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NOTA BENE 

Alcune parti di questa dispensa utilizzano materiali dal sito del prof. Nunzio Brugaletta 

(http://ennebi.solira.org/), dal sito www.dotnetarchitects.it e www.html.it    

sono ovviamente tutti ringraziati. 

 

 

Struttura di un programma C++,  istruzioni  

 

Un programma C++ è composto almeno da una sezione principale (main = principale): 

 

int main() 

{    

   // qui dovremmo scrivere le istruzioni da eseguire  

   // quando main è fatto partire … 

} 

 

ISTRUZIONI 

Un’istruzione è un’unità di codice di senso compiuto per la quale è possibile dire quali siano gli 

effetti della sua esecuzione. Ad esempio: totale = 0; che ha come effetto quello di assegnare il 

valore zero all’identificatore totale. 

 

Il programma visto prima à veramente minimale: non fa in effetti nulla perchè privo di 

istruzioni; se queste fossero state presenti le avremmo messe tra la parentesi graffa aperta e la 

parentesi graffa chiusa: 

 

 

int main() 

{    

    istruzione1; 

    istruzione2; 

    eccetera; 

} 

 

 

  

I PUNTI E VIRGOLA! 
 

Ogni particolare conta! In C++ ogni istruzione deve essere 
terminata con un punto e virgola. Senza di essi il 
compilatore segnala un errore e non completa la sua 
traduzione. 
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I commenti (importantissimi!): il programmatore può, anzi DEVE, inserire delle note che 

saranno ignorate dal compilatore quando tradurrà il sorgente in codice oggetto ma che 

rimarranno nel codice come formidabile aiuto ai programmtori per la comprensione del codice. I 

commenti possono essere  introdotti in due modi: 

 

a) con questa doppia barra: //   SE il commento non va oltre la fine di quella riga 

 

b) racchiudendendo il commento tra /*  e  */ ed in questo caso il commento può 

occupare più righe 

 

Variabili , dichiarazione (identificatore e tipo) ed  inizializzazione/assegnamento 

Nello svolgere dei calcoli o qualunque altro tipo di elaborazione è inevitabile avere bisogno di 

memorizzare valori per usi successivi. Ogni valore a seconda del suo tipo (numero intero corto, 

numero intero lungo, numero con la virgola in singola o doppia precisione ecc.) occuperà un 

certo spazio nella RAM individuato da un indirizzo binario (tipicamente oggigiorno ben 64 bit!); 

poiché sarebbe estremamente scomodo, e sarebbe facilissimo commettere errori usare 

l’indirizzo binario  tutti i linguaggi di programmazione permettono di usare degli identificatori 

mnemonici (a cui ci si riferisce di solito con il termine variabile) e sarà il compilatore a 

sostitituire l’identificatore con il suo indirizzo binario al momento della traduzione del codice 

sorgente in eseguibile binario. Esempio: è richiesta una variabile per memorizzare il valore del 

pi greco;  

 

     

    float pi_greco = 3.14159; 

 

 

 

 

 

 

float indica al compilatore che il tipo del valore da memorizzare è un floating point (numero in 

virgola mobile, un numero reale insomma); pi_greco  è l’identificatore di variabile; il 

termine variabile sottointende la possibilità di modificare  a piacere il valore memorizzato nella 

RAM. Più avanti presenterò una rassegna dei tipi più usati. 

 

 

 

 

int main() 

{    

    pi_greco = 3.14159; 

} 

 

 

 

 

      RAM 

 

 

11010000 

00001111 

01001001 

01000000 

 

 

 

Il compilatore C++ (e tutti i linguaggi detti fortemente 
tipizzati, strongly tiped) pretendono di sapere prima 
dell’utilizzo che tipo di valore dovrà essere associato ad una 
variabile. Nella situazione qui a lato il compilatore 
produrrebbe  l’errore segnalato con il messaggio  ‘pi_greco’ 
undefined (non definito). 
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Per memorizzare un valore si utilizza l’operatore  = detto di assegnazione (o 

assegnamento) alla cui destra si indica una espressione che una volta calcolata deve fornire 

un valore compatibile con il tipo della variabile; il tipo va specificato solo la prima volta. 

  

Ecco qualche esempio: 

float x = 5.7;  

x = 3/7;  //tre settimi, valore con la virgola 

x = 5;    //non ha la virgola ma un numero intero potrà SEMPRE  

          //essere memorizzato in un float 

x = “ciao”; //ERRORE, tipi incompatibili;  

x = “167”;  //ERRORE, per ottenere il n. 167 serve una operazione esplicita (cast,  

            //vedi avanti) 

x = (12-6)*8/(67-23); //prima si valuta l’espressione e il risultato assegnato a x 

 

 

Attenzione: regole per gli identificatori 

Il linguaggio C++ è case-sensitive: fa cioè distinzione fra maiuscole e minuscole. Quindi scrivere 

Main è diverso dallo scrivere main: e Main non verrebbe riconosciuto! Analogamente per gli 

identificatori di variabili: totale è diverso da Totale. 

 

Inoltre per scegliere gli identificatori valgono queste regole: 

- non possono contenere spazi 

- non possono essere uguali a termini che hanno già un significato per il linguaggio (ad 

esempio non possiamo usare main come nome di variabile) 

- non possono iniziare con cifre (ad esempio 12totale non è accettato; totale12 sì) 

- non possono contenere simboli speciali usati dal C++ per altri scopi (ad esempio la &):  

 

Per non essere costretti a ricordare quali siano questi simboli ‘proibiti’ consiglio di abituarsi 

ad usare solo lettere e numeri; tuttalpiù per staccare le parole usare la sottolineatura come 

in totale_entrate. 

 

TIPI DI DATO PIÙ COMUNI 

Il tipo di un dato è l’insieme dei valori che può assumere una variabile e le operazioni che si 

possono compiere con esso. Ogni linguaggio ha parole riservate (keyword) per indicare i tipi di 

dato che è capace di gestire. Ad esempio in C++ il tipo di dato numero intero è indicato con la 

keyword int. 

 

Il tipo di dato int (numero intero) definisce il minimo valore intero negativo e il più grande 

valore intero positivo che possiamo usare per una variabile di tipo int e le operazioni ammesse 

(somma, sottrazione, moltiplicazione ecc.). Più avanti troverete una tabella riassuntiva per i 

principali tipi di dato (non va studiata a memoria!). 

 

Come già evidenziato dagli esempi precedenti prima del suo uso una variabile deve essere 

definita specificando il suo identificatore ed il suo tipo: 

 

int main() 

{  float  pi_greco;    //definizione della variabile pi_greco    } 
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Quando una variabile riceve per la prima volta il suo valore si dice che viene inizializzata. E’ 

molto importante inizializzare una variabile o al momento della definizione (caldamente 

consigliato, diciamo pure obbligatorio) con un assegnamento:  

 

definizione con inizializzazione  

float totale=0; 

 

 

 

Uno degli errori più comuni (ed a volte più difficili da trovare) è proprio quello di dimenticarsi di 

dare un corretto valore di partenza ad una variabile (variabile non inizializzata): 

 

int x, totale; 

…  

totale = x + 10; //quanto vale x ? non si sa; quindi che valore ha totale? Non si sa! 

 

Nota: l’istruzione precedente assegna alla variabile totale il risultato della somma tra la variabile 

x e la costante numerica intera 10. L’errore è nell’assunzione che il valore di partenza delle 

variabili sia 0; non è detto! Dipende dal linguaggio ma può anche capitare che con lo stesso 

linguaggio in certe situazioni lo siano ed in altre no (vedi sezione sulle variabili globali e locali 

più avanti). E se non è zero qual è il valore di x e totale? Casuale! Un buon programmatore 

quindi non si fiderà e scriverà: 

 

int x=0, totale=0; //definizione ed inizializzazione allo stesso tempo 

… 

x=100; totale = x + 10; 

 

 

Nota. Le stringhe (tipo di dato descritto meglio più avanti) possono essere inizializzate con la 

cosiddetta stringa nulla:  

 

 string cognome = “”; //virgolette aperte e poi, senza spazi, subito richiuse 

 

  

 

dichiarazioni multipla di variabili 

Più variabili dello stesso tipo possono essere dichiarate insieme separando con delle virgole gli 

identificatori:  int base=0, altezza=0, area=0; 

 

 

la virgola o il punto? 

Attenzione ai numeri con la ‘virgola’: in C++ ed in molti altri linguaggi (anglofoni) si deve usare 

il punto come separatore tra la parte intera e la parte decimale di un numero reale! Quindi 3.14 

e non 3,14 
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linguaggi fortemente tipizzati 

Non tutti i linguaggi costringono , purtroppo dal mio punto di vista, a dichiarare il tipo delle 

variabili. Quelli che lo fanno sono detti fortemente tipizzati. 

 

Per il compilatore il sapere in anticipo il tipo di un dato comporta solo vantaggi: 

▪ può predisporre in modo molto più efficiente lo spazio in memoria (ogni tipo di dato 

occupa un diverso numero di byte e non avere informazioni in anticipo impedisce di 

gestire al meglio la RAM) 

▪ può impedire (e questo è il vantaggio più importante) errori semantici dovuti a tentativi 

di usare un tipo di dato sbagliato (come tentare di estrarre la radice quadrata di un 

cognome di un alunno).  

 

Esempi di linguaggi non tipizzati molto usati sono il PHP e Javascript (che studierete nella parte 

del corso dedicata allo sviluppo di applicazioni per Internet). 

 

 

Classificazione e caratteristiche dei tipi di dato più comuni 

 

I tipi di dato sono classificati: 

 

- in base alla loro complessità: 

  

o semplici (atomici):  definiscono variabili contenenti un solo valore di quel tipo; ad 

esempio gli int ed i float 

 

o complessi (strutturati): definiscono variabili in grado di contenere più valori dello 

stesso tipo (array; ad esempio un elenco di temperature) o di tipo diverso 

(struct; ad esempio la scheda descrittiva di un alunno che può contenere numeri 

come l’età ma anche altri tipi di dato come il cognome)  

 

Fornirò ora alcuni dettagli sui principali tipi di dato semplice offerti dal C++; più avanti nella 

dispensa affronteremo quelli strutturati. NOTA: i tipi di dato semplici che seguono sono anche 

tutti detti predefiniti (built in, nativi) nel linguaggio C++. 

 

 

Tipi di dato semplice  

 

keyword Tipo di dato  Intervallo valori 

int / long Numeri interi, 4 byte da  - 2147483648  a  +2147483647 

char Un singolo carattere, 1 byte da 0   a  255 (spiegazione più avanti) 

float Numeri con la virgola, 4 byte ± 3.4  e ±38       7 cifre significative 

double Numeri con la virgola, 8 byte ± 1.7  e ±308     15 cifre significative 

bool Valore di verità, 1 byte true o false 
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Nota: il tipo double può quindi essere usato o per rappresentare variabili in valore anche molto 

più grandi o molto più precise come numero di cifre esatte rispetto al float. Per i numeri con la 

virgola (i numeri reali matematicamente parlando) si può usare la più compatta forma 

esponenziale.  

 

Ad esempio: 3.2 e+21 significa in realtà 3.2 x 1021, il che equivale a spostare la virgola di 21 

posizioni verso destra (un numero molto grande quindi!); 3.2 e-21 significa in realtà 3.2 x 10-21 

= 3.2 / 10-21, il che equivale a spostare la virgola di 21 posizioni verso sinistra (un numero 

molto piccolo quindi!); 

 

valori esatti o approssimati 

Come già spiegato tutte le variabili numeriche usano nella RAM un numero di byte fisso e 

limitato.  E mentre i tipi integrali (int / long / char, bool) sono rappresentazioni esatte del 

numero,  quelli con la virgola no: con i float possiamo avere al massimo 7 cifre (considerando 

insieme quelle prima e quelle dopo la virgola)  dopo di che il valore viene automaticamente 

approssimato; con i double le cifre esatte salgono a 15. Come vi spiegherà il collega di 

tecnologie anche con quelle 7 o 15 cifre solo una piccola parte degli infiniti numeri reali potrà 

essere rappresentata con esattezza ma per fortuna per la maggior parte delle situazioni 

affrontate con un elaboratore questo non comporta problemi; per applicazioni che richiedono 

più precisione esiste comunque una soluzione. 

 

 

tipo char e codice ascii / unicode 

Il tipo char merita una spiegazione; se è la rappresentazione di un carattere perché l’intervallo è 

numerico (0-255)? Non avremmo dovuto specificare qualche cosa del tipo ‘a – z’? La questione 

è facilmente chiarita se teniamo presente che qualunque dato nella RAM è comunque 

memorizzato sotto forma di numero, anche i caratteri: è sufficiente stabilire per ciascuno di essi 

un numero che lo rappresenta (la sua codifica nuemrica).  

 

La codifica più usata sui personal computer fino a pochi anni fa era l’ASCII (trovi l’intera tabella 

all’indirizzo web www.camuso.it/3a nella sezione ‘integrazione al libro di testo’). Qualche 

esempio: la lettera A (maiuscola) è codificata con il numero 65, la B con 66 e così via; la a 

(minuscola) con 97, la b con 98 e così via; anche la punteggiatura ha i suoi codici: il punto e 

virgola ha codice 59, la ( 40. La tabella ASCII originariamente a 127 simboli venne poi estesa a 

256. 

 

Volendo rappresentare i caratteri di ogni cultura a livello mondiale i 256 valori di un byte non 

sono sufficienti: il nuovo standard UNICODE ha invece spazio per più di un milione di simboli 

(ne usa attualmente circa 150.000, più che sufficienti per tutti i possibili alfabeti del mondo e 

altre cose che approfondirete con il collega di Tecnologie). I simboli UNICODE possono essere 

codificati in diversi modi e la codifica più diffusa è la UTF-8 che per simboli più diffusi (quelli 

della originale tabella ASCII a 128 simboli) usa un solo byte con lo stesso valore che ha in ASCII 

= GROSSA comodità e retro compatibilità 
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il tipo string  

C’è un tipo di dato strutturato che è di uso talmente comune e che è per fortuna così semplice 

da usare che conviene presentare fin da subito: la cosiddetta stringa. E’ una sequenza di 

caratteri (di solito solo quelli visualizzabili) racchiusa tra virgolette come in “io sono una 

stringa!”. Le stringhe sono usate per informazioni di tipo testuale: nomi, descrizioni, indirizzi, 

righe di un documento ecc. Anche se si tratta di un dato strutturato (infatti è scomponibile nei 

caratteri che la compongono) una stringa viene definita come le altre variabili (ad esempio: 

string messaggio = “Benvenuto nel mondo della programmazione C++”;) e usata in molte 

situazioni esattamente come una variabile semplice. Più avanti nella dispensa il tipo string sarà 

ripreso in considerazione con i necessari approfondimenti. 

 

 

 

Costanti letterali  

 

Nota: da non confondere con gli identificatori di costanti cui accennerò in seguito. Si tratta 

invece della rappresentazione diretta dei numeri, lettere e stringhe codice. Ad esempio 

nell’istruzione ‘x = 100;’  il 100 è la costante letterale numerica intera il cui valore si sta 

assegnando alla variabile x. Lo stesso risultato lo otterremmo con int a = 50; e poi x = 2*a; 

ma il valore assegnato a x non è una costante letterale ma una espressione che va prima 

valutata e poi il risultato assegnato. 

 

In lettera = ‘A’ e messaggio = “ciao”   ‘A’ è una costante letterale carattere e “ciao” una 

costante letterale stringa. Ma vediamo qualche dettaglio in più.  

 

Costanti numeriche 

Oltre agli esempi già visti (numeri interi, numeri con la virgola anche in forma esponenziale) 

voglio segnalare la possibilità di inserire un numero secondo una base diversa da quella 

decimale. Quelle che seguono sono notazioni diverse ma equivalenti per rappresentare il 

numero 65: 

65 (base 10),    

0x41 (base 16; il prefisso 0x, uno zero seguito da X, indica appunto la notazione esadecimale) 

0101 (base 8; il prefisso 0 (zero) indica appunto la notazione ottale) 

 

Il poter inserire facilmente numeri in ottale o esadecimale è utile quando si programmano 

dispositivi hardware o si vogliono sfruttare alcuni servizi del sistema operativo; quindi quando ci 

avviciniamo ad una programmazione di sistema, un po’ più a basso livello. 
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Costanti char 

Normalmente un char viene rappresentato mettendo tra singoli apici il carattere desiderato: 

char c1 = ‘A’;  ma è possibile sfruttare la corrispondenza tra caratteri e interi intesi come i codici 

ASCII dei caratteri stessi; ecco allora altri 3 modi diversi di memorizzare in un char il carattere 

'A': 

 

char c2 = 65;     //tramite il codice ASCII in decimale 

char c4 = 0x41;  // tramite il codice ASCII in esadecimale 

char c5 = 0101;  // tramite il codice ASCII in ottale 

 

Nota: "A" (una stringa)  è cosa diversa da 'A' (un carattere). 

  

 

 

Espressioni, operatori, precedenza ed associatività  

 

In un assegnamento alla destra del simbolo = è possibile specificare ben di più di una semplice 

costante numerica o letterale/stringa come visto fino a ora. Le costanti sono, infatti, il caso più 

semplice di espressione. Un’espressione usa operandi e operatori per svolgere un calcolo 

anche molto complesso ed è solo il valore finale che è assegnato alla variabile. Vediamolo per 

esempi: 

 

double pi_greco= 3,141592653589793;  //espressione costante numerica intera 

double raggio = 13.27; //… e reale 

 

 

Nella seguente istruzione il valore contenuto nella variabile raggio viene moltiplicato per quello 

contenuto nella variabile pi ed il risultato assegnato alla variabile MisuraCirconferenza: 

double MisuraCirconferenza = 2 * raggio * pi_greco; //espressione vera e propria  

 

 

E’ anche possibile impostare espressioni con le parentesi (solo che invece di usare quadre e 

graffe si usano più livelli di tonde): 

int n =  5 * ( 7 – 4 * ( 18 + (5-2) * 3 )  ) + 2;   

//corrisponde a 5 * { 7 – 4 * [18 + (5-2)* 3]  } + 2 
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NB: indicando con #include <nomeLibreria> il programmatore può usare tutte le funzioni 

(comandi) contenuti in quella raccolta che viene aggiunta, grazie all’include, solo quando serve. 

Sono disponibili funzioni matematiche (restituiscono numeri come risultati) o funzioni stringa 

(restituiscono stringhe) o funzioni booleane (restituiscono true o false): 

 

 

#include <cmath> 

… 

double x = sqrt(345.734); 

 

 

 

 

Nel prossimo esempio sono combinate le funzioni sqrt e pow. Quest’ultima eleva a potenza un 

numero: il primo valore (parametro) tra parentesi rappresenta il numero da elevare ed il 

secondo valore la potenza a cui elevarlo. 

 

#include <cmath> 

… 

double a=3, b=8, c=1; 

double x1 = ( -b - sqrt( pow(b,2) – 4*a*c ) / 2*a;  //equazione secondo grado … 

 

 

 

I principali operatori utilizzabili nelle espressioni 

+, -, * (moltiplicazione), / (divisione) 

NB: l’operatore di divisione / applicato a due interi fornisce il risultato intero ignorando i 

decimali; quindi 5 / 3  fornisce come risultato 1! Per avere i decimali bisogna far svolgere i 

calcoli con numeri reali (float o double). 

 

% (operatore modulo): restituisce il resto della divisione tra due interi; 9 % 4 restituisce 1 

 

x += <espressione> 

x viene aumentata del valore calcolato da <espressione> 

esempio: x += 3; incrementa di 3 il valore di x;  

esempio: x += (4 * sqrt(a+b)); viene prima calcolata l’espressione ed il valore aggiungo a x 

 

x -= <espressione>  

x viene decrementata del valore calcolato da <espressione> 

 

x *= <espressione>  

x viene moltiplicata per il valore calcolato da <espressione> 

  

La libreria cmath contiene la definizione per la funzione sqrt 
(da SQuareRooT, radice quadrata) e molte altre; nell’usare le 
funzioni si indicano tra parentesi i valori o le variabili i cui valori 
devono eventualmente essere comunicati in quanto 
indispensabili per il compito che deve essere svolto. 
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x /= <espressione>  

x viene divisa per il valore calcolato da <espressione> 

 

 

x %= <espressione>  

x diventa il resto della divisione tra x e <espressione> 

 

Nota: le precedenti sono forme compatte di x = x + <espressione>, x = x - <espressione> ecc. 

 

 

x++ oppure ++x 

il valore di x viene incrementato di 1 (più avanti viene spiegata la differenza tra le due forme). 

 

 

x-- oppure --x 

il valore di x viene decrementato di 1 (più avanti viene spiegata la differenza tra le due forme). 

 

 

 

Precedenze degli operatori 

Nelle espressioni complesse è necessario tenere conto della precedenza degli operatori: 

int risultato = 4 + 5 * 7 + 3; 

 

poiché l’operatore di moltiplicazione ha la precedenza sull’addizione la precedente espressione è 

equivalente a int risultato = 4 + (5 * 7) + 3; Se si volevano invece far eseguire per prime le 

addizioni si sarebbe dovuto far uso delle parentesi per modificare le precedenze: 

int risultato = (4 + 5) * (7 + 3); 

 

Nel dubbio è allora meglio controllare la tabella delle precedenze tra i principali operatori: gli 

operatori con la precedenza più alta sono elencati per primi; per decidere tra operatori con la 

stessa precedenza bisogna considerare la loro associatività come spiegato più avanti; ovvio che 

per il momento non riconoscerete la maggior parte degli operatori elencati sulla prossima 

pagina! 
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Nota: la tabella è stata presa dal sito www.dotnetarchitects.it (ne ho eliminati alcuni e neppure 

questi sono da ricordare ma solo da consultare in caso di dubbi) 

 

primari 

  ( )  .  [ ]  x++  x--      

unari 

      +  -  !  ~  ++x  --x  (tipo)x      

moltiplicativi 

      *  /  %     

additivi 

      +  -     

 confronto e type-testing 

      >  <  >=  <=    

uguaglianza 

      ==  !=     

AND logico    

  &     

XOR logico  

     ^  

OR logico     

   |     

AND condizionale 

      &&     

OR condizionale 

      ||     

ternario 

      ?:     

assegnazione 

      =  +=  -=  *=  /=  %=  <<=  >>=  &=  ^=  |=     
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Associatività degli operatori (da www.dotnetarchitects.it) 

Quando nella stessa espressione ci sono più operatori con lo stesso livello di precedenza, 

bisogna ricorrere alle regole di associatività. 

 

Tutti gli operatori binari, eccetto quelli di assegnazione, sono associativi a sinistra, cioè le 

espressioni sono valutate da sinistra, ad esempio nell'espressione x+y+z è prima valutata la 

somma x+y, ed il suo risultato è sommato a z: 

  x+y+z equivale a  (x+y)+z 

 

Gli operatori di assegnazione e l'operatore ternario sono associativi a destra: 

  x=y=z equivale a  x=(y=z) 

 

La precedenza è l'associatività possono essere controllate con l'uso delle parentesi, il che rende 

più chiaro anche l'intento del programmatore in espressioni particolarmente lunghe e 

complesse.  

 

 

Costanti definite dall’utente 

 

Quando in un programma serve un valore particolare che si sa in anticipo dover rimanere 

immutabile (come il pi greco o il numero delle dita di una mano o il numero dei giorni di una 

settimana o i secondi in un minuto ecc.) e proprio per evitare che un programmatore possa 

cambiarlo per errore è meglio usare le cosiddette costanti invece delle variabili.  

 

Una costante è dichiarata aggiungendo la parola chiave const  alla dichiarazione di una 

variabile. Per convenzione gli identificatori delle costanti sono scritti in maiuscolo. Se si tenta di 

modificare una costante il compilatore genera un messaggio di errore.  

 

I programmi che usano costanti sono più sicuri e più chiari (il nome della costante dice di più 

del suo valore inserito direttamente nel codice). 

 

I linguaggi di programmazione spesso codificano, ad esempio, i colori come costanti numeriche: 

 

const int NERO = 0; 

const int BIANCO = …; 

 

Più sicuro: se per errore il programmatore comandasse ‘NERO=12’ il compilatore segnalerebbe 

un errore. 

 

Più chiaro: i nomi dei colori faranno capire più facilmente che cosa si sta facendo nel 

programma. I numeri potrebbero essere confusi con altri. 

 

const double AVOGADRO = 0,00000000000000000000000602 

 

Il ‘numerone‘ potrebbe dire poco. AVOGADRO richiama subito alla mente la nota costante 

chimica, il famoso numero di Avogadro. Di nuovo: maggiore chiarezza. 
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Visualizzare i risultati: stream di output  

 

Consideriamo la seguente come la nuova struttura di riferimento per un qualsiasi programma: 

 

#include <iostream> 

using namespace std; 

  

int main() 

{ 

  // dichiarazioni delle variabili utilizzate 

  ... 

  // istruzioni del programma 

  ... 

} 

 

 

Stampare sul video equivale ad inserire dei valori nel flusso di output; non sorprende che ci si 

serva di un operatore chiamato di inserzione in uno stream: << 

 

Dopo << si mette l’espressione di cui si vuole vedere a video il valore (lo inseriamo nello 

stream di output).  Alcuni esempi: 

 

  cout << "Prima riga ";   

  cout << "seguito “ << “ della riga" << endl; 

  cout << “5 più 3 fa: “ << 5+3  << endl;  

  

  cout << "Nuova riga molto lunga" 

    " la riga continua ancora su video" 

    "\n ora siamo passati ad una nuova riga"  

       << endl;   

    

Che danno come risultato: 

 

Prima riga seguito della riga 

5 più 3 fa 8 

Nuova riga molto lunga la riga continua ancora su video 

  ora siamo passati ad una nuova riga 

 

Si noti: 

▪ è possibile usare più volte sulla stessa riga l’operatore << con l’ordine di stampa che 

che va da sinistra a destra 

▪ per andare a capo sia necessario stampare un identificatore particolare (modificatore): 

endl; ci sono altri modificatori; cercate su Internet 

▪ una stringa lunga può essere distribuita su più righe prima di mettere il punto e virgola 

finale   

▪ alcuni caratteri sono speciali: non vengono stampati ma producono un effetto 

particolare; il \n manda a capo. Qui di seguito una tabellina che ne riporta alcuni. 

La prima riga del listato serve per sfruttare 
i comandi della libreria iostream per 
l'utilizzo degli stream (flussi) di input  
(tastiera) e output (video).  
 
La seconda che intendiamo usare lo spazio 
(elenco) dei nomi della libreria standard; la 
direttiva using verrà spiegata meglio in 
seguito. 
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caratteri di controllo (escape characters) 

All'interno della stringa da stampare si possono inserire anche altri codici di controllo, tutti 

preceduti dal carattere di escape (\), di cui qui si fornisce un elenco di quelli che possono essere 

più utili: 

\n porta il cursore all’inizio della riga successiva 

\t porta il cursore al prossimo di tabulazione (ogni fermo di tabulazione è fissato ad 8 caratteri) 

\’ stampa un apice 

\” stampa le virgolette 

 

 

L'istruzione:  area = base * altezza;   assegna alla variabile area il prodotto dei valori di base e 

altezza. L’istruzione  cout << area; visualizza il valore della variabile area. Effetto ben diverso 

avremmo ottenuto con cout << "area";  e cioè la stampa della parola 'area' sul video.   

 

 

Acquisire dati esterni: stream di input  

 

Un programma per il quale non fosse possibile inserire da tastiera i dati di lavoro sarebbe quasi 

inutile. Il valore è estratto dal flusso di input (la tastiera) con l’operatore di estrazione >> 

 

cin >> base; 

 

L'esecuzione di questa istruzione fa sì che il sistema attenda l'immissione di un dato da parte 

dell'utente (che scriva cioè qualche cosa usando la tastiera); quando l’utente preme INVIO il 

valore inserito è memorizzato nella variabile specificata. 

 

Durante l'esecuzione di un programma può essere richiesta all'utente l'immissione di più 

informazioni; è opportuno allora chiarire cosa va inserito con un messaggio. 

cout << "Inserire il valore della base: ";  cin >> base; 

 

Quello che apparirà sul video in fase di esecuzione del programma sarà 

Inserire il valore della base: _ 

 

In questo istante si attende che nel flusso di input sia disponibile un valore da estrarre. Se 

l'utente digita 15 seguito da Invio 

Valore base: 15  

 

questo dato verrà assegnato alla variabile base. 
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È anche possibile acquisire più di un valore con una sola istruzione di input per cui i due input 

dell’esempio precedente, avrebbero potuto essere sostituiti da: 

cout << “Introdurre Base e Altezza separati da uno spazio” << endl; 

cin >> base >> altezza; 

  

 

In questo caso, quando il programma viene eseguito, alla richiesta di input  si risponderà con 

due numeri (che saranno assegnati rispettivamente a base e ad altezza), separati da uno 

spazio. 

 

un esempio completo di programma 

Il programma del calcolo dell'area di un rettangolo modificato in modo da consentire 

l'immissione di dati e con alcuni commenti esplicativi: 

 
// Calcolo area rettangolo  

#include <iostream> 

using namespace std; 

  

int main(){ 

  // dichiarazioni variabili 

  int base,altezza,area; 

  

  // descrizione programma e input 

  cout << "Calcolo AREA RETTANGOLO \n \n"; //a capo due volte … 

  

  cout << "Valore base: ";  

  cin >> base; 

   

  cout << "Valore altezza: ";  

  cin >> altezza; 

  

  // elaborazione e output 

  

  area = base*altezza; 

  

  cout << "\nBase: " << base << " Altezza: " << altezza << endl;  

  cout << "Area: " << area << endl;   

} 

 

NB: fino ad ora i nostri programmi sono costituiti da istruzioni che vengono eseguite dalla 

prima all’ultima, sempre. Questo modo di procedere è detto sequenziale e la struttura 

sequenziale è la prima delle tre fondamentali. Con solo questo modo di organizzare le 

istruzioni siamo molto limitati:  

- il programma non può scegliere cosa fare in base a dei controlli escludendo delle 

istruzioni (struttura selettiva) 

- il programma non ha modo di tornare sui propri passi ripetendo dei blocchi di istruzioni 

(struttura iterativa) 

 

Nonostante questo si possono scrivere programmini utili. Vediamone alcuni. 
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/*  CADUTA DI UN CORPO 

Se lasciaste cadere un pallone dalla punta dell'antenna in cima alla 

torre Eiffel (324 m) con che velocita' toccherebbe il suolo 

(per semplicità trascurare la resistenza dell'aria)? 

 

SUGGERIMENTI 

La formula che calcola la velocita' in m/s di impatto in base all'altezza h 

da cui cade il corpo è: 

 

      velocita' = radiceQuadrata(2*g*h) 

 

dove g e' la costante di accelerazione terrestre (9.8 m/s*s) ed h 

l'altezza in metri. 

 

Nota: la radice quadrata si calcola con sqrt(numero) e 

richiede #include <cmath> 

 

Potenziare poi le capacità del programma consentento all'utente 

di specificare una altezza di caduta qualsiasi.*/ 

#include <iostream> 

#include <cmath> 

 

using namespace std; 

int main() 

{ 

  //DICHIARAZIONE DELLE VARIABILI NECESSARIE 

 

  double altezza_m = 0; //in metri 

  const double g = 9.8; 

  double velocita_ms = 0; //in metri al secondo; non strettamente necessaria 

  double velocita_kmh = 0; //km all'ora; non strettamente necessaria 

 

  //INPUT 

  cout << "Altezza in metri da cui viene lasciato cadere il pallone: "; 

  cin >> altezza_m; 

 

  //dalla torre Eiffel 

  velocita_ms= sqrt(2*g*324);// sono metri al secondo ma vogliamo i km/s 

  velocita_kmh = velocita_ms * 3600 / 1000; //oppure  * 3.6 

 

  //OUTPUT 

  cout << "Dalla torre Eiffel il pallone impattera' al suolo a "  

       << velocita_kmh << "km/h\n"; 

 

  //altra elaborazione, dall'altezza inserita 

  velocita_ms= sqrt(2*g*altezza_m); 

  velocita_kmh = velocita_ms * 3.6; 

 

  //altro output 

  cout << "Dall'altezza indicata il pallone impattera' al suolo a "  

       << velocita_kmh << "km/h\n"; 

  return 0; 

} 
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/* 

SOLUZIONE EQUAZIONE DI PRIMO GRADO 

ax+b=0 

Deve essere calcolato il valore della x fatti inserire gli altri elementi 

dell'equazione. 

Sentitevi liberi di andare a documentarvi sulle equazioni di primo grado su 

Internet 

 

*/ 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  //DICHIARAZIONE DELLE VARIABILI NECESSARIE 

 

  double a = 0, b=0; 

  double x = 0; //non strettamente necessaria 

 

 

  //INPUT 

  cout << "ax+b=0, inserire coefficiente a: "; 

  cin >> a; 

 

  cout << a << "x+b=0, inserire termine noto b: "; 

  cin >> b; 

 

 

  //ELABORAZIONE 

  x = -b/a; 

 

  //OUTPUT 

  cout << a << "x+" << b <<"=0, la x vale: " << x << endl; 

    return 0; 

} 
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/* 

CALCOLO AREA TRIANGOLO CON FORMULA DI ERONE 

È molto ingegnosa e permette di calcolare l'area con le 

misure dei tre lati. Cercala su Internet e mettila in 

pratica. Nota: il calcolo della radice quadrata 

si ottiene con la funzione sqrt(numero); 

per usare sqrt devi aggiungere #include <cmath>. 

 

*/ 

 

#include <iostream> 

#include <cmath> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  //DICHIARAZIONE DELLE VARIABILI NECESSARIE 

 

  //dichiarazione multipla, comoda :) 

  double lato_a = 0, lato_b=0, lato_c=0; 

  double area = 0; //non strettamente necessaria 

 

 

  //INPUT 

  cout << "Lato a del triangolo: "; 

  cin >> lato_a; 

 

  cout << "Lato b del triangolo: "; 

  cin >> lato_b; 

 

  cout << "Lato c del triangolo: "; 

  cin >> lato_c; 

 

  //formula 

  //indichiamo con sp il semiperimetro cioè la metà del perimetro  

  //(somma dei tre lati) 

  //e i tre lati con a,b,c 

  //area = radice_quadrata di sp * (sp-a) * (sp-b) * (sp-c) 

 

  //ELABORAZIONE 

  double sp = (lato_a + lato_b + lato_c)/2; //semiperimetro 

  area = sqrt(sp * (sp-lato_a) * (sp-lato_b) * (sp-lato_c)); 

 

  //OUTPUT 

  cout << "Area: " << area << endl; 

    return 0; 

} 
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/* CONVERSIONE DA DOLLARO A EURO 

Chiedi l’inserimento da tastiera di due valori; il primo rappresenta 

una cifra di denaro in dollari, il secondo il tasso di conversione 

da dollari a euro (ad esempio se il tasso fosse 2 significherebbe 

che 1 euro = 2 dollari). Visualizzare a quanti euro corrisponde la cifra in 

dollari. 

*/ 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  //DICHIARAZIONE DELLE VARIABILI NECESSARIE 

  double cifra_dollari = 0; 

  double tasso_conversione = 0; 

  double cifra_euro_equivalente =0; //non strettamente necessaria 

 

  //INPUT 

  cout << "Cifra in dollari da convertire in euro: "; 

  cin >> cifra_dollari; 

 

  cout << "Tasso di conversione: "; 

  cin >> tasso_conversione; 

 

  //ELABORAZIONE 

  cifra_euro_equivalente = cifra_dollari / tasso_conversione; 

 

  //OUTPUT 

  cout << cifra_dollari << " dollari corrispondono con questo tasso a " 

       << cifra_euro_equivalente << " euro\n"; 

 

    return 0; 

}  
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La struttura di selezione a una o due vie in C++  

 

Il costrutto if permette di codificare una struttura di selezione. La sintassi dell'istruzione if a una 

via è: 

if (espressione) 

  istruzione; 

 

dove la valutazione di espressione controlla l'esecuzione di istruzione: solo se espressione è 

vera viene eseguita istruzione. 

 

Se ci sono più istruzioni da eseguire si usa questa forma: 

if (espressione) 

{   

    istruzione; 

    istruzione; 

    …; 

} 

 

NB: tra le parentesi graffe di un blocco (che individua quella che è chiamata istruzione 

composta) è possibile inserire una qualsiasi altra istruzione (anche un altro if o un ciclo, 

struttura che esamineremo tra poco). Nel caso fosse presente una sola istruzione le graffe 

possono essere omesse (ma non sarebbe un errore metterle). 

 

A titolo di esempio viene ora proposto un programma che richiede un numero all'utente e, se 

tale numero è minore di 100, visualizza un messaggio. 

#include <iostream> 

using namespace std; 

  

int main() 

{ 

  int n; 

  

  cout << “Introdurre un valore intero “; 

  cin >> n; 

  

  if (n<100)  

   cout << "n. minore di " << 100 << endl;  

} 

 

 

  

NB: meglio mettere le parentesi graffe (vedi sotto) anche se qui non obbligatorie  

Se la condizione risulta vera 
viene effettuata la stampa a 
video, se risulta falsa non 
viene fatto nulla (selezione ad 
una via). 
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La sintassi completa dell'istruzione if a due vie è la seguente: 

if(espressione)  

{   

    istruzione; 

    istruzione; 

       …; 

} 

else  

{   

    istruzione; 

    istruzione; 

       …; 

} 

 

 

La tabella seguente mostra gli operatori, chiamati relazionali,  utilizzabili nell'istruzione if: 

 

Operatore Esempio Risultato 

! !<espressione> (NOT logico) true se <espressione> è false, altrimenti 

false 

< a < b true se a<b, altrimenti false 

<= a <= b true se a<=b, altrimenti false 

> a > b true se a>b, altrimenti false 

>= a >= b true se a>=b, altrimenti false 

== a == b true se a è uguale a b, altrimenti false 

!= a != b true se a non è uguale a b, altrimenti false 

&& a && b (AND logico) true se a e b sono veri, altrimenti false  

|| a || b (OR logico) true se a è vero, (b non è valutato), true se b 

è vero, altrimenti false 

 

È opportuno notare che, nel linguaggio C++, il confronto dell’eguaglianza fra i valori di due 

variabili viene effettuato utilizzando il doppio segno ==.  

 

Esempio   

Si confronta il contenuto della variabile a ed 

il contenuto della variabile b: se sono uguali 

viene stampata la frase specificata. 

if (a==b) 

  cout << "Sono uguali"; 

 

 

  

la valutazione di espressione controlla l'esecuzione dei 
due blocchi di istruzioni: se espressione è vera viene 
eseguito il blocco dopo l’if, se è falsa viene eseguito il 
blocco dopo l’else.  
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Una ulteriore osservazione va fatta a proposito degli operatori logici && (AND logico) e || (OR 

logico) che vengono usati per mettere assieme più condizioni. Es. 

 

if (a>5 && a<10) 

  cout << “a compreso fra 5 e 10”; 

 

if (a<2 || a>10) 

  cout << “a può essere <2 oppure >10”; 

Come vedete i simboli degli operatore sono sempre doppi; usarli singoli stravolgerebbe il senso 

(verrebbe effettuato un and o un or bit a bit: consultate il collega di sistemi!) 

 

Vediamo ora alcuni esempi d'uso della struttura selettiva. 

 

1.  Se l’anno è bisestile allora considera  

febbraio con 29 giorni, altrimenti consideralo 

con 28. 

 

Sfrutto l'operatore modulo (%) che 

restituisce il resto della divisione intera tra 

due numeri interi; un anno è bisestile se 

diviso per 4 dà resto 0 (trascuriamo il fatto 

che per secoli e millenni dovremmo applicare 

una regola più precisa): 

 

int anno=0; cout << "Inserisci l'anno "; 

cin >> anno; 

if (anno % 4 == 0)  

{ cout << "\n29 giorni"; } 

else 

{cout << "\n28" giorni"; } 

 

2. Se l’età è minore di 18 allora applica 

sconto, altrimenti applica il prezzo pieno. 

 

int eta=0; //non usare le accentate! 

float sconto = 10;  

float prezzoPieno = 100; 

  

cout << "Inserisci l'età "; 

cin >> eta; 

  

if (eta<18) 

{ 

    cout << "\nApplico lo sconto...\n"; 

    cout << "Paghi " << prezzoPieno-

sconto; 

} 

else { cout << "Paghi " << prezzoPieno; 

} 
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3. Se la temperatura supera 37.5 C allora fai 

suonare l’allarme. 

 

const float sogliaAllarme = 37.5; 

float temperatura=0; 

  

cout << "Inserire temperatura: "; 

cin>>temperatura; 

  

if (temperatura>sogliaAllarme) 

{  cout <"Si salvi chi può!!"; } 

  

NB: non è un obbligo mettere la soglia 

in una variabile; avremmo infatti 

potuto scrivere: 

  

if (temperatura>37.5) 

{ cout <"Si salvi chi può!!"; } 

 

Ma oltre ad essere più chiaro il codice è più 

facilmente aggiornabile: dovesse cambiare il 

valore della soglia sarebbe sufficiente 

modificare solo l'assegnamento a  

 

4. Controllo accesso come amministratore ad 

un sito; il nome utente dell'amministratore è 

'James Bond', password "007007". 

 

string userAdmin="James Bond"; 

string pswAdmin ="007007"; 

string user="", psw=""; 

  

cout << "Autenticazione richiesta\n"; 

cout << "User Name: "; cin>>user; 

cout << "Password: "; cin>>psw; 

  

if (user==userAdmin && psw==pswAdmin) 

 { cout <<"\nAccesso garantito: Admin"; } 

else 

{... controlli per utenti normali ...} 
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La scelta multipla: costrutto switch-case  

 

E’ possibile scegliere le istruzioni da eseguire in base ai diversi valori che può assumere una 

variabile. E’ definita scelta multipla e sintatticamente la struttura, switch,  si presenta in questo 

modo: 

 

switch(espressione) 

{ 

  case valore1: 

    istruzione; 

    istruzione; 

      …; 

  break; 

  

  case valore2: 

    istruzione; 

    istruzione; 

      …; 

  break; 

    ... 

  default: 

    istruzione; 

    istruzione; 

      …; 

} 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Si potrebbe ottenere lo stesso comportamento con una serie di if … else ma la struttura che ne 

risulterebbe, specie con molti casi, sarebbe decisamente più contorta e meno lineare. Abbiamo 

però un limite: espressione può essere solo di tipo carattere o intero. 

 

 

  

Nelle varie istruzioni case si 
elencano i valori che può 
assumere espressione (anche 
più di uno separati con la 
virgola) 
 
Valutata l’espressione 
specificata (classe, 
nell'esempio), se il valore non 
coincide con alcuno di quelli 
specificati, viene eseguita 
l’istruzione compresa nella 
clausola default ; e se questa, 
non obbligatoria, fosse 
assente si prosegue con il 
resto del programma.  
 
Se invece è trovato un valore 
che coincide si iniziano ad 
eseguire le istruzioni da quel 
punto in poi fino a che non si 
trova la parola break , al che 
si uscirebbe dalla struttura. 
 
 

Esempio: tasse differenziate in base 

alla classe a cui ci si iscrive. 

 

float tasse=0; int classe=0; 
cout << "A quale classe ti 
iscrivi? "; 
cin >> classe; 
  
switch (classe) 
{ 
   case 1:  tasse=100; 
   break; 
  
   case 2:  tasse=120; 
   break; 
  
   case 3,4,5:  tasse=200; 
   break; 
  
   default:   
    cout << "Accetto valori 
da 1 a 5"; 
   break; 
} 

 

NB: si possono raggruppare più valori 

da trattare allo stesso modo come in 

'case 3,4,5' 
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L’operatore ?:  

 

L’operatore ? : ha la seguente sintassi: 

espr1 ? espr2 : espr3; 

 

Se espr1 è vera restituisce espr2 altrimenti restituisce espr3. Si può utilizzare tale operatore 

per assegnare, condizionatamente, un valore ad una variabile. In questo modo può rendere un 

frammento di programma più conciso: 

 

Esempio A - con l'if Esempio B - equivalente ad A 

if (a>100) 

{ sconto=10; } 

else 

{ sconto=5; } 

 

sconto = (a>100 ? 10 : 5); 

Si legge: a è maggiore di cento? allora il 

valore da assegnare è 10, altrimenti 5. 

 

In tutte e due gli esempi proposti il risultato finale è lo stesso: è assegnato alla variabile sconto 

un valore in dipendenza della condizione specificata, solo che, nell'esempio B, è più chiaramente 

visibile che si tratta di una assegnazione. Cosa non immediatamente percepibile, se non dopo 

aver letto le istruzioni, nel costrutto dell'esempio A. L’esempio B è anche più compatto; inoltre 

l’espressione stessa può essere usata in altre o all’interno di condizioni di un if o di un ciclo. 

 

 

Ancora sugli operatori di autoincremento / decremento  

 

Per incrementare di 1 la variabile z possono essere usate due forme sintattiche: 

 

z++;    oppure    ++z; 

 

cioè mettere l'operatore ++ prima o dopo il nome della variabile.  Nel caso qui sopra le due  

forme sono equivalenti. La differenza importa solo quando si scrive una espressione che 

contiene z++ o ++z. 

 

Scrivendo z++, il valore di z viene prima usato poi incrementato: 

int x,z;    

z = 4;      

  

x = z++;    

//la precedente istruzione equivale a: 

//x=z;  prima si usa il valore di z 

//z = z + 1; poi si incrementa z 

//x vale quindi ora 4 e z 5 
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Scrivendo ++z, il valore di z viene prima incrementato e poi usato: 

int x,z;   

z = 4;     

x = ++z;   

  

//la precedente istruzione equivale a: 

//z = z + 1; prima  si incrementa z 

//x=z;  poi si usa il valore di z 

// ora x vale 5 come z  

 

In questo modo si riescono a condensare due istruzioni in una sola: un assegnamento ad una 

variabile ed un incremento/decremento ad un altra. 

 

 

 

A seguire alcuni esercizi completi sulla struttura selettiva 

 
/* 

Sapendo che l’operatore % calcola il resto della divisione tra 

due numeri interi (ad esempio 23%7 restituisce 2 perché 

23 diviso 7 fa 3 ed avanza 2): inserito un numero, 

dire se è pari o dispari. 

*/ 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  int n = 0; 

 

  cout << "Inserire un numero: "; 

  cin >> n; 

 

  if (n%2==0) 

  { 

    cout << "Pari\n"; 

  } 

  else 

  { 

    cout << "Dispari\n"; 

  } 

 

    return 0; 

} 

 
  

http://www.camuso.it/


Introduzione all’informatica ed alla programmazione, linguaggio C++  – versione Agosto 2023 
   

Autore: Fabrizio Camuso (web: www.camuso.it  youtube: fcamuso / “Programmazione e dintorni)    Pag. 30 

/* 

Sapendo che per leggere dalla tastiera delle parole invece di numeri 

interi si usano variabili di tipo string invece di int: fate inserire 

da tastiera che giorno è. Se non è lunedì visualizzare il messaggio 

‘coraggio, ci sono giorni peggiori … DIVERSO si indica con != 

*/ 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  string giorno=""; 

 

  cout << "Che giorno della settimana e' oggi? "; 

  cin >> giorno; 

 

  if (giorno!="lunedi'") 

  { 

    if (giorno!="Lunedi'") //con la maiuscola 

    { 

      cout << "coraggio, ci sono giorni peggiori ...\n"; 

    } 

  } 

    return 0; 

} 
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/* Fatte inserire da tastiera le misure di base e altezza di un triangolo 

calcolare e visualizzare la sua area; controllare che i dati inseriti 

siano maggiori di zero */ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  //DICHIARAZIONE DELLE VARIABILI NECESSARIE 

  //base triangolo INPUT 

  double base = 0; //inizializzare, SEMPRE! 

 

  //altezza triangolo INPUT 

  double altezza = 0; 

 

  //risultato: area del triangolo 

  double area =0; //OUTPUT 

 

  //INPUT 

  cout << "Inserire il valore della base del triangolo: "; 

  cin >> base; 

 

  if (base>0) 

  { 

    cout << "Inserire il valore dell'altezza del triangolo: "; 

    cin >> altezza; 

 

    if (altezza>0) 

    { 

      //ELABORAZIONE 

      area = base*altezza/2; 

 

      //OUTPUT 

      cout << "Area: " << area << endl; 

    } 

    else 

    { 

      cout << "Il valore dell'altezza deve essere maggiore di zero ... \n"; 

    } 

  } 

  else 

  { 

    cout << "Il valore della base deve essere maggiore di zero ...\n"; 

  } 

  //PROVATE A ... 

  //lasciare a zero solo la base o solo altezza o tutte e due 

  //base un valore pari e altezza un valore dispari 

  //base e altezza entrambe dispari 

  //base o altezza un valore con la virgola (lo accetta??) 

  //base o altezza con valore negativo 

  //base o altezza con valori MOLTO grandi (già quanto grandi possono poi 

diventare??) 

        return 0; 

} 
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/* 

Inserita un'età', dire se siamo in presenza di un maggiorenne o di un 

minorenne; 

NB: controllare anche eventuali errori di inserimento da parte dell'utente: 

rifiutare età negative o maggiori di 120 

*/ 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

    int eta = 0; 

 

    cout << "Inserire eta' (0-120): "; 

    cin >> eta; 

 

    if (eta<0) 

    { 

      cout << "Deve essere almeno zero\n"; 

    } 

    else 

    { 

      if (eta>120) 

      { 

        cout << "Non puo' superare 120 "; 

      } 

      else 

      { 

        if (eta<18) 

        { 

          cout << "Minorenne\n"; 

        } 

        else 

        { 

          cout << "Maggiorenne\n"; 

        } 

      } 

    } 

 

 

    return 0; 

} 
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/* Inseriti tre numeri interi A, B e C dire se C è appartiene all'intervallo 

[A,B]. 

Esempio se A=12, B=40 e C=34 dovremmo controllare se il 34 è tra il 12 

(compreso)ed il 40 (compreso) rispondendo ovviamente sì. */ 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

    int a=0, b=0, c=0; 

    cout << "Inserire tre numeri interi separati da spazio "; 

    cin >> a >> b >> c; 

 

    if (a>b)   //12  13  14 15 16 17 18 19 20          18 

    { 

      cout << "Ordine numeri invertito\n"; 

    } 

    else 

      if (c>=a) 

      { 

        if (c<=b) 

        { 

          cout << "Il numero appartiene \n"; 

        } 

        else 

        { 

          cout << "Il numero NON appartiene \n\n";        } 

      } 

      else 

      { 

        cout << " cout << "Il numero NON appartiene \n\n";      } 

 

 

    return 0; 

} 
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/* CONDIZIONI COMPOSTE - convertitore euro / dollaro con controlli 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() //questo main non riceve parametri ... 

{ 

    int euro = 0; 

    double cambio=0; 

 

    cout << "Inserisci la somma in euro:" ; 

    cin >> euro; 

 

    if (euro<=0) 

    { 

        cout << "Inserire un valore maggiore di zero!" << endl; 

    } 

    else 

    { 

      cout << "Cambio? "; 

      cin >> cambio; 

 

      int n1=0, n2=100, n3=-45; 

 

      if (cambio>0  &&  cambio<100) 

      { cout << "In dollari: " << euro*cambio << endl; } 

      else 

      { cout << "Il cambio deve essere tra 0 e 100 esclusi" << endl;} 

 

 

    } 

    return 0; 

 

} 
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/* CONDIZIONI COMPOSTE 

   Letti tre numeri determinare se possono essere considerati in 

   progressione aritmetica. Traccia: in una progressione aritmetica la 

   differenza tra due numeri successivi è costante. */ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

 int n1=0, n2=0, n3=0; 

 cout << "Inserire tre numeri separati da spazio "; 

 cin >> n1 >> n2 >> n3; 

 

 //prima li mettiamo in ordine 

int scambio=0; 

 

 if (n1>n2){scambio=n1; n1=n2; n2=scambio; } 

 if (n1>n3){scambio=n1; n1=n3; n3=scambio; } 

 if (n2>n3){scambio=n2; n2=n3; n3=scambio; } 

 

 if ( n2-n1 == n3-n2 ) 

   cout << "Sono compatibili con progressione geometrica\n"; 

 else 

   cout << "NON sono compatibili con progressione geometrica\n"; 

 return 0; 

}  
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Cicli con il costrutto do … while   

 

Questo ciclo esegue prima le sue istruzioni e solo alla fine verifica la condizione; se questa è 

vera il ciclo viene ripetuto e poi la condizione verificata di nuovo e così via. Solo quando la 

condizione sarà diventata falsa il ciclo terminerà. 

 

do 

{ 

   istruzione; 

   istruzione; 

      …; 

} 

while(condizione); 

 

È il ciclo tipicamente da usare per leggere una sequenza di dati dalla tastiera.  

 

Vediamo alcuni esempi di ciclo do … while 

 

 

 

// Sommare numeri inseriti da tastiera finchè non viene  

// inserito zero 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

    int somma = 0, numero=0; 

 

    do 

    { 

      cout<<"Aggiungi numero (0 per terminare) -> "; 

      cin>>numero; 

 

      somma+=numero; 

 

 

    } while (numero!=0); // ripeti finchè il numero è diverso dallo zero 

 

    cout<<"Somma: " << somma << endl; 

    return 0; 

}   

  

NB: le condizioni sono esattamente come quelle degli if 
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// Fatto inserire un numero intero calcolare la somma dei 

// numeri da 1 fino a quel numero compreso 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

    int somma = 0, numero=0; 

 

    do 

    { 

      cout<<"Fino a che numero (maggiore di zero) -> "; 

      cin>>numero; 

 

      if (numero<1) 

      { cout<<"Accetto solo valori maggiori di zero, riprova\n"; } 

 

    } while (numero<1); 

 

    do 

    { 

        somma+=numero; 

        numero--; 

    } while (numero>0); 

 

    cout<<"Somma: " << somma << endl; 

    return 0; 

} 

 

// Fatti inserire due numeri interi calcolare la somma 

// dei numeri compresi nell'intervallo da essi definito 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  int ei=0, es=0; //ei==estremo inferiore, es==estremo superiore 

 

  cout << "Somma a partire dal numero: "; 

  cin >> ei; 

 

  //ci assicuriamo che il secondo numero sia >= del primo 

  //continuando a richiederlo finchè è sbagliato 

  do 

  { 

    cout << "e fino al numero: "; 

    cin >> es; 

 

    if (es<ei) {cout << "Non puo' essere minore del primo\n";} 

  } 

  while (es<ei); 

 

  int somma = 0, numero=ei; 

  do 
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  { 

    somma+=numero; 

    numero++; 

  } 

  while (numero<=es); 

 

  cout<<"Somma intervallo: " << somma << endl; 

    return 0; 

} 

 

 

// Fatto inserire un numero N da tastiera chiederne altri 5 e  

// contare quanti di questi sono maggiori di N 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  int numero_iniziale=0; 

 

  cout << "Numero da controllare: "; 

  cin >> numero_iniziale; 

 

  int inserimenti=5; 

  int quanti_maggiori=0; 

 

  int numero=0; 

  do 

  { 

    cout << "Inserire un numero: "; 

    cin >> numero; 

 

    if (numero>numero_iniziale) {quanti_maggiori++;} 

 

    inserimenti--; 

  } 

  while(inserimenti>0); 

 

  cout<<"Quanti trovati maggiori del numero iniziale: " <<quanti_maggiori<< 

endl; 

 

 

    return 0; 

} 
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Cicli con il costrutto while  

 

Quando in un ciclo è importante verificare prima la sua condizione e solo se vera eseguire le 

istruzioni il  

 

while(condizione)  

 { 

   istruzione; 

   istruzione; 

      …; 

} 

 

Viene verificato che espressione sia vera, nel qual caso viene eseguito il blocco delle istruzioni. 

Il ciclo si ripete fintanto che espressione risulta essere vera.  

 

Vediamo un esempio (ne trovi molti altri, risolti, sui siti WEB dei ‘prof’): 

 

Vediamo qualche altro esempio più completo 
/*Fatto inserire un numero intero visualizzare una fila di asterischi in 

quantità pari al numero inserito*/ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int main() 

{   int quanti_asterischi = -1; //forzatura per partire; meglio il do while! 

     

    while (quanti_asterischi<0)  //rifiutiamo un numero di asterischi <=0 

    { cout<<"Quanti asterischi -> "; 

      cin>>quanti_asterischi; 

 

      if (quanti_asterischi<0) 

      { cout<<"I valori negativi non sono accettati, riprova\n"; } 

    } 

 

    while(quanti_asterischi>0) //quanti ne sono rimasti da stampare? 

    {   cout<<"*"; 

        quanti_asterischi--; 

    }    return 0; 

} 

Stampa a video dei numeri da 1 a 10000. Nel 

codice che segue c'è un errore. Di che tipo e 

qual'è? 

 

int contatore = 0; 

while (contatore<=10000) 

{ 

   cout << contatore << endl; 

   contatore++; 

} 

Non ci sono errori lessicali, sintattici o 

semantici.  

 

L'errore è di tipo logico: viene stampato 

anche lo zero. E' sufficiente far partire il 

contatore da 1. 

NB: le condizioni sono esattamente come quelle degli if 

Ciclo con cui si chiede quanti asterischi 

stampare; si ripete finchè il n. inserito non 

va bene 
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// Fatto inserire un numero N da tastiera chiederne altri 5 e  

// contare quanti di questi sono maggiori di N 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  int numero_iniziale=0; 

 

  cout << "Numero da controllare: "; 

  cin >> numero_iniziale; 

 

  int inserimenti=5; 

  int quanti_maggiori=0; 

 

  int numero=0; 

  while(inserimenti>0) 

  { 

    cout << "Inserire un numero: "; 

    cin >> numero; 

 

    if (numero>numero_iniziale) {quanti_maggiori++;} 

 

    inserimenti--; 

  } 

 

  cout<<"Quanti maggiori del numero iniziale: " <<quanti_maggiori<< endl; 

  return 0; 

} 

 
/* 

   Fatto generare un numero random tra 0 e 10 stampare un count down 

   di valori da quel numero fino a 1 (lo zero NON deve essere stampato). 

 

   Esempio: se il numero casuale fosse 4:  non viene stampato nullal 

            se il numero casuale fosse 12: 12 11 10 ... 0 

 

*/ 

#include <iostream> 

#include <cstdlib> 

#include <ctime> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  srand(time(0)); 

  int n=rand()%11; 

 

  //nota: se il numero estratto fosse zero non dovrà 

  //      essere stampato nulla; con il while è automatico 

  //      mentre con il do ... while dovremmo prima 

  //      assicurarci che n>0 
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  while (n>0) 

  { 

    cout << n << endl; 

    n--; 

  } 

 

    return 0; 

} 

#include <cstdlib> 

#include <iostream> 

#include <time.h> 

 

/* 

  generare numeri casuali tra 0 e 1000 fino alla quinta estrazione 

  del numero 100; quanti tentativi sono stati necessari? 

*/ 

 

using namespace std; 

 

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

{ 

    srand(time(0));  //inizializzo generatore numeri 

 

    int tentativi = 0; 

    int numeroEstratto=0; 

    int uscitoIl100=0; 

 

    do 

    { 

      tentativi++; 

      numeroEstratto = rand()%1000; 

 

      if (numeroEstratto==100) 

        uscitoIl100++; 

 

      cout<<numeroEstratto<<endl; 

 

 

    } while ( uscitoIl100<5); 

 

    cout<<"Ci sono voluti ben "<<tentativi<<" tentativi!\n"; 

 

 

    system("PAUSE"); 

    return EXIT_SUCCESS; 

} 
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Cicli con il costrutto for  

 

L’istruzione for viene utilizzata tradizionalmente per codificare cicli con contatore: istruzioni 

cicliche cioè che devono essere ripetute un numero definito di volte. Il formato del costrutto for 

è il seguente: 

 

for(inizializzazione; condizione; esp)  

  { 

   istruzione; 

   istruzione; 

      …; 

} 

 

 

 

 

3) esp (per espressione) viene eseguita sempre DOPO le istruzioni del ciclo e prima di tornare a 

valutare la condizione; di solito qui si incrementa / decrementa un contatore. 

 

Il processo si ripete fino al momento in cui la condizione risulterà falsa. Da sottolineare come 

nessuna delle tre parti sia obbligatoria: 

for (;cond;esp): non sarà eseguita nessuna inizializzazione 

for (iniz;;esp): nessuna condizione (loop infinito a meno di break di uscita) 

for (;cond;): loop infinto a meno che la condizione dipenda dalle istruzioni eseguite 

for (;;): loop infinito da cui si esce solo con l’istruzione break 

 

 

 Ecco un esempio (da confrontare con la soluzione che usa il while): 

 

Stampa a video dei numeri da 1 a 10000 (notare la dichiarazione come int di contatore 

nella parte di inizializzazione!! Fuori dal ciclo contatore non ha significato) 

 

for (int contatore=1; contatore<=10000; contatore++) 

   cout << contatore << endl; 

 

1) La prima sezione assegna 1 al contatore e non verrà più ripetuta. 

 

2) La condizione risulta poi banalmente vera, quindi si eseguono le istruzione del ciclo 

(stampa del contatore).  

 

3) Poi si esegue la terza parte che incremente il contatore;  

 

la condizione è ancora vera e si stampa di nuovo il contatore e così via fino a che, dopo 

aver stampato il valore 10000 il contatore diventa 10001; la condizione è diventata falsa 

ed il ciclo termina. 

 

1) inizializzazione viene eseguita una volta sola  
prima di iniziare il ciclo vero e proprio; di solito serve a 
inizializzare un contatore 
 
2) condizione viene valutata prima di ogni ripetizione 
e se vera il ciclo si ripete mentre se falsa il ciclo 
termina; di solito si controlla se il contatore è ancora 
minore/maggiore di un limite  
Condizioni come quelle dell’if  
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È bene ribadire che in un blocco for, while o do...while, così come nel blocco if, può essere 

presente un numero qualsiasi di istruzioni di ogni tipo ivi compresi altri blocchi for, while o 

do...while. I cicli possono cioè essere annidati. 

 

Altri esempi con il ciclo for 
/* 

Fatto inserire un numero intero visualizzare una fila di asterischi in 

quantità pari al numero inserito 

*/ 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

    int quanti_asterischi = 0; 

 

    do 

    { 

      cout<<"Quanti asterischi -> "; 

      cin>>quanti_asterischi; 

 

      if (quanti_asterischi<0) 

      { 

        cout<<"I valori negativi non sono accettati, riprova\n"; 

      } 

    } while (quanti_asterischi<0); 

 

    for(int i=0; i<quanti_asterischi; i++) 

    { 

        cout<<"*"; 

    } 

 

    cout<<endl; 

    return 0; 

} 

 
// Fatto inserire un numero intero calcolare la somma dei 

// numeri da 1 fino a quel numero compreso 

#include <iostream> 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

    int somma = 0, numero=0; 

 

    do 

    { 

      cout<<"Fino a che numero (maggiore di zero) -> "; 

      cin>>numero; 

L’inserimento controllato del numero di 

asterischi viene effettuato con un ciclo do 

… while. 

 

Sarebbe davvero scomodo fare la stessa 

cosa con un for! 

L’inserimento controllato del numero fino 

a cui arrivare  viene effettuato con un 

ciclo do … while. 

 

Sarebbe davvero scomodo fare la stessa 

cosa con un for! 
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      if (numero<1) 

      { cout<<"Accetto solo valori maggiori di zero, riprova\n"; } 

 

    } while (numero<1); 

 

 

    for (int i=1; i<=numero; i++) 

    { 

        somma+=i; 

    } 

 

    cout<<"Somma: " << somma << endl; 

    return 0; 

} 

 

 

// Fatti inserire due numeri interi calcolare la somma 

// dei numeri compresi nell'intervallo da essi definito 

 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

 

int main() 

{ 

  int ei=0, es=0; //estremo inferiore e superiore 

 

  cout << "Somma a partire dal numero: "; 

  cin >> ei; 

 

  do 

  { 

    cout << "e fino al numero: "; 

    cin >> es; 

 

    if (es<ei) {cout << "Non puo' essere minore del primo\n";} 

  } 

  while (es<ei); 

 

  int somma = 0, numero=ei; 

 

  for (int i=ei; i<=es; i++) 

  { 

    somma+=i; 

  } 

 

 

  cout<<"Somma intervallo: " << somma << endl; 

 

    return 0; 

} 

 

 

L’inserimento controllato degli estremi 

viene effettuato con un ciclo do … while. 

 

Sarebbe davvero scomodo fare la stessa 

cosa con un for! 
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Break e continue 

Si può far terminare prematuramente un ciclo (for, while o do … while) in modo forzoso usando 

l’istruzione break; nel seguente esempio si accumulano 100 valori; non appena la somma 

dovesse superare 10000 il ciclo deve terminare immediatamente: 

 
int somma =0, numero=0; 

for(int i=1; i<=100; i++)      { 

  cout<<”Inserire un numero: “; cin>>numero; 

  somma += numero; 

  if(somma>10000) break; 

} 

 

Con continue si chiede invece di trascurare il resto delle istruzioni del ciclo e di passare 

all’iterazione successiva dello stesso ciclo: 

 
while (condizione) 

{ 

    …. 

    if (…) continue; //torna all’inizio del ciclo 

    … parte saltata … 

} 

 

 

Il cast (tipo)espressione e lo static_cast<tipo>(espressione) 

 

A volte può interessare forzare il compilatore a considerare il tipo di un’espressione diverso da 

quello nativo. L’operazione è detta cast. In alcune situazioni il casto è implicito (cioè fatto in 

automatico): 

 
int n = 5; 

float x = 0; 

x = 1.7 + n;     

 

Questi cast automatici sono fatti quando si passa da un tipo meno capiente ad un tipo più 

capiente (da int a float nell’esempio considerato) e quindi non c’è perdita di informazione. 

 

In altri casi è il programmatore che lo comanda (cast esplicito). Partiamo dal seguente codice:   

   
cout << 1/2  << endl; 

 

In mancanza di cast l’operatore / tra interi fornisce il risultato intero, quindi 0. Se interessa 

invece il risultato con la virgola dobbiamo forzare il tipo del numeratore o del denominatore a 

float così che la divisione venga svolta con la virgola: 

 
// (float) è il cast; è come se avessimo scritto 1.0 / 2 

cout << (float) 1 / 2 << endl;  

 

La variabile n viene ‘promossa’ a float prima di essere sommata con 

1.7 in quanto a) non si perde informazione e b) le operazioni devono 

essere svolte tra tipi uguali 
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Anche il 2 viene 'promosso' in automatico a float  perchè in una espressione con tipi misti i 

meno capienti vengono automaticamente convertiti nei più capienti: il calcolo finale diventa 1.0 

/ 2.0 ottenendo come risultato 0.5. 

 

static_cast<tipo> 

Nella programmazione C++ moderna viene preferita una forma di cast più esplicito e meglio 

gestibile come controlli da parte del compilatore; la forma che corrisponde al cast “tradizionale” 

è lo static_cast<tipo>: 

 
double media = static_cast<double>(somma)/n; 

 

 

Istruzioni annidate 

 

Come accennato in altre occasioni all’interno di una struttura ne possiamo mettere un’altra che 

si dice annidata (cioè incapsulata all’interno di un'altra). Vediamo qualche esempio. 

 

IF annidati (if dentro un altro if) 
if (condizione1) 

{    qui altre istruzioni … (non obbligatorie) 

 

     if (condizione2) 

     { 

         istruzioni … 

     } 

     else 

     { 

         istruzioni … 

     } 

} 

 

 

 

IF ELSE in cascata (ogni else contiene un if else): 
if (condizione1) 

{  

  istruzioni  

} 

else 

  if (condizione2) 

  {  

    istruzioni  

  } 

  else 

    if (condizione3) 

    {  

      Istruzioni 

    } 

    else 

      if (condizione4) 

           ecc. 

for (…) 

{ 

  if (…) 

  { 

    … 

   

    while (…) 

    { 

      … 

      for (…) 

      { 

        … 

      } 

     } 

  } 

} 
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 Cicli annidati 

 

 
for (….) 

  for (…) 

 

 

 

 

 

Files – introduzione teorica 

 

Il file (archivio) è una collezione di dati registrati su un supporto di massa (floppy disk, hard 

disk, CD, DVD, nastro, SSD ecc.). Da un punto di vista fisico tutti i file sono memorizzati come 

una sequenza di byte: è il modo con cui questi ultimi sono interpretati che fa la differenza. Ad 

esempio, i 1000 byte registrati su un file potrebbero essere intesi come dieci schede (record) 

da 100 byte contenenti ciascuna le informazioni di un cliente della ditta. Magli stessi 1000 byte 

potrebbero rappresentare la codifica binaria di un’immagine o di un suono. 

 

A livello di sviluppo del software si catalogano i files in due tipi: i files di testo e quelli binari.  

 

 

FILES DI TESTO – concetti generali 

Contengono byte secondo una delle codifiche internazionalmente accettate per informazioni 

testuali (ASCII, EBCDIC, UNICODE, UTF-8). Sono organizzati in righe ciascuna terminata da uno 

o più codici speciali; in ambiente Windows questi codici sono il CR (carriage return, codice 

numerico ASCII 13) che è una ‘eredità’ dei tempi in cui veniva usato per pilotare il carrello porta 

testina delle telescriventi all’inizio della riga da stampare seguito da LF (Line Feed, codice 

numerico ASCII 10) che corrispondeva invece all’avanzamento della carta di una riga per 

stampare la successiva.  

 

Riga1CRLF 

Io sono la seconda CRLF 

e io la terza CRLF 

 

NB In cpp andare sempre a capo dopo l’ultimo carattere dell’ultima riga (ma non 

aggiungere altre righe vuote!) 

 

Il termine EOF (End Of File) indica la condizione di fine di un file (ma senza che vi sia uno 

speciale carattere registrato alla fine del file). 

 

  

while (…) 

{ 

  while (…) 

  { 

    ... 

  } 

} 

while (…) 

{ 

  for (…) 

  { 

    ... 

  } 

} 

for (…) 

{ 

  while (…) 

  { 

    ... 

  } 

} 

for (….) 

{ ... 

  for (…)       

  { 

    ... 

  } 

} 
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Punti di forza dei file di testo 

- Sono facilmente trasportabili da un sistema operativo all’altro grazie alla loro semplicità 

e relativa compatibilità al di là di qualche differenza ed anche quando c’è bisogno di una 

conversione l’algoritmo è piuttosto semplice; basti pensare che le pagine web SONO file 

di testo 

- Sono comprensibili agli umani aprendoli con un qualunque text editor 

- Tutti gli applicativi sono in grado di importare/esportare dati in formato testo 

- I software per elaborare file di testo sono semplici da realizzare 

 

 

Punti deboli dei file di testo 

- Problemi legati all’internazionalizzazione perché gli stessi codici numerici possono 

rappresentare simboli assai diversi; pensiamo ad un testo latino ed uno in cirillico o in 

una lingua orientale 

- Non adatti a memorizzare valori numerici quando è richiesta velocità di elaborazione (è 

necessaria una costante opera di conversione tra numeri e caratteri 

- Poco adatti a rappresentare immagini, suoni ed altri dati multimediali (occupano più 

spazio) 

 

 

FILES BINARI – concetti generali 

Sono usati per qualunque tipo di dato non testuale (immagini, suoni, video, documenti word, 

excel o di qualunque altra applicazione); i byte con valore 13 e 10 (CR LF) qui non hanno un 

significato particolare. 

 

Punti di forza dei file binari 

- Molto efficienti per dati numerici (i byte che rappresentano i numeri nella RAM possono 

essere registrati senza conversioni) 

- Occupano meno spazio dei file di testo per molti tipi di dato 

- Consentono ad ogni ditta di scegliere il formato di registrazione più adatto (nessuna 

struttura predefinita come le righe per i file di testo)  

 

 

Punti deboli dei file binari 

- Avendo in molti casi un formato di registrazione proprietario (pensiamo ai file Word, 

Excel ecc.) non sempre è facile riutilizzarli con sistemi operativi diversi o addirittura sullo 

stesso se cambia il formato; per alcuni tipi di file multimediale invece sono stati definiti 

degli standard (ad esempio il JPEG per le immagini, l’MPEG per i video, l’MP3 per l’audio 

ecc) 

- Non sono comprensibili agli umani neppure quando mostrati in un editor esadecimale 

- I software per elaborare file binari possono essere anche molto complessi da realizzare 
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File di testo con C++  

 

Apertura in Lettura 

Il file deve ovviamente già esistere e potrebbe essere stato creato con il blocco note, un altro 

editor o da un nostro programma (vedi sezione: scrittura), essere una pagina web (html, css, 

javascript), un export da Excel/Calc in formato csv.  

 

Sono tutti esempi di file testuali e direi di evidente importanza! Ecco perché un 

programmatore deve saper gestire bene i file di testo. 

 

In C++ i file di testo sono considerati deglistream cioè flussi di dati che si presentano un byte 

alla volta esattamente come l’input stream da tastiera (cin) e l’output stream verso il video 

(cout).  

 

Per leggere da un file è necessario definire una variabile che individua uno stream di input 

(ifstream)  e ‘aprire’  il flusso associando la variabile ad un file su disco (ma più comunemente si 

parla di ‘aprire il file’) 

 

In tutti gli esempi che seguono si immagina di voler usare il file elenco.txt che si 

trova nella cartella d:\dati . 

 

 

Premessa: per usare i comandi che seguono usare #include <fstream> 

 

 

L’apertura del file, sia per la lettura che per la scrittura, può avvenire:  

 

a) nella stessa dichiarazione e definizione della variabile ifstream: 

 
         ifstream il_file(“elenco.txt”); 

 

… oppure… 

 

b) in due momenti e cioè prima la dichiarazione della variabile e poi l’apertura:  

 
 

ifstream il_file;   //dichiarazione  

il_file.open(“elenco.txt”); //apertura 

 

 

La prima versione è ovviamente più compatta ma con.open possiamo riutilizzare più volte la 

stessa variabile ifstream per aprire altri file (dopo aver chiuso ogni volta il precedente). 
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NB: al posto di una costante letterale potreste indicare come parametro per .open una variabile 

stringa ma solo se il vostro compilatore supporta il C++11 (è ora disponibile la versione 16.01 

di Code::Blocks con il compilatore aggiornato che supporta il C++11 al 100%) oppure usando 

la funzione c_str per convertire la stringa C++ in una stringa C come nel seguente esempio: 

 
stringnomeFile=”…”; 

… f.open( nomeFile.c_str()  ) 

 

 

Errori di apertura 

 

L’apertura potrebbe fallire per molteplici motivi: il file è stato nel frattempo cancellato, il suo 

nome modificato, il disco rovinato ecc. Se .open() fallisce restituisce un valore che dal punto di 

vista logico equivale a false. Viceversa un riferimento ad un ifstream che è invece equivalente 

come valore logico a true. Questo può essere sfruttato per testare la buona riuscita o meno 

dell’operazione. Si può naturalmente sapere il motivo esatto del fallimento (l’oggetto ifstream 

contiene al suo interno dei bit di stato che servono allo scopo):chi fosse interessato cerchi su 

Internet ‘C++ ifstream state flags’). 

 

Noi ci accontenteremo di questo schema: 

 
ifstream il_file(“elenco.txt”); 
if (il_file) 

  //OK, apertura riuscita, usiamo il file! 

else   

  //errore … 

 

NOTA BENE: se il nome del file non è preceduto da un percorso di cartelle su disco il file viene 

automaticamente cercato nella cartella corrente; se il programma viene fatto partire da 

Code::Blocks allora la cartella corrente coincide con quella contenente il file del progetto (quello 

con estensione .cbp); se il programma viene fatto partire autonomamente  allora la cartella 

corrente è quella contenente l’eseguibile .exe. 

 

NOTA BENE: nello specificare il percorso bisogna raddoppiare i backslash (\) altrimenti il C++ 

tenterà di riconoscere una sequenza di escape come lo \n che manda a capo.  

Esempio: il_file.open(“D:\\dati\\lavoro\\lettera.txt”). 
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Lettura dei dati dopo apertura avvenuta con successo 

Dopo aver aperto il file siamo pronti per estrarre i dati. La lettura può avvenire in due modi: 

 

 

a) usando la funzione getline(variabile_ifstream, variabileStringa) 

 

Legge TUTTA la riga spazi compresi posizionandosi all’inizio della successiva. 

  

         File: 

 la prima riga  

 seconda riga 

 

       string riga=””;   

 ifstream il_file(“nome_file”); 

 getline(il_file, riga);      riga conterrà la stringa “la prima riga” 

 getline(il_file, riga);      riga conterrà la stringa “seconda riga” 

  

 

usando l’operatore >> esattamente come già sapete fare con cin e la tastiera 

la prima grossa differenza con getline è che se trova uno spazio si ferma 

 

File: 

 la prima riga  

 seconda riga 

 

 

      string parola=””;   

 ifstream il_file(“nome_file”); 

 il_file >> parola;      parola conterrà la stringa “la” 

 il_file >> parola;      parola conterrà la stringa “prima” 

 il_file >> parola;      parola conterrà la stringa “riga” (consuma anche CR/LF) 

 il_file >> parola;      parola conterrà la stringa “seconda” 

 

  

 

 

la seconda grossa differenza con getline è che >> sa riconoscere i numeri: 

 

File: 

 10  

 42.8 

 

Usando getline potremo leggere 10 solo come stringa e per usarlo come numero dovremmo 

prima convertirlo: 

 

getline(il_file, riga);      riga è la stringa “10”, non il numero 10! 

int numero = stoi(riga);  è necessaria una conversione 

getline(il_file, riga);      riga è la stringa “42.8”, non il numero 42.8 

double x = stod(riga);  è necessaria una conversione 
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Usando >> potremo leggere il dato direttamente in una variabile numerica e la 

conversione sarà fatta in automatico: 

 

int numero=0; 

il_file >> numero;       numero contiene il valore intero 10 pronto all’uso 

double x=0.0; 

il_file >> x;       numero contiene il valore intero 42.8 pronto all’uso   

 

 

Infine il getline ha una versione molto utile con i file che usano i cosiddetti caratteri 

delimitatori per separare le informazioni; un formato molto comune è quello usato da Excel (e 

da molti altri software) con i dati separati da punto e virgola. Ecco come esempio cosa posso 

esporto dal nostro programma Mastercomm per preparare con un altro software l’orario 

scolastico: 

 

3A INFETEL;INFORMATICA (I044);CAMUSO FABRIZIO, MARINONI MARCO 

3A INFETEL;SCIENZE MOTORIE E SPORTIVE (5555);MANDELLI SILVIA 

3A INFETEL;RELIGIONE CATTOLICA/ATTIVITA' ALTERNATIVA (I666);MAGLIA ANTONELLA 

 

Problema: come leggere in 3 variabili separate la classe/indirizzo, la materia e i professori 

coinvolti? Certo potremmo leggere tutta la riga con getline (>> non funzionerebbe a causa 

degli spazi) ma poi dovremmo spacchettare noi con un ciclo le parti di questa stringa. 

getlline ha la soluzione: un overload che prevede un parametro in più che è proprio il 

delimitatore al quale si fermerà nella lettura del file: 

 

string classe=””;  

ifstream il_file(“nome_file”); 

getline(il_file, classe, ';');  si ferma al prossimo “;” dati contiene “3A INFTEL”   

  

string materia=””;  

getline(il_file, materia, ';'); si ferma al prossimo “;”  dati contiene “INFORMATICA (I044)” 

  

  

//occhio! L’ultimo dato di una riga va letto SENZA delimitatore 

string professori=””; 

getline(il_file, professori);  dati contiene “CAMUSO FABRIZIO, MARINONI MARCO” 
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Lettura di tutto il contenuto del file 

 

Si organizza un ciclo di lettura che legge tutte le righe fino a che viene raggiunta la fine del file; 

 

string riga = “”; 

  

while (getline(il_file, riga))  //finchè ci sono righe nel file … 

{ 

    //uso di riga 

} 

il_file.close(); 

 

 

Spiegazione: quando ci sono ancora righe valide da leggere getline(il_file, riga) restituisce un 

valore considerato true  quindi il ciclo prosegue; quando getline(il_file, riga) raggiunge la fine 

del file restituisce null, un valore speciale molto usato in C++ che significa NULLA, un 

riferimento non valido; ma null in un test corrisponde a false e quindi il ciclo termina. 

 

 

Apertura in scrittura 

 

//ATTENZIONE: apertura distruttiva; un vecchio file nella stessa cartella con lo stesso nome 

sarebbe prima eliminato 

ofstream f(“nomeFile”); 

             

// OPPURE 

 

//apertura NON distruttriva: i nuovi dati saranno accodati in fondo al file conservando quelli 

già presenti         

ofstream f(“nomeFile”, ios::app);  

  

 

Come da commenti qui sopra l`apertura in scrittura può essere o distruttiva se cancella il 

contenuto di un file già presente sul disco con quel nome ed in questo caso si parla di 

creazione del file oppure in append (indicando come secondo parametro ios::app) quando 

accoda nuovi dati dopo quelli vecchi.  
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Dovremmo sempre verificare la presenza di un vecchio file e chiedere una conferma per la sua 

distruzione:  

 

// si “sonda” con ifstream che non è distruttivo 

string conferma=”Si”;    //già pronto per caso più comune (file non esistente==procedi) 

ifstream f(“dati.txt”);  

  

if (f)  //esiste: vogliamo davvero procedere??  

{  

  //richiesta conferma (Si / No) 

  … cin>>conferma; 

  

  f.close(); f.clear() //chiudere prima di riusare la variabile! 

} 

  

if(conferma==”Yes”) 

  ofstream f(“dati.txt”);  //OK allora ricreiamolo eliminando vecchio contenuto 

 

Un file appena creato risulterà vuoto; e potremmo chiuderlo senza registrare nulla (risulterebbe 

con zero byte). Anche se non si è obbligati ad inserire da subito nuovi dati di solito lo si fa ed è 

per questo che trattiamo insieme creazione e scrittura.  

 

Nota: ofstream è il tipo che corrisponde ad uno stream di output (output file Stream). 

 

 

Scrittura 

Dopo la sua apertura in scrittura è possibile aggiungere dati sul file. E’ facilissimo; basta 

comportarsi come se al posto dello stream il_file ci fosse il cout: 

 

 il_file<< “Codice prodotto: “ << 118 <<endl; 

 

Sul file sarà aggiunta la seguente riga: 

 

Codice prodotto: 118 

 

Invece di scrivere sullo schermo lo stiamo facendo sul file con le stesse possibilità e modalità 

offerte dal flusso di output standard cout.  

 

In un file di testo ogni riga va terminata con un a capo altrimenti creeremmo un file con 

un’unica lunga riga!  

 

Dopo una scrittura c’è un avanzamento automatico sul file in modo da essere pronti alla  

scrittura successiva.  
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Ad operazioni di scrittura concluse E` IMPORTANTE ricordarsi di: 

- andare a capo anche dopo l`ultima riga 

- chiudere (close) il file e resettare (clear) lo stato del file: il_file.close();  il_file.clear(); 

 

La chiusura forza la scrittura di eventuali dati parcheggiati ancora nel buffer della RAM che 

diversamente potrebbero andare persi anche se con C++ 11 terminando il blocco del codice in 

cui la variabile ifstream / ofstream è definita la chiusura e reset sono automatici. 

 

 

 

Le funzioni   

 

Se un programmatore professionista dovesse sempre ricominciare sempre da zero nello scrivere 

i programmi, diventerebbe presto un ... barbone professionista! Anche limitandosi ad uno stesso 

programma può capitare di avere bisogno più volte di uno stesso blocco di codice o di uno quasi 

uguale eccetto per i valori con cui lavora (ad esempio il calcolo di una media di valori). La 

soluzione che potrebbe sembrare la più logica (copiare ed incollare codice già scritto, 

eventualmente anche da un programma ad un altro) presenta diversi problemi: 

 

▪ il codice diventa più lungo del dovuto (sarebbe assai conveniente poter scrivere quelle 

istruzioni una volta sola e richiamarle all’occorrenza!) 

▪ si impiega più tempo ed è facile commettere errori 

▪ il codice diventa meno comprensibile  

▪ se si commette un errore nel blocco originale lo ritroveremo in tutte le copie! 

▪ se si deve effettuare una modifica quest’ultima va rifatta su tutte le copie 

 

 

La soluzione:  i sottoprogrammi e le librerie 

Per fortuna una soluzione c’è e la sapete già usare. Lo avete fatto tutte le volte che avete 

invocato comandi come sqrt(9) o rand(). Questi comandi richiamano un programma  secondario 

(si parla infatti di sottoprogrammi) che svolge il compito previsto. Nel caso della sqrt() il 

compito è il calcolo della radice quadrata di un numero (quello che mettete tra parentesi dopo il 

nome del comando); nel caso di rand() viene restituito un numero pseudo casuale. Dopo 

l’esecuzione del comando il programma principale riprende la sua elaborazione. 

 

L’uso di sottoprogrammi (chiamati funzioni in c++)  non solo è esente dai problemi elencati 

prima ma è anche uno strumento che permette di semplilficare problemi complessi 

'spezzettandoli' in problemi più semplici (ogni funzione risolve un sotto problema); questa 

tecnica è talmente importante che le ho dedicato una intera sezione (top down e bottom up) 

nella dispensa di teoria). Per ora limitiamoci allo sviluppo di singoli sottoprogrammi. 

Innanzitutto ecco descritti i principali benefici dell’uso dei sottoprogrammi: 

 

▪ scrivo quel codice una volta sola e lo richiamo tutte le volte che serve scrivendo un 

singolo comando = molto meno codice 

▪ il codice è più leggibile (il programma diventa molto più corto ed è più facile seguire la 

sua logica) 
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▪ gli errori vengono trovati più in fretta: se funziona male un servizio si cerca l’errore nel 

sottoprogramma che lo fornisce 

▪ quando si modifica un errore lo si fa solo nell’unica copia del codice: quello del 

sottoprogramma 

▪ quando si apporta una modifica lo si fa solo con il codice del sottoprogramma 

▪ è più facile lavorare in gruppo: ogni componente provvederà a codificare le sue funzioni 

in modo quasi indipendente dagli altri 

 

 

Un primo esempio di funzione 

Immaginiamo di aver bisogno di visualizzare messaggi di errore all’interno di una semplice 

cornicetta: 

 

cout << “**********************************” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*  <testo del messaggio>         *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “**********************************” << endl; 

 

Se, come probabile, nel programma dovessimo avere bisogno di visualizzare in altre situazioni lo 

stesso messaggio (o altri) allora il codice precedente è un perfetto candidato ad essere 

trasformato in funzione.  

 

 

Come si scrive una funzione in C++ ? 

Deve essere scritta separata (prima o dopo) dal main. Se la funzione restituisce un valore allora 

prima del nome che sceglieremo di darle bisogna mettere il suo tipo (int, string ecc.); se non 

restituisce alcun valore (come in questo caso) si mette void  (letteralmente ‘vuoto’ cioè senza 

valore):  

 

void messaggio() 

{ 

cout << “**********************************” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*  <testo del messaggio>         *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “**********************************” << endl; 

} 

 

 

NOTA: tra le parentesi dopo il nome della funzione potremmo mettere la descrizione di 

eventuali variabili (chiamate parametri formali) necessarie alla funzione; se non servono, 

come nel nostro caso, si mettono solo le parentesi; come vedete le istruzioni da eseguire 

quando si richiama la funzione vengono poi messe tra parentesi graffe come in fondo ci 
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saremmo aspettati. Più avanti vi spiegherò cosa mettere tra parentesi per dare la possibilità di 

cambiare a piacimento il testo del messaggio da visualizzare (uso di parametri). 

 

Nel main potremo far visualizzare il messaggio tutte le volte che si vuole comandando 

semplicemente:   

 

messaggio(); 

 

cioè scrivendo il nome della funzione (ed eventualmente indicando i parametri se previsti, come 

vedremo tra poco).  

 

Ad esempio: 

main(…) 

{    

  … //istruzioni  

  messaggio(); 

  … // altre istruzioni 

  messaggio(); 

  … // altre istruzioni 

 ecc. } 

  

 

Ogni volta che durante l’esecuzione si incontra l’invocazione di un sottoprogramma si passa ad 

eseguire le istruzioni del sottoprogramma. A sottoprogramma terminato si riprende 

dall’istruzione successiva all’invocazione. In un programma potete mettere tutte le funzioni che 

volete e ogni funzione può al suo interno richiamare altre funzioni: questa caratteristica è molto 

potente. 

 

I parametri, passaggio per valore (by value) 

Non male ma si può fare di più! Ad esempio sarebbe molto interessante poter variare il 

messaggio o il carattere da usare per la cornicetta o ancora il colore del testo al momento di 

chiamare la funzione messaggio. Sono scelte che devono essere comunicate alla funzione: per 

questo esistono i parametri. Vediamo come variare il testo del messaggio: 

 

void messaggio( string il_messaggio) 

{ 

cout << “**********************************” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*      ” << il_messaggio << “    *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “*                                *” << endl; 

cout << “**********************************” << endl; 

} 

  

 

  

PROVATE ANCHE VOI!! 
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I parametri sono variabili o valori ‘consegnati’ alla funzione che potrà farne l'uso che preferisce 

nelle sue istruzioni. Nell'esempio precedente la funzione riceve il parametro il_messaggio, una 

stringa. Esso è detto formale per distinguerlo da quello che metteremo tra parentesi quando 

chiameremo la funzione (qui la stiamo definendo cioè scrivendo il suo codice). Vediamo, infatti, 

come potrebbe essere usata la funzione nel main (si parla anche d’invocazione o di richiamo 

della funzione): 

 

Esempio 1: messaggio(“Errore!!”); //con valore costante tra parentesi come parametro 

 

Esempio 2: 
  string cognome=””; cin >> cognome; 

  messaggio(cognome); //con variabile tra parentesi come parametro 

 

Esempio 3: 
string nome=”Fabrizio”, cognome="Camuso"; 

messaggio(nome + “ “ + cognome); //prima viene calcolata l’espressione e poi passato il suo 

valore 

 

I parametri indicati tra parentesi quando richiamiamo la funzione vengono detti attuali per 

distinguerli da quelli specificati nella definizione della funzione (il_messaggio, ricordate?). 

 

Questo passaggio di parametri alla funzione è detto per valore (by value) perché è solo una 

copia del valore che ha la variabile nel main in quel momento e non la variabile stessa che è 

passato alla funzione. Chiariamo con un esempio: 

 

void fintoRaddoppio(int numero) //numero è il parametro formale 

{  

   numero = numero *2; //raddoppiamo una copia della variabile x del main 

} 

  

int x=100; 

fintoRaddoppio(x); //x è il parametro attuale  

cout << x; //STAMPA 200?  No! Stampa 100 

  

 

è solo il valore del parametro attuale x al momento dell’invocazione (cioè 100) ad essere 

copiato nel parametro formale numero; l’assegnamento che raddoppia, in effetti, il parametro 

formale numero non tocca il parametro attuale x. Perciò il valore di x (variabile nel main) dopo 

l’invocazione è ancora 100. Questo è un bene perché il più delle volte non vogliamo che una 

funzione possa modificare a nostra insaputa una variabile esterna! Se la funzione fosse, infatti, 

usata da una libreria e non avessimo il codice sorgente non avremmo modo di capire cosa 

potrebbe fare la funzione con le nostre variabili indicate come parametri e perderemmo 

letteralmente il controllo di quello che sta succedendo!! Più avanti vedremo come, usando un 

passaggio di parametri chiamato per indirizzo, potremo in modo controllato dare alle funzioni la 

possibilità di modificare i parametri formali (con maggiori rischi!). 

 

NB: senza validi motivi, quello per valore è il tipo di passaggio di parametri da preferire! 
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Uso di più parametri 

Si possono inviare anche più parametri; aggiungiamo la scelta del carattere da usare per la 

cornicetta: 

 

void messaggio( string il_messaggio, char carattere) 
{ 
  
   //ciclo per intera riga di caratteri iniziale 
   for (int cont = 1 ; cont<=50 ; cont++) 
     cout << carattere; 
   cout << endl;  
  
   cout << carattere<< "                               ” << carattere << endl;        
   cout << carattere<<  il_messaggio                     << carattere << endl; 
   cout << carattere<< "                               ” << carattere << endl; 
  
   //ciclo per intera riga di caratteri finale 
   for (int cont = 1 ; cont<=50 ; cont++) 
     cout << carattere; 
   cout << endl;  
  
} 
  

 

NOTA: se provate questo codice scoprirete che la riga contenente il messaggio non è allineata 

con le altre perché mancano gli spazi prima e dopo il messaggio che lo centrerebbero nella 

cornicetta; usando un terzo parametro che indica la lunghezza della cornicetta potremo 

calcolare e stampare correttamente la riga. Ve lo dimostrerò a breve.
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Esempi di invocazione : 

 

messaggio("Attenzione !", "*“); // con cornicetta di asterischi 
messaggio("Attenzione !", "-“); // con cornicetta di trattini 

 

NB: i parametri al momento dell’invocazione (attuali) devono corrispondere in tutto (tipo, 

quantità e ordine nella sequenza tra parentesi) a quelli della definizione (formali). 

 

Funzioni che invocano altre funzioni 

Nel codice della precedente funzione messaggio ho evidenziato in due riquadri una parte del 

codice che potrebbe essere trasformata a sua volta in una funzione per visualizzare una riga di 

tot caratteri tutti uguali (e vi anticipo che servirà anche in altre situazioni): 

 

void filaCar(char carattere, int quanti, bool aCapo) 
{ 
   //ciclo per intera riga di caratteri iniziale 
   for (int cont = 1 ; cont<=quanti; cont++) 
     cout << carattere; 
   if (aCapo) cout << endl;  
} 

 

NOTA BENE: ho previsto anche il parametro aCapo che indica la larghezza della cornicetta; in 

questo modo potremo disegnare cornicette di larghezza variabile senza modificare il codice! Il 

terzo parametro consente di scegliere se dopo la riga mandare a capo oppure no (servirà per 

usare questa funzione in quella che disegna le righe intermedie come spiegato qui sotto). 

 

E sfruttando la precedente è facile realizzare una funziona anche per le righe intermedie 

(quelle, cioè, che hanno ai bordi un solo carattere della cornicetta e tra essi tutti spazi): 

 

void inMezzo(char carattere, int quanti) 
{ 
     cout << carattere ; 
     filaCar(' ', quanti - 2, false) ;  //c’è uno spazio in ‘ ‘ ! 
     cout << carattere  << endl ; 
} 
  

 

La riga contenente il messaggio è però la più complicata da automatizzare: 

 

void rigaMessaggio(string messaggio, char carattere, int quanti) 
{ 
    cout << carattere; 
    filaCar(' ', (quanti - 2 - messaggio.length())/2, false); 
    cout << messaggio; 
    filaCar(' ', (quanti - 2 - messaggio.length())/2, false); 
     
    if ( (quanti - messaggio.length())%2 == 1) cout << ' '; 
    cout << carattere << endl; 
}  
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Si stampa prima il singolo carattere a sinistra della conrnicetta poi bisogna calcolare quanti 

spazi mettere prima del messaggio; la cornicetta è larga quanti caratteri; da questo valore 

togliamo 2 per i caratteri alle estremità (bordo cornicetta) e la lunghezza del messaggio 

(calcolata grazie alla funzione predefinito length() richiamata con il punto ). Il valore ottenuto 

va suddiviso a metà tra gli spazi da mettere prima e dopo: /2  quindi. 

 

Per stampare la fila di spazi sfrutto filaCar (basta specificare con false di non andare a capo). 

Poi si stampa il messaggio e quindi altri spazi con la stessa formula. Interessante l’if che segue: 

quando gli spazi da distribuire sono pari, nessun problema; metà esatta prima e metà esatta 

dopo. Ma se sono dispari la divisione per 2 restituisce comunque un numero intero facendoci 

ignorare uno spazio. Ad esempio se il messaggio fosse “mamma” e la cornicetta la volessimo 

larga 50: quanti - 2 - messaggio.length()) = 50 - 2- 5 = 43; 43/2 = 21. La funzione 

stamperebbe 21 spazi prima del messaggio e 21 dopo ma la riga con il messaggio sarebbe 

troppo corta! Soluzione: se il numero di spazi da distribuire prima della divisione è dispari si 

stampa uno spazio in più; cornicetta perfetta. Ecco il codice: 

 

void messaggio( string messaggio, char carattere, int quanti) 
{ 
    filaCar(carattere, quanti, true) ; 
  
    inMezzo(carattere, quanti) ; 
    inMezzo(carattere, quanti) ; 
    rigaMessaggio(messaggio, carattere, quanti); 
    inMezzo(carattere, quanti) ; 
    inMezzo(carattere, quanti) ; 
  
    filaCar(carattere, quanti, true) ; 
} 

 

Il codice si è complicato e pensando al suo utilizzo per un solo caso specifico di cornicetta 

potremmo dire che è diventato più lungo ma in realtà ciò che abbiamo ottenuto è una macchina 

assi flessibile per scrivere cornicette di ogni larghezza ed usando il carattere che si vuole. Ed ora 

tutte le altre volte che ne avremo bisogno sarà sufficiente scrivere una sola istruzione, come in: 

messaggio(“super cornicetta”, “*”, 70);. 

 

Abbiamo così imparato che una funzione può invocarne un'altra.  Una regola d’oro da 

rispettare è: scrivere sempre funzioni elementari con UN SOLO compito (massimizzando la sua 

possibilità di riutilizzo). Se una funzione è ideata per svolgere un calcolo NON deve ad esempio 

stampare il risultato o chiedere in input dei valori: svolge unicamente il calcolo e restituisce il 

risultato  (vedi sotto per come fare). Sarà il codice chiamante a decidere se stampare il risultato 

o usarlo per altri calcoli; diversamente otterremmo stampe indesiderate in programmi 

funzionanti peraltro in situazioni dove potrebbe non esserci o non aver senso l’uso di una 

stampante: ad esempio in un circuito di controllo di guida di un automobile o in dispositivo 

industriale da usare in un elettrodomestico. 
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Funzioni che restituiscono un valore 

Cambiamo funzione. Scriviamone una che converta una somma da euro a dollari. Si potrebbe 

pensare che la seguente funzione raggiunga perfettamente lo scopo: 

 

void cambioInDollari(double quantiEuro, double tassoCambio) 
{ 
    double risultato = 0; 
    risultato = quantiEuro * tassoCambio; 
    cout << risultato; 
} 

 

In realtà, pur perfetta sintatticamente, presenta una grave controindicazione che ne limita il 

riutilizzo: stampa il risultato invece di limitarsi a calcolarlo. Questo presuppone da un lato che 

esista un video e dall’altro che lo si voglia veramente stampare questo risultato. Ma se la 

conversione fosse fatta da un dispositivo privo del video? E se il risultato dovesse essere 

semplicemente salvato su disco e non visualizzato o usato in un altro calcolo?  

 

Confermiamo perciò la “regola d’oro”: una funzione deve svolgere un solo compito ben preciso. 

Calcolare il cambio valuta è un compito e visualizzarlo è un altro. Scrivere una funzione che 

svolge solo il calcolo è molto meglio perché rappresenta un mattoncino di codice più elementare 

e riutilizzabile.  

 

Ovviamente a questo punto ci manca un ultimo tassello: se non vogliamo far stampare il 

risultato alla funzione dobbiamo fare in modo che chi la invoca riceva il risultato richiesto.  

 

Per far restituire un valore dobbiamo prima di tutto dichiarare il tipo del risultato davanti al 

nome della funzione nella sua definizione (invece di void) e obbligatoriamente fare in modo che 

l’esecuzione della funzione termini con return <valore>, dove <valore> è il risultato cercato: 

 

double cambioInDollari(double quantiEuro, double tassoCambio) 
{ 
    double risultato = 0; 
    risultato = quantiEuro * tassoCambio; 
    return risultato; 
} 

 

Nota: ci possono essere diversi percorsi di esecuzione che terminano con il return: l’importante 

è che non ve ne sia uno che ne sia privo. 

 

Dove può essere usata una funzione che restituisce un valore? Ovunque è accettato un valore 
dello stesso tipo. Applicato al nostro esempio se ne deduce che cambioInDollari, che restituisce 
un double, può essere usata dove lo può un valore o una variabile double; per cui tutti i 
seguenti esempi d’uso sono corretti: 
 

cout << cambioInDollari(13, 1.25); 
double cambiati = cambioInDollari(13, 1.25); 
if (cambioInDollari(13, 1.25) > 15) … 
  
double totale = commissione + cambioInDollari(13, 1.25); 
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Usando il valore di ritorno possiamo risolvere il problema della modifica sicura di una variabile 

esterna ad una funzione. Riscriviamo allora così la funzione fintoRaddoppio vista alcune pagine 

fa:   

int Raddoppio(int numero)  { return numero *2; } 
  
int x=100; 
x = Raddoppio(x); //siamo noi a decidere di modificare una nostra variabile! 
cout << x; //200 

 

 

 Passaggio di parametri per indirizzo (riferimento, by reference) 

Ci sono situazioni, però, in cui sarebbe comodo concedere ad una funzione la facoltà di 

modificare direttamente una variabile indicata come parametro attuale. Immaginiamo ad 

esempio di voler scrivere una funzione per calcolare le DUE soluzioni di una equazione di 

secondo grado (trascuriamo il caso di soluzioni non reali). Con il return ne potremmo al 

massimo restituire UNA sola: 

 

double eq2grado(double a, double b, double c) //gli a, b, c della stranota formula risolutiva 
{ 
   double x1=0, x2=0; //per le DUE soluzioni   
   … calcoli 
   x1 = …    x2 = … 
   return ???  //dovrei scegliere tra x1 OPPURE x2   

 

La stallo si risolve passando alla funzione due parametri formali speciali, corrispondenti a due 

variabili esterne,  con una modalità che consente alla funzione di modificarli; in questo modo 

ritroveremo i valori delle soluzioni nelle variabili indicate come parametri formali. 

 

Dobbiamo attivare quello che viene chiamato passaggio di parametri per indirizzo / 

riferimento (by reference) che copia l’indirizzo in memoria del parametro attuale nel 

parametro formale e non semplicemente il suo valore; così il parametro formale letteralmente 

combacerà (stesso indirizzo di memoria) con l’attuale: una modifica al formale si rifletterà sulla 

variabile esterna indicata come parametro attuale. Un parametro formale è considerato per 

indirizzo quando davanti al nome si mette il simbolo &. Quindi: 

 

void eq2grado(double a, double b, double c, double &x1, double &x2)  
{ 
      … calcoli 
     x1 = …;  //modifica variabile passata! 
     x2 = …;  //idem 
} 
  
main(…) 
{    double a=5, b=12, c=4; 
     double soluzione1=0, soluzione2=0; 
     eq2grado(a, b, c, soluzione1, soluzione2); 
     cout << soluzione1 << endl << soluzione2; 
} 

 
 

NB: Qualunque sia il tipo del loro passaggio i parametri attuali  devono coincidere per tipo, 

numero e posizione con la sequenza di quelli formali.  
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Variabili locali e globali, visibilità (scope) e durata 

 

Anche se non strettamente necessario ho preferito dichiarare nella funzione cambioInDollari 

una variabile per un calcolo intermedio (la variabile risultato). Le variabili dichiarate dentro una 

funzione sono dette locali. Quelle invece dichiarate all’esterno di tutte le funzioni sono dette 

globali.  

 

Caratteristiche delle variabili locali 

La loro esistenza (durata) e il loro raggio di azione (visibilità) sono limitati all’esecuzione della 

funzione: iniziano a esistere (durata), per così dire, alla partenza della funzione e perdono di 

significato al termine dell’esecuzione della funzione; si possono usare (visibilità) solo nella 

funzione; dal main o da un'altra funzione non sono semplicemente visibili: 

 

void cambioInDollari(double quantiEuro, double tassoCambio) 
 { 
   double risultato = 0; 
   risultato = quantiEuro * tassoCambio; 
   cout << risultato; 
 } 
 
main() 
{    
   cambioInDollari(…); 
 
   if (risultato>100)   //ERRORE: risultato è visibile solo nella funzione cambioInDollari 
} 
 
void Stampa() 
{ …   cout << risultato;  //ERRORE: risultato è visibile solo nella funzione cambioInDollari  

   

 

La durata limitata è un vantaggio: la memoria per le variabili locali viene restituita al sistema al 

termine dell’esecuzione di una funzione.  

 

Anche la visibilità limitata è un vantaggio perché non c’è interferenza con variabili globali o locali 

ad altre funzioni: è, infatti, impossibile che qualche cosa dall’esterno della funzione possa 

interferire con l’uso di una variabile locale (e viceversa). 

 

    int cont=0; 
 
   void prova(…) 
   { int cont=0; for (cont=0; cont<100; cont++) …} 
 
   void stampa() 
   { int cont=0; for (cont=0; cont<100; cont++) …} 
 
   main () { if (cont<50)  } 
  

 

In questo esempio esistono tre variabili con lo stesso nome cont: una globale (esterna sia al 

main che alla funzione prova)  e due locali rispettivamente alla funzione prova e alla funzione 

stampa. All’interno di queste ultime è la variabile locale a prevalere oscurando quella globale 

che è come se non esistesse: questo è un bene perché diversamente ci sarebbero gravi 

interferenze.  
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Volendo invece riassumere le caratteristiche delle variabili globali: 

 

1. la loro durata è la più ampia possibile e coincide con quella del programma: iniziano ad 

esistere e ad essere utilizzabili dalla partenza alla terminazione del programma. 

 

2. sono potenzialmente visibili (non dimentichiamoci che potrebbero essere oscurate da 

una variabile locale) ed utilizzabili in tutto il programma, cioè in tutte le funzioni che lo 

compongono (main compreso) dal punto in cui è stata dichiarata la variabile in avanti. 

 

 

Una funzione dovrebbe usare una variabile globale solo se necessario: 

 

a) le funzioni potrebbero interferire tra loro; una funzione potrebbe impostare un valore 

inaspettato che potrebbe creare proble alle altre 

 

b) se è copiata in un altro programma potrebbe non funzionare più (non troverebbe lì quella 

variabile) 

 

c) il programmatore non ha nella funzione tutto quello che serve a comprenderla 

 

Viceversa una funzione che usa solo variabili locali e comunica con l’esterno SOLO tramite 

parametri è indipendente e può essere facilmente spostata in altri programmi con sicurezza. 

 

Quindi: meno variabili globali si usano e meglio è. 
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Array  

 

Usando variabili che possonon contenere solo un valore ciascuna ci sono moltissime situazioni 

ingestibili con un programma: sono tutte quelle che prevedono l'elaborazione di un gran 

numero di dati da mantenere contemporaneamente tutti in memoria. Ad esempio la stampa 

della classifica di una gara: dove memorizzare centinaia di nomi e risultati? Impraticabile 

definire centinaia di singole variabili stringa con i nomi, ed altrettante di tipo float per i risultati.  

 

Array monodimensionali (VETTORI) 

Gli array risolvono brillantemente questo problema consentendo di definire una struttura 

capace di contenere anche migliaia di elementi dello stesso tipo ciascuno individuato non da un 

identificatore diverso ma dalla posizione che occupa nel contenitore: 

 

VOTI 

7 4 5 6 6 8 8 5 

   voti[0]              voti[1]             voti[2]             voti[3]              voti[4]             voti[5]            ecc.         

 

Quello rappresentato qui sopra è un array monodimensionale (chiamato anche vettore). E’ 

monodimensionale perché basta un solo indice a individuare con precisione la posizione di un 

elemento (notare come la prima sia la posizione 'zero'). Il nome della variabile strutturata è 

unico (VOTI) ma gli elementi sono tanti: il primo viene indicato con VOTI[0], il secondo con 

VOTI[1] e così via mettendo l’indice giusto tra parentesi quadre. 

 

La notazione VOTI[indice] può poi essere usata esattamente come una variabile semplice; a 

seguire alcuni esempi (tutti slegati tra loro) con assegnamenti, stampe, confronti ecc.: 

 

 VOTI[3] = 8;                         cout << VOTI[3];          x = VOTI[3] +1;  
 if (VOTI[3] > soglia) …              VOTI[3+i] = 8; 
  

 

L’ultimo esempio è particolarmente interessante: come indice è possibile indicare anche una 

espressione il cui tipo deve essere ovviamente un intero. Ad esempio VOTI[i+1] indica che 

vogliamo usare l’elemento che sta una posizione alla destra (+1) di quello in posizione ‘i’; 

viceversa VOTI[i-1] indica un elemento che sta una posizione alla sinistra (-1) di quello indicato 

dalla ‘i’.  

 

ATTENZIONE: uno degli errori più comuni (ma con risultati di solito disastrosi) è quello di usare 

un indice fuori limite (negativo o oltre l’ultimo previsto per quell’array). 
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Il materiale che segue è stato concesso da www.html.it 

(con adattamenti del prof. Camuso) 

 

Per dichiarare un array, come per ogni altra dichiarazione in C++, si deve scrivere il tipo, 

seguito da un nome di identificatore valido e da una coppia di parentesi quadre che 

racchiudono un'espressione costante che definisce il numero di elementi dell'array:  
 

tipo_degli_elementi   nomeArray[dimensioneArray]; 

 

Esempi 

  int voti[10];       // Un array di 10 interi POSIZIONI UTILI DA 0 A 9! 
  char lettere[20];   // Un array di 20 caratteri POSIZIONI UTILI DA 0 A 19! 
  

 

Si noti che all'interno delle parentesi quadre non è possibile, in fase di dichiarazione dell'array, 

utilizzare nomi di variabili (in realtà il dev C++ le accetta ma non è previsto dallo standard 

internazionale). E' però possibile usare delle costanti, come in questo esempio: 

 

const int NUMERO_ALUNNI = 10; int voti[NUMERO_ALUNNI]; 

 

L'utilizzo di costanti per definire le dimensioni di un array è una pratica assai consigliata. Infatti, 

uno degli errori più comuni nella manipolazione degli elementi di un array è quello di far 

riferimento ad elementi che vanno oltre il limite della dimensione dell'array precedentemente 

definita. Come ora esemplificherò, l'uso di costanti rende il codice più comprensibile e gli errori 

meno probabili. 

 

 

Il C++ (e lo stesso C) non fa nessun controllo sul valore degli indici che si utilizzano quando si 

eseguono operazioni sugli array. Perciò, ad esempio, se eseguissimo il seguente codice: 

 

int array_tre[10]; 
for(int i=0; i < 14; i++)  //non si dovrebbe superare il 9!! 
{  
   cout << array_tre[i] << endl;  
} 
  

 

il risultato sarebbe corretto fino a quando la variabile i sarà minore o uguale a 9. Quello che 

avverrà, quando il programma cercherà di andare a leggere i valori array_tre[10], 

array_tre[11], array_tre[12] e array_tre[13] è assolutamente impredicibile. Infatti, il 

programma andrà a leggere delle aree di memoria che non sono state inizializzate o, 

addirittura, che contengono dei valori relativi ad altre variabili, stampando quindi sullo schermo 

risultati inaspettati. Il più delle volte si arriva addirittura al crash del programma. 
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Se si fosse usata una costante per definire la dimensione dell'array sarebbe stato più facile 

evitare questo errore: 

 

const int MAX = 10; 
int array_tre[MAX]; 
 
for (i=0; i < MAX; i++) 
{cout << array_tre[i] << endl;} 
  

 

Come si può notare in questo modo il programmatore non deve preoccuparsi di ricordare la 

dimensione dell'array perchè la costante MAX viene utilizzata proprio per tale scopo. 

 

Un array può essere inizializzato in due modi: 

- Esplicitamente, al momento della dichiarazione, fornendo costanti di inizializzazione dei dati.  

- Durante l'esecuzione del programma, assegnando o copiando dati nell'array. 

 

Vediamo un esempio di inizializzazione esplicita al momento della dichiarazione:  

 

int array_quattro[3] = {12, 0, 4}; 
char vocali[5] = {'a','e','i','o','u'}; 
float decimali[2] = {1.329, 3.34}; 

 

Per inizializzare invece un array durante l'esecuzione del programma occorre accedere, 

generalmente con un ciclo, ad ogni elemento dell'array stesso ed assegnargli un valore. 

L'accesso ad un elemento di un array avviene indicando il nome dell'array e, tra parentesi 

quadre, l'indice corrispondente all'elemento voluto. Così, x[2] indicherà il terzo elemento 

dell'array x e non il secondo poichè la numerazione degli indici, come abbiamo detto, inizia da 

zero.  

 

Vediamo allora un esempio di inizializzazione di questo tipo: 

 

int numeri_pari[10]; 
for(int i =0; i < 10; i++) 
  { numeri_pari[i] = i * 2 ; } 

 

Questo codice non fa altro che assegnare all'array i numeri pari da 0 ad 18. 

 

FINE del materiale concesso da www.html.it 
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Seguono ora alcuni algoritmi classici per i vettori. 

 

int main() 
{ 
    const int NUM_ALUNNI = 31; 
    int voti[NUM_ALUNNI]; 
 

 

    //CARICAMENTO 
    for (int i=0; i<NUM_ALUNNI; i++) 
    { 
        cout<<”Inserire il voto per l’alunno n. “<<i<<”: “; 
        cin>>voti[i]; 
    } 

 

   //SCANSIONE COMPLETA ED ELABORAZIONE SOLO DI ALCUNI ELEMENTI 
  //come esempio calcoliamo quanti sono i voti sufficienti 
  int quantiSufficienti=0; 
  for (int i=0; i<NUM_ALUNNI; i++) 
  { 
    if (voti[i]>=6) quantiSufficienti++; 
  } 
  cout<<"Hanno preso la sufficienza in: "<<quantiSufficienti<<endl; 
  

 

 

   //SOMMA VALORI 
   double somma=0; //un int potrebbe non essere capiente a sufficienza 
   for (int i=0; i<NUM_ALUNNI; i++) { somma += voti[i]; } 
   cout<<"La somma di tutti i voti e’: "<<somma<<endl; 
 

 

 

 //VALORE MEDIO 
   //calcolare prima la somma come al punto precedente e poi ... 
   double media = somma/NUM_ALUNNI; 
   cout<<"media: "<<media<<endl; 

      

 //RICERCA 
   //si vuole determinare la posizione (indice) del primo elemento che soddisfa un criterio 
   int posizione = -1; //se rimarrà -1 significa ‘non trovato’ 
    
   //immaginiamo di voler localizzare il primo alunno (la sua posizione) che ha preso 9 
   int votoCercato = 9; //ovviamente avremmo potuto chiedere il valore da tastiera … 
   for (int i=0; i<NUM_ALUNNI; i++) 
     if(voti[i] == votoCercato) 
     { 
         posizione = i; 
         break;  //interrompi la ricerca 
     } 
  
    if (posizione>-1) 
      cout<<"Voto “ << votoCercato << “ trovato alla posizione: "<<posizione<<endl; 
    else 
      cout<<"Non trovato\n"; 
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//POSIZIONE DEL MINIMO (PER IL MASSIMO BASTA INVERTIRE < CON >) 
int posMinimo=0; //ipotizzo che il minimo sia in prima posizione 
 
for (int i=1; i<NUM_ALUNNI; i++) //e per i confronti parto quindi dalla seconda posizione 
  if(voti[i]<voti[posMinimo]) //trovato un minimo 'migliore' 
  { posMinimo=i; } 
 
cout<<"voto minimo: "<<voti[posMinimo]<<endl; 
 

 

 

//ORDINAMENTO (METODO BUBBLE SORT) 
int tmp=0; //variabile di appoggio per lo scambio  
 
for (int i=0; i<NUM_ALUNNI-1; i++)  
  for (int j=0; j<NUM_ALUNNI-1-i; j++) 
    if (voti[j+1] < voti[j])   /* confronto elementi adiacenti */ 
    {     
      tmp = voti[j];         /* scambio  a[j] e a[j+1]      */ 
      voti[j] = voti[j+1]; 
      voti[j+1] = tmp; 
     } 
  
cout<<"elenco voti in ordine crescente: \n"; 
for (int i=0; i<NUM_ALUNNI; i++)  
  cout<<voti[i]<<endl; 
} 
  

 

Le stringhe come vettori di caratteri 

 

Dal punto di vista dei caratteri che la compongono una stringa si comporta come vettore per cui 

usando un indice è possibile accedere alle singole lettere: 

 

    string s = “topolino”;  
   cout << s[4] ; // viene stampata la quinta lettera (la elle) 
    s[4] = ‘v’; //la stringa diventa “topovino” 

 

E’ disponibile anche una funzione, da richiamare mettendo un punto dopo l’identificatore della 

stringa seguito dal nome della funzione, che restituisce il numero di caratteri della stringa: 

     

cout << s.length();  //stampa 8  

 

Sono disponibili molti altri comandi per elaborare le stringhe (invertirle, estrarne delle parti, 

sostituire delle parti con altre, scambiare il contenuto di due stringhe ecc.). Consultate una delle 

tante guide su Internet (è sufficiente inserire ‘string c++’ in un motore di ricerca). 
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E per completare questo approfondimento sulle stringhe vediamo come leggere da tastiera 

stringhe formate da più parole separate da spazi: 

 

  string fraseConSpazi=””; 
  
  //leggi una linea (spazi compresi) da cin e memorizza i caratteri nella stringa 
  cin.getline( fraseConSpazi, caratteriMax);  
  

 

dove caratteriMax è una espressione intera che fissa il massimo numero di caratteri da leggere 

dal flusso di input; ad esempio per leggere un codice fiscale (16 caratteri): cin.getline(cf, 16).  

 

Esiste la seguente variante: cin.getline(stringa, maxCaratteri, carattereDelimitatore) che termina 

anche prima di aver acquisito maxCaratteri caratteri non appena si legge il carattere 

delimitatore indicato. 

 

Provare per credere … vi ricordo che cin >> fraseConSpazi leggerebbe solo la prima di una 

serie di parole perchè considerebbe la stringa terminata al primo spazio incontrato! 

 

 

Array multidimensionali (MATRICI) 

 

Come rappresentereste una scacchiera? O un foglio Excel? Avete ragione: gli array 

monodimensionali non sono molto adatti. Dobbiamo aggiungere una dimensione e poter 

ragionare in termini di righe e colonne: 

 

s[0][0] s[0][1] s[0][2] s[0][3] 

s[1][0] s[1][1] s[1][2] s[1][3] 

s[2][0] s[2][1] s[2][2] s[2][3] 

 

 

Le elaborazioni avvengono spesso per righe o per colonne. Come esempio immaginiamo una 

matrice che rappresenta il tabellone dei voti di fine anno (sono crudele, lo so!); questa avrà 

tante righe quanti sono gli alunni di quella classe e tante colonne quante sono le materie. 

NOTA: nella matrice non vengono inseriti i nomi degli alunni e delle materie ma solo i voti. E’ il 

programmatore che assegna un significato alle righe ed alle colonne. Per avere anche i nomi 

degli alunni e delle materie sarebbe  però sufficiente gestire due vettori di stringhe (uno con 

tanti elementi quante sono le righe per i nomi degli alunni ed uno con tanti elementi quante 

sono le colonne per i nomi delle materie): 

 

Italiano Matematica Informatica Inglese 

   

Bianchi 6 8 7 5 

Neri 5 5 4 3 

Rossi 7 7 6 7 

Verdi 8 8 9 7 

 

Qui sulla sinistra un esempio di array a due 
dimensioni (tre righe e quattro colonne): servono 
infatti due indici tra parentesi, uno per la riga ed 
uno per la colonna (iniziano sempre da zero!) 
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Si tratterebbe quindi di gestire in sincronia due vettori ed una matrice. Ma limitiamoci alla sola 

matrice e vediamo alcune elaborazioni tipiche. 

 

int main() 
{ 
  const int ALUNNI = 23;   
  const int MATERIE = 10; 
  int tabellone[ALUNNI] [MATERIE]; 
  
//CARICAMENTO PER RIGHE (PER ALUNNO NEL NOSTRO ESEMPIO) 
//per quello per colonne (per materia) scambiare i dati dell'alunno con quelli della materia 
  for (int alunno=0; alunno<ALUNNI; alunno++) 
 { 
    cout <<"Voti per l'alunno n. " << alunno+1<<": "; 
    for (int materia=0; materia<MATERIE; materia++) 
    { 
        cout << "\n     Inserire il voto per la materia n. "<<materia+1<<": "; 
        cin>>tabellone[alunno][materia]; 
     } 
   cout<<"\n------------------------\n"; 
 } 
  
//ELABORAZIONE DI TUTTI GLI ELEMENTI: media di tutti i voti 
          int sommaVoti=0; double media = 0; 
          for (int alunno=0; alunno<ALUNNI; alunno++) 
            for (int materia=0; materia<MATERIE; materia++) 
              sommaVoti += tabellone[alunno, materia]; 
      
          media = sommaVoti / (ALUNNI * MATERIE); 
          cout << “Media di tutti i voti: “ << media; 
  
           //ELABORAZIONE DI UNA RIGA (UN ALUNNO): MEDIA VOTI DI UN ALUNNO 
//fissata la riga è come se si stesse elaborando un vettore 
int desiderato=0; sommaVoti=0; media=0; 
cout << "\nInserire il numero dell'alunno che interessa:  "; cin>>desiderato; 
  
for (int materia=0; materia<MATERIE; materia++) //in orizzontale … 
    sommaVoti+=tabellone[desiderato] [materia]; //desiderato (l'alunno) rimane fisso! 
media = sommatoti / MATERIE; 
cout<<"Media dei voti per l’alunno "<<desiderato<<": "<<media<<endl; 
  
//ELABORAZIONE DI UNA COLONNA (UNA MATERIA): MEDIA PER MATERIA 
//fissata la colonna è come se si stesse elaborando un vettore 
sommaVoti=0; media=0; 
cout << "\nInserire il numero della materia che interessa:  "; 
cin>>desiderato; 
  
for (int alunno=0; alunno<ALUNNI; alunno++) //in verticale … 
    sommaVoti+=tabellone[alunno][ desiderato]; //desiderato (la materia) rimane fisso! 
cout<<"Media dei voti per la materia "<<desiderato<<": "<<media<<endl; 
} 
  

 

Quindi tenendo fisso un indice di riga o uno di colonna, possiamo lavorare su una riga  o 

colonna come se fosse un vettore, applicando ogni algoritmo (caricamento, ricerca, minimo o 

massimo, elaborazione di tutti gli elementi, ordinamento ecc.) visto per quest’ultimo tipo di 

struttura dati. 

 

 

 

  

Notare la dichiarazione del doppio indice: 

[ALUNNI] [MATERIE] 

Notare il ciclo FOR dentro un 

altro ciclo FOR! Quello pià 

interno verrà ripetuto interamente 

tante volte quante comandate da 

quello più esterno. 
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Le struct in C++ 

 

Una struct (tipo struttura) permette di aggiungere nuovi tipi con cui dichiarare variabili che non 

hanno un solo valore ma che fanno da contenitore per altre che sono da un punto di vista 

logico da trattare insieme perché descrivono uno stesso oggetto. Ad esempio potrebbero 

contenere i dati anagrafici di una persona e a differenza di un array in cui tutti gli elementi 

devono essere dello stesso tipo le variabili inserite in una struct possono essere anche tutte di 

tipo diverso. 

 

Ecco ad esempio come un tipo struttura può rappresentare l’entità ‘tipo_dipendente’ (di una 

ditta) i cui attributi potrebbero essere: reparto, cognome, nome, stipendio: 

NOTA BENE MA BENE BENE: tipo_dipendentequi sotto diventa il nome di un nuovo TIPO 

 

struct tipo_dipendente 
{   //l’elenco delle variabili interne inizia qui 
 
   string reparto; 
   string cognome;  //non è possibile inizializzare come in ‘string cognome=”Rossi”; 
   string nome; 
   float stipendio;   
 
}; //e finisce qui;  nota il punto e virgola dopo la parentesi di chiusura! 

 

Poiché l’identificatore di una struct introduce NON una variabile ma UN NUOVO TIPO è poi 

necessario definire variabili di quel tipo:  

 

//la variabile x ha la struttura di un tipo_dipendente, è di tipo tipo_dipendente 
tipo_dipendente x;  
  

 

 

Inizializzazione con lista di valori 

E’ possibile usando una sintassi simile a quella vista per gli array: 

 

tipo_dipendente x = {“Reparto Orto Frutta”, “Rossi”, “Mario”, 1200}; 

 

Nota E’ possibile inizializzare anche solo le prime tot variabili ma senza saltarne nessuna di 

quelle intermedie: 

 

tipo_dipendente x = {“Reparto Orto Frutta”, “Rossi”}; OK, solo le prime due 
tipo_dipendente x = {“Reparto Orto Frutta”, 1200}; NO! 
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Accesso alle variabili interne di una variabile struct 

Si utilizza la diffusissima“notazione punto” che prevede di indicare un punto dopo l’identificatore 

della variabile struct ed a seguire quello della variabile interna cui si vuole accedere: 

  

x.reparto = “I dannati”; 

 

 

NB:  

è un errore GRAVE tentare di usare l’identificatore del tipo struct come se fosse una variabile: 

  

tipo_dipendente.nome = “piero”; NO!! 

 

è un errore GRAVE assegnare un valore direttamente all’identificatore della variabile struct: 

  

x=”piero”; NO!! D'altronde che senso avrebbe?? x non è una string … 

 

è invece possibile assegnare una intera variabile struct a un’altra: 

 

tipo_dipendente x, y; 
//… caricamento dati 
x = y;   OK: copia tra variabili interne con lo stesso nome 

 

NB 

La notazione variabile_struct.variabile_interna identifica una variabile come tutte le altre per cui 

i seguenti sono tutti usi consentiti: 

 

cin>>x.cognome; 
  
if (x.stipendio> 2000) … 
  
while (x.nome != “Sandro”) … 
  
int totale = x.stipendio + y.stipendio; 
  
nomeFunzione(…, x.reparto)  uso come parametro di una funzione 
  
nomeFunzione(…, x,…)   
  

in questo ultimo caso il parametro è stato definito esso stesso come tipo_dipendente e l’intera 

struct viene passata alla funzione 
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Array di struct 

Decisamente interessante unire array e strutture formando ad esempio vettori di strutture o 

strutture con dentro vettori: 

 

tipo_dipendente dipendenti[500]; //spazio per 500 dipendenti ciascuno con reparto ecc. 
           … 
cin >> dipendenti[10].cognome; 
for (int i ….) 
{     
  dipendenti[i].stipendio = 0; 
} 
  

 

 

 

Inizializzazione con lista valori di un vettore di struct 

E’ un’estensione della sintassi vista prima per singole struct: 

 

tipo_dipendente dipendenti[3] =  
{  {“reparto orto frutta”, “Sirmione”, “Amadeo”, 2000} ,    
   {valori seconda struct} ,                
   {valori terza struct}   
} 
  

 

Nota: non si è obbligati ad inizializzare tutte le struct nel vettore ma si intende che si inizia 

sempre dalla prima e non se ne possono saltare alcune. Quindi ok se solo le prime 10; ma non 

le prime tre e poi saltare la quarta e la quinta e poi le altre. 

 

Strutture annidate complesse 

Ed il seguente è invece un esempio di struttura con dentro un vettore di interi: 

 

struct alunno 
{ 
    string cognome; 
       …      
    int pagella[10]; //ogni alunno avrà il suo vettore con i voti in pagella 
 }; 
  
alunno x; 
x.pagella[5] = 9;  //il voto nella sesta disciplina per l’alunno x 
  

E ora un vettore di alunni (quindi un vettore di strutture che contengono un vettore): 
 
alunno classe4A[28]; 
classe4A[5].pagella[7] = 9; //sesto alunno, ottavo voto in pagella 
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Librerie e namespace (prof. Camuso) 

 

Le funzioni che insieme collaborano a volgere determinati servizi vengono di solito scritte in un 

sorgente separato dal resto del programma e precompilate in raccoglitori (librerie) di funzioni 

già tradotte in linguaggio macchina e pronte all’uso In questo modo quando un altro sorgente le 

usa: 

 

1. Non devono essere tradotte perché lo sono già: questo comporta un risparmio di tempo 

di compilazione a volte anche molto consistente 

 

2. I progetti risultano più ordinati 

 

3. Le funzioni sono più facilmente riutilizzabili in molti progetti 

 

4. Mentre un sorgente contenente funzioni viene tradotto ed aggiunto TUTTO al 

programma (anche se una sola funzione di quel sorgente venisse usata!) da una libreria 

viene estratto il codice macchina delle sole funzioni usate 

 

5. Un programmatore può vendere agli altri le librerie senza temere che ci si possa 

appropriare facilmente di preziosi algoritmi: infatti, a differenza del codice sorgente 

quello macchina è MOLTO, MA MOLTO più difficilmente comprensibile e riadattabile, al 

punto che ai programmatori disonesti converrebbe riscrivere personalmente il codice ad 

alto livello! 

 

L'utilizzo di più librerie può però portare ad ambiguità nel caso esistessero funzioni con lo stesso 

nome in più librerie usate nel progetto. Ad esempio potremmo avere una funzione ‘Stampa’ 

(con compiti diversi) in due librerie.  C++ (come altri linguaggi) ha per fortuna un meccanismo 

per eliminare l’ambiguità dando la possibilità al programmatore di scegliere correttamente quale 

versione delle funzioni con lo stesso nome usare: i namespace.  

 

I namespace racchiudono una parte di codice in un blocco che dal punto di vista dei nomi è 

separato dagli altri: 

 

Libreria A 

namespace LibA 
{ 
    void Stampa() {…} 
    … 
} 

 

Libreria B 

namespace LibB 
{ 
    void Stampa() {…} 
    … 
}  
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I nomi usati nei due blocchi namespace non entrano in conflitto. Il programmatore che ha 

bisogno di usare entrambe le librerie in uno stesso sorgete può riferirsi alla versione A o B in 

questo modo: 

 

LibA::Stampa()    
  Oppure 
LibB::Stampa() 
 

   usando cioè l’operatore :: dopo il nome della libreria a cui vuole fare riferimento. 

 

Quando non ci sono ambiguità il programmatore può risparmiarsi l’uso di :: indicando una 

direttiva 'using' come ad esempio avete sempre fatto fino ad ora senza comprenderne il motivo: 

 

      using namespace std; 

 

ecco perché potete scrivere semplicemente cout  invece di std::cout !! 
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La ricorsione (anche come schema concettuale) 

 

Esistono problemi tutto sommato semplici da descrivere che portano 

ad algoritmi incredibilmente complicati se trattati con gli strumenti 

di programmazione visti sino ad ora… Ad esempio il famoso gioco  

della torre di Hanoi. 

 

main(int argc, char *argv[])  { 
  int i, *a, *b, *c, *p, *fr, *to, *sp, n, n1, n2; 
  
  n = atoi(argv[1]);  n1 = n+1;  n2 = n+2; 
  a = (int *)malloc( (n+3) * sizeof(int));   
  b = (int *)malloc( (n+3) * sizeof(int));   
  c = (int *)malloc( (n+3) * sizeof(int));   
  
  a[0] = 1; b[0] = c[0] = n1; 
  a[n1] = b[n1] = c[n1] = n1; 
  a[n2] = 1; b[n2] = 2; c[n2] = 3; 
   
  for(i = 1; i < n1; i++)  
  {  a[i] = i; b[i] = c[i] = 0;  } 
  
  fr = a; 
  if (n&1)  
 { to = c; sp = b; } 
  else  
 {  to = b; sp = c; } 
  
  while (c[0]>1)  
 { 
     cout << “Disco “ << i=fr[fr[0]++] << “ da “  
             << fr[n2] << “ a “ << to[n2] << endl 
     p=sp; 
     
      if ((to[--to[0]] = i)&1)  
     { 
        sp = to; 
        if (fr[fr[0]] > p[p[0]])  
       {  
           to=fr; fr=p;  
        } 
        else  
        { 
           to = p; 
         } 
     }  
     else  
     {  
        sp = fr; fr = p;  
       } 
     }  // end while 
  }  // end function main 
  

  

  

(da wikipedia) La Torre di Hanoi è un 
rompicapo matematico composto da tre 
paletti e un certo numero di dischi di 
grandezza decrescente, che possono essere 
infilati in uno qualsiasi dei paletti. 
 
Il gioco inizia con tutti i dischi incolonnati su 
un paletto in ordine decrescente, in modo da 
formare un cono. Lo scopo del gioco è 
portare tutti dischi sull'ultimo paletto, 
potendo spostare solo un disco alla volta e 
potendo mettere un disco solo su un altro 
disco più grande, mai su uno più piccolo. 
 
Ok, qui a lato ho riportato un algoritmo 
che sfrutta le tecniche che possedete 
fino ad ora per stampare la sequenza 
delle mosse da compiere per risolvere il 
gioco con N dischi.  
 
 

Non importa se non vi è chiaro l’uso di un 
paio di elementi (malloc e sizeof): sono 
comunque parte del C/C++ standard. 
 
Sfido chiunque a capirci qualche cosa! 
E’ anche formato da molte istruzioni,  e ne 
avrebbe ancora di più senza virtuosismi (che 
rendono il codice più difficile da capire) tipo 
‘i=fr[fr[0]++] ‘ che rendono anche solo la 
comprensione di una singola istruzione una 
sfida notevole! 
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Ed ora la sconvolgente semplicità che sconfina nel magico della soluzione che chiameremo 

ricorsiva: 

 

void muovi(int n,  char a,  char b, char c) 
{  
  if (n>0) 
  {     
    muovi(n-1, a, c, b); 
    cout << “Muovi un disco da “ << a <<  ' a ' << b << endl; 
    muovi(n-1, c, b, a) 
  }  
} 
 

 

Che ci crediate o no è in grado di stampare l’esatta sequenza delle mosse da fare per un 

qualsiasi numero di dischi! Prima di analizzare in dettaglio questa tecnica c’è spazio per qualche 

osservazione più generale. 

 

Una soluzione ricorsiva è più lenta di quella iterativa e consumerà più memoria; la ricorsione 

prevede un continuo richiamo di una funzione da parte di sé stessa (da cui il termine ricorsivo) 

e chiamare una funzione implica alcune operazioni ‘nascoste’ organizzate dal compilatore:  deve 

essere salvato lo stato della funzione chiamante (valore dei parametri ricevuti e valore delle 

variabili locali, registri del microprocessore ecc.) impiegando memoria e tempo.  

 

Spesso la soluzione ricorsiva è però MOLTO più semplice da programmare, al punto da risultare 

l’unica strada percorribile… La ricorsione si è rivelata uno strumento assai utile nel campo 

dell’Intelligenza Artificiale (IA) dove strutture dati complesse (alberi, grafi) sono all’ordine del 

giorno. E visto che potenza di calcolo e RAM sono risorse sempre meno costose si fa 

maggiormente apprezzare proprio questo vantaggio: la semplicità e, di conseguenza, la 

chiarezza. 

 

Come si diceva la caratteristica delle funzioni ricorsive è che al loro interno chiamano sè stesse 

(sono quindi definite in termini di sè stesse, ricorrendo a sè stesse = ricorsione) ma su un caso 

del problema più semplice. E questo avviene fino al punto in cui la funzione richiama sé stessa 

su un caso talmente semplice (chiamato la base della ricorsione) che si può dire subito quale sia 

il risultato. Poi, magicamente, il meccanismo torna sui suoi passi per riprendere cosa aveva 

lasciato in sospeso. Rivediamo il tutto in modo solo un pochino più formale. 

 

 Per definire un algoritmo ricorsivo dobbiamo sempre individuare: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

La base della ricorsione: è il caso più semplice, quello per il quale si sa subito ‘calcolare’ 
il risultato. Quello a cui il meccanismo ricorsivo tenta di ricondursi un poco alla volta, 

passo dopo passo.  

Il passo ricorsivo: quando non siamo di fronte al caso base dobbiamo tentare di 
raggiungerlo attraverso una ‘formula’ che richiama lo stesso sottoprogramma che 

stiamo scrivendo ma con argomenti semplificati che ci avvicinano al caso che 
rappresenta la base della ricorsione 
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Un algoritmo ricorsivo corretto prima o poi quindi si ferma perché raggiunge la condizione di 

terminazione che è chiamata la base della ricorsione (in realtà potrebbe ancora esaurire la 

memoria se ha bisogno di troppi passi per essere concluso, ma concettualmente l’algoritmo 

potrebbe essere corretto). Pensate alla base della ricorsione come al caso che termina la 

‘catena’ delle chiamate.  

 

Nota: molti degli esempi che seguono risolvono problemi che sarebbero stati egregiamente 

affrontati con la sola iterazione; ma sono semplici da capire, con scopo puramente didattico e 

comunque perfettamente adeguati per sperimentare la ricorsione. 

 

Esempio 1: calcolo del fattoriale. 

Indichiamo con Fatt(N) il fattoriale di un numero intero >=0. E’ il prodotto di tutti gli interi da 1 

a N. Ad esempio Fatt(6) = 6 * 5 * 4 * 3 * 2 * 1. Per definizione si stabilisce che Fatt(0) è 1. E’ 

una funzione assai usata in matematica: ad esempio nel calcolo delle probabilità (combinazioni, 

disposizioni semplici o con ripetizione, coefficienti binomiali ecc.). 

 

L’obiettivo è darne una definizione ricorsiva (esprimere un fattoriale usando ancora un fattoriale 

ma calcolato su un valore più semplice). Si ragiona così: qual è il caso più semplice di calcolo 

del fattoriale? Quando N è 0: infatti possiamo subito affermare senza bisogno di fare calcoli che 

il risultato è 1. E se dobbiamo calcolare Fatt(4)? Il risultato immediato non lo possiamo calcolare 

ma possiamo dire che è 4 * Fatt(3). Infatti Fatt(3)=3*2*1 e quindi 4*Fatt(3) equivale a 4 *  

3*2*1, il calcolo di partenza. 

 

Abbiamo allora ricondotto un caso più complesso, Fatt(4), al calcolo di un caso più semplice, 

Fatt(3). Come dire: non so calcolare direttamente Fatt(4) ma se riesco a calcolare Fatt(3) 

risalgo attraverso una moltiplicazione a Fatt(4).  

 

Fatt(3) è ancora troppo ‘difficile’ da calcolare ma lo si riconduce a Fatt(2): Fatt(3) = 3 * Fatt(2). 

E ancora: Fatt(2) = 2 * Fatt(1). Fatt(1) = 1  Fatt(0). Ma Fatt(0) so che vale uno senza bisogno 

di ricalcolare nessun altro fattoriale: ho raggiunto il caso base, la base della ricorsione che 

termina la catena delle chiamate ricorsive! 

 

Schematicamente:  

 

 

 

 

 

 

Fatt(N) = 

 

 

 

  

1 se N =0 

N * Fatt(N-1) se N>0 

float Fatt(int N) 

{ 
  if (N==0)   

    return 1; 

  else 
    return N * Fatt(N-1); 

} 
 

NOTA: come valore restituito ho scelto un float in 
quanto il calcolo del fattoriale porta molto rapidamente 
al superamento della capacità di una variabile int. 
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Esempio 2: calcolo di xy con x ed y interi positivi. 

Indichiamo con XallaY(x,y) il sottoprogramma. 

  

L’obiettivo è darne una definizione ricorsiva (esprimere una potenza usando ancora una potenza 

ma calcolata su un valore più semplice). Si ragiona così: qual è il caso più semplice ? Quando si 

chiede di elevare un numero alla zero. In questo caso infatti per definizione il risultato è 1. Un 

numero elevato alla prima può essere calcolato come il numero stesso moltiplicato la sua 

potenza zero. Infatti x1  = x * x0  = x * 1 = x. Abbiamo allora ricondotto un caso più complesso 

al calcolo di uno di cui sappiamo subito il risultato (x0). Ora che sappiamo calcolare un numero 

elevato alla prima siamo in grado di calcolare i quadrati, Infatti un numero al quadrato può 

essere calcolato come il numero stesso moltiplicato per la sua potenza prima: x2 = x * x1. E così 

via: x3 = x * x2 = x * x * x1 = x * x * x * x0; x4 = x * x3 ecc.  Abbiamo allora ricondotto in 

generale un caso più complesso, xy, al calcolo di un caso più semplice, x * xy-1.  

 

Schematicamente 

 

 

 

 

 

 

XallaY(x,y) = 

 

 

 

 

 

 

E’ giusto osservare che il concetto di ricorsione non è limitato ad una tecnica di 

programmazione ma è un vero e proprio schema concettuale che rappresenta un potente 

strumento in diversi campi: 

 

 Definizione formale dei linguaggi di programmazione: uno dei modi per definire le strutture 

di programmazione prevede una forma ricorsiva: 

 

 

ForStatement ::= for ( [ InitExpression ] ; [ CondExpression ] ; [ LoopExpression ] ) Statement 

Statement ::= if-statement | for-statement|while-statement ecc. 

 

 

 

Si afferma che un ‘for’ può contenere uno statement ; ma uno statement può essere un for: il 

for è spiegato in termini di sé stesso.  

 

  

1 se y =0 

x * XallaY(x,y-1) se y>0 

float XallaY(int x, int y); 

{ 
  if (y==0)  

    return 1; 

  else 
    return x * XallaY(x,y-1) ; 

}; 
 

NOTA: come valore restituito ho scelto un float in 

quanto il calcolo di una potenza molto rapidamente 
può portare al superamento della capacità di una 

variabile int. 
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 Nella definizione di insiemi. Il matematico Peano (1899) indica come qualunque numero 

naturale può essere ottenuto applicando un numero finito di volte queste semplici regole (guai 

a voi se non riconoscete lo schema ricorsivo!): 

 

a) 0 è un naturale 

b) se N è un naturale allora lo è anche succ(N) (il successore di N) 

 

 Nel potente e fondamentale meccanismo delle dimostrazioni per induzione: 

 

  - sia P(n) un enunciato su n;  

  dalla verità dei seguenti enunciati: 

 

    a) P(0) è vero 

    b) detto k un qualsiasi numero naturale, se P(k) è vero allora anche P(k+1) 

 

  si deduce che P è vero per ogni naturale n 

 

 Nella grafica: alcune delle forme grafiche più interessanti si ottengono con costruzioni 

ricorsive, ad esempio i famosissimi frattali (cercate su Internet!) 

 

 Nella definizione di particolari strutture dati:  

 

   - una sequenza di oggetti è la sequenza vuota oppure la coppia (o, S) dove o è un oggetto  

     ed S una sequenza 

 

  - un albero A è una coppia (radice, figli) dove figli è una sequenza <a1, …, an> 

(eventualmente vuota) di alberi6 
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