &);
+ ~intcont(); end()const: int;

reset();

operator++(): int;
operator++(int): int;
operator 1nt{)const;
inserto(int);

+ 4+ + + + +
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/* Sinmenpl.cpp
* Uso nolto senplice di nodell
*/

#pragma hdr st op

#i ncl ude <condefs. h>

#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused
t enpl at e<cl ass T>
class Array {
publi c:
Array(int);
T &operator[](int index);
private:
T *a;
int size;

};

t enpl at e<cl ass T>
Array<T>::Array(int sz) : a(new T[size = sz]) {
for(int i =0; i < size; i++)
a[i] = 0;
}

t enpl at e<cl ass T>
T &Array<T>::operator[](int index) {
if(index >= 0 & i ndex < size)
return a[index];
clog << "Array::operator[] indice fuori limte\n";
return *new T,
/1 Assume un costruttore di default

voi d Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {

Array<int>l(10); /1 lstanziazione di un nodello
for(int i =1; i < 11; i++) {
I[i] = (2 <<i);

cout << I[i] << endl

Attesa("terninare");
return O;

void Attesa(char * str) {

cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
}
/*
* || nodello per la classe Array puo” contenere qual unque tipo.
* || costruttore alloca un determ nato nunmero di puntatori al tipo T e |
* inizializza a 0.
* La funzione overl oaded operator[] ritorna un riferinento a un tipo
* arbitrario, in nodo da poter leggere e scrivere nell'array, e controlla
* che non vengano superati i limti dell'array; nel caso cio avvenga, viene
* menorizzato un nessaggio di errore nell'oggetto di tipo iostreamclog ( che
* in seguito, stanpa il nessaggi o)
*

/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<<class template=> __________.
Array

Attributes
S ol
- size:nt;

Operations
+ Array{(int);
+ operator[|(int): T &;
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- /* Typerr.cpp
Ritorna * esenpio di come un errore nel parametro di tipo produca
* un nessaggio d' errore fuorviante
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
e e
#pragma ar gsused
/1 definisce una classe simle a quella dell'esenpio precedente,
/1 con una rel azione d' ordi ne
tenmpl ate <class T>
class OrdSingle {
publi c:
OdSingle() { }
void Set (T el) {

data = el

}

T Get() {
return data

}

int operator > (int value) {
return (data > val ue);

private:
T dat a;

b

/] definisce una classe nunerica

cl ass Nunmber {

publi c:

i nt n,

} /1 int operator >(int i) { return (n >1i); }

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
/1 istanzia una coppia di oggett
O dSi ngl e <int> osl;
O dSi ngl e <Number > 0s2;
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<<class template>=> _________.
OrdSingle

Attributes
- data: T;

Operations

+ OrdSingle();

+ Set(T);

+ Get(): T;

+ operator > (int):int;
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Number

Attributes
+ n:int;

Operations




/* Args.cpp

Ritorna * @i argomenti dei nodelli possono anche essere tipi predifinit
* In questo caso sz e trattata cone una vera costante all'interno della classe
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Buffer.h"
e I e
#pragma ar gsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
buf f er <Char, 20> buf 1;
buf f er <Char, 20> buf 3;
buf f er<Char, 100> buf 4;
/1 buf = bufd4 // Errore
buf 1[ 0] "h'; /1 operator[] overl oaded
buf 1[ 1] 'e';
buf 1[ 2] I
buf 1[ 3] I
buf 1[ 4] o
buf 3 = buf 1; /1 operator= generato automaticanente
buf 3. dunp() ;
buf1[21] = 'x'; /1 Fuori limti
Attesa("terni nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get();
}
/
Quando si crea una funzione non inline, tutti gli argonenti devono essere
racchiusi tra parentesi angolari, anche se tali argonenti non vengono usat

all"interno della funzione.
L' argomento del nodello sz, viene sostituito dal conpilatore all'interno
del nodello, usando il valore attuale.

C o significa che e possibile determ nare I a di mensi one di un oggetto a
tenmpo di conpil azi one, usando un argonento del nodello, cio ha un limte:
non e piu possibile creare oggetti di dinensione differente a tenpo d
esecuzi one.

¥ % ok kX X Sk Sk 3k F F
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/* Buffer.h

*/
#i f ndef BufferH
#define BufferH
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>

tenpl ate<class T, int sz>
class buffer {

public:
T &operator[](int index) {
if(index < 0 || index >= sz)
error("Fuori limti");
return v[index];
}
voi d dump(char *msg = "");
private:
T v[sz]; /1 1nizializzazione automatica dell'array
void error(char *nsg = "")
clog << endl << "Errore nel buffer: " << nmsg << endl
Attesa("term nare"); /1 Cone fa a conoscere Attesa() ?7???
exit(1l);

b
/] Definizione di un nodello di funzione all'esterno della classe
tenpl ate<class T, int sz>
voi d buffer<T, sz>::dunmp(char *msg) ({
if(*nsg)
cout << mBQ;
for(int i =0; i < sz; i++)

v[ii].print(); /1 Non sa se print() esiste

struct Char {
char c;
Char(char C=0) : ¢c(O {}
void print() { cout << c; }

b
#endi f



Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<<class template=> o LS |
buffer
Char

Attributes
- v[sz]: T; Attributes

+ ¢: char;
Operations
+ oprerator| [(int): T &; Operations
+ dumpichar *); + Char(char);
- error(char *); + print();
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- /* Statict.cpp
Ritorna * Modelli e nenmbri di tipo static
x|

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused

tenplate<class T, int init>

class uno {

publi c:
void set(int x) { i =x; }
void print() {
cout << "i = " << | << endl
}
private:
static int i;
3
tenplate<class T, int init>int uno<T, init>:i =init;

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
uno<int, 1> 1;
uno<int, 1> J,
uno<char, 2> U, V,
J.print();
V.print();
|.set(100);
U. set (47);
J.print();
V.print();
Attesa("ternm nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;
cin.get();
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<=clags template==> . T’lmt iy

uno

Attributes
- 1: static int;

Operations
+ set(int);
+ print();
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: /* Tenpfl.cpp
Ritorna * esenpi o di dichiarazione ed uso di funzione tenplate
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

A e R
#pragma ar gsused
tenplate <class T> T Mn (T a, T b) {
if (a <b)
return a;
el se
return b;

voi d Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
char ¢l ='W, c2 ="h";
i nt nl = 23, n2 = 67;
cout << Mn (cl, c2) << endl
cout << Mn (nl, n2) << endl
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per
cin.get();

<< str;
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/* Pmenbl. cpp
Ritorna * Puntatori a nmenbri di class
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

A e R
#pragma ar gsused
class | {
publi c:
int v,
I(int i1 =0): i(ii), v(ii) {}
int mul(int x) { returni * x; }
private:
int i;

vbid Attesa(char *);
int main(void) {
/1 Definizione e inizializzazione di un puntatore a nenbro di tipo int

int I:: *ptr_memint = & ::v;

/1 Definizione e inizializzazione di un puntatore a nenbro di tipo function
int(l:: *ptr_memfunc)(int) = & ::ml;

I a(4);

/1 11 deferenzianento di un puntatore si ottiene facendo precedere

/1 1"asterisco dal none della classe e dall'operatore :
a.*ptr_memint = 12;

cout << "a.v = " << a.v << endl
int b = (a. *ptr_nemfunc)(47);
cout << "b = " << b << endl

/1 Nel caso di un puntatore ad un oggetto si deve aggi ungere all' operatore
/[l ->1"asterisco

| *c = &a;

c->*ptr_mem.int = 44;

cout << "a.v " << a.v << endl

int d = (c->ptr_nmemfunc)(b);

cout << "d = " << d << endl
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenmere return per " << str;

cin.get();
/*
* Un puntatore ad un nenbro di una classe non rappresenta un indirizzo di un
* elemento fisico, ma il luogo nel quale tale elenento si trovera per un
* particol are oggetto.
* Non e possibile derefernziare un puntatore a un nmenbro se non e associato
* a un oggetto.
*

/
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

I

Attributes
- 1 1nt;
+ v:int;

Operations
+ I(1int);
+ mul{int): int;
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[* Tfunctor.cpp
Ritorna * Generazione di un funtore con i nodell
*/

#pragma hdr st op
#i ncl ude <condefs. h>
#i ncl ude <i ostream h>

e e
#pragma ar gsused

tenpl at e<i nt n>

class functor {

publi c:

void print(char *nsg = "") {

cout << "Funtore " << nsg << endl

voi d descri z(); /1 Definito altrove
1
templ ate<int n> void functor<n>::descriz() {

cout << "Questo e il funtore " << n << endl
}

voi d Attesa(char *);
int main(void) {
funct or <1>A;
funct or<2>B
funct or <3>C
A print("A");
A. descriz();
B.print("B");
B. descri z();
Cprint("C");
C.descriz();
Attesa("term nare");
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPrenere return per " << str;
cin.get();
}
/
Un funtore e una classe il cui unico scopo e contenere una funzione; cioe
| a sola ragione per creare un oggetto di tale classe e di chianmare | a sua

funzi one, ma puo  essere creato, passato cone parametro e trattato cone un
oggetto.

L I

~
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<<class template=> __________.
functor

Attributes

Operations
+ print{char *);
+ descriz{);
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Gestione delle eccezioni

La gestione delle eccezioni consentono di tenere conto del possibile comportamento errato di
un'applicazione.

Con il meccanismo della gestione delle eccezioni, una funzione puod segnalare un problema al
codice che 1'ha chiamata e questo puo gestire il problema o lasciare che il messaggio raggiunga il
livello superiore e cosi via.

Ogni blocco viene terminato correttamente pulendo lo stack e chiamando 1 distruttori degli oggetti
che terminano il loro intervallo di visibilita.

Eventualmente se nessuno gestisce il problema il programma termina.

Parole chiave:

tray delimita un blocco di codice che puo provocare delle eccezioni
throw provoca I’eccezione.
catch gestisce 1’eccezione del blocco try precedente.

Esempio: Una funzione richiede che uno dei suoi parametri non sia zero per evitare un errore, €
controlla questa condizione.
Se la condizione ¢ verificata genera (throw) un'eccezione, evitando percio di eseguire il resto del
suo codice.
Nel main la chiamata a questa funzione ¢ all'interno di un blocco try: se viene generata un'eccezione
durante 'esecuzione di una delle funzioni chiamate all'interno del blocco, nelle istruzioni catch alla
fine viene cercato un tipo di parametro corrispondente a quello usato nell'istruzione throw.
Se viene trovata una corrispondenza il controllo passa al blocco che segue il catch corrispondente.
Si lancia (throw) un oggetto e si prende (catch) un tipo.
L'espressione throw richiede:

un oggetto di un tipo definito dall'utente,

un tipo aritmetico predefinito,

una stringa,

un messaggio
L'istruzione catch corrispondente richiede:

una classe definita dall'utente,

un parametro di tipo aritmetico,

un const char * ecc.

throw
Dopo la definizione di una classe per le eccezioni
class EccezClass {.....};
Si puo lanciare un'eccezione:
void () {
EccezClass OggettoEcc;
if(...) throw OggettoEcc; //S1 utilizza una copia dell'oggetto

h
void g() {
if(...) throw EccezClass(); //S1 utilizza un oggetto temporaneo
h
void h() {
if(...) throw new EccezClass; //Si utilizza un puntatore
}

Se viene trovato un gestore in uno dei blocchi o delle funzioni attualmente sullo stack viene
chiamato altrimenti il controllo € passato alla funzione terminate() che per default termina il
programma con un messaggio.
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L'istruzione throw deve sempre avere un parametro per indicare a che oggetto si riferisce
I'eccezione, altrimenti viene rilanciata I’eccezione.
Se throw non ha un parametro rilancia l'eccezione
catch(EccezClass) {

if(...) throw; // Passa l'eccezione al prossimo gestore
h
Per essere rilanciata un'eccezione deve essere gia stata sollevata altrimenti viene chiamata la
funzione terminate..
void m() throw(EccezClass) {...} = // Specifica quale eccezione puo essere lanciata dalla funzione.
Indica che solo il tipo di eccezione EccezClass puo essere propagato al di fuori di m(), la funzione
m() o altre chiamate da m() possono provocare qualsiasi altro tipo di eccezioni che devono essere
gestite tutte all'interno di m()
Una funzione puo specificare zero, uno o piu tipi di eccezioni
void g() throw() {..} // Non puo provocare alcuna eccezione
void f() throw(EccezClass) {...} /I Si aspetta solo oggetti EccezClass
void h() throw(Errore, FineMemoria, EccezClass*) {...}

// Si aspetta solo oggetti delle classi specificati

void j() {...} // Non ha limiti
Se un'eccezione di tipo differente da quelle dichiarate viene generata e non gestita all'interno della
funzione, il programma chiama la funzione unexpected()

Try - catch
L'istruzione catch puo solo seguire un blocco try e pud contenere un parametro o 1'ellissi.
catch(EccezClass eccOgg) {

/I Gestore per l'eccezione di tipo EccezClass

h
catch(...) {

// Gestore per qualsiasi tipo di eccezione
}

Se il blocco try € seguito da piu di un'eccezione, queste sono valutate nell'ordine in cui sono scritte;
se due istruzioni catch corrispondono all'oggetto lanciato solo la prima sara eseguita (gerarchia di
classi)

Gestione e correzione degli errori

Le eccezioni possono essere usate per gestire gli errori cercando di correggere la situazione
Esempio: In una funzioni dividi() che puo funzionare solo con valori positivi, quando un valore ¢
negativo si pud cambiarne il segno e riprovare.

Nota: Le eccezioni hanno un ruolo specifico nella programmazione, € non ¢ corretto usarle come
istruzioni generiche per il controllo del flusso o per controllare 1'input.

Esse dovrebbero essere limitate alla gestione di situazioni eccezionali e rare dovute a fattori esterni
0 errori.
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Srotolamento dello stack

Stack unwinding

Quando viene sollevata un'eccezione, questa puo essere immediatamente intercettata da
un'istruzione catch o passata a una funzione chiamante.

Nel secondo caso se l'istruzione throw fosse tradotta in un salto diretto al gestore corrispondente, lo
stack rimarrebbe sporco e alcune risorse potrebbero essere perse.

L'uso della gestione delle eccezioni necessita di richiedere e rilasciare sempre le risorse nei
costruttori e nei distruttori delle classi.

L'uso delle eccezioni richiede un uso appropriato di costruttori e distruttori per evitare errori di
memoria e perdita di risorse.

Abortire un costruttore

Come intervenire quando un costruttore non puo creare correttamente un oggetto?

I costruttori non possono ritornare direttamente un codice di errore poiché non hanno un valore di
ritorno.

Se un costruttore incontra delle condizioni anormali pud generare un'eccezione e interrompere la
creazione dell'oggetto

Le operazioni eseguite dal costruttore prima dell'istruzione throw sono rischiose, poiché il loro
effetto deve essere annullato manualmente.

A:A() {
// Alloca qualcosa
if(...) {
// Rilascia quello che ¢ gia stato allocato
throw(...);
b
b

Questo problema coinvolge solo il costruttore della classe che sta effettivamente generando
l'eccezione; se questa classe deriva da una classe base, la classe base viene distrutto correttamente.
Se si genera un'eccezione in un costruttore bisogna preoccuparsi di annullare solamente gli effetti
del costruttore stesso.

L'uso delle classi per specificare il tipo di eccezione ¢ molto elegante e molto potente

Allocazione della memoria con new

La commissione ANSI C++ ha deciso di aggiungere il supporto per le eccezioni all'operatore new,
quando non vi ¢ memoria disponibile new genera un'eccezione di tipo xalloc

Questo comportamento non ¢ compatibile con il vecchio codice; per evitare di dover modificare il
vecchio codice si puo scegliere di usare il comportamento precedente dell'operatore new
disabilitando la funzione new_handler con set new handler(0);

La stessa funzione puo essere usata per impostare un handler specifico fornito dall'utente.
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- /* Basicl.cpp
Ritorna * esempio sulle basi della gestione delle eccezioni
*/

#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>

#pragma argsused
// dichiara una funzione che richiede due valori interi
// 11 secondo deve essere diverso da zero
int dividi(int a, int b) {
if (b == 0)
throw("Divisione per zero");
return (a/b);

void Attesa(char *);

int main(void)
int a, b;
cout << "Introdurre due valori da dividere: ";
cin >> a >> b;

try {

cout << a << "/ " << b << " = " << dividi(a, b) << endl;
catch (const char *testo) {

cout << "ERRORE: " << testo << endl;

}

Attesa ("terminare") ;
return O;
}
void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.ignore (4, '\n');
cin.get () ;
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. /* Srotolal.cpp
Ritorna * un esempio di srotolamento dello stack

*/
#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>

#pragma argsused
class Data {
public:
Data() {
cout << "Data di default creata" << endl;

~Data()
cout << "Chiamata al distruttore" << endl;

void SetData(int g, int m, int a)

if (g > 31)

throw ("Giorno troppo grande") ;
if (m > 12)

throw ("Mese troppo grande") ;
giorno g;
mese ;
anno

1]
O3 I~

!

void Stampa () {
cout << giorno << '-' << mese << '-' << anno << endl;

private:
int giorno;
int mese;
int anno;
}i
void Attesa(char *);
int main(void)
try {
Data dl, d2;
dl.SetDhata (11, 11, 1993);
dl.Stampaf() ;
d2.SetDhata (11, 15, 1993);
d2.Stampal() ;
}
catch(const char* descrizione)
cout << "Eccezione: " << descrizione << endl;
}

Attesa ("terminare") ;
return O;
void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;

}
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Data

Attributes

- glormno: int;
- mese: int;
- anno: mnt;

Operations

+ Data();

+ ~Data();

+ SetData(int, int, int);
+ Stampa();
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/* Costrutl.cpp
* esempio di costruttore che genera un'eccezione
*/
#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>

#pragma argsused
class Data {

public:
Data(int g, int m, int a)
cout << "Inizio del costruttore... " << endl;
if (g > 31)
throw ("Giorno troppo grande") ;
if (m > 12)
throw ("Mese troppo grande") ;
giorno = g;
mese = m;
anno = a;

cout << "Oggetto Data costruito correttamente" << endl;

~Data()
cout << "Chiamata al distruttore" << endl;
void Stampa () {
cout << giorno << '-' << mese << '-' << anno << endl;
private:
int giorno;
int mese;
int anno;
void Attesa(char *);
int main(void)
try {
Data d1(11, 11, 1993);
dl.Stampaf() ;
cout << endl;
Data d2(11, 15, 1993);
d2.Stampal() ;
catch(const char* descrizione)
cout << "Eccezione: " << descrizione << endl;
Attesa ("terminare") ;
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Data

Attributes

- glormno: int;
- mese: int;
- anno: mnt;

Operations
+ Data(int, int, int);
+ ~Data();
+ Stampa();
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- /* ImplEcc.cpp
Ritorna * Eccezzioni per 1'input
*/

#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>

#pragma argsused
void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
int x;
try {
cin.exceptions (ios base::badbit | ios base::failbit); //1

cin >> X;
// do lots of other stream i/o

catch(ios base::failure& exc) //2
{ cerr << exc.what () << endl;
throw;

}

Attesa ("terminare") ;
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.ignore (4, '\n');
cin.get () ;


Piero Roggero
Ritorna


Rtti.doc

Informazioni di typo run-time
Al linguaggio C++ sono stati aggiunti dei controlli sui tipi a tempo di esecuzione RTTI Run Time
Type Identification che costituiscono un comportamento dinamico del linguaggio.
Usando l'operatore typeid si puo richiedere il tipo di un oggetto o di una espressione.
L'operatore typeid ritorna un oggetto della classe standard Type_info (classe standard definita dal
comitato ANSI)
class typeinfo {
public:
virtual ~typeinfo();
int operator==(const typeinfo &rhs) const;
int operator!=(const typeinfo &rhs) const;
int before(const typeinfo &rhs);
const char *name() const;

private:
const char *name;
typeinfo(const typeinfo &rsh); // costruttore di copia
tipeinfo &operator=(const typeinfo &rsh); // operatore di assegnamento
§
L'operatore typeid puo essere usato per confrontare due tipi o per estrarre il nome di un tipo.
Esempio:
int x;
long y;

if(typeid(y) == typeid(x))
cout << "Stesso tipo" << endl;
else
cout << "Tipo diverso" << endl;
Si puo verificare se un puntatore si riferisce a una classe particolare usando l'operatore == tra gli
oggetti Type info ritornati dall'operatore typeid
La funzione membro typeinfo::name() restituisce una rappresentazione del tipo in formato *char
Esempio:
double reale;
cout << typeid.name(reale) << endl; //Scrive "double"
La funzione membro typeinfo::before() permette di sapere se un tipo appartiene a una classe base di
un altro tipo
Esempio:
class Number{};
class Integer: public Number {};
Number *pnum = new Number;
Integer *pin = new Integer;
if(typeid(*pin).before(typeid(*pnum)))
cout << "*pin precede *pnum" << endl;
else
cout << "*pin non precede *pnum"<< endl;
typeinfo::before() puo essere usata con qualsiasi tipo di oggetto
Quando si usano classi template, si puo scrivere codice flessibile e riusabile, ma si perde parte del
controllo sui contenuti della classe.

Se c'¢ bisogno di informazioni run-time per sapere che tipo di template si sta usando ¢ opportuno
usare RTTI
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RTTI ¢ particolarmente utile con il polimorfismo, quando i tipi coinvolti appartengono a classi

virtuali

Esempio:

class Number{
public:

virtual Number() {}
|5
class Integer: public Number {};
Number *pnum = new Integer;
Number &ref = *pnum;

cout << typeid.name(pnum); // Number *
cout << typeid.name(*pnum); // Integer
cout << typeid.name(ref); // Integer

RTTI non funziona se applicato a classi non virtuali
Esempio:

RTTI non deve essere inteso come una sostituzione al polimorfismo

class Number{
public:

Number() {}
|5
class Integer: public Number {};
Number *pnum = new Integer;
Number &ref = *pnum;

cout << typeid.name(pnum); // Number *
cout << typeid.name(*pnum); // Number
cout << typeid.name(ref); // Number

Esempio di pessimo uso di RTTI

class Figura{};
class Cerchio:public Figura{};
class Triangolo: public Figura{};
class Rettangolo:public Figuar;
void Rotate(const Figuar &f) {
if(typeid(f) == typeid(Cerchio))
//Non fare niente
else 1f(typeld(f) == typeid(Triangolo))

v /IApplica la rotazione a "f"come Triagolo

else 1f(typeld(f) == typeid(Rettangolo))

o //Applica la rotazione a "f"come Rettangolo

Roggero P.
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/* Nometipo.cpp

Ritorna * primo esempio dell'uso della classe Type info

*
/
#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>
// include le definizioni per RTTI
#include <typeinfo.h>
/=== = e e oo
#pragma argsused
class UnaClasse
{}i
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
int numero = 27;
UnaClasse unOggetto;
cout << "Variabile: numero, Valore: " << numero
<< ", Tipo: " << (typeid(numero)) .name() << endl;
cout << "Variabile: unOggetto, Tipo: "
<< (typeid(unOggetto)) .name() << endl;
Attesa ("terminare") ;
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;

}
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/* Checkt.cpp

Ritorna * usa RTTI per controllare run-time a cosa punta un puntatore

*

/

#pragma hdrstop

#include <condefs.h>

#include <iostream.h>

#include <typeinfo.h>

/=== = e e oo

#pragma argsused

class Base {

public:

virtual int funzione (int n) {

// codice senza senso: abbiamo bisogno di una funzione virtuale
return n*2;

}
}i

class Derivata : public Base {
int funzione (int n) {
return n*3;

}
}i
void Attesa(char *);
int main(void)
Base* pBase = new Base;
Derivata* pDerivata = new Derivata;
cout << "Il programma inizia..." << endl;
if (typeid(*pBase) == typeid(Derivata))
cout << "Il puntatore a base punta a un oggetto derivato" << endl;
else
cout << "Il puntatore a base punta veramente ad una base" << endl;
delete pBase;
pBase = pDerivata;
cout << "Assegnamenti..." << endl;
if (typeid(*pBase) == typeid(Derivata))
cout << "Il puntatore a base punta a un oggetto derivato" << endl;
else
cout << "Il puntatore a base punta veramente ad una base" << endl;
delete pDerivata;
Attesa ("terminare") ;
return O;
}
void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

Base

Attributes

<=Zinherits==

Derivata

T

Operations
+ funzione(int): int;

Attributes

Operations
+ funzione(int): int;
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/* Temprtti.cpp

Ritorna * un breve esempio di RTTI con templates

*

/

#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>
#include <typeinfo.h>
#include <cstring.h>

#pragma argsused
template <class T»>
class UnElemento ({
public:
UnElemento (T t): elemento (t) {}
T Estrai()
return elemento;

void StampaTutto()
cout << "Elemento <" << elemento << "> di tipo "
<< typeid (elemento) .name() << endl;
// o: typeid(T) .name ()

private:
T elemento;

}i

void Attesa(char *);

int main(int argc, char* argv[]) {
UnElemento<int> uno (27) ;
uno.StampaTutto() ;
UnElemento<char> due('x"') ;
due.StampaTutto () ;
UnElemento<ints> tre('x');
tre.StampaTutto () ;
UnElemento<strings> quattro("Tipo run-time di un template");
quattro.StampaTutto () ;
Attesa ("terminare") ;
return O;

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;

}
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

<=clags template=> . __________
UnElemento

Attributes
- elemento: T;

Operations

+ UnElemento(T);
+ Estrai(): T;

+ StampaTutto();
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Spazio dei nomi

La parola chiave namespace offre un modo per evitare la collisione dei nomi tra librerie, esso pone i
nomi in spazi distinti.
Esempio di definizione di un namespace:
namespace Mialib {
class Y {
static int j;

public:
void g();
s
class Z;
void f();
} // Non ci vuole il punto e virgola
I namespace possono essere nidificati

Esempio:
namespace SistGenerale {
class Cliente;
class Prodotto;
namespace SottoSistema {
class Fattura;

h
h

operatore scope resolution

Per accedere alle dichiarazioni all'interno di un namespace bisogna specificare I'accesso con
l'operatore di scope resolution
Esempio:
Mialib::Y *y =new Mialib::Y;
y->g0);
Mialib::Y::j = 8§;
class Mialib::Z {
int v;
public:
void h();
}3

Parola chiave using

Con la parola chiave using si pud importare un namespace
Esempio:

using namespace Mialib;

Y *y=new Y,

Y:j=13;
La parola chiave using non puo essere usata all'interno di una classe
Esempio:

class ListaClienti {

usinf namespace Fatture; // Errore

55
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Ambiguita
L'operatore di scope resolution puo essere usato per risolvere le ambiguita
Esempio:
Vendite.h
namespace Commerciale {
class Cliente;
class Prodotto;
§
Fatturaz.h
namespace Fatture {
class Cliente;
class Fattura;
§
Esempio.cpp
void prova() {
using namespace Commerciale;
using namespace Fatture;
Prodotto prod;
Commerciale::Cliente cll;
Fatture::Cliente cl2;
§
Anche la parola chiave using puod essere usata per risolvere le ambiguita
Esempio:
Esempio.cpp

void prova() {
using namespace Commerciale;
using namespace Fatture;
using Commerciale::Cliente;
Prodotto prod,
Cliente cll;
Fatture::Cliente cl2;

}

Estensione di un namespace
La ridefinizione di un namespace ne estende il contenuto

Esempio:
headerl.h
namespace Mialib {
extern int gb;
int funz();
b
header2.h
namespace Mialib {
float read();
h
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Non ¢ possibile estendere un namespace dopo aver usato la direttiva using
Esempio:
namespace Mialib {
extern int gb;
int funz();
b
using Mialib::funz();
namespace Mialib {

float read();
Sinonimi
Possono essere assegnati dei sinonimi ai namespace
Esempio:

namespace SistemaGeneraleDiFatturazione {
class Cliente;
class Fattura;

}

namespace SF = SistemaGeneraleDiFatturazione;

namespace anonimi

Un namespace puo essere anonimo, risultano utili per limitare la visibilita di variabili al solo file

dove sono definiti.

Esempio:
prova.cpp
namespace {
double pi;
h

int funz() {
double pi = 3.14.159;
cout << pi << endl;
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Nuova sintassi per i cast
La sintassi per i cast ¢ stata estesa per evidenziare le violazioni ai tipi di dati.

dynamic_cast
consente di eseguire il downcasting in modo sicuro.
dynamic_cast e puntatori dynamic_cast<T*>(p);
L'operatore dynamic_cast converte il puntatore p al tipo T* solo se p ¢ un T o una classe derivata da
T
Se il puntatore non ¢ convertibile dynamic_cast restituisce 0 (null)
Esempio:
void funz(Base *base) {
Derivata *derivata;
if((derivata = dynamic_cast<Derivata*>(base)) != 0)

}
dynamic_cast e riferimenti  dynamic_cast<T&>(ref);
L'operatore dynamic_cast converte il riferimento ref al tip T& solo se ref ¢ un T o una classe
darivatada T
Se il riferimento non ¢ convertibile dynamic_cast lancia 1'eccezione bad_cast
Esempio:

void funz(Base &base) {

try {
Derivata &derivata = dynamic_cast<Derivata &>(base);

}

Il dynamic_cast ¢ appropriato nel caso di ereditarieta multipla
Esempio:

class BB {

public:

virtual void () {}

¥
class B1 : virtual public BB {};
class B2 : virtual public BB{};
class MI : public B1, public B2 {};

BB* bbp = new MI; // Upcast
MI* mip = dynamic_cast<MI*>(bbp); // Lavora correttamente
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static_cast
static_cast ¢ usato quando il cast ¢ affidabile.
Esempio:

int i;

long 1;

double d;

| = static_cast<long>(i);

d = static_cast<double>(i);
Puo causare perdita di informazione, ma evita warning del compilatore.
Esempio:

1 = static_cast<int>(l);

1= static_cast<int>(d);
static_cast deve essere usato per convertire void* ad altri tipi
Esempio:

void *p = &i;

double *dp = static_cast<double*>(p);
static_cast non puo essere usato per fare conversioni non legittime.
Esempio:

char *pc = static_cast<char*>(&l); // Errore di compilazione
static_cast potrebbe essere usato al posto di dynamic_cast quando ¢ fondamentale I'efficienza ma
meno sicuro.

const_cast

const_cast € usato per rimuovere l'attributo const o volatile
Esempio:
const char *s ="Luca";
char *p = const_cast<char *>s);
const_cast ¢ usato quando una funzione deve trattare parametri const in modo non const
Esempio:
void funz(const Cliente &cli) {
Cliente &c = const_cast<Cliente&>(cli);
c.MetodoNonCost();
J
La parola chiave mutable ¢ una valida alternativa quando il const_cast ¢ applicato a data members,
mutable indica che il data member puo essere modificato anche se 1'oggetto ¢ cosnt.
Esempio:
class string {
char *buf;
mutable int ncopie;
private:
string(const string &rhs) {
rhs.ncopie++;

}
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A volte const_cast deve essere complementato da altri cast
Esempio:
voif funz(const Base *pb) {
Base *pbase = const_cast<Base *>(pb);
Derivata *pder = dynamic_cast<Derivata *>(pbase);

}

reinterpret_cast

reinterpret_cast deve essere usato in tutte le situazioni non supportate dagli altri cast, permette
qualunque tipo di cast ma ¢ il meno sicuro di tutti i tipi di cast.
Esempio:

class Base {};

class Derivata: public Base {};

class Altra {};

const Base *pbase = new Derivata;

Derivata *pder = reinterpret _cast<Derivata *>(pbase); // Rimuove const e esegue
downcast

Altra *pa = reinterpret_cast<Altra *>(pbase); // Non ha senso ma ¢
ammesso

reinterpret_cast non dovrebbe mai essere usato!
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- /* Rtshape.cpp
Ritorna * Conta le figure

*

/

#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>
#include <time.h>
#include <typeinfo.h>
#include "arrdin.h"
#include "figure.h"

#pragma argsused
void Attesa(char *);
int main(int argc, char* argv[]) {
Arrd<figura> fig;
time t t;
srand ( (unsigned) time (&t)) ;
const mod = 6;
for (int 1=0; i<rand()%mod; i++)
fig.Add (new rettangolo) ;
for(int j=0; j<rand()%mod; Jj++)
fig.Add (new ellisse) ;
for (int k=0; k<rand()%mod; k++)
fig.Add (new cerchio) ;

int Ncerchi = 0;

int Nellissi = 0;

int Nrettangoli = 0;

int Nfigure = 0;

for (int u=0; u < fig.Cont (); u++) {

figlul] ->draw () ;

if (dynamic_ cast<cerchio*> (fig[ul))
Ncerchi++;

if (dynamic_ cast<ellisse*>(fig[ul))
Nellissi++;

if (dynamic_ cast<rettangolo*> (figlu]))
Nrettangoli++;

if (dynamic_cast<figura*> (fig[u]))
Nfigure++;

}

cout << endl << endl

<< "Cerchi = " << Ncerchi << endl
<< "Ellissi = " << Nellissi << endl
<< "Rettangoli = " << Nrettangoli << endl
<< "Figure = " << Nfigure << endl
<< endl
<< "cerchio::quanti () = " << cerchio::quanti () << endl
<< "ellisse::quanti () = " << ellisse::quanti () << endl
<< "rettangolo::quanti() = " << rettangolo::quanti() << endl
<< "figura::quanti () = " << figura::quanti () << endl;
Attesa ("terminare") ;
return O;

}

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;

}
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/* figure.h
* figure geometriche
*/
#ifndef FIGURE H
#define FIGURE H
class figura

protected:
public:
figura() { cont++; }
virtual ~figura() = 0 { cont--; }
virtual void draw() const = 0;
static int quanti() { return cont; }
private:

static int cont;

int figura::cont = 0;

class rettangolo : public figura f{
protected:

static int cont;
public:

rettangolo() { cont++; }

rettangolo(const rettangolo &) { cont++; }

~rettangolo() { cont--; }

void draw() const

cout << "rettangolo::draw()" << endl;

}

static int quanti() { return cont; }
private:

void operator=(rettangolo&); // Disabilita 1l'assegnamento

int rettangolo::cont = 0;

class ellisse : public figura

protected:
static int cont;
public:
ellisse() { cont++; }
ellisse(const ellisse &) { cont++; }
~ellisse() { cont--; }
void draw() const
cout << "ellisse::draw()" << endl;
}
static int quanti() { return cont; }
private:
void operator=(ellisse&); // Disabilita 1l'assegnamento
}i
int ellisse::cont = 0;

class cerchio : public figura

protected:
static int cont;
public:
cerchio() { cont++; }
cerchio(const cerchio &) { cont++; }
~cerchio() { cont--; }
void draw() const
cout << "cerchio::draw()" << endl;
}
static int quanti() { return cont; }
private:

void operator=(cerchio&); // Disabilita 1l'assegnamento
int cerchio::cont = 0;
#endif // FIGURE_H



/* Chekerr.h
*/
#ifndef CHEKERR H
#define CHEKERR H
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <assert.h>
inline void chek error(int val, const char *msg) {
if (1val)
fprintf (stderr, "Errore: %$s\n", msg);
#ifdef NDEBUG
exit (1) ;
#endif

1
1
#define chekerr (expr, msg) \

{ chek error((expr) ? 1 : 0, msg); \
assert (expr); |}

#define chekerrmem (expr) \
chekerr (expr, "Fuori memoria")

#define chekerrfile (expr) \
chekerr (expr, "Non si puo~ aprire il file")

#endif //CHEKERR_H



/* Arrdiné.h
* Array dinamico creato a tempo di esecuzione
* Utilizzo dei template
*/

#ifndef ARRDIN7 H

#define ARRDIN7 H

#include <stdlib.h>

#include "Chekerr.h"

enum owns {no = 0, si = 1, Default};

// Dichiarazione

template<class Type, int sz> class ArrdIter;

template<class Type, int size = 20>
class Arrd {
protected:
Type** memoria; // Memoria dinamica
public:
Arrd (owns Owns = si); // Costruttore
~Arrd () ; // Distruttore
int Owns () const {return own; }
void Owns (owns newOwns) { own = newOwns; }

int Add(Type *element) ;
int Remove (int index, owns d = Default) ;
Type * operator[] (int index) ;

int Cont () const {return next;} // Conta gli elementi
friend class ArrdIter<Type, size>;
private:
int nelem; // Numero di elementi
int next; // Prossimo spazio disponibile
owns own;
void Espandi (int increm = size); // Espande il vettore

}i

template<class Type, int sz = 20>
class ArrdIter (

public:
ArrdIter (Arrd<Type, sz> &TS) : ts(TS), index(0) {}
ArrdIter (const ArrdIter &rv) : ts(rv.ts), index(rv.index) {}

// Spostamento dell'iteratore
void Avanti (int spost) {
index += spost;
if (index >= ts.next)
index = ts.next - 1;
}

void Indietro(int spost)
index -= spost;
if (index < 0)
index = 0;
}

int operator++()

if (++index >= ts.next)

return O;

return 1;
}
int operator++ (int) { return operator++(); }
int operator--() {

if(--index < 0)

return O;

return 1;
}
int operator--(int) { return operator--(); }
operator int () {

return index >= 0 && index < ts.next;
}
Type * operator->()

Type *t = ts.memoria[index];

if (t) return t;

chekerr (0, "ArrdIter::operator-> return 0");

return O;

// Rimuove l'elemento corrente
int Remove (owns d = Default) {
return ts.Remove (index, d);
}
private:
Arrd<Type, sz> &ts;
int index;

}i



template<class

Type,

int sz>

Arrd<Type, sz>::Arrd(owns Owns)

nelem = 0;
memoria = 0;
next = 0;
// Distruzione
template<class

int sz>

Arrd<Type, sz>::~Arrd()

if (!memoria)
if (own == si)

for (int 1=0;

return;

i < Cont(); i++)

delete memorialil;

free (memoria) ;

}

template<class Type,
sz>::Add (Type *element)

int Arrd<Type,

if (next >= nelem)

Espandi () ;

int sz>

// Vi e!

own (Owns)

degli oggetti contenuti
Type,

{

sufficiente spazio?

// Copia l'elemento nella memoria

memoria [next++]

return (next

}

template<class Type,
sz>::Remove (int index,

int Arrd<Type,

element;

1);

int sz>

if (index >= next || index < 0)

return O;
switch(d) {

case Default:

case si:
case no:

}

return 1;

}

template<class Type,
Type * Arrd<Type,
assert ((index >=

if (own != si)

memoria [index]

return memoria [index] ;

}

template<class Type,
sz>::Espandi (int increm)
(nelem + increm) *sizeof (Type *));

void Arrd<Type,

void *v = realloc (memoria,
chekerrmem(v) ;

(Type **)v;
nelem += increm;

memoria =

#endif

int sz>

// ARRDIN7_ H

break;
delete memoria[index] ;

int sz> inline
sz>::operator[] (int index)
0) && (index < next));

0;

owns d) {

// La posizione e' vuota

{



Diagramma delle classi

Diagramma U. M. L. delleclass

fi =
igura ] |
ol inh et <<inherits>> =<inherits==
Attributes [ < <inheriis>> = =
- cont: static int, rettangolo ellisse cerchio
. ; Attributes Attributes
{Jperations Attributes o s . o
+ figura(}, # cont: static int ' : : :
PushmmO—, iaRGas Operations Operations
+ draw() const =0, +Prettangolo()' + ellissel’; + cerchio(),
+ quanti(): int, : : : . o : : .
+ rettangoloconst rettangolo &) + ell1s_se(u:onst ellisse &); cerchig(const cerchio &),
+ ~ellisze(); + ~cerchiol);
+ ~rettangolol); :
+ draw() const; + draw() const; + draw() const;
P + i(): int; + ti(): int;
+ gquanti(): int; quanti(): int; quanti(): int;

- operator=( rettangolo &),

- operator={ ellisse &),

- operator={ cerchio &),

<<class template>> | IPS SIZe | me e Type, sz |
Arrd Arrdlter
Attributes HUSEEF P Attributes
# memotia Type **; -t Arrd=Type, sz2= &
- nelem: int; - index int
- next: int; A
- OWN 0WnS, DPE;:EDHE Arrd<T &)
- = teriArrd< lype, 522 :
Operations SRR + Arrdltericonst Arrdlter &3,
+ Arrd{owns), + Avantifint);
+ ~hrrd(); _ + Indietro(int);
+ Owns(const: int, + operator++(): int;
+ Owns(owns); _ + operatortH(int): int;
=+ Jihdd(Typn_a ) int; _ + operator--(). int;
+ Eemove l[m.t, owns ) int, + operator--(int): int;
+ operator[](mt_}: Tipe™. + operator-=()Type *;
+ Cont(iconst: int; + Remove(owns): int;
- Espandi(int); -
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/* Statcast.cpp

Ritorna * static cast esempi

*/

#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>

#pragma argsused
class base { };
class derived : public base

public:
operator int () { return 1; }
}i
void funz(int ii) {cout << "ii = " << ii << endl;}

class altri{};
void Attesa(char *);
int main(void)
int i = 45;
long 1;
float £;
// conversione implicita
1 = 1;
f = 1i;
1 = static_cast<long>(i);
f = static _cast<float>(i);
f *= 3.63;
cout << "f = " << £ << endl;
// conversione con perdita di informazione
i=1;
i = £;
// elimina i warnings
i = static cast<int>(1);
i = static cast<int>(f);
char ¢ = static_cast<char>(1i);
cout << "i = " << i1 << " c =" << ¢ << endl;
// conversioni con void *
void *vp = &i;
// Attenzione operazione pericolosa
float *fp = (float *)vp;
fp = static cast<float*>(vp);
cout << "i = " << 1 << " *fp = " << *fp << endl;
// conversioni implicite
derived d;

base *bp = &d; // Upcast: normale e OK

bp = static_cast<base*>(&d) ; // piu” esplicita
int x = 4d; // conversione automatica

x = static cast<ints(d); // piu” esplicita
funz (4d) ; // conversione automatica

funz (static cast<int>(4d)) ; // piu” esplicita

// Navigazione nella gerarchia

// Piu~ efficiente del dynamic cast ma meno sicuro
derived *dp = static cast<derived*s> (bp) ;

// Indica un errore

// altri *ap = static_cast<altri*s>(bp);

// Non indica l'errore

altri *ap2 = (altri *)bp;
Attesa ("terminare") ;
return O;

}

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;

}
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Diagramma delle classi

DiagrammaU. M. L. delle class

bhase

I<} = =linheritg==

Attributes
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Attributes
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Attributes

Operations
+ operator int();
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- /* Constcst.cpp
Ritorna * const_ cast esempi

*/

#pragma hdrstop
#include <condefs.h>
#include <iostream.h>

#pragma argsused
class X {

public:
void f() const {
(const cast<X*>(this))->i = 1;
/] 3 = 3;
private:
int i;

// mutable int j; // Approccio migliore (questa versione non e~ aggiornata)

void Attesa(char *);
int main(void)

const int 1 = 3;

const int *c = &i;

// *c = 7; // Errore

int *j;

// J = (int *)&i; // Forma deprecabile
j = const _cast<int *>(&i); // Da preferire

*j = 1 + 5; // Non modifica i

*j = i * (*j);

cout << "1 = " << 1 << " *j = " << *j << endl;

// Non e possibile utilizzare piu” cast simultaneamente
// long* 1 = const cast<long*>(&i); // Errore

volatile int k = 0;
int *u = const cast<int *>(&k);

*u = 9;

cout << "k = " << k << " *U = " << *u << endl;
Attesa ("terminare") ;

return O;

}

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;

}
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X
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- 1 1nt;

Operations
+ f{)const;
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/* Reinterp.cpp

Ritorna * reinterpret cast esempio

*/

#pragma hdrstop

#include <condefs.h>
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>

#pragma argsused
ofstream out ("reinterp.out") ;
class X {

public:
X() { memset(a, 0, sz*sizeof (int)); }
virtual void £() {}
int membsize() { return sizeof(a); }

friend ostream& operator<< (ostream &os, const X& x) {
for (int 1=0; i<sz; 1i++)
0os << x.ali] << ' ';
return os;
}
private:
enum {sz = 5};
int alsz];
}i
void Attesa(char *);
int main(void)
X X;
out << X << endl;
int *xp = reinterpret cast<int*s>(&x);

xp[l] = 47;

out << X << endl;

X x2;

const vptr size = sizeof (X) - x2.membsize();
long 1 = reinterpret cast<longs> (&x2) ;

1 += vptr size;
Xp = reinterpret cast<int*x>(1);
xp[l] = 47;
out << x2 << endl;
Attesa ("terminare") ;
return 0;
}

void Attesa(char * str) {
cout << "\n\n\tPremere return per " << str;
cin.get () ;

/* Non e~ sicuro assumere che 1 dati dell'oggetto inizino all'indirizzo

* iniziale dell'oggetto, difatti gquesto compilatore pone la VPTR all'inizio
* dell'oggetto

*/
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+ X0

+ 10);

+ membsize(): int;
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STL Standard Template Library

E' una libreria di modelli; fornisce una serie di parti che possono essere unite per eseguire le
operazioni richieste da un programma essa comprende:

contenitori classi che contengono collezioni di oggetti
iteratori che servono a percorrere il contenuto delle classi contenitore
algoritmi che definiscono procedure generiche
oggetti funzione che incapsulano funzioni
allocatori che incapsulano diverse strategie di allocazione della memoria
Contenitori
Contenitori sequenziali contengono una collezione di oggetti secondo un preciso ordine lineare
vector sono gli array dinamici
list sono liste doppiamente linkate
deque hanno le prestazioni di un array nell'accesso indicizzato ma permettono

l'inserzione e l'estrazione rapida sia in testa che in coda
Contenitori associativi permettono la ricerca veloce sugli elementi contenuti secondo una chiave

set implementa sequenze ordinate ad accesso associativo rapido senza elementi
ripetuti
multiset come 1 set ma ammettono elementi ripetuti
map contengono coppie chave-valore non ripeture
multimap come le map ma con coppie ripetute
Contenitori adattatori riduce o modifica l'interfaccia di un'altra classe contenitore
stack strettamente LIFO
queue strettamente FIFO

priority _queuemantiene gli elementi in un ordine stabilito

Iteratori

Un iteratore rappresenta una posizione in una struttura dati, corrisponde al concetto di cursore su
una struttura dati e generalizza 1'uso di un puntatore.

STL classifica gli iteratori secondo una gerarchia di requisiti, ogni tipo di iteratore deve supportare
una lista di operazioni.

input puo leggere un elemento alla volta solo nella direzione in avanti

output puo scrivere un elemento alla volta solo nella direzione in avanti
forward combina le caratteristiche degli iteratori di input e output

bidirectional come forward piu la possibilita di muoversi all'indietro

random come bidirectional piu la possibilita di saltare ad una distanza arbitraria

Gli iteratori di output sono utilizzati per scrivere valori su contenitori illimitati (es. output standard)
E’ impossibile trovare la distanza fra due iteratori di output
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I1 tipo di iteratore € associato ai vari contenitori nel modo seguente:

Contenitore Iteratore
vector random
deque random
list bidirectional
multiset bidirectional
set bidirectional
multimap bidirectional
map bidirectional
stack nessuno
queue nessuno
priority queue nessuno

Algoritmi

Gli algoritmi sono detti generici perché sono fatti in modo da poter funzionare sia sulle strutture dati
definite da STL sia sulle strutture dati primitive.

Gli algoritmi non agiscono direttamente sulle strutture dati ma tramite entita chiamate iterarori.
L'idea base di STL ¢ di implementare gli algoritmi sotto forma di template e in modo che possano
funzionare su tutti i tipi che soddisfano alcuni requisiti minimali.

Tutti gli algoritmi sono indipendenti dall'implementazione di una particolare struttura dati e sono
caratterizzati solo dal tipo di iteratori su cui operano.

Possiamo suddividerli nelle seguenti categorie:

Categoria Esempi
non su contenitori swap, min, max, advance
di scansione non mutativa for each, equal, count
di scansione mutativa transform, copy, fill, replace, remove
di ricerca find, min, max, search
spostamenti, permutazioni e swap, reverse, rotate
partizioni
di sort sort, parzial sort
sui set set union, set intersection, set difference
operazioni su heap
numerici accumulate, prodotto intero, somma
parziale

Oggetti funzione

Un oggetto funzione ¢ un tipo di dato che definisce l'operatore (), esso ¢ l'astrazione di un puntatore
a funzione
Tipi di oggetti funzione:
- Generatori: non prendono alcun argomento
- Funzioni unarie: accettano un argomento, possono anche restituire un valore
- Funzioni binarie: accettano due argomenti, possono anche restituire un valore
Quando un oggetto funzione restituisce un valore di tipo bool si chiama predicato.
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Allocatori

Gli allocatori sono oggetti che incapsulano la gestione della memoria dinamica di un contenitore.
Esempio:

template <class T, template<class U>class Allocator=allocator>class vector {....};
Allocator ¢ un template di classe destinato ad esere parametrizzato secondo il tipo degli oggetti
contenuti nella struttura dati.
Per comodita Allocator ha un default fornito da STL di nome allocator, che gestisce la memoria
dinamica usando gli operatori new e delete
Ogni contenitore contiene un oggetto allocatore che alloca la memoria richiesta dal contenitore.
Inoltre gli allocatori incapsulano le informazioni pertinenti al modello di memoria dell'ambiente
operativo: dimensioni dei puntatori, tipo risultante dalla differenza fra due puntatori.

Note libreria STL

I contenitori sequenziali sono piu adatti per accedere agli elementi in modo sequenziale utilizzando
I’operatore [ ] o gli iteratori
I contenitori associativi sono ottimizzati per fornire un accesso diretto ai propri elementi basandosi
sul valore della chiave.
Le classi contenitore richiedono che gli elementi siano in grado di:

- Deve avere un costruttore standard

- Deve avere un costruttore di copia

- Deve avere un operatore di assegnamento

- Quando si richiede di eseguire confronti si deve definire 1I’oveloading degli operatori di

confronto
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