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Limiti degli array allocati staticamente
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Limite1: lo spazio allocato per un array tradizionale deve essere noto al momento della scrittura del programma e non può essere aumentato o diminuito durante l’esecuzione del programma.
Quando si definisce un array   ‘tradizionale’ lo spazio che occupa nella RAM è allocato dal compilatore prima della partenza del programma (deve essere noto mentre il programmatore scrive il sorgente) e non potrà essere aumentato o diminuito durante l’esecuzione: se anche solo una parte di questo spazio rimarrà inutilizzata saremo di fronte ad uno spreco di RAM. 
Non c’è modo di restituire al sistema la parte di RAM non usata ma d’altra parte nel caso lo spazio non bastasse non c’è modo di aumentarlo; ecco perché si preferisce abbondare con il numero degli elementi anche sapendo che mediamente non tutti saranno usati. Si parla per questi motivi di allocazione statica della memoria. 

Lo spreco sarà tanto maggiore quanto più spazio occuperanno i singoli elementi dell’array statico. Qui a lato in grigio un array di immagini in cui solo due immagini sono utilizzate
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Soluzione
Usare un nuovo tipo di variabile chiamato puntatore (pointer) in grado di memorizzare la posizione di inizio di un blocco di RAM che potremo chiedere al sistema operativo usando il comando new. 
Rimanendo sullesempio delle immagini ci si potrà organizzare in modo in ogni blocco richiesto con new possa memorizzare l`indirizzo del successivo creando una catena di blocchi che potrà espandersi all`infinito (memoria permettendo). 

Non solo: potremo restituire i blocchi che non servono più con il comando delete.
Limite 2: una struttura allocata staticamente è inefficiente per frequenti operazioni di inserimento e eliminazione.

Ipotizziamo ora di avere un elenco di elementi ordinato in un vettore.  Anche ammettendo di avere spazio libero in fondo al vettore aggiungere nuovi elementi è costoso in termini di tempi di esecuzione se vogliamo mantenere ordinato l’elenco. Non basta infatti aggiungere in fondo il nuovo nominativo: non è detto, infatti, che l’elenco rimanga ordinato.  E’ assai più probabile che il giusto punto di inserimento corrisponda ad una posizione intermedia. Sarà allora necessario spostare verso destra di una posizione una parte degli elementi per fare spazio al nuovo. Similmente per eliminare un nome dal vettore.
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Limite 3: un array tradizionale ha bisogno nella RAM di un blocco di byte contiguo (compatto)
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Con l’allocazione statica è necessario che il sistema abbia a disposizione un blocco di RAM di byte tutti di fila grande a sufficienza per contenere il vettore. Ad esempio per un array tradizionale di un milione di int da qualche parte nella RAM dovranno essere trovati 4 milioni di byte (un int = 4 byte con le attuali architetture) liberi consecutivi. Potremmo invece avere un gigabyte di RAM libera ma a blocchi sparpagliati e tutti più piccoli dei 4MByte richiesti! Usando una struttura collegata da puntatori potremmo sfruttare tutti i segmenti.
Limite 4: alcune strutture dati estremamente utili non sono rappresentabili usando array statici
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La struttura dati disegnata sulla destra è un esempio di albero. Essa è adatta per rappresentare situazioni in cui esiste una gerarchia tra gli elementi da memorizzare (struttura cartelle di un file system, organigramma aziendale, mosse e contromosse in un gioco, un algoritmo tipo quello di Huffman per la compressione dei dati ecc.). 
E’ veramente difficile implementarlo con gli array (e rimarrebbe il limite statico del numero dei nodi).  Ancora più difficile implementare la struttura qui sotto. È un grafo e potrebbe rappresentare i collegamenti tra città o, di nuovo, un algoritmo (Dijkstra).
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Allocazione dinamica della memoria con C++
La soluzione ai limiti appena visti è gestire la memoria dinamicamente: istruzioni per chiedere e restituire blocchi di byte grandi a piacere e con dimensione non prefissata al momento della scrittura del codice sorgente ma calcolata in un qualsiasi momento durante l’esecuzione del programma (a run time). Il comando per allocare blocchi di RAM è il new. Nel seguente esempio si chiede all’utente di scegliere a programma funzionante quanto dovrà essere ampio lo spazio per memorizzare i dati:

          int quanti=0;

     
cout << “Di quanti elementi hai bisogno? ”; cin>>quanti;



int *p = new int[quanti];

	
	

	
	

	
	0xA509FA6B

	 
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	RAM

	


new int[quanti]  crea spazio per ‘quanti’ numeri interi e restituisce l’indirizzo di partenza nella RAM del blocco di byte riservati; nel disegno qui a lato si immagina che il blocco sia stato riservato a partire dalla posizione (esadecimale) 0xA509FA6B
int* definisce (notate l’asterisco!!) come nuovo tipo un int pointer (puntatore ad int). di cui abbiamo bisogno per memorizzare un indirizzo restituito da new. Il nuovo tipo è chiamato puntatore nel senso che ‘punta a’ cioè indica la posizione di inizio di un blocco di byte nella RAM. E’ sempre definito usando l’identificatore di un altro tipo e aggiungendo un asterisco.
Perciò int* p; definisce la variabile p  non come un semplice int  ma come un puntatore a int (int*). L’uso dei puntatori e della RAM dinamica è diffusissimo nella programmazione. Senza puntatori e RAM dinamica non esisterebbero programmi come Word, Excel, i browser, i programmi per disegnare, gestire i video, quasi tutti i giochi e tanto meno NESSUN sistema operativo! Saper usare i puntatori significa avere il controllo totale della RAM a basso livello. E’ anche per il forte supporto ai puntatori che ha fatto di linguaggi come C e C++ i preferiti per la scrittura dei sistemi operativi e software industriale.
NB: il numero di byte realmente riservati dipende da quanto spazio occupa ciascuno degli elementi richiesti. Se allochiamo come nell’esempio degli int poiché con le attuali architetture ciascun int tipicamente richiede QUATTRO byte (32 bit) dobbiamo moltiplicare la dimensione del vettore richiesto appunto per 4.  

ATTENZIONE!  finchè non si collega con new un blocco di byte alla variabile puntatore questa NON DEVE essere usata!!!
Qualche esempio di allocazione, anche con tipi diversi da int:
int* pInt;  //puntatore che non punta a nulla di valido!! ERRORE
int* pInt = nullptr; //corretta inizializzazione; nullptr è lo ‘zero’ dei puntatori (C++11) 
int* pInt1 = new int;   
  viene fatto spazio per un solo int 

int* pInt2 = new int[1000];    spazio per 1000 int

int* pInt3 = new int[6*10];    spazio per 60 int
int* pInt4 = new int[quanti];  lo spazio dipende dal valore di quanti (di tipo int)

double* pDouble = new double[quanti];  
char* sequenza_caratteri = new char[1000];

Un caso più interessante è l’allocazione di spazio per le struct:

struct t_verifica  //t sta per tipo …
{

    string materia;

    int voto;

}
int num_alunni = 0;
cout << "Da quanti alunni e' formata la classe? ";

cin >> num_alunni;
t_verifica *voti = new t_verifica[num_alunni]; 
Per restituire (deallocare) la memoria si usa il comando delete:

Il comando ha due forme, molto simili, a seconda che si stia restituendo memoria usata per un solo oggetto allocato o un blocco di 
N oggetti:

t_verifica *esame = new t_verifica; //puntatore ad un solo oggetto
…
delete esame;   // forma da usare con puntatore ad un singolo oggetto 
double* pDouble = new double[quanti];
…

delete[]  pDouble ; //forma (notate le []) da usare quando è puntato un array di oggetti

NB: il programmatore DEVE SEMPRE ricordarsi di restituire la memoria. Diversamente introdurrà nel sistema i cosiddetti memory leaks (buchi di memoria) cioè blocchi di RAM che non possono essere più usati fino alla prossima ripartenza del sistema perché si pensa siano ancora in uso da parte di qualche programma. Leaks generati in un ciclo possono portare al crash del sistema con estrema facilità per esaurimento della RAM!

NB: dopo un delete un puntatore NON PUO’ più essere usato a meno che non sia ricollegato ad un nuovo blocco di RAM con un altro comando new.
Il valore speciale nullptr (abbreviazione di null pointer, puntatore nullo)
Per chiarire in modo inequivocabile che un puntatore non sta individuando nessun oggetto in memoria (non è ancora stato usato con new  o è stato scollegato con delete) è buona norma (per voi a scuola un obbligo) assegnargli il valore speciale: nullptr. In questo modo potremo sempre fare un controllo efficace prima di usare un puntatore tenendo conto che 

· nullptr ha un valore logico equivalente a false
· qualunque puntatore valido (diverso da nullptr) ha un valore logico true
int* pInt = nullptr;

…

if (pInt)  //se il puntatore è diventato valido grazie ad un comando new … ok, uso sicuro 

delete pInt; pInt=nullptr; //chiariamo che pInt non è più valido

Nota: if (pInt) è equivalente, ma più compatto e intuitivo, a if (pInt!=nullptr)
Utilizzo dello spazio allocato
N O T A Z I O N E   A D   A R R A Y
Come si memorizzano e si recuparano i valori nel blocco ottenuto con new? Nei casi più semplici assimilabili a un array (gli esempi visti prima) si utilizza proprio la sintassi degli array:

int* pInt = new int[100];  //pInt viene considerato un identificatore di array
pInt[3]=7; 

cout << pInt[3];
          …

for(int i=0; i<100; i++)    pInt[i]=rand();
        Similmente con le struct: 

        struct t_verifica  //t sta per tipo …
        {

          string materia;

          int voto;

        }

        t_verifica* voti = new t_verifica[30]; 
       voti[i].materia = “…”
E ricordiamoci alla fine di restituire la memoria!    delete[] pInt; pInt=nullptr;
Ora pInt, volendo, è riutilizzabile per altre allocazioni. 

Nota: allocando una singola variabile dei tipi semplici (o una singola struct) la sintassi ad array risulta poco intuitiva ed è preferibile usare quella specifica per i puntatori (vedi poco più avanti):

int* p=new int;

p[0] = 100; //poco intuitiva …

t_verifica* voti = new t_verifica;

voti[0].materia … //poco intuitiva
N O T A Z I O N E   S P E C I F I C A   D E I    P U N T A T O R I

Molti programmatori preferiscono usare la notazione nativa dei puntatori perché ritengono renda chiaro il fatto che si sta lavorando con dati allocati dinamicamente. 

In generale se p è un puntatore a variabile di un certo tipo, *p indica il valore della variabile puntata. Questa notazione può essere quindi usata per assegnare un valore alla variabile o per usare quel valore:

int* p = new int; //allocazione per un singolo int (caso poco comune per poca utilità)
*p = 100; //OK memorizza 100 nell’area puntata da p

cout << *p; //OK, stampa 100

p = 100; //NO! tentativo di cambiare l’indirizzo memorizzato in p e non il valore puntato

if (*p>1000) //OK, false  100 < 1000
if(p) //OK se p punta qualche cosa allora vale true; se è uguale nullptr allora false

      Se p punta a un array di variabili la notazione *(p+i) è equivalente a p[i]     

      NB: il valore di p non cambia
int* p = new double[1000];

*p = 4.6; //assegna al primo elemento; equivalente a *(p+0) = 4.6

*(p+7) = 3.14; //7 elementi dopo quello puntato da p (l’ottavo in questo caso)


(se p puntasse al decimo elemento) 

*(p-3) = 5; //3 elementi prima di quello puntato


Con le struct questa notazione diventerebbe pesante:


struct t_verifica  //t sta per tipo …
         {

           string materia;

           int voto;

         }   
t_verifica* p = new t_verifica;

(*p).materia=”…”;
t_verifica* voti = new t_verifica[30]; 
( *(p+7) ).materia = “…”;

Nota: le parentesi in più sono necessarie perché l’operatore punto tipico delle struct avrebbe precedenza sull’asterisco.

La notazione ->

Ma poiché sono molte le situazioni in cui sono usati puntatori a struct è stata prevista una notazione speciale valida solo per puntatori a struct; vediamo come avremmo potuto accedere agli stessi elementi qui sopra:

 p->materia=”…”;
(p+7)->materia = “…”;
In pratica l’operatore -> sostituisce sia * che . rendendo la sintassi molto più intuitiva e meno soggetta ad errori.

Uso di puntatori con variabili allocate staticamente (per orale)
E’ possibile assegnare a un puntatore l’indirizzo di una variabile o di un array di variabili tramiute l’operatore & che restituisce il loro indirizzo per copiarlo nel puntatore:

int i=10;
int* p=&i; //ora p punta alla stessa area della RAM associata all’identificatore ‘i’

*p=20; //cambia anche il valore di i!

cout << i; //stampa 20

delete p; //NO: usare delete SOLO con aree allocate con new!!

int v[] {10,20,30,40,…};

int* p = v; //v  corrisponde all’indirizzo del suo primo elemento come array

p[3]=10; //uso di p con notazione ad array

*(p+3) = 10; // equivalente all’espressione precedente
Dualità array e puntatori (per orale)
Possiamo quindi dire che per ogni array il suo identificatore è un puntatore al suo primo elemento: v == &v[0]  cioè v ha lo stesso valore dell’indirizzo di v[0]

Ma il legame tra array e puntatori è ancora più stretto: l’identificatore di un array può essere direttamente usato come se fosse un puntatore:

    int v[100];

    *v=10; //uso l’identificatore dell’array come se fosse un puntatore

    *(v+20) = 33;

    cout << v[0] << " " << v[20] << endl; //stampa 10 e 33
Significato del confronto tra puntatori ovvero un bel trabocchetto! (per orale)
Consideriamo il seguente codice:

int* p1 = new int; 

int* p2=new int;

*p1=7; 
*p2=7;

I due valori interi sono uguali. Un errore comune è fare un test per verificarlo confrontando i puntatori e non i valori puntati:


if (p1==p2)

            cout << "Uguali\n";

          else

            cout << "Diversi\n";
Verrà stampato “Diversi” perchè la condizione dell’if sarebbe vera solo se il puntatore p1 cioè l’indirizzo (e non il valore intero puntato) fosse uguale all’indirizzo indicato dal puntatore p2.

Il confronto corretto tra valori è questo: if (*p1 == *p2)

Un caso interessante: le stringhe (per orale)
Quanto visto funziona con tutti gli altri tipi semplici e anche con le stringhe; queste ultime sono però un caso particolarmente interessante:  

string* p = new string[100];

COME FA il compilatore a sapere di quanti byte avrà bisogno per ciascuna delle 100 stringhe? Un int  occupa sempre lo stesso numero di byte e quando si chiede un blocco di 100 int sa che deve allocare 100*dimensione_intero. Ma le 100 stringhe possono avere lunghezze molto diverse tra loro: quanti byte allocare? Impossibile saperlo! 

Soluzione ‘magica’: ogni elemento del vettore puntato da p  qui sopra non è in realtà una stringa ma un oggetto più complesso che contiene a sua volta un puntatore (al momento nullptr) al blocco dei byte per i caratteri della stringa che verrà allocato quando verrà assegnato un valore. Man mano che le stringhe verranno create si allocherà in quel momento lo spazio per i loro caratteri.

Ecco come potremmo rappresentare la situazione:

string* p = new string[100];

p[0] = “ciao”; p[1] = “gatto”; p[2] = “gattopardo addormentato”;
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Altre operazioni con i puntatori
1. Ad un puntatore può essere assegnato il valore (indirizzo puntato) di un altro; dopo l’operazione i due puntatori individueranno la stessa area della RAM:

      int* p = new int[10];  //vettore di 10 int
      int* clone_di_p = p;

Entrambi i puntatori individuano l’inizio dello stesso vettore di 10 int


2. Ad un puntatore può essere sommata o sottratta un’espressione intera ottenendo un puntatore ad un elemento successivo o precedente:


int* p = new int[10];
p++; //p non punta più al primo elemento ma al secondo


p--; //ora siamo ritornati al primo
p+=5; //sesto elemento
cout << *(p+2); //stampa dell’ottavo elemento (ma il puntatore rimane sul sesto!)
NB: bisogna stare molto attenti a non posizionarsi ed usare byte che precedono il primo allocato o che seguono l’ultimo allocato!
Strutture collegate da puntatori
Allocare staticamente array di oggetti come visto nelle sezioni precedenti non è ottimale se:

· il numero degli elementi è soggetto a frequenti inserimenti: gli inserimenti costringono infatti nel caso peggiore a riallocare lo spazio creandone uno più ampio in cui vanno ricopiati gli elementi vecchi più quello nuovo; ma anche nel caso vi fosse nell’array qualche posizione libera dovremmo shiftare verso destra tutti gli elementi a partire dal punto di inserimento


· il numero degli elementi è soggetto a frequenti eliminazioni: le eliminazioni costringono infatti a shiftare verso sinistra tutti gli elementi per occupare lo spazio lasciato libero dall’oggetto che si sta eliminando; nel caso si decidesse di non fare lo shift ma di usare un campo attivo/eliminato in aggiunta alle altre informazioni avremmo una complicazione di tutti gli algoritmi che operano sull’array ed uno spreco di memoria corrispondente allo spazio usato dagli oggetti marcati come eliminati


· è necessario rappresentare strutture complesse come alberi o grafi cioè composti da nodi informativi disposti non in modo lineare (a sinistra un albero binario, a destra un grafo):
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Liste concatenate da puntatori
Una alternativa agli array in presenza di frequenti inserimenti e cancellazione sono le liste concatenate da puntatori (semplicemente liste d’ora in avanti); queste vengono costruite allocando un oggetto alla volta creando una catena di oggetti in cui ciascuno memorizza l’indirizzo del successivo:

struct t_nodo

{

int info;

t_nodo* next;

}
La parte informativa è qui rappresentata per semplicità da un banale numero intero ma potremmo sostituirla con qualunque altra cosa e in qualunque quantità: più variabili, array, struct anche composte tra loro (vettori di struct ecc.). Più complessa e costosa in termini di RAM è la parte informativa e più sono esaltati i vantaggi delle liste concatenate. E’ poi indispensabile la presenza di almeno un campo puntatore al tipo della struct stessa: qui verrà memorizzato l’indirizzo del nodo che segue nella lista (o nullptr se si tratta dell’ultimo nodo).
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il (puntatore inizio lista)

Nell’uso di una lista è fondamentale:


a) non perdere il valore del puntatore (qui indicato con ‘il’, inizio lista) che rappresenta il punto di ingresso alla lista; il valore di ‘il’ è infatti l’indirizzo del primo nodo della lista (o nullptr se la lista è vuota).


b) che il puntatore next dell’ultimo nodo sia sempre con valore nullptr; infatti scorrendo la lista gli algoritmi si accorgono che la lista è terminata quando incontreranno questo valore.

Il punto di ingresso di una lista è chiamato testa; la parte terminante coda.
Creazione di una lista

Le aggiunte di nuovi nodi può avvenire in testa (con il nuovo nodo che diventerà il primo) o in coda (con il nuovo nodo che diventerà l’ultimo).

Inserimento in testa
Avviene chiamando una funzione che riceve il puntatore ad inizio lista ed il puntatore al nodo da inserire. 

Osservazioni:

· il puntatore ad inizio lista deve essere passato per indirizzo (&) perché il suo valore deve cambiare in quanto cambia il nodo che è in testa e di conseguenza l’indirizzo che deve memorizzare


· il nodo da inserire viene creato *prima* di chiamare la funzione che dovrà preoccuparsi solo delle operazioni sui puntatori che realizzano l’inserimento; questa è un’ottima scelta architetturale perché non rendiamo dipendente la funzione dalle diverse strutturazione della parte informativa a seconda del contesto in cui verrà usata la lista

void ins_testa(t_nodo* &il, t_nodo* nuovo)

{

nuovo->next = il; //agganciamo al nuovo nodo la vecchia lista
il = nuovo;  //spostiamo inizio lista sul nuovo nodo 
}
L’aggancio è davvero semplice: nel puntatore al successivo (next) del nuovo nodo mettiamo l’indirizzo dell’attuale primo nodo (il) che ora segue con il resto dalla vecchia lista il nuovo nodo:
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‘il’ viene infine fatto puntare al nuovo primo nodo:
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Osservazioni:

· l’ordine di modifica dei puntatori è importante! Se modificassimo prima il valore di il perderemmo il resto della lista e non avremmo più l’indirizzo giusto da copiare nel puntatore next del nuovo nodo


· se la lista fosse vuota (il==nullptr) questa sequenza di operazione creerebbe correttamente una lista costituita dal solo nuovo nodo (con l’inserimento in coda dovremo distinguere invece i due casi lista non vuota e lista vuota)


· il puntatore ‘nuovo’ in  quanto variabile locale perderà di significato al termine della funzione ma il suo valore sarà stato trasferito su ‘il’ che lo manterrà grazie al suo passaggio per indirizzo

Stampa
Passando ‘il’ per valore (per non modificarlo in modo permanente perdendo la lista!) una funzione lo usa per stampare la parte informativa del primo nodo, poi gli assegna il next di quello stesso nodo facendolo puntare al secondo; si stampa la parte informativa del secondo e si assegna a ‘il’ il next del secondo nodo facendolo puntare al terzo e così via; naturalmente questo avviene in un ciclo che si fermerà quando ‘il’ avrà superato l’ultimo nodo diventando uguale a nullptr:
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void stampa_lista(t_nodo* il)
{
while( il!=nullptr )
{ 
cout<< il->info <<endl; //o qualunque altra cosa con il suo valore
        il = il->next;
     }
}                                       il              il                il

Osservazioni
- puntatore = puntatore->next è l’istruzione standard per spostare un puntatore da un nodo di una lista al successivo

- l’algoritmo alla base della stampa è lo stesso per molti altri algoritmi classici: scorrere tutta la lista per ottenere la somma, contare gli elementi che soddisfano una condizione, restituire il puntatore al massimo o minimo, restituire il puntatore ad un nodo cercato in base al contenuto della sua parte informativa.

Inserimento in coda

Dobbiamo distinguere i due casi lista vuota e lista non vuota perché la sequenza delle istruzioni che va bene quando la lista non è vuota non è applicabile se la lista è vuota; ma se la lista è vuota è ovvio che le istruzioni sono le stesse già viste per l’inserimento in testa (la testa coincide con la coda); e anche se solo in questo caso è necessario modificare ‘il’ quest’ultimo dovrà essere passato per indirizzo:

void ins_coda(t_nodo* &il, t_nodo* nuovo)

{

if (il==nullptr)

ins_testa(il, nuovo);   //lista vuota: richiamiamo l’inserimento in testa
else

   { 

t_nodo* temp=il;//usare un puntatore ausiliario per scorrere la lista!


while(temp->next != nullptr) 
      {temp=temp->next;}
Quando la lista non è vuota è necessario modificare il next  dell’ultimo puntatore assegnandogli l’indirizzo del nuovo nodo. Per poterlo fare abbiamo bisogno quindi di un puntatore posizionato sull’ultimo nodo; si scorre allora la lista con il puntatore temporaneo temp (‘il’ è passato per indirizzo e non può essere modificato pena la perdita della lista) e quando temp è sul nodo che ha nullptr come valore di ‘next’ significa che sta puntando all’ultimo nodo della lista; il ciclo while qui sopra sposta temp in avanti da un next al successivo finché il nodo raggiunto non è l’ultimo (finché il suo puntatore next è diverso da nullptr). In uscita dal while temp punterà all’ultimo nodo:


   temp         temp         qui temp->next  non è più diverso da nullptr; il while termina
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Ora si può procedere all’aggancio del nuovo nodo in fondo alla lista:

(prosegue la parte else di prima…)

temp->next = nuovo;

nuovo->next = nullptr;

}}//fine else e fine funzione
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Distruzione Lista

L’algoritmo di base è quello della scansione (vedi la stampa di una lista): si avanza da un nodo al successivo distruggendo quelli già visitati; bisogna però salvare di volta in volta il puntatore next in un puntatore temporaneo (temp) *prima* di distruggere il nodo che contiene next:

[image: image30.png]Huffman Coding

Example:  "COMPRESSION_IS_COOL"

To compute the bit pattern for each datum, we go up the tree
and note down a "1 (true) if we take the branch to the left
and 0" (false) if we take the branch to the right, respectively.

~* o000
C: ooor
1 i St oo
0: o
R: 1000





void distruggi_lista(t_nodo* &il)

{

t_nodo* temp=nullptr;


while(il!=nullptr)

     {

temp = il->next;  //salviamo l’indirizzo del nodo successivo prima di eliminare questo

delete il;  //eliminiamo questo nodo

il=temp; //spostiamo ‘il’ sul successivo (indirizzo prima salvato in temp)

}
Osservazione: essendo ‘il’ passato per indirizzo manterrà l’ultimo valore assegnato nella funzione cioè nullptr, proprio il valore che ci aspetta da un puntatore a lista ormai vuota.

Ricerca (viene restituito il puntatore al nodo trovato oppure nullptr)
L’algoritmo di base è quello della scansione (vedi la stampa di una lista): si avanza da un nodo al successivo finché o si raggiunge la fine della lista o si incontra un nodo che soddisfa la condizione di ricerca:

t_nodo* cerca(t_nodo* il, int valoreCercato)

{

while(il!=nullptr && il->info!=valoreCercato)

{il=il->next;}

return il;

}
Osservazioni:

· nella condizione del while è importante testare prima il!=nullptr perché solo in questo caso il tentativo di accedere alla parte informativa non causerà errore

· ‘il’ è passato per valore per cui le modifiche verranno apportate su una sua copia senza modificare il vero ‘il’ esterno alla funzione

· se il nodo cercato non è presente nella lista verrà restituito nullptr per cui il chiamante di cerca dovrà controllare per questo valore prima di usare il risultato della ricerca

Eliminazione di un nodo

La funzione riceve un puntatore ‘precedente’ al nodo che *precede* quello da eliminare; infatti è questo che dovrà essere agganciato al nodo che *segue* quello da eliminare (vedi lo step b qui sotto). C’è un caso particolare da gestire a parte: se il nodo da eliminare fosse il primo ovviamente non avrebbe nodi che lo precedono e in questo caso alla funzione passeremo nullptr. Questo spiega anche la necessità di passare ‘il’ per indirizzo. 

void eliminaNodo (t_nodo* &il, t_nodo* precedente)

{

if (precedente==nullptr)        //è stato chiesto di eliminare il primo nodo della lista

    {

t_nodo* da_eliminare = il;              //per eliminarlo alla fine
        il=il->next;                          //inizio lista spostata sul secondo nodo
        delete da_eliminare;            //elimino il nodo puntato dal puntatore ‘da_eliminare’
    }
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       nullptr


da_eliminare

else    //per tutti gli altri nodi eccetto il primo

    {

t_nodo* da_eliminare = precedente->next;               //per eliminarlo alla fine          figura a)
precedente->next = precedente ->next ->next;       //bypass di quello da eliminare  figura b)
       delete da_eliminare;
   }

}
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              precedente                               

                                              da_eliminare = precedente->next


precedente->next = precedente->next->next

b)


                        precedente
               da_eliminare

Programmazione per moduli

Per progetti di media-alta complessità il software dovrebbe essere sempre sviluppato distribuendo in modo razionale il codice su più file sorgente. La letteratura informatica usa spesso il termine modulo sofware che noi faremo appunto corrispondere a un file sorgente contenente sottoprogrammi (cioè funzioni) e strutture dati creato con obiettivi ben definiti (detto in parole più semplici ci deve essere un motivo e non semplice casualità per mettere due funzioni nello stesso modulo software).

Per programmazione modulare s’intende allora la strutturazione del software in moduli; lo scopo è quello di rendere più facile la loro manutenzione e il loro riutilizzo.

Un unico grosso file sorgente potrebbe contenere troppe funzioni e troppe dichiarazioni di strutture dati (variabili, vettori, ecc.) mischiate insieme rendendo più difficile:


· individuare nel codice la parte che svolge un certo compito

· manutenere quel sorgente (trovare errori, migliorarlo, adattarlo)

· il riutilizzo di una sua parte per svolgere lo stesso compito in un altro progetto.

Un buon criterio di progettazione (di ‘architettura del codice’) è invece quello che tende a mantenere funzionalità ben definite e distribuite in più file sorgente. Ecco come potrebbe apparire strutturato un progetto (la scelta dei moduli indicati come usati dal main è puramente esemplificativa e casuale): 


Il punto di partenza del programma è come al solito la funzione main (ovviamente stiamo facendo riferimento al C/C++). Il file sorgente che la contiene può essere considerato il modulo principale del progetto. Parti del codice sono state distribuite in altri moduli (altri file sorgenti): ciascuno contiene codice e strutture dati specializzate in qualche cosa (il main per l’interfaccia con l’utente, poi la grafica, la gestione della musica, il salvataggio o la rilettura di dati dai dischi, l’intelligenza artificiale dei personaggi (si immagina sia un progetto di un gioco).

Il codice del file principale può invocare l’esecuzione di funzioni o usare strutture dati contenute negli altri moduli. E’ anche cosa comune che un modulo faccia riferimento a quelli che definiscono le librerie standard del linguaggio (ctime, math, iostream ecc.). Se ben progettati i moduli specifici di un progetto non dovrebbero però chiamarsi tra loro e restare quindi indipendenti tra loro. 

Ci sono alcune qualità che se possedute da un modulo sono sicuri indicatori di una buona progettazione modulare: alta coesione (le funzioni di un modulo si richiamano tra loro ed è il motivo per cui è sensato metterle nello stesso modulo) e basso accoppiamento (le funzioni di un modulo non dipendono da quelle di una altro per svolgere il loro compito). 

Riguardo il basso accoppiamento fanno eccezione le librerie standard perché contengono funzioni di uso molto generale e comune ed è normale che siano molto sfruttate negli altri moduli.

Come cattivo esempio, avrebbe poco senso e sarebbe controproducente per le attività di manutenzione e riutilizzo del software mettere nello stesso modulo funzioni che lavorano sui file con altre di calcolo matematico.

Sono molti i benefici della modularità (gli stessi visti per le funzioni; il concetto è lo stesso ma applicato su una scala più grande): 

· riduzione della complessità: invece di lavorare a un unico grosso problema, individuo sotto problemi più semplici, con meno codice da verificare durante i test e da esaminare per cercare errori; come per le funzioni solo su scala più grande…


· facilità di riutilizzo del software: avendone separato le funzionalità e progettato i moduli per essere indipendenti sarà facile incorporarli in altri progetti


· possibilità di lavorare in gruppo con altri programmatori con maggiore affidabilità: ad ogni programmatore viene assegnato lo sviluppo di un certo numero di moduli.


Interfaccia programmatica – Information Hiding 

L’interfaccia programmatica di un modulo è l’insieme delle funzioni e delle strutture dati visibili, cioè utilizzabili, all’esterno di un modulo (cioè da codice scritto in altri moduli). Un modulo progettato bene dovrebbe fornire servizi anche complessi richiedendo ai programmatori suoi utenti di conoscere e di capire il funzionamento solo di un piccolo numero di funzioni ad alto livello (e strutture dati) anche se potrebbe contenere moltissime altre funzioni e strutture dati ma usate solo internamente dal codice di quello stesso modulo. Un programmatore ha quindi a disposizione dei meccanismi sintattici per rendere invisibili all’esterno di un modulo alcune sue parti e questo per alcuni validi motivi: 

Se non puoi usarlo non puoi usarlo in modo scorretto!
Perché un programmatore potrebbe voler ’nascondere’ l’esistenza di una funzione? Per non farla richiamare in modo isolato, ad esempio: potrebbe essere necessario chiamarla solo dopo o prima averne chiamate altre; se la funzione fosse visibile all’esterno chiunque potrebbe invocarla senza rispettare questa logica di utilizzo. Il codice interno al modulo sa come gestire la situazione, quello esterno no. 

Anche una variabile potrebbe essere ‘critica’ e richiedere una gestione molto attenta prima di consentire la modifica del suo valore o anche la sola lettura; pensiamo ai dati di un conto corrente bancario: una loro modifica potrebbe richiedere controlli, modifiche in cascata di altri dati ecc. Se si potesse accedere dall’esterno un programmatore, anche senza l’intenzione di fare danni, potrebbe saltare uno dei passaggi invece ben codificati nella logica interna del modulo.

Se dovessi conoscere tutti i dettagli per usarlo non lo useresti mai!

Un buon modulo è strutturato in modo che il programmatore che lo usa possa ottenere i servizi previsti invocando meno funzioni possibile (la sua interfaccia, appunto). Queste potrebbero in cascata invocarne tantissime altre, mantenute nascoste; il programmatore non è così obbligato a conoscere i dettagli per l’uso di tutte queste funzioni. Diversamente potrebbe essere troppo complicato usare il modulo. Un buon paragone è quello dell’interfaccia di guida di un’automobile: l’uso del cambio attiva internamente tutta una serie di sottosistemi molto complicati; se l’autista fosse costretto a conoscerli tutti per guidare ben pochi conseguirebbero la patente! L’autista (il programmatore) è tenuto invece a conoscere solo l’interfaccia dell’auto (del modulo che vorrebbe usare).

Se non conosci i dettagli interni questi possono cambiare senza costringerti a modificare le tue abitudini!

Se l’interfaccia di un modulo non cambia, qualunque modifica anche pesantissima alla parte non visibile non ci costringe a modificare il resto del codice che usa quel modulo. Il paragone con l’automobile: se il nuovo modello di auto sfrutta un nuovo tipo di motore e altre ingegnose soluzioni ma il sistema di guida è sempre quello… non dovremo fare un corso di guida a milioni di autisti, non dovremo ristampare milioni di manuali utente ecc. Detto in altre parole un modulo progettato in questo modo è pensato per gestire i cambiamenti, fattore fondamentale nell’informatica.

Le situazioni qui sopra descritte riassumono il principio Information Hiding (oscuramente dei dettagli). Il rispetto di questo principio è ritenuto oggi fondamentale per lo sviluppo del software. 

Evitare modifiche all’interfaccia. E’ importante scegliere le interfacce dei sottoprogrammi con cura fin dall’inizio, per evitare ripensamenti come l’aggiungere o togliere un parametro, cambiare il tipo di un parametro o il tipo del valore restituito dopo che il sottoprogramma è già stato usato in altri programmi che a questo punto saremmo costretti a modificare e ritestare.


Mantenendo inalterata invece l’interfaccia si può migliorare il codice del sottoprogramma senza interferire con eventuali programmi che già l’usavano. Un po’ come se per il C++ riscrivessero anche da capo il codice per la funzione sqrt rendendola dieci volte più veloce: se il nome rimane sempre sqrt e serve sempre un solo parametro di tipo double la ricompilazione/link dei vecchi programmi non comporterà alcun problema. Se invece venisse deciso che il parametro che riceve sqrt è una stringa ( sqrt( “9.4” ) invece di sqrt(9.4) ) o ne venisse aggiunto un secondo per indicare quante cifre decimali esatte si vogliono ( sqrt(9.4 , 7 ) è chiaro che dovremmo fare modifiche a tutti i vecchi programmi.

Programmazione modulare in C++: dichiarazioni extern, static e file di inclusione
Vediamo ora di applicare ad un caso concreto e con il C++ i principi prima esposti. Create un nuovo progetto con Code::Blocks. Prenderemo in esame un progetto formato dal sorgente principale (quello contenente la funzione main) e da un solo altro modulo contenente alcune semplici funzioni di calcolo geometrico. Iniziamo proprio da quest’ultimo e per aggiungerlo al progetto usate il menu File / New / From Template / Files / C/C++ source prestando attenzione quando arriverete alla seguente schermata:


AGGIUNGERE le spunte a ‘Debug’ e ‘Release’!

Poi clic sul bottone con ‘…’ per scegliere la cartella in cui creare il sorgente: indicate quella del main.cpp del progetto e scrivete lì il nome del file:


Ecco il codice per geometria.cpp

const float PI_GRECO = 3.14; 

int n = 100;

float areaQuadrato(float lato)

{ return lato*lato; }

float perimetroQuadrato(float lato)    { return lato*4; }

float areaCerchio(float raggio)   { return raggio*raggio*PI_GRECO; }

float misuraCirconferenza(float raggio)  { return raggio*2*PI_GRECO;}

FUNZIONI extern 

Ora tentiamo di usare la funzione per il calcolo dell’area del cerchio nel main:

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

{

cout<< "Area cerchio con raggio 5: " <<areaCerchio(5) <<endl;  //OK

return 0;

}
Il compilatore rifiuterà il codice con questo messaggio di errore:

`areaCerchio' undeclared (first use this function)
Motivo: per motivi di praticità il compilatore traduce un sorgente (a cui saranno state aggiunte le parti indicate negli ‘include’) alla volta; perciò durante la traduzione del main.cpp non ha modo di sapere cosa sia areaCerchio(). E’ necessario aggiungere una dichiarazione forward (anticipata) cioè un prototipo proprio come avete già imparato a fare per funzioni che (nello stesso file sorgente però!) sono usate prima della loro definizione:

	main
	Geometria.cpp

	float areaCerchio(float);  //DICHIARAZIONE 
int main(int argc, char *argv[])

{

      cout <<areaCerchio(5) <<endl;  //OK

      return 0;

}


	…

float areaCerchio(float raggio) //DEFINIZIONE

{ return raggio*raggio*PI_GRECO; }


Notate come non sia neppure necessario (ma potreste farlo) indicare un nome per gli eventuali parametri: areaCerchio (float) e non areaCerchio(float raggio).

Suggerimento: per rendere evidente che la definizione della funzione è addirittura esterna e si trova in un altro file sorgente del progetto, e non semplicemente più avanti nello stesso file, si può aggiungere la keyword extern nel file in cui deve usata la funzione e/o nel file in cui è definita anche se ciò è considerato ridondante perché le funzioni hanno lo stato di extern per default.

	main
	Geometria.cpp

	extern float areaCerchio(float); //o solo qui
int main(int argc, char *argv[])

{

      cout <<areaCerchio(5) <<endl;  //OK
      return 0;

}
	…

float areaCerchio(float raggio)

{ return raggio*raggio*PI_GRECO; }


	main
	Geometria.cpp

	float areaCerchio(float);
int main(int argc, char *argv[])

{     cout <<areaCerchio(5) <<endl;  //OK
      return 0;

}


	…

extern float areaCerchio(float raggio) //o solo qui
{ return raggio*raggio*PI_GRECO; }


	main
	Geometria.cpp

	extern float areaCerchio(float); //o sia qui …
int main(int argc, char *argv[])

{

      cout <<areaCerchio(5) <<endl;  //OK
      return 0;

}


	…

extern float areaCerchio(float raggio) //che qui …
{ return raggio*raggio*PI_GRECO; }


FUNZIONI static
Quando invece si vuole rendere invisibile una funzione all’esterno del file in cui è definita (anche se negli altri file venisse inserito un prototipo con extern) bisogna premettere al tipo restituito dalla funzione la keyword static:

	main
	Geometria.cpp

	extern float areaCerchio(float); //NON BASTA!
int main(int argc, char *argv[])

{

      cout <<areaCerchio(5) <<endl;  //ERRORE
      return 0;

}


	…

static float areaCerchio(float raggio)

{ return raggio*raggio*PI_GRECO; }


Il fatto di aver inserito il prototipo per la funzione è inefficace: la dichiarazione static vieta l’uso di areaCerchio all’esterno del file geometria.cpp (information hiding).

VARIABILI extern
A differenza delle funzioni per usare una variabile definita in un altro sorgente BISOGNA usare extern nel file in cui deve essere resa visibile:

	main
	Geometria.cpp

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

{

cout<<  n <<endl;  //ERRORE cos’è n ??
      return 0;

}
	…

int n = 100;


	main
	Geometria.cpp

	extern int n; //non assegnare un valore!

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

{

      cout <<  n <<endl;  //OK, stampa 100
      return 0;

}
	…

int n = 100;


Nella dichiarazione assegnare un valore la trasformerebbe in una seconda definizione della variabile; il compilatore gcc (code::blocks) non lo indica come errore ma il programma in effetti poi non viene fatto partire.

Notate come il seguente codice sia sbagliato:

	main
	Geometria.cpp

	int n; //equivale a int n = 0; DOPPIA DEFINIZIONE DI n!

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

{

      cout <<  n <<endl;  
      return 0;

}
	…

int n = 100;


VARIABILI static
Anche le variabili possono essere rese invisibili all’esterno del file in cui sono definite usando la parola static:

	main
	Geometria.cpp

	extern int n; //non sufficiente…

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

{

      cout <<  n <<endl;  //NO
      return 0;

}
	…

static int n = 100;


COSTANTI extern / static
Lo stato di default di una costante è invece static per cui il seguente codice nel main non riesce a vedere la costante anche con una dichiarazione extern:

	main
	Geometria.cpp

	extern const float PI_GRECO; //insufficiente

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

{

      cout <<  PI_GRECO <<endl;  //NO
      return 0;

}
	…

const  float PI_GRECO=3.14; //static di default




	main
	Geometria.cpp

	extern const float PI_GRECO;

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

{

      cout <<  PI_GRECO <<endl;  //OK
      return 0;

}
	…

extern const  float PI_GRECO=3.14;




E’ necessario cambiare lo stato della costante da static a extern nel file in cui è definita:

Duplice protezione
La ‘protezione’ di un modulo non dovrebbe essere intesa solo come impedire l’abuso da parte di un programmatore. E’ altrettanto importante che un programmatore non venga sommerso da dettagli non essenziali per l’uso di un modulo. Quindi il fatto di poter accedere solo ad alcune cose, quelle che gli servono per avere i servizi, è un gran vantaggio anche per l’utilizzatore: quest’ultimo infatti semplicemente non ‘vede’ le parti statiche (di solito critiche e complesse) per il buon funzionamento di un modulo. 

File di inclusione

Per non essere costretti a ripetere le dichiarazioni extern nei sorgenti che devono accedere alle parti visibili di un certo altro file (e a non modificarle se qualche cosa cambia) esse vengono di solito messe in un file separato chiamato file di inclusione (include file) o file header.
Ecco il file di include completo e corretto per l’utilizzo del modulo geometria.cpp (il file si chiamerà geometria.h):

	main
	Geometria.h
	Geometria.cpp

	#include <cstdlib>

#include <iostream>

#include "geometria.h"
using namespace std;

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

{cout <<areaCerchio(5) ;

…
	float areaCerchio(float);

float areaQuadrato(float);

float perimetroQuadrato(float);

float misuraCirconferenza(float);

extern const float PI_GRECO;

extern int n; //deprecabile!


	extern const float PI_GRECO=3.14;

int n=100;

float areaCerchio(float raggio)

{ return raggio*raggio*PI_GRECO; }

//a seguire le altre funzioni …


Come vedete ho preferito la forma più leggera della sintassi evitando di usare extern per le funzioni poiché lo sono di default. Anche se per completezza ho aggiunto la variabile n, l’uso di variabili globali e a maggior ragione se esterne dovrebbe essere evitata. Una variabile globale condivisa tra funzioni è un po’ come un foglietto di appunti condiviso tra fratelli: ciascuno ci scriverà sopra quello che vuole confondendo o addirittura modificando gli appunti dell’altro. Meglio che le funzioni ricevano i dati tramite un parametro passato per valore o, solo nei casi in cui lo si ritiene necessario, per indirizzo.

Differenza tra parentesi angolari < … > e virgolette negli include

Le parentesi angolari indicano che gli header si trovano nelle directory di default del compilatore e sono di solito usate per header standard come iostream, cstdlib ecc.; gli header con le virgolette sono invece cercati all’interno di quel progetto. E’ buona norma non andare ad ‘inquinare’ le cartelle di sistema; inoltre aggiornando il compilatore potremmo perdere i nostri include. 

Vecchi e nuovi header

Avrete anche notato che ci sono a volte due versioni dello stesso header (tra quelli standard); uno con .h come estensione ed uno senza il .h ma con la lettera c iniziale. Ad esempio esiste sia stdlib.h sia cstdlib. Quelli con .h sono gli header che erano già presenti nel precedente linguaggio C e che sono stati mantenuti per facilitare la conversione di codice C in codice C++. Quelli il cui nome inizia con la lettera c sono delle versioni che contengono le stesse dichiarazioni ma all’interno del namespace std (vedi più avanti). Altri header non hanno né il .h né il nome che inizia con c: ad esempio come <algorithm> o <utility>; si tratta di librerie completamente nuove che semplicemente non esistono in C.

I namespace (e perché string o cout non sono riconosciuti negli altri sorgenti)

Lavorando con più sorgenti e soprattutto quando si lavora insieme ad altri o si usano sorgenti scritti da altri non è per niente raro che a due variabili sia stato assegnato lo stesso identificatore. 

Il progetto esemplificato qui sotto usa tre file sorgenti (+ gli header): il main.cpp, a.cpp e b.cpp; sfortunatamente sia in a.cpp sia in b.cpp è stata inserita una funzione che ha lo stesso tipo restituito, stesso nome e stessi parametri. E’ un classico caso di conflitto di nomi: quando nel main si invoca f(5) il compilatore non sa se ci si vuole riferire alla f di a.cpp o a quella di b.cpp.

	main
	a.h
	a.cpp
	b.h
	b.cpp

	… altri include

#include "a.h"

#include "b.h"

using namespace std;

int main()

{ cout<<f(5);??
…
	int f (int);


	int f (int n)

{ return n*2;}
	int f (int);


	int f (int n)

{ return n*4;}


Questa situazione con il linguaggio C era risolvibile solo rinominando una delle due funzioni e modificando il codice che usava quello vecchio. Ma i sorgenti (caso abbastanza comune per le librerie a pagamento) potrebbero non essere a disposizione: si avrebbero solo gli header e le librerie in formato compilato (.lib o .dll sono i più diffusi per windows) da aggiungere al progetto in una apposita sezione. Di fatto questo impedirebbe l’uso delle due librerie insieme a meno riuscire ad ottenere versioni personalizzate delle librerie (scomodo, costoso e dagli esiti non certi).

Con il C++ è disponibile una soluzione che previene queste situazioni definendo uno spazio dei nomi per ciascuna libreria (namespace). Un namespace mantiene separato il suo contenuto da quello degli altri e da quello globale (tutto ciò che non è definito e dichiarato all’interno di un namespace) evitando i conflitti:

	main
	a.h
	a.cpp
	b.h
	b.cpp

	…altri include

#include "a.h"

#include "b.h"

using namespace std;

int main()

{ cout <<a::f(5); //ok  stampa 10

   cout <<b::f(5); //ok  stampa 20 

…
	namespace a

{

int f (int);

}


	namespace a

{
int f (int n)

  { return n*2;}

}
	namespace b

{
int f (int);

}
	namespace b

{
int f (int n)

   { return n*4;}

}


Per accedere a un elemento di un namespace si antepone all’identificatore dell’elemento il nome del namespace seguito da :: (due volte due punti di fila). Ad esempio a::f(5) richiama la versione di f contenuta nel namespace a; senza a:: il compilatore segnalerebbe che non sa cosa sia f().

Ed è quello che accade quando in un nostro sorgente che non sia il main si tenta di usare string o cout ANCHE se si aggiunge #include <iostream> e <string>: tutti gli elementi di queste librerie e di diverse altre che sono molto usati sono contenuti nel namespace std.

Per usarli dobbiamo indicare quindi std:: come nell’esempio seguente:

	main
	a.h
	a.cpp
	b.h
	b.cpp

	… altri include

#include "a.h"

#include "b.h"

using namespace std;

int main()

{ cout <<a::f(“ciao”); 

   cout << b::f(“ciao”); 

…
	#include <string>

namespace a

{

int f(std::string);

}


	#include <string>

namespace a

{
int f(std::string  s)

  { … }

}
	namespace b

{
int f(int);

}
	namespace b

{
int f(int n)

   { return n*4;}

}


Giustamente vi starete ora chiedendo perché nel main avete sempre usato cout o string senza dover indicare davanti std:: (cosa che sarebbe possibile): quando si fa un uso intensivo di oggetti definiti dentro un namespace si può rendere visibile una volta per tutte l’intero suo contenuto con la direttiva using namespace nome; nel main creato in automatico da code::blocks trovate infatti using namespace std; e questo consente di omettere lo std:: davanti ai suoi oggetti. Attenzione però a non abusare dello using per pigrizia:

using namespace a;

using namespace b;

e … saremmo punto e a capo! La due direttive rendono visibili i contenuti di tutti e due i namespace come se questi non esistessero e tornerebbero i conflitti di nomi. In effetti molti sconsigliano la stessa direttiva using namespace std perché rende visibili inutilmente molti identificatori aumentando le probabilità di un conflitto di nomi. Però a livello didattico e di test è onestamente molto comodo non essere costretti ad indicare ovunque std:: 

Nota: questo è solo un cenno all’argomento dei namespace che è abbastanza complesso ma che esula dagli scopi del nostro corso scolastico.

struct bicicletta {

int x,y,z;

string modello;

bla; bla; …

 };

struct b { … };

struct c { … };

float altezza;
void  bla1bla1(…) {… };

int bla2bla2{ … };

void parti(bicicletta b) {…}
float bla3bla3{…};

int  bla4bla4{…};

int posizioneBicicletta(…) {…};
...
    DOV’E’ LA BICICLETTA ?

OOP – Object Oriented Programming
La OOP (Object Oriented Programming  cioè programmazione orientata agli oggetti) è la risposta alla crescente complessità dei software richiesta dal mercato. 
Questa complessità deriva da molteplici fattori: il dover garantire un numero sempre maggiore di funzionalità una volta inesistenti per rimanere competitivi sul mercato, interfacce utente sempre più sofisticate (touch, vocale, realtà virtuale o aumentata), necessità di fornire versioni del proprio software per diverse piattaforme hardware/software  (Windows, Linux , Apple OS, Android  su computer desktop, portatile, tablet, smartphone, tv ecc.), capacità di usare o fornire servizi remoti tramite le reti informatiche, utilizzo di un'ampia varietà di periferiche (per la memorizzazione di dati esterni, apparecchiature audiovideo, dispositivi portatil, sensori ecc.).

Questo ha accresciuto la dimensione media misurata in righe di codice sorgente di un applicativo da decine di migliaia a centinaia di migliaia o di milioni (una distribuzione Linux può raggiungere tranquillamente i 200 milioni di righe di codice sorgente). Alcuni strumenti per tenere sotto controllo questa complessità vi sono già noti e mantengono tutta la loro efficacia anche con la OOP: mi sto riferendo a modularità e information  hiding, concetti che puoi ripassare sul documento ‘Programmazione modulare e progetti multisorgente’ che trovi nella sezione delle classi quarte su www.camuso.it. 

La  OOP prosegue su questi binari tentando di rendere più naturale  e meno soggetto a errori di programmazione  il rappresentare oggetti complessi (e i loro comportamenti) del mondo reale. Alcuni aspetti sono infatti ancora decisamente migliorabili (segue ora una introduzione che sarà approfondita più in là nella dispensa) :

1 Legame tra dati e funzioni che li usano:  senza OOP la rappresentazione di un oggetto del mondo reale sotto forma di variabili  che ne definiscono le caratteristiche è separata dalle funzioni che ne definiscono il comportamento; pensate ad una struct che rappresenta un cliente ed a qualche funzione in grado di compiere elaborazioni con variabili di quel tipo: nulla lega sintatticamente le variabili alle funzioni; il compilatore non ha modo di sapere quali funzioni sono le sole a dover essere usate con i dati di quella struct; una funzione  pensata per i clienti che si aspetta un intero non ha modo di sapere se quell’intero che riceve è uno dei dati di un cliente o un valore che non centra nulla con i clienti; oppure, usando davvero un dato di un cliente, che si sta chiamando un’altra funzione che accetta interi ma che non centra nulla con le operazioni che si possono fare con i clienti; nulla lega i dati dei clienti alle funzioni che dovrebbero usarli: dipende tutto dall’attenzione del programmatore… 

La OOP fornisce invece un supporto per descrivere oggetti del mondo reale tenendo uniti dati e funzioni all’interno di struttura sintattica, la classe; le funzioni di una classe possono essere richiamate solo su oggetti appartenenti a quella classe: il rischio di usare su un dato di un cliente una funzione che non centra nulla con i clienti è molto minore.  

Una classe ben progettata nasconde i suoi dettagli implementativi interni (information hiding): significa che un programmatore non avrà accesso (e quindi NON dovrà capirne l’uso per sfruttare la classe) a tutte le variabili ed a tutte le funzioni definite internamente ma solo ad un sotto insieme che definisce l’interfaccia d’uso di quella classe;  allo stesso modo in cui con pochi tasti e semplici azioni possiamo controllare  un elettrodomestico internamente MOLTO complesso come un televisore.  Quando il codice può esser scritto in questo modo si dice che rispetta i principi dell’incapsulamento: dati e funzioni  in una capsula, la classe, che nasconde i suoi dettagli interni.  

SOLUZIONE OOP = INCAPSULAMENTO 
2 Riutilizzo sicuro del codice: senza OOP il supporto dato dai linguaggi per sfruttare in nuovi progetti parte del codice già scritto per quelli vecchi è limitato;  sostanzialmente si ricorre ad un copia/incolla del codice per poi procedere ad un adattamento della copia; ma in questo modo si vengono a formare nel tempo ‘N’ versioni modificate del codice originale ; una modifica effettuata per migliorare o correggere il  codice originale  dovrebbe allora essere riportata sulle N copie: operazione non banale  e rischiosa.

Ad esempio, senza OOP, ci ritroveremmo a descrivere un cliente_straniero copiando ed adattando nella copia il codice che descriveva un cliente italiano (struct e funzioni). Oppure aggiungere  nel codice che descrive un cliente italiano ciò che serve a gestire anche quello straniero: qualche variabile in più nella struct di quello italiano, qualche parametro in ingresso in più nelle  funzioni ecc.  ma saremmo obbligati ad aggiungere poi una logica (if … else, switch… ecc.) per distinguere il codice da eseguire a seconda del tipo di cliente italiano/straniero. Quindi codice più lungo, più complesso da capire e da manutenere.


Con la OOP si evita si evita il copia incolla e l’aumento della complessità del codice: è il meccanismo dell’EREDITARIETÀ che permette di definire un nuovo tipo di oggetto (una nuova classe, riferendoci al codice) prendendone uno (una, sempre in riferimento alle classi) già esistente come punto di partenza e indicando le differenze senza copiare o modificare il codice della classe che lo implementa.  


Parlando di ereditarietà si dice che rende possibile programmare per differenze cioè definire nuovi tipi di oggetto (classi) che assomigliano ad altri (altre) indicando  solo in cosa differiscono.  

SOLUZIONE OOP = EREDITARIETA’ 
3 Estendibilità e flessibilità del codice: idealmente vorremmo (estendibilità) poter aggiungere classi simili a quelle che il nostro applicativo è già capace di gestire senza dover modificare il resto del codice di un applicativo oppure (flessibilità)  sostituire alcune classi sempre senza dover modificare o quasi il resto del codice dell’applicativo.

Esempio. Un  software CAD (tipo l’Autocad che probabilmente conoscete) è capace di gestire alcune figure geometriche per ottenere tutta una serie di elaborazioni (il loro disegno sul video o la loro stampa, scalature, rotazioni, traslazioni ecc.). Immaginiamo che tra gli algoritmi implementati ve ne sia uno che tramite una funzione calcola la somma dei perimetri di tutte le figure disegnate per stimare la quantità di inchiostro necessario alla stampa di tot copie del disegno.  Quello che si vorrebbe poter fare è aggiungere al progetto una classe che descrive un nuovo tipo di figura senza dover modificare il codice di questa funzione . L’obiettivo non è per niente banale: immaginiamo che la suddetta funzione sia stata inizialmente creata per gestire un solo tipo di figura, i cerchi, e che riceva come parametro un array di cerchi ed il numero di cerchi presenti nell’array):

        double calcolo_inchiostro(Cerchio v[], int num_cerchi)  {
        double totale=0;
        for (int i=0; i<num_cerchi; i++) { totale += v[i].perimetro(); }
       return totale; }
si scorre quindi l’array v e si aggiunge ad un totale il perimetro di ogni cerchio di v
Immaginiamo ora di aver aggiunto la classe che descrive i rettangoli e di voler rendere capace la funzione di ricevere e trattare contemporaneamente anche i rettangoli senza modificare un singolo carattere del codice già scritto! La sfida sembra impossibile:

  - se il tipo dell’array che riceve ora la funzione è di tipo Cerchio e non possiamo aggiungere un secondo parametro (un array per i rettangoli) come inviare i dati alla funzione?

- ma anche immaginando di poter disporre di un array capace di contenere sia cerchi sia rettangoli (come impareremo a fare) come fa il ciclo a sapere senza aggiungere degli if per distinguere tra cerchi e rettangoli quale metodo perimetro chiamare?

double calcolo_inchiostro(Figura  v[], int num_figura)  {
        double totale=0;
        for (int i=0; i<num_cerchi; i++)

       { totale += v[i].perimetro(); }  
       return totale; }


Questo obiettivo viene raggiunto grazie a due meccanismi sintattici:


a. conformità di tipo: una variabile (anche complessa come un array o una lista) potrà contenere oggetti di tipo diverso (a patto che le loro classi derivino da quella indicata come  tipo per la variabile;  ed avremo così il contenitore di cerchi o rettangoli (o di qualunque altra figura futura) da inviare alla funzione


b. late binding (collegamento ritardato): nel codice alcuni tipi di oggetto appartenenti ad una categori più ampia (cerchi, rettangoli, pentagoni sono tutti esempi della più ampia categoria figure) saranno interscambiabili tra loro ed il tipo degli oggetti automaticamente riconosciuto al momento dell’invocazione di un metodo che verrà così correttamente scelto in base all’esatto tipo determinato a run time:

double calcolo_inchiostro(Figura  v[], int num_figura)  {
        
double totale=0;
       
 for (int i=0; i<num_cerchi; i++)

       { totale += v[i].perimetro(); }  
       return totale; }



I programmatori potranno così aggiungere figure al CAD senza modifiche a metodi come calcolo_inchiostro  e dovranno solo (ecco le modifiche minimali) adattare l’interfaccia in modo che l’utente possa scegliere questo nuovo tipo di figura (una nuova voce nel menu per gli esagoni, un nuovo bottone ecc.) e il progetto ed il CAD sarà aggiornato potendo fare con gli esagoni tutto quello che già si poteva con le figure giù presenti.

Se state pensando a qualche tipo di magia in effetti non vi si può dare torto! La formula magica contiene i termini conformità di tipo e late binding che insieme rendono possibile il polimorfismo. Naturalmente torneremo in dettaglio su questi termini più avanti.


                           SOLUZIONE OOP = POLIMORFISMO  = conformità di tipo + late binding
Riassumendo, le parole chiave della OOP che dovremo approfondire sono tre: 

          incapsulamento, ereditarietà  e polimorfismo 
Incapsulamento ( classi,  oggetti, stato interno e metodi) 

Con incapsulamento si intende la rappresentazione di oggetti del mondo reale usando strutture linguistiche (le classi) che contengono al loro interno (incapsulati, appunto)  sia i dati sia le funzioni che li usano;  i dati descrivono le caratteristiche degli oggetti mentre le funzioni (che più correttamente chiameremo metodi)  corrispondono al comportamento degli oggetti. 

Potremmo allora così definire una classe: una descrizione fatta in termini di variabili (le caratteristiche degli oggetti che la classe modella)  cui viene dato il nome di stato interno e dei comportamenti che esibiscono definito da funzioni cui viene dato il nome di metodi. In pratica viene superata la storica separazione tra strutture dati e funzioni che le usano.  

Ecco qui a lato come si potrebbe definire una classe per rappresentare il concetto di geometrico di cerchio in C++.

All’inizio sono elencate le caratteristiche (dette anche proprietà, properties in inglese) che definiscono il cosiddetto stato interno degli oggetti di tipo Cerchi:  le coordinate del centro e la misura raggio;  

Tutte le variabili dello stato interno dovrebbero (ci sono alcune eccezioni) essere rese inacessibili (private) dall’esterno: è evidentemente in azione il principio dell’information hiding.

Dall’esterno si dovrebbe poter accedere solo ad un gruppo ristretto di funzioni (metodi)  che avranno infatti lo stato di public.  Tutti gli altri metodi ad uso interno della classe dovrebbero essere invece resi invisibili (private) = information  hiding
I metodi con lo stesso nome della loro classe sono speciali e sono chiamati costruttori perché sono invocati quando si vuole creare un oggetto di quella classe (maggiori informazioni ed esempi a breve).

Il programmatore rispetto ai linguaggi non OOP può con facilità distinguere nel codice la parte che corrisponde alla rappresentazione di un cerchio:  il costrutto linguistico class racchiude ogni particolare che definisce un cerchio tra una parentesi graffa di apertura ed una di chiusura rendendo visibile solo lo stretto necessario per poter usare un cerchio  = incapsulamento.

La classe introduce di fatto un nuovo tipo: il programmatore non potrà assegnare valori direttamente all’identiticatore di una classe ma dovrà prima dichiarare variabili appartenenti a quel tipo (quella classe) con le quali creare istanze (esemplari) di quel tipo di classe e operare con esse; non stupiamoci: è lo stesso vincolo per cui non possiamo assegnare all’identificatore di tipo  int  delle espressioni intere (int=5; ??) ma dobbiamo prima definire variabili di tipo int (come dire, creare istanze di oggetti della classe int) a cui poi assegnare le espressioni desiderate (int n=5; OK!).  

Ad esempio per creare una istanza di Cerchi associata all’identificatore unCerchio con coordinate  del centro (6,8) e raggio lungo 20:  

Cerchi unCerchio(6,8,20) ; 
     oppure, in una forma equivalente:
Cerchi unCerchio = Cerchi(6,8,20) ;
     o ancora, sempre in forma equivalente e più moderna:
Cerchi unCerchio{6,8,20} ; //con lista di inizializzazione (valori parametri tra graffe)
    e ancora (allocazione dinamica a runt time)
Cerchi *unCerchio = new Cerchi(6,8,20); … delete unCerchio;

Le classi non sono oggetti e viceversa …
Così come scrivendo int n=8; int è il tipo e n l’identificatore della variabile, Cerchi è il tipo e unCerchio l’identificatore della variabile. In tutti i casi proposti si sta invocando il costruttore (il metodo chiamato Cerchi come la classe) passandogli come parametri 6, 8 e 20. Il riferimento all’oggetto creato viene copiato nella variabile unCerchio che da quel momento potrà essere usata per lavorare con quel cerchio.

Nella terminologia OOP i sottoprogrammi di una classe sono chiamati metodi. La funzione Area dei cerchi è quindi l’unico metodo definito per la classe Cerchi. Metodi di classi diverse potrebbero avere lo stesso nome. Ad esempio potremmo aggiungere nel programma la classe dei Triangoli ed anche per questi ultimi decidere di scrivere un metodo chiamato Area. Il compilatore non farebbe confusione: dal tipo dell’oggetto saprebbe quale metodo mandare in esecuzione. In generale quando ci si riferisce alle variabili dello stato interno o ai metodi si parla di membri della classe.

Progetti multisorgente 
In realtà per meglio gestire i progetti multisorgente di norma si usano due file per ciascuna classe: un file header (estensione .h ad esempio) contiene la classe con lo stato  interno ma dei vari metodi solo i prototipi (vedi il file cerchi.h qui sotto che contiene i prototipi per il costruttore e il metodo per il calcolo dell’area.
Un secondo file (di solito con estensione .cpp) contiene i metodi completi stando attenti a far precedere il loro nome dal qualificatore di classe (nome_classe seguito da ::  come in Cerchi::) perché è il modo con cui il compilatore capisce che quella è una implementazione di un metodo di quella classe. Nell’esempio qui sotto davanti al nome del costrutture Cerchi e del metodo Area è stato infatti indicato Cerchi::  e senza questo qualificatore il compilatore non potrebbe ad esempio distinguere il metodo Area della classe da una qualunque altra funzione chiamata Area. Il qualificatore Cerchi::  mantiene il necessario legame tra la classe nell’header (interfaccia) e l’implementazione dei suoi metodi (.cpp)
	main

#include <iostream>

#include "cerchi.h"

using namespace std;
int main()
{
  Cerchi c(6,8,20);
 return 0;
}

	cerchi.h

#ifndef _Cerchi 

  #define _Cerchi
  class Cerchi

  { private:
     int centroX=0, centroY=0, r=0; 
    public:
    //qui solo prototipi;   

    Cerchi(int x, int y, int raggio);
    double Area();
   };

#endif
	cerchi.cpp
#include "cerchi.h"
Cerchi::Cerchi(int x, int y, int raggio)
{ centroX = x;
  centroY = y;
  r = raggio;
}
double Cerchi::Area()
{ return 3.14 * r * r;}


NB: in tutti i sorgenti in cui sarà necessario usare un cerchio si indicherà il classico #include che però invece delle parentesi angolari di solito userà le virgolette (#include “…” invece di #include <…>). Questo per indicare al compilatore che quel file header si trova in una cartella di quello specifico progetto (indicando eventualmente un percorso se non si trova nella stessa cartella degli altri sorgenti) e non nella cartella dove si trovano quelli standard del C++. 

Notate anche il cosiddetto include guard  (#ifndef …#endif) che serve a non far includere altre volte un header già incluso una prima volta da un altro sorgente. Si legge così: se non è già stato definito (#ifndef) il simbolo _Cerchi allora definiscilo e solo questa volta includi il codice della classe; se un altro file sorgente inlcude l’header il compilatore troverà il simbolo _Cerchi definito e non procederà ad inclusioni inutili che rallenterebbero la compilazione.

Costruttori in dettaglio
Caratteristiche che li rendono ‘speciali’:

a) Sintassi: come nome hanno, tutti,  lo stesso della classe

b) Sintassi: non deve essere indicato un tipo restituito (neppure void)

         Esempio (ripreso dalla classe Cerchi poco sopra)
         
           class Cerchi {
              public: 
                      Cerchi(…);  // COSTRUTTORE: nessun tipo restituito; stesso nome della classe

c) Uso: non è possibile creare un oggetto senza invocare un costruttore della sua classe;  

se il programmatore non aggiunge alcun suo costruttore (anche se vivamente consigliabile non è un obbligo!)  il compilatore in automatico dota la classe del cosiddetto costruttore vuoto cioè senza parametri (detto anche costruttore di default)  in modo che la regola c) sia rispettata:

class C 
{  
   private:
      int n;
};
C oggetto1;  


class C 
{  
   private:
      int n;

   public:
      C(int num)
      {
          n = num;

     }
};
C oggetto1;  //NO!




C oggetto(); 





d) (conseguenza delle precedenti) Se un costruttore scritto dall’utente contiene  tutte le istruzioni importanti per l’inizializzazione di un oggetto sarà impossibile ritrovarsi a lavorare con un oggetto mal formato; se invece l’inizializzazione avvenisse con un metodo normale il programmatore potrebbe anche dimenticarsi di chiamarlo; perciò i costruttori aumentano di molto l’affidabilità della classe.

I costruttori sono spesso più d’uno sia per dare la possibilità creare un oggetto con diverse liste di parametri a seconda dei dati che si hanno a disposizione; ad esempio una classe per rappresentare date potrebbe avere un costruttore che riceve giorno, mese ed anno come tre interi separati ed un altro che riceve la data come una singola stringa (“12-05-2016”):


class dataCalendario {
  private:  
    int giorno, mese_, anno_;
    dataCalendario(int giorno, int mese, int anno) {…} //creazione con tre numeri interi
    dataCalendario(string dataComeStringa) {…}  //data passata come stringa
  … }

Overloading
Quando sono presenti più costruttori si parla di overloading dei costruttori nel senso che si sta sovraccaricando (overload) il significato di un identificatore (quello dei costruttori) con versioni caratterizzate da diverse configurazioni dei parametri. Non possono ad esempio esistere due costruttori che entrambi ricevono due interi.  

Il concetto di overloading si applica allo stesso modo anche ai metodi che non sono dei costruttori ed anche alle funzioni esterne a una classe.  Ad esempio potremmo avere più metodi(o funzioni non contenute in una classe) con lo stesso nome ‘converti_in_data’ che si occupano di generare un oggetto di tipo Data  a partire da diversi tipi di altro oggetto:

Data converti_in_data(int n)    //n = numero secondi a partire da una data di riferimento
Data converti_in_data( char  v[] )  //v è una stringa C terminata da null
Data converti_in_data(int giorno, string mese, int anno)    // 12 Settembre 2016

Si possono avere quanti overload di un metodo si vogliono a patto che ciascuno sia distinguibile dagli altri nella lista dei parametri  (diversamente il compilatore non saprebbe usare in una chiamata). Perciò i due seguenti overload di costruttore sono incompatibili:

Data(int giorno, int mese, int anno)   //per data italiana  
Data(int anno, int mese, int giorno)   //per data anglosassone

entrambi hanno tre interi come parametri (il nome non conta ma solo il tipo, il numero e la sequenza) ed il compilatore non saprebbe quale usare nella chiamata Data(12, 4, 30)


Costruttore vuoto (di default)
Quando il programmatore non dota una classe di alcun costruttore il compilatore si comporta come se ne fosse stato scritto uno minimale senza parametri detto di default o vuoto. Questo è necessario perché la fase di creazione di un oggetto per uniformità deve sempre prevedere dopo l’allocazione della memoria per lo stato interno il richiamo di un costruttore (ricordate? nessun oggetto può essere creato senza passare per un costruttore) anche se il costruttore di fatto in questo caso non fa nulla! Per i seguenti esempi si fa riferimento ad una classe C senza costruttori:

C x = C();  //x viene creato usando il costruttore vuoto della classe C
C x;        //equivalente a C x = C();

OCCHIO!
C x();       //NON stiamo chiamando il costruttore vuoto!
Si tratta in realtà del prototipo di una funzione chiamata x che non riceve parametri e che restituisce un oggetto di tipo C!

NB: dal momento in cui ad una classe viene aggiunto un costruttore il compilatore non aggiungerà più in automatico il costruttore di default e gli esempi precedenti produrrebbero un errore; ed è giusto che sia così se ci pensate:  se il programmatore aggiunge un costruttore significa che ritiene molto importante che venga eseguito quel codice;  se rimamesse quello di default automatico si potrebbero creare oggetti non inizializzati come previsto dal programmatore; se quest’ultimo vuole mantenere la possibilità di usare un costruttore vuoto dovrà scriverne uno lui in modo esplicito.
Alcuni errori tipici da evitare
Cerchi.raggio = 10  è un uso sbagliato: infatti Cerchi  è il nome della classe e non di un oggetto; in generale è sempre necessario infatti indicare prima del punto una variabile di quella classe.  
centroX = 100  Anche usare il nome di una variabile dello stato interno senza mettere davanti l’identificatore dell’oggetto è sbagliato: non si saprebbe di quale istanza (di quale cerchio) si vuole modificare la coordinata X del centro (ammesso che lo si possa fare, che cioè centroX sia dichiarata public anche se abbiamo sottolineato come questa sia una pratica assolutamente da evitare!).
Costruttori ‘delegate’ (delegati) ovvero costruttori che ne richiamano altri
Quando sono presenti più costruttori essi di solito condividono buona parte de loro codice ed è logico se ci pensate: se alcune istruzioni sono importanti in un costruttore per la corretta partenza di un oggetto le stesse dovrebbero essere comandate da tutti i costruttori.  Spesso la differenza tra i costruttori risiede solamente nella lista dei parametri che ricevono per cui ci si ritroverebbe con N copie di uno steso blocco di istruzioni eccetto qualche semplice operazioni sui parametri ricevuti. Ad esempio (sempre per la classe Cerchi):

Ho aggiunto il colore con cui va disegnato il cerchio: è la stringa colore nello stato interno.

Di solito tra i costruttori ce n’è uno che riceve più parametri rispetto agli altri: nel nostro esempio è il primo che riceve le coordinate del centro, la misura del raggio ed il colore. 

Immaginando che sia utile ( onestamente è poco verosimile ma giusto per capire…)  poter creare comodamente circonferenze centrate nell’origine e di colore rosso ho aggiunto un secondo costruttore che riceve solo la misura del raggio: infatti se le circonferenze sono centrate nell’orgine si sa che le due coordinate sono per forza zero; anche il colore si sa che è rosso e quindi sarebbe davvero inutile passare questi dati come parametri.

Infine (sempre di dubbia reale utilità…) un terzo costruttore che rispetto al secondo permette di scegliere il colore (ma x ed y saranno sempre 0).

COSA SI NOTA?  che le istruzioni dei metodi e la logica delle loro operazioni è praticamente identica (assegnamenti alle variabili dello stato interno). Eppure sono state ripetute per ben tre volte (di più probabilmente se dovessimo aggiungere altri costruttori). Oltre allo spreco di spazio e alla minore leggibilità del codice della classe si aggiunge una potenziale  inefficienza nel caso una qualunque modifica venisse apportata perché dovremmo riportarla su tutti i costruttori.

C++ 11 introduce il meccanismo per il quale un costruttore può chiamarne altri prima di iniziare ad eseguire le sue istruzioni specifiche:  in questo modo si evita di duplicare le istruzioni svolte dal costruttore richiamato detto anche delegato (o target). Ecco come apparirebbe la classe delegando praticamente la totalità delle operazioni al primo costruttore:

Quando si crea un cerchio usando il secondo costruttore si fornisce come parametro solo il raggio (coordinate e colore prefissati); si richiama il primo costruttore indicando  come parametri (0, 0, r, “rosso”); è importante sottolineare che la delega può avvenire solo se si è in grado di fornire al delegato (eventualmente con valori prefissati) tutti i parametri previsti per la sua invocazione. 

Nota: tutte le duplicazioni di codice sono state eliminate; eventuali altre operazioni che sarebbero state inserite in assenza di delega  in ogni costruttore potranno invece essere scritte solo in quello delegato e così automaticamente richiamate qualunque sia il costruttore delegante usato; gli errori o miglioramenti per le parti di codice condivise comporteranno parimenti modifiche solo nel costruttore delegato.

NOTA:  tutto questo significa che un costruttore delegante non conterrà alcuna sua istruzione? Non è così: conterrà solo eventuali istruzioni più specifiche da eseguire solo quando si usa quel particolare costruttore; ad esempio il delegante potrebbe ricevere un parametro non previsto tra quelli del delegato e quindi le istruzioni che usano questo parametro in più non potrebbero essere scritte nel delegato (non potremmo inviare il parametro!) ma rimarranno nel delegante.  

Liste di inizializzazione con i costruttori

Sono una caratteristica sintattica del C++ 11 che si sta diffondendo sempre più perché aggiunge solidità ad una classe rendendo più affidabile un costruttore:

Nel costruttore della classe Personaggio qui a lato  si immagina di volere assegnare un bonus di salute +5 se si tratta di uno stregone ed il livello di partenza è minore di 3. Non ci sono errori o evidenti controindicazioni nel codice ma immaginando che il blocco if sia stato introdotto solo in un secondo momento un programmatore distratto avrebbe potuto scriverlo prima dell’inizializzazione delle variabili:


Il compilatore non segnalerebbe alcun errore: dopo tutto le variabili usate sono quelle dello stato interno perfettamente accessibili. Le liste di inizializzazione vogliono rendere certo che in un costruttore alcune variabili dello stato interno ricevano un valore valido prima di iniziare ad eseguire eventuali altre istruzioni:

livello{liv} equivale a livello = liv; tra le graffe è possibile indicare una qualunque espressione, anche molto complessa, anche richiamando funzioni ( ad esempio livello{stoi(“34”)+17} ) : l’espressione viene valutata ed il risultato assegnato alla variabile dello stato interno.

NOTA: il meccanismo della delega ad un costruttore non può, per uno stesso metodo,  essere usato insieme a quello delle liste di inizializzazione;  va scelto l’uno o l’altro.  Questo perché la delega per definizione si occupa dell’INTERA inizializzazione di un oggetto (è chiamato un costruttore!) e la lista andrebbe ad inizializzare parti di quell’oggetto che sono state già inizializzate.

Metodi ‘getter’ e ‘setter’
Sappiamo che è estremamente importante mantenere private le variabili dello stato interno (non dimentichiamoci dei principi e dei vantaggi dell’Information Hiding applicato alle classi, aspetto che verrà ripreso più avanti);   se è necessario accedere al loro valore o consentire la modifica del loro valore dall’esterno della classe l’unico modo è aggiungere metodi  public che svolgano questi compiti. 

Qui a lato un metodo che restituisce all’esterno della classe il valore della variabile raggio. Metodi come questo sono chiamati getter dal verbo ‘to get=prendere’.

NB: in questo caso il metodo getter si limita ad un semplice return del valore della variabile  dello stato interno ma in altre situazioni potrebbe svolgere controlli critici o altre operazioni importanti che potrebbero essere dimenticate da un programmatore se si potesse accedere senza passare per un metodo ad una variabile public.  Ad esempio pensiamo ai dati bancari di un conto corrente: la richiesta di informazioni potrebbe essere gestita da un ‘getter’ che prima identifica il richiedente e che allo stesso tempo registra su un file la data e l’identità di chi ha richiesto un dato così sensibile per una banca:


E’ evidente come qui l’uso del getter vada ben oltre il solo compito di restituire un valore:  aumenta in modo drastico l’affidabilità dell’operazione;  in nessun modo un programmatore distratto potrà causare un accesso non autorizzato ad un dato importante.

A maggior ragione anche la modifica di una variabile privata deve avvenire tramite un metodo pubblico questa volta definito setter (dal verbo ‘to set’ = impostare):


Se fosse possibile modificare direttamente la variabile health qualche programmatore potrebbe dimenticarsi di avviare le animazioni previste guando un personaggio guadagna o perde salute…

Essendo costretti ad usare il metodo set_health questa dimenticanza è semplicemente impossibile.

E’ talmente importante e comune servirsi di getter e setter che quasi tutti gli editor per linguaggi OOP offrono la possibilità di generarli in automatico per tutte le variabili dello stato interno. Ovvio che il codice generato in questo modo si limiterà all’essenziale (il return per i getter e l’assegnamento alla variabile usando il parametro in ingresso per i setter). Con code::blocks si può usare il wizard File / New / Class.

Il puntatore speciale this
Ogni metodo riceve in modo implicito (cioè ‘nascosto’) un puntatore al suo oggetto (quello sul quale è stato invocato) identificato con la keyword this. Ad esempio:

Cerchi c1(…);
c1.Area();

Il metodo Area è richiamato sull’oggetto c1 ed il compilatore gli invia un parametro in più corrispondente all’indirizzo di c1 (ovviamente questo avviene durante il processo di traduzione ed il codice scritto da noi non è modificato):  

              c1.Area()  viene tradotto in Area(&c1) 

cioè ‘a basso livello’ i metodi sono implementati dal compilatore  come delle normali funzioni che ricevono oltre ai parametri da noi previsti anche il this che non si vede ma c’è; è questo puntatore che lega i metodi agli oggetti ed è in questo modo che i metodi sanno quali sono i dati su cui operare distinguendo tra i diversi oggetti (istanze) create per una certa classe.

Quindi ogni qual volta in un metodo si ha bisogno dell’indirizzo dell’oggetto è  possibile usare this. Come conseguenza ogni volta che si deve invece indicare l’oggetto stesso scriveremo *this dereferenziando il puntatore.

ll puntatore this torna utile in diverse situazioni:

· quando un metodo deve terminare restituendo l’indirizzo dell’oggetto:  return this. 

· quando un metodo deve terminare restituendo una copia dell’oggetto:  return *this;

· quando nei costruttori si vuole dare ai parametri formali gli stessi identici nomi delle variabili dello stato interno ed è necessario distinguerli:



Dobbiamo leggere il codice in questo modo: assegna alla variabile centroX di questo (this) oggetto il valore del parametro centroX.

Ricordiamoci che se this punta ad una struct (o una classe) per accedere agli oggetti interni si usa la sintassi puntatore->
Il compilatore diversamente non saprebbe cosa assegnare a cosa se scrivessimo semplicemente:

Non sarebbe infatti chiaro se si vuole assegnare il valore del parametro ricevuto alla variabile dello stato interno o viceversa …

Naturalmente si può anche decidere di usare idendificatori simili, ma non identici, per i parametri come visto in precedenza.

Oppure (linee guida per i programmatori di Google) far terminare il nome delle variabili dello stato interno con un underline: 

  centroX_,  centroY_,  r_ 

Ancora sulla Information Hiding e la OOP
Come si diceva la OOP adotta ed anzi rinforza il rispetto del principio dell’oscuramento delle informazioni. Infatti ogni variabile ed ogni metodo sono in partenza inaccessibili (privati, private) dall’esterno di una classe a meno che non li si indichi pubblici (public). 

Ecco un esempio di codice che tenta di accedere a una variabile privata e che genererebbe un errore da parte del compilatore (fate riferimento alla classe Cerchi dichiarata poco sopra):

Cerchi c(6,8,20); 

c.r =  38; //ERRORE: LA VARIABILE RAGGIO E’ INACESSIBILE (private)

cout << c.Area(): //OK il metodo Area è accessibile (public)

Una classe ben progettata dovrebbe rendere visibile (public) solo una piccola parte dei metodi e mantenere private  tutto il resto. I metodi pubblici definiscono  l’interfaccia della la classe (il suo punto di contatto con l’esterno). E’ opportuno che sia così per almeno tre ottimi motivi (gli stessi incontrati nella parte della dispensa dedicata ai progetti multisorgente ed alla programmazione modulare e che qui vengono rinforzati):

1 Un programmatore che deve servirsi di una classe non deve essere costretto a conoscere i (potenzialmente numerosissimi) dettagli implementativi interni come il significato di ogni variabile, l’uso corretto di ogni metodo coordinato con gli altri ecc.; solo l’autore della classe dovrebbe confrontarsi con questi particolari  ‘al completo’.  Una buona classe è come un macchinario estremamente sofisticato e complesso che un operatore può però comandare con una semplice console di comando. Pensate alla classe Vector (vettore dinamico) che abbiamo già avuto modo di usare molto tempo prima di parlare di OOP proprio per la semplicità d’uso;  non sappiamo come sia organizzata internamente la classe ma i comandi che ci permettono di usarla sono pochi e facili da comprendere. Potremmo dire che il programmatore che vuole servirsi di una classe è protetto dalla complessità di quella classe.


E’ molto più difficile che un programmatore  commetta errori perché potrà usare solo i metodi pensati dall’ideatore della classe che a loro volta si occuperanno di richiamare nella giusta sequenza e nelle giuste condizioni tutti gli altri, senza dimenticanze. Esempio: se per una classe che rappresenta una console di comando di un macchinario industriale fosse possibile modificare direttamente una variabile dello stato interno potremmo non sapere o dimenticarci che se cambia quel valore è indispensabile fare prima e/o dopo alcune cose critiche mettendo a rischio il funzionamento della macchina o peggio. Se l’unico modo dall’esterno per modificare quel parametro è invece tramite una chiamata ad un metodo che in automatico fa tutte le cose necessarie è semplicemente impossibile commettere errori nell’uso di un oggetto di quella classe. In questo caso potremmo invece dire che è la classe che è protetta da usi scorretti da parte dei programmatori che vogliono servirsi di quella classe.

2 A patto di lasciare immutata l’interfaccia esposta è possibile modificare (correggere, adattare, migliorare o addirittura sostituire completamente)  la parte privata di una classe senza essere costretti a modificare il codice già scritto che usava la classe com’era prima delle modifiche.

Potremmo ad esempio decidere di migliorare drasticamente le prestazioni di una classe sostituendo un metodo privato di ordinamento  cambiando l’algoritmo usato con un altro ideato dopo la scrittura originale della classe; se questa modifica non tocca l’inerfaccia (i nomi dei metodi e i parametri che ricevono sono invariati) allora  il codice già scritto che usava la classe con il vecchio algoritmo non si accorge (se non per il miglioramento delle prestazioni) della sostituzione dell’algoritmo.


Oppure decidere di cambiare il formato di memorizzazione interno di una data da un'unica stringa (“12-09-2016”) a tre interi (giorno, mese ed anno). Se la stringa della data era privata nessun codice accedeva ad essa direttamente ma tramite un getter e sarà allora sufficiente  modificare quest’ultimo in modo che il codice già scritto (che si aspetta dal getter una stringa) continui a funzionare senza modifiche; per così dire non si accorge delle modifiche allo stato interno: 

	main

Data x(…);

cout << x.getData;
	Vecchia classe Data

class Data

{

    Private: 

       string d;
    Public:

    string getData() {return d;}
	Nuova classe Data

class Data

{

    Private: 

       int g, m, a; //cambio stato interno!
    Public:

    string getData() //ma restituisco sempre string
    {return to_string(g) +  “-“ + 

                  to_string(m) +  “-“ +

                  to_string(a);

    }


Commento: prima del cambio dello stato interno della classe Data il main si aspetta di ricevere come valore dal getter la stringa con la data;  dopo la modifica dello stato interno che sostituisce la stringa d con i tre interi g, m e a è sufficiente modificare il getter in modo che costruisca la stessa stringa che restituiva prima:  il main letteralmente non se ne accorge (dal suo punto  di vista il getter restituisce una stringa esattamente come prima) e in generale nessuna modifica è quindi richiesta al codice che usava la classe con il vecchio stato interno.

Se invece il mani avesse potuto usare direttamente la variabile d dello interno (maldestramente lasciata public) e comandasse cout << x.d chiaramente  questo comando dopo la modifica non funzionerebbe più (la variabile d è addirittura sparita dalla stato interno!) e sarebbero quindi necessari potenzialmente moltissimi  adattamenti anche al codice esterno alla classe

Composizione  di oggetti 

Si tratta di una tecnica tutto sommato molto intuitiva che permette di costruire classi più complesse sfruttando altre già esistenti esattamente come nell’industria si utilizzano componenti standard per realizzare oggetti più complessi.

La tecnica prevede semplicemente di inserire nello stato interno di una classe oggetti di un'altra;  detto in altre parole una classe viene costruita usando come mattoncini elementari oggetti di altre. Come paragone potremmo riferirci ad un telaio di un auto (la classe che ospiterà altri oggetti) sui cui vengono montati gli pneumatici (gli oggetti ospitati). 

Come esempio di codice definiamo prima una classe Punto per rappresentare un punto sul piano cartesiano: 

class Punto

{
public:
  Punto(int _x, int _y) : x{_x}, y{_y} { }
  //distanza tra due punti

  double distanza(Punto altro)
  { return sqrt( pow(x-altro.x, 2) + pow(y-altro.y, 2) );  }
private:
int x=0, y=0; //le coordinate

};
Oltre al banale costruttore è stato aggiunto il metodo distanza che ricevendo come parametro un altro punto calcolo la distanza tra questo e quello su cui viene invocato il metodo.

La classe Segmento descrive un segmento di retta definito dai sui punti agli estremi; la classe segmente ospiterà perciò nello stato interno questi due punti (composizione tra le classi Punto e Segmento):

//composizione

class Segmento

{
public:
  Segmento(Punto _A, Punto _B) : A{_A}, B{_B} {  }
  double lunghezza()
  { return A.distanza(B); }
private:
Punto A,B;  

};
int main()
{     

    Segmento s{ Punto{5,4}, Punto{-3,4} };
    cout << s.lunghezza() << endl;
    return 0;
}
L’ereditarietà 
E’ quel meccanismo sintattico che consente di creare nuove classi (dette figlie, derivate,  o sotto classi) prendendone altre a modello (dette madri, base, antenate, super classi). Una classe figlia eredita dalla madre senza bisogno di copia/incolla. Significa che le variabili dello stato interno ed i metodi della classe madre (eccetto i costruttori) sono presenti nelle classi figlie come se fossero stati scritti in queste ultime anche se variabili e metodi privati nella classe madre *non* sono visibili (ma ci sono!) alle classi figlie. E’ stato poi introdotto un terzo livello di accesso intermedio tra pubblico e privato che garantisce la visibilità solo ai metodi delle classi figlie: protected (protetta) . Per metodi di classi non figlie protected equivale a private.  La logica dietro il livello protected è quella di lasciare maggiori margini di personalizzazione ai progettisti delle classi figlie mantenendo per per tutto il resto lo stesso livello di protezione corrispondente a private. Nell’esempio  che segue viene derivata la classe dei quadrati da quella più generale dei rettangoli (il quadrato è un rettangolo con i lati uguali). 

	class Rettangoli

{ 
private:

  //inaccessibile ai quadrati
  // …

protected:
//accessibile solo ai quadrati  

   int la_base=0, altezza=0; 

  public:
    Rettangoli() {}   
    Rettangoli(int _base, 

               int _altezza)
    {la_base=_base; 

    altezza=_altezza;}
    int area() 

   {return la_base*altezza;}
 int perimetro() 

 {return 2*(la_base+altezza);}
 }
	classe Quadrati: public Rettangoli
{
 private: 
   //variabili specifiche per i rettangoli

 public:
  Quadrati() {}
  Quadrati(int lato) : Rettangoli(lato, lato)     

   {}
  int perimetro() {return 4*la_base;}         

 }



Nuovo livello di accessibilità protected
protected:
   int la_base=0, altezza=0; 

Il livello di accesso per le variabili la_base e altezza dei rettangoli è diventato protected che concede l’accesso diretto (senza essere costretti ad usare getter e setter quindi) a queste variabili da parte dei metodi delle classi figlie:  il metodo perimetro della classe figlia Quadrati usa infatti la variabile la_base che per tutte le altre classi non figlie di Rettangoli rimarrà inacessibile come se fosse stata dichiarata private.  NB: un metodo può accedere alle parti protected ereditate solo dell`oggetto per cui è stato richiamato ma non,  ad esempio, di altri oggetti pur dello stesso tipo ricevuti come parametri.
Il livello di visibilità protected  può essere attribuito anche ai metodi e la sua presenza non esclude quella di un blocco private.

Restrizione del livello di accesso delle parti ereditate
classe Quadrati: public Rettangoli { … }

Una classe figlia può confermare o restringere (da public a protected/private o da protected a private)  il livello di accessibilità di tutta la parte ereditata indicando il nuovo livello dopo il nome della classe figlia secondo il seguente schema: 

	
	CLASSE BASE
	CLASSE DERIVATA

CON :PUBLIC
	CLASSE DERIVATA

CON :PROTECTED
	CLASSE DERIVATA

CON :PRIVATE

	Le variabili e i metodi …
	public           DIVENTANO (
	public
	protected
	private

	
	protected    DIVENTANO (
	protected
	protected
	private

	
	private         DIVENTANO (
	private
	private
	private


Detto in altre parole la classe figlia può solo RESTRINGERE (da public a protected o private o da protected a private) l’accesso ma mai renderlo più ‘debole’ per non violare le regole imposte dalla classe madre:

class Quadrati : public Rettangoli {…} 
    ( lascia inalterato l’accesso
class Quadrati : protected Rettangoli {…}  ( ciò che è public diventa protected
class Quadrati : private Rettangoli {…}       ( ciò che è public o protected diventa private


Delega ai costruttori della classe madre
Quadrati(int lato) : Rettangoli(lato, lato)  {…}
Un costruttore della classe figlia *deve* delegare (esplicitamente o implicitamente) uno dei costruttori della classe madre per assicurare una corretta inizializzazione della parte ereditata (diversamente staremmo costruendo la classe figlia su ‘fondamenta’ instabili!). Questo requisito è così importante che se la delega ad un costruttore della classe madre non è usata in modo esplicito dal programmatore il compilatore tenterà di invocare in automatico (implicitamente quindi) il costruttore vuoto della classe madre e se questo non fosse presente genererà errore:  ecco perché quando si usa l’ereditarietà è meglio che nelle classi madre ci sia un costruttore vuoto esplicitamente scritto dal programmatore. 

Detto con altre parole:  in qualunque modo sia possibile creare un oggetto della classe figlia DEVE essere richiamato un costruttore della classe madre; o è il programmatore a farlo esplicitamente con la delega o sarà il compilatore a chiamare  il costruttore vuoto della classe madre.

Dal punto di vista sintattico questa delega è assai simile a quella già conoscete solo che sarà ovviamente indicato il nome della classe madre.

Nota: non si può delegare contemporaneamente un costruttore della stessa classe ed uno della classe madre; per cui di solito nella classe figlia è il costruttore principale (delegato dagli altri) a delegare a sua volta un costruttore della  classe madre.


Come la classe figlia può differenziarsi rispetto alla madre
· nuove variabili nello stato interno (public, private o protected)

· nuovi metodi (public, private o protected)


NOTA:  se vengono usati nomi di variabili o di metodi già usati nella classe madre per accedere a quelle variabili e metodi dalla classe figlia è necessario usare la sintassi nomeClasseMadre::variabile oppure  nomeClasseMadre:: metodo(…)
	class Classe_madre

{ 
protected:
int coefficiente;

…

int calcolo() 

 {return              

   2*coefficiente+1);}
 }
	class Classe_figlia: public Classe_madre

{
 private: 
  double coefficiente;

…

  double calcolo() 

  {return 4*Classe_madre::coefficiente +

          coefficiente;}

  double media()

  { return (Classe_madre::calcolo() +  

            calcolo()) / 2;        

 }



In questi esempi le classi hanno entrambe un metodo calcolo che usa la variabile coefficiente. La classe figlia aggiunge però un suo secondo coefficiente  di tipo double (poteva essere un qualunque altro tipo compreso ancora int) chiamato ancora coefficiente. Il metodo di calcolo della classe figlia ha bisogno di usare entrambi i coefficienti:  quando vuole riferirsi alla variabile della classe madre indicherà Classe_madre::coefficiente; con coefficiente e basta si intenderà la variabile della classe figlia.  Similmente il metodo media() della classe figlia ha bisogno di accedere sia al risultato fornito dal metodo calcolo della classe madre (lo invocherà con Classe_madre::calcolo() )  sia al suo che indicherà semplicemente con calcolo() .

Con l’ereditarietà  si può sviluppare una intera gerarchia di classi: 


Come esempio definiamo prima una classe Dado il cui costruttore riceve il numero delle facce del dado; il metodo lancio() restituisce un numero casuale che simula il lancio del dado. Da questa prima classe deriviamo Dado_truccato: questa eredita tutto dalla precedente ma ridefinisce un suo metodo di lancio che trucca il risultato tentanto prima di far uscire il numero 3 per quattro volte e solo se non riesce restituisce l’ultimo numero tentato; in questo modo il numero 3 ha molte più probabilità di essere estratto.

class Dado

{public:
  Dado(int num_facce) : num_facce{num_facce} {}
  int lancio() {return valore=rand()%num_facce+1;}
protected: //le classi derivate accedono a queste variabili
  int num_facce=6; };
class Dado_truccato : public Dado

{public:
  Dado_truccato(int facce) : Dado::Dado(facce) {}
  //nuova versione del metodo di lancio

  //si cerca di favorire il n. 3

  //e si sfrutta il metodo lancio della classe madre
  int lancio()
  { int uscito_il = 0;
    //tentiamo per 4 volte di far uscire il 3

    //dopo di che restituiamo il numero del quinto lancio

    for(int i=0; i<4; i++){ 
      uscito_il = Dado::lancio(); //quello della classe madre!

      if (uscito_il==3) {return 3;}
    }
    //ok allora non esageriamo e restituiamo un numero diverso da 3

    return uscito_il;
  }
};
int main()
{  srand(time(0));
  Dado_truccato dt{6};
  for(int i=0; i<10; i++)
  { cout << dt.lancio() << endl; }
  return 0;
}
 Il polimorfismo


Definiamo prima la conformità di tipo
E’ la proprietà per cui è possibile memorizzare oggetti di classi derivate in variabili di tipo corrispondente ad una classe madre. Ad esempio, ipotizzando che la classe Quadrati derivi dalla classe Rettangoli:

	class Rettangoli

{ … }
	classe Quadrati: public Rettangoli
{…}


·  Se r  è una variabile di tipo Rettangoli allorà potrà memorizzare non solo riferimenti  alla sua specifica classe ma anche riferimenti ad oggetti della classe figlia Quadrati

Rettangoli r = Rettangoli{…};  ma anche Rettangoli r = Quadrati{…};
Detto con altre parole:  dove è possibile memorizzare un oggetti di una certa classe è anche possibile memorizzare oggetti di una delle sue classi derivate (ma non il contrario!).  Un quadrato è anche un rettangolo (is-a, cioè è-un quadrato):  è un rettangolo particolare ma pur sempre un rettangolo; per cui una variabile rettangolo non stupisce possa memorizzare anche un quadrato.  Si dice che le classi derivate sono conformi alla classe madre e questa caratteristica viene indicata come conformità di tipo (tra classi derivate  e  classe madre): un Quadrato è anche un Rettangolo , è conforme ad un Rettangolo.

La conformità di tipo apre la strada ad una interessante possibilità:  memorizzare oggetti di tipo diverso, ma tutti di una classe derivata da una stessa madre in unico array o lista; questo è un evidente superamento di un limite degli array (o liste) tradizionali dove tutti gli elementi devono essere dello stesso tipo.

Immaginiamo ad esempio una classe Figure madre di Rettangoli, Cerchi e Triangoli;  nella classe Figure avremo concentrato tutte le variabili comuni a tutti i tipi di figura ed alcuni metodi (area, perimetro ecc.) che le usano in modo da non ripetere il codice in ciascuna delle classi figlie (e questo sappiamo essere il beneficio diretto dell’ereditarietà).  Invece di usare tre array (o liste) separati una per tipo di figura potremo mettere TUTTI gli oggetti di qualunque tipo di figura in uno stesso array di tipo Figure: dove può essere memorizzato un oggetto di tipo Figure può esserlo infatti anche un oggetto di una classe derivata (Rettangoli, Cerchi o Triangoli).

Esempio: 
int quante=0; //numero figure inserite

Figure vett[MAX];
… l’utente sceglie dal menu un tipo di figura da creare …

switch(tipo_figura) { 
  case 0: vett[quante] = Rettangoli{…} break;
  case 1: vett[quante] = Cerchi{…} break;
  case 2: vett[quante] = Triangoli{…} break; }
quante++;
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Late (o Dynamic) Binding e polimorfismo
Tornando all’esempio precedente è logico supporre che ciascuna classe dei diversi tipi di figura abbia dei metodi con lo stesso nome; ad esempio perimetro()  e/o area() le cui istruzioni ovviamente cambiano per ogni tipo di figura. Immaginiamo di aver memorizzato 100 figure miste in modo casuale in un array di tipo Figure:

Figure disegno[100];
for(…)
{ 

  int tipo=rand()%3;
  if (tipo==0)
    disegno[i] = Rettangoli(...);
  else
    if (tipo==1)
      disegno[i] = Cerchi(...);
    else
      if (tipo==2)
        disegno[i] = Triangoli(...);
     ecc.
La casualità vuole simulare l’ovvia  imprevedibilità delle azioni di un utente che sta realizzando un disegno. La conformità di tipo ha consentito di memorizzare tutte le figure in unico contenitore (l’array disegno) e questo è certamente un grosso passo avanti. Ma se volessimo calcolare il consumo di inchiostro per la stampa del disegno e volendo quindi calcolare la somma dei perimetri delle figure da tracciare  e scrivessimo:

//calcolo somma perimetri

double somma_perimetri=0;
//NB NB: avessimo anche 1000 tipi di figure diverse

//       le istruzioni rimarebbero esattamente le stesse!!

for(int i=0; i<100; i++)
  somma_perimetri += disegno[i].perimetro();
Il compilatore al momento della traduzione non può sapere che tipo di figura conterrà disegno[i]! Sono estratte a sorte a programma funzionante (a run time,  come si dice). Non può fare altro allora che ragionare in modo statico (a programma fermo, durante la compilazione insomma) in base al tipo dell’array che gli stiamo chiedendo di usare. 

L’array disegno è di tipo Figure quindi il compilatore si comporta come se contenesse tutti oggetti di tipo Figure.  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


All’invocazione di disegno[i].perimetro(); il compilatore in quale classe andrà a cercare il metodo perimetro? Per lui, abbiamo detto, si tratta di un array di Figure e quindi in quella stessa classe andrà a cercare perimetro() .  Questa modalità di scegliere da parte del compilatore il metodo da invocare, che è l’unica a voi nota da sempre, è chiamata static binding (collegamento statico) o early binding (collegamento anticipato). 

Questo però non farà funzionare le cose come vorremmo! Infatti:

1) La classe Figure molto probabilmente non conterrà il metodo perimetro() che invece sarà presente solo nelle classi derivate ; dopo tutto se non si sa che tipo ESATTO di figura è quali istruzioni potremmo scrivere in un metodo perimetro() di Figure? Per cui il compilatore segnalerà  un errore nel ciclo for che dovrebbe calcolare la somma dei perimetri.


2) Anche ammettendo (provate a scriverne uno che restituisce 100) che nelle Figure ci sia un metodo perimetro() nel ciclo for si richiamerebbe questo e non quello specifico di un rettangolo, cerchio o triangolo che è invece quello che vorremmo!

Servirebbe insomma che il programma ‘riconoscesse’ a run time, cioè a programma funzionante, il tipo di figura esatta in disegno[i] e chiamasse il metodo perimetro di QUEL tipo di figura. Questo può essere fatto attivando una diversa modalità di collegamento chiamata dynamic binding (collegamento dinamico, cioè non scelta fissa di un metodo ma in modo variabile a seconda degli oggetti coinvolti) o late binding (collegamento ritardato … sottointeso al momento dell’esecuzione). NOTA:  in C++ questo richiede però che gli oggetti siano creati con il comando new allocando quindi dinamicante la RAM necessaria ed usando i puntatori. 

Le modifiche alle classi sono per fortuna  poche e molto semplici:

· nella classe madre deve essere effettivamente presente il metodo che poi si vorrà far cercare nelle classe figlie ma poiché in realtà non verrà mai usato davvero  il suo corpo non avrà istruzioni (le parentesi graffa aperta e chiusa però ci vogliono) ed il metodo dovrà essere etichettato con la parola chiave virtual; i parametri indicati nel metodo della classe madre e in tutti quelli con lo stesso nome nelle classi figlie devono essere identici per numero, ordine e tipo:

class Figure

{
  public:
    virtual double perimetro() {};
    virtual double area() {};
};
In ciascuna delle classi figlie i metodi  che saranno richiamati al posto di quello della classe madre deveib invece essere etichettati con la parola chiave override: 

class Rettangoli : public Figure

{   public:
    double perimetro() override
    {
      return ( 2*(b+h));
    }
    double area() override
    {  return b*h;    }
};
Come stavo spiegando poco sopra affinchè in C++ il meccanismo del late binding funzioni è necessario applicarlo ad oggetti creati dinamicamente con new; grazie alla conformità di tipo estesa ai puntatori  un puntatore ad un oggetto di una classe potrà puntare anche ad oggetti di classi figlie. Come prima simuliamo le scelte dell’utente associando ad ogni puntatore dell’array un oggetto di una qualunque figura specifica:

Figure *disegno[100]; //cento puntatori a Figure
for(…)
{ 

  int tipo=rand()%3;
  if (tipo==0)
    disegno[i] = new Rettangoli(...);
  else
    if (tipo==1)
      disegno[i] = new Cerchi(...);
    else
      if (tipo==2)
        disegno[i] = new Triangoli(...);
     ecc.
//calcolo somma perimetri

double somma_perimetri=0;
//NB NB: moltiplicando anche per 1000 il numero dei tipi di figure diverse

//       le istruzioni rimango esattamente le stesse!!

for(int i=0; i<n_figure; i++)
  somma_perimetri += disegno[i]->perimetro();
Ora è possibile richiamare con successo il metodo perimetro() : come per magia il programma saprà quale versione scegliere a seconda della figura che troverà in quel momento in quella posizione dell’array:

Il termine polimorfismo indica appunto un oggetto (di tipo Figure) che in realtà può avere molte forme (quante sono le classi figlie) e la scelta corretta dei metodi a seconda della forma che ‘ha assunto’ . Anche  i metodi sono detti polimorfici. Polimorfo = molte forme
Senza questi meccanismi avremmo dovuto scrivere  MOLTO più codice ed avere molti array da da gestire, ciascuno con il suo contatore:

Segmenti v_segmenti[100];
Cerchi v_cerchi[100];
Rettangoli v_rettangoli[100];
Quadrati v_quadrati[100];
int n_segmenti=0, n_cerchi=0, n_rettangoli=0, n_quadrati=0;
//calcolo somma perimetri

double somma_perimetri;
for(int i=0; i<n_segmenti; i++)
  somma_perimetri += v_segmenti[i].perimetro();
for(int i=0; i<n_cerchi; i++)
  somma_perimetri += v_cerchi[i].perimetro();
for(int i=0; i<n_rettangoli; i++)
  somma_perimetri += v_rettangoli[i].perimetro();
for(int i=0; i<n_quadrati; i++)
  somma_perimetri += v_quadrati[i].perimetro();
Non solo: con il polimorfismo potremmo aggiungere altri 50 tipi di figure SENZA modificare una riga nel calcolo della somma dei perimetri; senza polimorfismo … altri 50 for! E’ davvero evidente come ereditarietà, conformità di tipo e late binding consentano come promesso di programmare per differenze ed estendere con semplicità un progetto semplicemente aggiungendo, o quasi, nuove classi e ricompilando.

Distruttori

Un costruttore spesso non si limita a dare dei valori ad alcune delle variabili dello stato interno ma alloca (chiede ed ottiene dal sistema operativo sottostante) risorse di vario tipo:

· blocchi di RAM allocati dinamicamente

· file: mentre sono in uso il sistema mantiene delle strutture che descrivono lo stato del file, buffer di input/output, ecc. ed un metodo può ‘bloccare’ (lock) un file in modo che nessun altro processo possa usarlo finchè il metodo non ha finito le sue operazioni;  finchè il lock non verrà  rilasciato nessun altro processo potrà usare il file

· periferiche: osservazioni simili a quelle appena fatte per i file
· variabili: in situazione di elaborazione parallela più processi potrebbero aver bisogno di aggiornare una stessa variabile e questo dovrà essere fatto in modo controllato  (di nuovo con un meccanismo di lock e successivo rilascio

· socket: sono strutture che sono istanziate quando due processi devono comunicare stabilendo una connessione di rete; il numero di socket è limitato

Poiché si tratta di risorse limitate è importante rilasciarle quando non servono più, tipicamente  a fine vita dell’oggetto che le ha richieste. Questo potrebbe però non avvenire per almeno due motivi:

a) Il programmatore semplicemente si dimentica di farlo.

b) Durante l’esecuzione di uno dei metodi si verifica una anomalia che solleva una eccezione interrompendo l’esecuzione  causando la ‘morte’ prematura dell’oggetto

La soluzione viene fornita da metodi particolari, se volete simmetrici rispetto ai costruttori, chiamati distruttori (ve ne può essere al massimo uno per classe). Un distruttore:

- non restituisce nulla
- non riceve alcun parametro
- ha lo stesso nome della classe  preceduto dal carattere tilde ~ (potete ottenerla con la combinazione ALT di sinistra + 126 sul tastierino numerico; un po’ più complicato con i portatili …)
- a differenza di un costruttore NON deve essere richiamato dal programmatore:  verrà AUTOMATICAMENTE (questo è il suo punto di forza) richiamato quando un oggetto ‘muore’

Sulla prossima pagina un esempio di classe con costruttore.

class Dado

{
public:
  Dado(int num_facce) : num_facce{num_facce} {}
  ~Dado() {cout << "distruttore ...\n";}
  int lancio() {return valore=rand()%6+1;}
private:
  int num_facce=6, valore = 0;
};
void test()
{
  cout << "inizio funzione\n";
  Dado d{4};
  cout << "termine funzione\n";
}
int main()
{
  test();
  cout << "tornati dalla funzione\n";
  return 0;
}
Vediamo ora un altro esempio dove il costruttore fa davvero qualche cosa di estremamente utile.

class Immagine_full_HD //per leggere da disco una immagine in full HD
{
public:
  Immagine_full_HD(string path_file)//costruttore: alloca la RAM e legge da file
  {
     //crea lo spazio in memoria per leggere tutti i 1920*1080 pixel in full HD

     //servono 4 byte per pixel (Red Green Blue + canale alfa trasparenza

     bitmap = new char[4*1920*1080];
     //istruzioni che leggono i dati dal file indicato come parametro ...

  }
  ~Immagine_full_HD() //distruttore: restituisce la RAM
  {
    cout << "restituisco la RAM!!\n";
    delete[] bitmap;
  }
  //altri metodi ...

private:
  char *bitmap = nullptr; //la mappa dei pixel

};
int main()
{
  Immagine_full_HD il_mio_gatto("e:\\foto\mino\mino01.jpg");
  //altre istruzioni che lavorano con l'oggetto immagine ...

  return 0;
}
Il linguaggio C#
Perché??

Perché un altro linguaggio? Perché non proseguire con il C++? Lo avremmo certamente potuto fare ed anche con lo stesso ambiente di lavoro con cui useremo C# (il Visual Studio). Ecco alcune considerazioni che ci hanno portato a fare questa scelta:
· In C++ è più facile commettere errori per evitare i quali i progettisti del C# hanno previsto meccanismi più sicuri. 

· Il C# è il linguaggio con cui Microsoft ha sviluppato .NET e .NET core, la vastissima libreria di classi di Microsoft a supporto dello sviluppo di applicativi (Windows in primis ma non solo  ed è sicuramente tra i linguaggi ‘preferiti’ da Microsoft. .Net può essere usato anche con C++ ma non con la stessa naturalezza e semplicità
· Microsoft ha scelto un approccio aperto per il linguaggio: specifiche standardizzate e libere (standard ECMA); esistono ambienti visuali usatissimi per lo sviluppo con C# anche per Linux e Mac (progetto Mono; SharpDevelop);
 
· Si possono facilmente sviluppare app per Android o iOS (iphone):  usando ad esempio Xamarin ormai fortunatamente integrato in Visual Studio

· Microsoft distribuisce un ambiente di sviluppo free (Versione Community) per usare C# e .NET: Visual Studio 2017 è la versione più recente al momento in cui scrivo.


· Alcuni altri importanti ed interessantissimi progetti hanno adottato C# come loro linguaggio di scripting  interno; ad esempio Unity3D per lo sviluppo di video games.



· La sintassi è comunque C like!!  Ho lasciato per ultimo questo punto che forse è quello che nell’immediato interessa voi tutti e che risponde al domandone ‘Devo allora buttare via tutto quello che ho duramente imparato sul C++???’. La risposta è un grosso NO! Gran parte di quello che avete imparato rimane valido, tantè che troverete nelle dispense solo quelle cose importanti che in C# si fanno in modo diverso 
Segue ora una rassegna di alcuni aspetti fondamentali del linguaggio dove saranno messe in evidenza le eventuali differenze rispetto al C++

Tipi e variabili 

C# è un linguaggio fortemente tipizzato. Tutte le variabili devono essere dichiarate, ed occorre specificarne il tipo e si procede come con il C/C++.  Ecco i principali tipi base di variabile (in grassetto quelli che usermo più frequentemente):


	Tipo
	Valori assegnabili 

	int
	da -2147483648 a 2147483647

	long
	da -9223372036854775808 a 9223372036854775807

	byte
	da 0 a 255

	float
	da ±1.5 x 10-45 a ±3.4 x 1038 con 7 cifre significative

	double
	da ±5.0 x 10-324 a ±1.7 x 10308 con 15 o 16 cifre significative

	char
	caretteri unicode (16 bit)

	bool
	true or false


Il tipo string non è qui elencato perché a differenza dei precedenti (detti value type) è implementato come classe (gli oggetti di classe sono invece detti reference type)
NB: i tipi base come quelli elencati sopra sono implementati come struct  che  possono contenere anche metodi, costruttori compresi, proprio come le classi (in realtà anche in C++ anche se non lo abbiamo mai sperimentato).  Provate a dichiarare una variabile int  e con separata istruzione a scrivere il nome della variabile premento poi il punto: appariranno i metodi della struct corrispondente che potremmo richiamare (ad esempio ToString() per convertire il numero intero in stringa).

Che differenza c’è tra oggetti basati su struct e oggetti basati su class?

· Gli oggetti basati su struct sono allocati automaticamente sullo stack (niente allocazione dinamica obbligatoria usando new quindi) ANCHE se possiamo usare il new  ma con l`unica motivazione del poter richiamare un costruttore con scopo di inizializzazione.

· Gli oggetti basati su class sono obbligatoriamente da allocare dinamicamente con new ma non è necessario distruggerli con delete; la memoria è gestita dal sistema che periodicamente recupera la RAM usata da oggetti non più in uso (operazione detta di garbage collection); questo tipo di gestione assistita dal sistema ha il grosso pregio di eliminare tutta una serie di gravi errori che il programmatore potrebbe commettere (come purtroppo è facile fare in C++)

Quindi:
int i; //l’oggetto int esiste già anche se non è stato inizializzato con un valore
DateTime unaData; // l'oggetto non esiste ancora! unaData è un reference (indirizzo)
unaData = new DateTime(2010, 12,25); //solo ora è stata allocata la memoria (new)
Sequenze di Escape e stringhe Verbatim 
Come in C/C++ esistono sequenze con \ per inserire caratteri speciali nelle stringhe tra cui:
	Carattere
	Sequenza di Escape

	'
	\'

	"
	\"

	\
	\\

	Nuova riga 
	\n

	Tab
	\t

	NULL
	\0 


Array 

Array monodimensionali
Per dichiarare un array utilizziamo una sintassi con le parentesi quadre che precedono l’identificatore della variabile; inoltre devono essere obbligatoriamente creati con new:
int[] v = new int[3];   //novità…


v[0] = 1;   v[1] = 2;   v[2] = 3; //nulla di nuovo qui… 
int[] v = {1, 2, 3};  //neppure qui nulla di nuovo rispetto alle liste di inizializzazione in C++

Tra le proprietà più utili di un array V troviamo V.Length, il numero di elementi del vettore.

Array bidimensionali

Esempio: int[,] matrix = new int[2,3]; //matrice di 2 righe e tre colonne

Anche in questo caso possiamo creare un array assegnando i valori agli elementi:
int[,] matrix = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};

Per scorrere l’array possiamo usare dei cicli for: 
        int[,] matrix = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}}; 
        for(int i = 0; i < matrix.GetLength(0); i++)
           for (int j = 0; j < matrix.GetLength(1); j++)



Enumerazioni 
Una enumerazione (in realtà sono disponibili anche in C++) è una struttura contenente un elenco di valori numerici (interi) rappresentati però da identificatori semplici da ricordare:

public enum GiorniSettimana
{
  Lunedì,
  Martedì,
  Mercoledì,
  Giovedì,
  Venerdì,
  Sabato,
  Domenica
}

Molti degli elenchi di valori usati da .NET sono stati resi disponibili sotto forma di enumerazioni (ricordate Console.Color ?).
Un notevole trabocchetto (operatore ==)
Consideriamo il seguente segmento di codice che definisce una semplice classe e istanzia alcuni suoi oggetti e li confronta:

   class Data    { ... }

   …

   Data natale1 = new Data(25, 12, 20017);  Data natale2 = new Data(25, 12, 20017);
   if ( natale1 == natale2 ) … FALSE!
Sono stati creati due oggetti di tipo Data per lo stesso giorno. Ingenuamente si potrebbe pensare che i due oggetti siano uguali al confronto con == così come accade tra due variabili intere con lo stesso valore:

   int n1 = 3; int n2 = 3;   if ( n1 == n2)  … TRUE
Ma nel caso di oggetti creati dinamicamente le variabili che li rappresentano (natale1 e natale2 nel nostro esempio) sono come abbiamo più volte visto dei puntatori e non rappresentano il valore dell'oggetto ma l'indirizzo dell'oggetto: 



Nel caso di oggetti creati con new  le variabili sono dei reference agli oggetti (contengono cioè gli indirizzi e non i valori degli oggetti): ecco perché per l’operatore == si tratta di due espressioni diverse:

   if ( natale1 == natale2)  … FALSE!
il contenuto degli oggetti è uguale; ma non il loro indirizzo!

Dopo quest'altra istruzione: Data natale3 = natale1; 

la situazione sarebbe è la seguente:








Quando assegnamo a un reference il valore di un altro oggetto è (lo stesso) l’indirizzo che viene assegnato: natale1 e natale2 contengono lo stesso indirizzo (1436) e il confronto darà TRUE:
In casi come questi non dimentichiamoci che ogni modifica fatta usando natale1 si rifletterà anche su natale3 (ovvio, puntano allo stesso oggetto). 
Dobbiamo allora rassegnarci a non poter confrontare due oggetti fisicamente separati nella RAM ma a che a tutti gli effetti dovrebbero essere considerati uguali in quanto lo sono i rispettivi stati interni? No, come già visto in in C++ è possibile ridefinire l’operatore ==

Gestione delle eccezioni – try catch finally (da www.morpheusweb.it )

Un'eccezione è un comportamento indesiderato e non previsto che fa andare in errore un programma. Un classico esempio è il tentativo di divisione per zero, ma potrebbe anche essere una conversione esplicita de una stringa ad un intero. Senza la gestione delle eccezioni, quando un programma esegue una istruzione che porta ad un errore a runtime, viene interrotto bruscamente con un messaggio di errore (in inglese). Per evitarlo possiamo utilizzare la gestione delle eccezioni.


Output:

Unhandled Exception: System.DivideByZeroException: Attempted to divide by zero. at Sample.Sample.Main() in c:\documents and settings\scuderi\my documents\visual studio project\\consoleapplication1\class1.cs:line 12


e terminerebbe l'esecuzione anche se vi fosse dell'altro codice da eseguire.
Possiamo includere il blocco di codice che pensiamo possa portare ad un'eccezione, in un blocco try … catch … finally …

Esempio 

Consideriamo il seguente codice senza try catch finally
    
      int numero = 10, 
divisore = 0, 
risultato = 0;
      
      risultato = (numero / divisore);
      … altro codice …
    

con try catch finally

      int numero = 10;
      int divisore = 0;
      int risultato = 0;
      try
      {
        risultato = (numero / divisore);
      }
      catch (System.DivideByZeroException e)
      {
        Console.WriteLine("Errore: " + e.Message);
      }
      finally
      {
        Console.WriteLine("Fine elaborazione");
      }
    

Sviluppo di applicazioni GUI .NET  / C#

Interfaccia utente grafica e programmazione guidata dagli eventi 
Il paradigma OOP si integra alla perfezione con le moderne interfacce utente grafiche (GUI, Graphical user Interface) ed il modo con cui una applicazione può gestire l’interazione con l’utente. La logica del programma ed in particolare quella che si occupa di rispondere alle azioni dell’utente non è più concentrata in solo punto del codice.

Tutti i controlli grafici (finestre, menu, bottoni, caselle di testo ecc.) sono oggetti, istanze di una classe .NET; ogni controllo è programmato per reagire agli eventi che possono avvenire nel sistema (azioni del mouse e tastiera in primis ma non solo) e per ciascuno il programmatore può scrivere i metodi di risposta che verranno invocati dal sistema operativo quando quest’ultimo rileverà un evento che ha interessato quel controllo (ad esempio un click su un bottone). Per indicare il fatto che è il sistema operativo a chiamare un sottoprogramma predisposto dal programmatore si parla di call-back.

Il flusso di esecuzione del programma è deciso allora dagli eventi che accadono: si parla di programmazione guidata dagli eventi (event driven programming).

Creare un progetto Windows Form (prof. Camuso)

Fate partire Visual Studio e scegliete File / Nuovo progetto (potreste trovare piccole differenze nell’interfaccia a seconda della versione di Visual Studio che state usando).  Nel pannello che appare nella sezione inferiore troverete:

Nome: quello da dare al progetto. Percorso: dove si trova o verrà creata la cartella del progetto.

Nome soluzione: un progetto può far parte di un contenitore più grande chiamato soluzione (contenente ad esempio una app desktop, un sito web e una versione dell’applicazione per palmari); barrando la casellina ‘crea directory per soluzione’  la cartella del progetto verrà allora creata dentro la cartella ‘soluzione’, diversamente verrà creata la sola cartella del progetto (come io vi consiglio per semplicità)

Figura 2: La nuova finestra di dialogo New Project


Principali pannelli di lavoro nell'IDE di Visual Studio (da msdn.microsoft.com)

L'utente interagisce con gli strumenti tramite finestre, menu, pagine delle proprietà e procedure guidate all'interno dell'IDE. L'aspetto dell'IDE di base risulterà simile al seguente:
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Per accedere rapidamente a qualsiasi finestra o file di strumenti aperto, premere CTRL+TAB. 

Finestre dell'editor e di Progettazione Windows Form

L'ampia finestra principale (indicati in figura con Windows Forms Designer / Code Editor) viene utilizzata sia dall'editor di codice che da Progettazione Windows Form. 
F7 / SHIFT F7
È possibile passare dalla visualizzazione Codice alla visualizzazione Progettazione premendo F7 oppure scegliendo Codice o Finestra di progettazione dal menu Visualizza (il viceversa lo ottenete con SHIFT F7). 

Aggiungere controlli alla form
In visualizzazione Progettazione, è possibile trascinare i controlli nella finestra dalla Casella degli strumenti, visualizzabile facendo clic sulla scheda Casella degli strumenti sul margine sinistro. 
Modificare le proprietà degli oggetti
Soltanto in visualizzazione Progettazione è possibile immettere informazioni nella finestra Proprietà presente nella parte inferiore destra. Questa finestra consente di impostare proprietà e di associare eventi per i controlli dell'interfaccia utente quali pulsanti, caselle di testo e così via. Se questa finestra viene impostata su Nascondi automaticamente, verrà compressa nel margine destro ogni volta che si passerà a Visualizzazione codice.
Esplora soluzioni e Progettazione progetti
Nella finestra presente nella parte superiore destra e denominata Esplora soluzioni sono visualizzati tutti i file del progetto in una visualizzazione struttura di tipo gerarchico. Quando si utilizza il menu Progetto per aggiungere nuovi file al progetto, è possibile visualizzarli in Esplora soluzioni. Oltre ai file, in Esplora soluzioni vengono visualizzate le impostazioni del progetto e i riferimenti a librerie esterne necessarie per l'applicazione. 

Finestre del compilatore, del debugger e finestra Elenco errori

Quando si sceglie Genera dal menu Genera (oppure si fa partire l’applicazione con CTRL F5, F5 se si desidera la partenza in modalità debug), il compilatore C# viene richiamato dall'IDE. Se l'operazione di generazione ha esito positivo, nel riquadro di stato verrà visualizzato il messaggio Generazione completata. Se si sono verificati errori di generazione, verrà visualizzata la finestra Elenco errori sotto la finestra dell'editor o di progettazione con un elenco di errori. Fare doppio clic su un errore per passare alla riga del codice sorgente in cui si è verificato il problema. Premere F1 per visualizzare la documentazione della Guida relativa all'errore evidenziato. 

Le Windows Form  e gli eventi (da www.html.it con adattamenti del prof. Camuso)

La Windows Form, ovvero la finestra dell'applicazione, è il fulcro di ogni applicazione Windows. Creiamo una nuova Windows Application (applicazione Windows) con il linguaggio C#, come indicato nella sezione  precedente. Il progetto include di default una Windows Form, contenuta in un file di nome Form1.cs. 

Gestione degli eventi
Continuiamo a lavorare con la Windows Form realizzata nella scorsa lezione, precisando che quanto diremo in seguito a proposito degli eventi vale per ogni tipo di controllo, sia esso una form, un pulsante, una casella di testo, un comando di menu, etc. 

Possiamo definire un evento come il verificarsi di una condizione: dalla pressione di un pulsante, alla digitazione in una casella di testo. Quando si verifica una di queste condizioni, diciamo viene generato un evento del tipo corrispondente. Ad esempio, quando si preme il pulsante sinistro del mouse su di un bottone viene generato l'evento «Click». Ogni controllo è in grado di intercettare e gestire un certo numero di eventi: per ciascuno di questi il programmatore può scrivere un metodo che verrà attivato al verificarsi di quell’evento. Anche se possibile inserire ‘a mano’ il metodo collegandolo all’evento da fargli gestire è di solito molto meglio farlo generare all’IDE.

Aggiungere eventi in modo visuale

All'interno della finestra di progettazione, selezionare il controllo per cui si vuole definire il gestore (un bottone, la form, una casella di teso ecc.), quindi spostarsi nella finestra Properties (Proprietà) e fare clic sull'icona raffigurante un fulmine. 

Comparirà un elenco contenente tutti gli eventi gestibili dal controllo in questione. Selezionandone uno, nella parte bassa della finestra sarà visualizzato un breve messaggio che indica quando tale evento si verifica. 
Facendo doppio clic sulla casella bianca alla destra del nome dell'evento, sarà creato un event handler e una routine di gestione con il nome predefinito (formato da nome del controllo, trattino basso e nome dell'evento). 

Per eliminare un gestore degli eventi creato in questo modo, fare clic con il tasto destro del mouse sull'evento e selezionare il comando Reimposta. Infine, per tornare alla visualizzazione delle proprietà del controllo, premere il pulsante Properties (Proprietà) che si trova a sinistra dell'icona con il fulmine. 

Scorciatoia: facendo doppio clic direttamente su un oggetto (senza passare cioè per il pannello delle proprietà) Visual Studio genererà automaticamente il metodo per gestire l'evento predefinito dell'oggetto in questione (Load per i form, clic per i pulsanti, TextChanged per le caselle di testo, ecc.). Osserviamo ora la struttura del metodo generato in automatico (si tratta di quello per l’evento Load della form):
void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
{  }

Gli argomenti di questo metodo sono due:

· Object sender rappresenta l'oggetto (il controllo, la classe) che ha generato l'evento, ed è utile nel caso in cui la stessa routine venga eseguita in risposta ad eventi lanciati da oggetti diversi, per sapere chi effettivamente lo ha generato; 

· EventAgrs e contiene informazioni riguardo l’evento; ad esempio, nel caso di eventi di gestione del mouse (MouseClick,MouseMove, etc.) consente di risalire alla posizione del cursore o quale tasto del mouse è stato premuto. 

Proviamo ad utilizzare la routine Form1_Load. Vogliamo fare in modo che, all'avvio del programma, venga visualizzata una MessageBox con la scritta "Ciao Mondo!". A tal scopo, è sufficiente definire il metodo Form1_Load nel modo seguente:

void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
{
  MessageBox.Show( "Ciao Mondo!", "Evento",  MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information);
}

MessageBox è una classe che contiene un metodo statico, Show() che visualizza una finestra di messaggio. Esso dispone di parecchie definizioni tramite overloading (21 per la precisione); la versione più utilizzata, anche da noi, prende come argomenti il messaggio da visualizzare, il titolo della MessageBox, i pulsanti e l'icona della finestra.

Eseguiamo ora l'applicazione facendo clic sul pulsante [image: image2.png]


della barra degli strumenti (oppure premendo il tasto F5). Se non sono stati commessi errori, dopo la compilazione dovrebbe comparire la finestra riportata in figura.

Il pannello delle proprietà (prof. Camuso)

Anche se grazie ad apposite istruzioni da noi stessi inserite impareremo a modificare a run time (durante l’esecuzione) le proprietà di un oggetto è sicuramente una grossa comodità il poterlo fare a design time (mentre stiamo scrivendo il codice). Questo ci consente di vedere in tempo reale come apparirà l’interfaccia senza bisogno di eseguire l’applicazione, di vedere quali sono tutte le proprietà supportate dal quel controllo e, senza ombra di dubbio, diminuire i tempi di sviluppo. 

E’ molto semplice:
a) si seleziona con un clic il controllo da configurare 


b) si impostano le proprietà nel pannello delle proprietà: è lo stesso visto prima per gli eventi ed è sufficiente cambiare sezione usando il bottone alla sinistra di quello con il fulmine.

Il name
Una proprietà da impostare immediatamente è il Name, il nome del controllo. Esso diventa l’identificatore della variabile che nel codice rappresenta il controllo e dovete seguire le stesse regole per la scelta dei nomi delle variabili.
Alcune tra le proprietà più semplici da capire e che si ritrovano in molti altri controlli: BackColor (colore sfondo), BackgroundImage (immagine di sfondo), AutoSize (ridimensionamento automatico sì/no), Font (tipo e caratteristiche dei caratteri: in questo modo aggiungendo controlli sulla form che visualizzano del testo esso sarà in partenza automaticamente formattato come impostato in questo proprietà), ForeColor (colore del testo).
Ci sono molte altre proprietà che vi invito ad esplorare semplicemente facendo click nella casellina bianca relativa: apparirà nella parte inferiore del pannello una breve descrizione, il più delle volte sufficiente; diversamente potrete sempre premere F1 per richiamare la guida in linea (ma è molto più divertente sperimentare!).
Aggiungere controlli in modo visuale (da http://msdn.microsoft.com)

Nella finestra di progettazione, è possibile utilizzare il mouse per trascinare elementi, ad esempio pulsanti e caselle di testo, in un'area di progettazione che rappresenta il form. Di seguito è illustrata una casella combinata (combobox) che è stata trascinata dalla finestra Casella degli strumenti in un form in Progettazione Windows Form.

Anche se l’operazione viene eseguita in modo visivo le azioni vengono tradotte in codice sorgente C# scritto in un file di progetto denominato <nome>.designer.cs, dove <nome> è il nome assegnato al form. 

Nota: è possibile aggiungere un controllo sulla form anche facendo un doppio clic su di esso nella casella degli strumenti (Toolbox). 
Vediamo una rassegna dei principali componenti
TextBox (da www.html.it)

La classica casella di testo ad inserimento libero.
La proprietà Text corrisponde al contenuto; quindi per cambiarlo è sufficiente comandare nomeCasella.Text = stringa. La proprietà visible, un boolan, decide se il controllo è visibile (true) o invisibile (false). Queste due proprietà le ritroviamo in molti altri controlli.

Per quanto riguarda i metodi, citiamo qui solo i più interessanti, rimandando alla consultazione della Guida in linea per l'elenco completo. Il metodo AppendText aggiunge il testo specificato alla fine del contenuto nella TextBox. I metodi Copy, Cut e Paste, rispettivamente, permettono di copiare, tagliare ed incollare il testo: le operazioni con gli Appunti di Windows, che prima si realizzavano tramite l'oggetto Clipboard, ora sono accessibili come metodi della TextBox. 

Il metodo Focus, comune a tutti i controlli, consente di spostare lo stato attivo sull'oggetto su cui viene richiamato. Il metodo Undo, infine, annulla l'ultima operazione e, di fatto, equivale alla pressione della combinazione di tasti CtrL+Z.

Vediamo ora quali sono i principali eventi del controllo TextBox e come si gestiscono. L'evento TextChanged viene ovviamente innescato non appena cambia il contenuto della casella. 

Ma gli eventi su cui vale la pena spendere qualche parola sono KeyDown, KeyUp e KeyPress: analizziamoli ricordando che le considerazioni che verranno fatte sono valide per tutti i controlli che possono generare gli eventi KeyDown (un tasto è stato premuto), KeyUp (un tasto è stato rilasciato) e KeyPress (un tasto è stato premuto e rilasciato).

E’ importante capire come siano comunicati agli eventi i codici dei tasti premuti e se in contemporanea siano stati premuti i tasti speciali (ALT, SHIFT, CTRL). Tutte le informazioni sono contenute nel parametro KeyEventArgs che espone le proprietà KeyCode, Alt, Control e Shift, utili per sapere quale carattere è stato premuto e se in combinazione con i tasti ALT, CtrL o SHIFT. Nel seguente esempio si controllo se è stato premuta la combinazione SHIFT F:


    private void textBox1_KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)

    {

      if (e.KeyCode==Keys.F && e.Shift==True) …
    }

Keys è un'enumerazione di tutti i caratteri della tastiera e può quindi essere utilizzato per sapere quale carattere è stato premuto: in questo esempio si controlla se e.KeyCode è uguale a Keys.F, cioè se è stato premuto il carattere F. e.Shift == true, invece, è usato per sapere se insieme al tasto F è stato premuto anche SHIFT.
Il parametro e dell'evento KeyPress, invece, espone tra le altre le proprietà KeyChar e Handled; la prima contiene la rappresentazione in formato stringa del carattere premuto, mentre l'altra consente di dire al sistema che l'evento KeyPress è gestito, cioè che non si vuole visualizzare il carattere premuto nella TextBox perché sono state fatte altre elaborazioni.
UN ESEMPIO
E' arrivato il momento di concretizzare quanto abbiamo detto finora con un esempio pratico. Realizziamo un'ipotetica finestra per il login di un'applicazione: per essere riconosciuto come valido, un utente deve digitare nome utente e password corretti (nel nostro esempio saranno rispettivamente utente e pass); vogliamo però prevedere anche un funzione di emergenza, in modo tale che sia possibile entrare anche se ci si dimentica la password. Nel nostro caso faremo una cosa molto semplice: la procedura di emergenza consiste nel digitare il nome pippo e premere la combinazione di tasti SHIFT+E. Iniziamo quindi a realizzare l'esempio, inserendo i controlli nella form in modo da ottenere una finestra simile a quella riprodotta a lato. Nella tabella qui sotto sono riportati i nomi dei controlli utilizzati con i valori delle proprietà da modificare:
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Le due caselle si chiamano textBox1 e textBox2. E' il momento di scrivere il codice. Innanzi tutto, vogliamo che il pulsante OK venga attivato solo quando sono stati immessi sia il nome utente sia la password. Questo comportamento si ottiene con il codice seguente: 

     private void textBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e)

    {

        if (textBox1.TextLength > 0 && textBox2.TextLength > 0)

          button1.Enabled = true;

      else

          button1.Enabled = false;

    }

La proprietà TextLength restituisce il numero di caratteri contenuti nella casella di testo 

Ovviamente dovete andare a programmare l’evento TextChanged per la prima casella. Per la seconda visto che si deve fare lo stesso controllo potete scegliere dalla combobox in corrispondenza dell’evento proprio il metodo di prima. 

La funzione di controllo del login (evento clic del bottone OK) è molto semplice:

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

       {

      if (textBox1.Text == "utente" && textBox2.Text == "pass" )

        Close();

      else

        MessageBox.Show("La password digitata non è valida.", "", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);

   textBox1.Focus();

    }
Il metodo Close() con this è riferito all’oggetto corrente, cioè la form.
A questo punto l'esempio è già operativo: impostando la proprietà AcceptButton della form su Button1, è possibile attivare la routine Button1_Click semplicemente premendo il pulsante Invio (naturalmente quando il pulsante è attivo). Ma noi abbiamo deciso di prevedere anche una funzione di emergenza (evento keydown di testbox1):

 
    private void textBox1_KeyDown(object sender, KeyEventArgs e)

    {

      if (textBox1.Text == "pippo" && e.Shift == true && e.KeyCode == Keys.E)

      {

        MessageBox.Show("Procedura di emergenza", "", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation);

        Close();

      }    }

Questa routine semplicemente controlla se, quando il contenuto di TextBox1 è pippo, viene premuta la combinazione SHIFT+E, nel qual caso visualizza un messaggio per informare l'utente che ha utilizzato la combinazione di emergenza. 

PictureBox, Panel, GroupBox, CheckBox e RadioButton (da www.html.it con adattamenti del prof. Camuso)

PictureBox
Per visualizzare un'immagine all'interno di una form è possibile utilizzare solo il controllo PictureBox. La proprietà Image deve contenere il percorso dell’immagine da visualizzare;  per quanto riguarda i formati, oltre ai BMP sono disponibili i PNG e le GIF (anche animate). 
La proprietà sizeMode regola le proporzioni: Normal è l'impostazione predefinita; StretchImage adatta le dimensioni dell'immagine perché possa essere interamente visualizzata all'interno del controllo; Autosize ridimensiona la PictureBox sulla base della grandezza dell'immagine; CenterImage visualizza l'immagine centrata nella PictureBox.

Per impostare la proprietà Image si usa il metodo Load(url); essa deve essere impostata su un oggetto di tipo System.Drawing.Bitmap: allo scopo è possibile utilizzare il metodo FromFile della classe appena citata. Ad esempio, l'istruzione:

  
PictureBox1.Image = System.Drawing.Bitmap.FromFile("C:ImmaginiCascate.bmp")

Visualizza nella PictureBox l'immagine C:ImmaginiCascate.bmp. Per eliminare l'immagine, è sufficiente porre la proprietà Image uguale a NULL.

Panel 
Si tratta di un controllo contenitore, cioè consente di definire un'area al cui interno è possibile inserire altri oggetti, che verranno logicamente considerati insieme, come facenti parte di un unico gruppo: ad esempio, nascondendo un controllo Panel, verranno automaticamente nascosti anche tutti i controlli in esso contenuti. Per inserire oggetti in un controllo Panel è sufficiente selezionarli e trascinarli all'interno del controllo stesso; analogamente, se si vuole portare un oggetto all'esterno del Panel, basta selezionarlo e spostarlo al di fuori di esso. Se si elimina un controllo Panel, verranno automaticamente eliminati anche tutti gli oggetti al suo interno.

GroupBox
Le considerazioni fatte fin qui relativamente al Panel si applicano anche al GroupBox. La differenza rispetto al Panel è che il GroupBox definisce un'area delimitata e visibile in fase di esecuzione, mentre i bordi del controllo Panel sono invisibili a runtime.
Nell’immagine qui sotto potete vedere un panel contenente quattro radiobutton; sotto il panel un checkbox e sotto il checkbox un picturebox
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CheckBox / RadioButton
La loro proprietà più importante è checked che da false diventa true quando vengono selezionati. Mentre un solo radiobutton per volta può essere selezionato questo limite non esiste per i checkbox. Possiamo però realizzare diversi gruppi di radiobutton usando un panel o un groupbox ed in ogni gruppo potrà essere selezionato un radiobutton. L’evento tipico è invece il CheckedChange che corrisponde alla loro selezione.
ListBox e ComboBox (da www.html.it)
Un ListBox è in grado di visualizzare un elenco di elementi (di solito stringhe); se l’elenco supera le dimensi  oni dell’oggetto una barra di scorrimento con le classiche freccette su/giù permetterà di scorrerlo. Qui a lato un ListBox con area visibile grande a sufficienza a visualizzare tutti i suoi elementi. Il ListBox consente di selezionare una delle righe con un clic (o anche più righe se viene configurata la proprietà SelectionMode con il valore MultipleSimple o MultipleExtended dove quest’ultimo valore consente anche la selezione di più righe trascinando il mouse). Sotto il primo ListBox ne ho inserito un secondo che mostra i controlli di scorrimento.
La ComboBox combina con la ListBox una casella di testo in cui è possibile scrivere anche una voce non presente in elenco. 
Cominciamo quindi ad analizzare le proprietà che li accomunano. La proprietà Items consente di aggiungere o rimuovere elementi alla lista. Lo possiamo fare a design time premendo il pulsante con i tre puntini a destra di tale proprietà, verrà visualizzato l'Item Collection Editor in cui è possibile digitare gli elementi, uno per riga. 
Passando ai metodi faremo riferimento alla ListBox, ricordando però che le considerazioni che verranno fatte, salvo diversa indicazione, sono valide anche per la combobox. Per lavorare con gli elementi di una ListBox è necessario utilizzare i metodi della collezione Items del controllo. Ad esempio, per aggiungere un elemento ad una ListBox di nome ListBox1 è necessario scrivere:

 
 ListBox1.Items.Add("Nuovo elemento")

Per rimuovere una voce sono disponibili i metodi Remove e RemoveAt: il primo consente di rimuovere l'oggetto specificato, in qualunque posizione si trovi, mentre il secondo cancella l'elemento nella posizione specificata. 

Ad esempio, ListBox1.Items.Remove ("Testing") rimuove l'elemento di nome Testing dalla ListBox, mentre ListBox1.Items.RemoveAt(5) elimina la sesta voce dell'elenco (ricordiamo che si inizia a contare da 0). E' da notare che se, nel primo caso, l'elemento Testing non esiste, non viene comunicato alcun messaggio, mentre se, nel secondo caso, la lista ha meno di sei elementi, si genera un errore. Altro metodo importante della collezione Items è Contains, che restituisce true se l'elemento specificato come argomento è presente nella lista, False altrimenti.

Una possibilità assai comoda è l’accesso alle informazioni di questi controlli come se fossero dei vettori; ad esempio per estrarre il 4 elemento di listbox1: listbox1.items[3]. Per recuperare l'elemento attualmente selezionato nella ListBox si può usare la proprietà SelectedItem; l'indice corrispondente è conservato in SelectedIndex: ListBox1.Items[Listbox1.SelectedIndex].
Io metodo Clear() elimina tutti gli elementi: ListBox1.Items.Clear()
Per quanto riguarda gli eventi, ricordiamo qui soltanto SelectedIndexChanged, comune a tutti e due i controlli, che viene generato quando si seleziona un elemento nella lista, ovvero quando si modifica la proprietà SelectedIndex del controllo.

Menu, Context menu e tooltip (da www.html .it)
Per inserire un menu in un'applicazione .NET si deve utilizzare l'oggetto MenuStrip, disponibile nella casella degli strumenti standard. Aggiungendo il controllo MainMenu in una form, comparirà un'area nella parte bassa della finestra in cui verrà inserita l'icona relativa:


I controlli non visibili in fase di esecuzione, ad esempio il Timer, non vengono infatti più visualizzati nella form, ma in una zona separata, così da evitare appesantimenti inutili.

Dopo aver inserito il MainMenu, sotto la barra del titolo della form apparirà la barra dei menu, come si può vedere nell'immagine a lato: per definire i comandi dei menu ora basta scriverli all'interno del menu stesso in fase di progettazione. Ad esempio, proviamo a fare clic sulla comando Type Here (scrivi qui) nella barra dei menu e a scrivere File: questo è sufficiente per creare un menu di nome File.

Appariranno ora nuove voci nella barra dei menu, tutte contrassegnate da Type Here: al posto di ognuna di esse è possibile inserire un comando di menu. Come nelle versioni precedenti di Visual Basic, per inserire una barra di separazione nel menu basta creare una nuova voce e impostare la sua etichetta su - (segno meno); in alternativa, è anche possibile fare clic con il tasto destro del mouse all'interno del menu e selezionare Insert Separator (Inserisci separatore). Per spostare un comando da una posizione ad un'altra basta trascinare l'elemento del menu nella posizione desiderata. 

Facendo clic su un comando, nella finestra delle Proprietà compariranno le proprietà della voce di menu. Checked consente di visualizzare un segno di spunta a sinistra del nome del menu; RadioCheck deve essere impostato su true se si vuole che al posto del segno di spunta venga visualizzato un radio button (può essere usato, ad esempio, per indicare la scelta corrente in un insieme di opzioni). Shortcut consente di definire una scorciatoia da tastiera per il comando; è possibile decidere se visualizzare o meno tale combinazione di tasti agendo sulla proprietà ShowShortcut.


Per scrivere il codice da eseguire quando si seleziona un comando dal menu, fare doppio clic sul comando stesso: si aprirà l'editor del codice all'interno della routine che gestisce l'evento Click sulla voce di menu.

Menu contestuali
L'altro tipo di menu disponibile è il menu contestuale: nelle applicazioni per Windows esso viene visualizzato quando si fa clic con il tasto destro del mouse su di un controllo. Per associare un menu contestuale ad un controllo è necessario creare un oggetto di tipo ContextMenuStrip. Anch'esso, al pari del MainMenu, una volta inserito nella form viene visualizzato nella parte bassa della finestra di progettazione; anche la fase di creazione delle voci di menu e di impostazioni delle proprietà è la medesima. Se in una form sono presenti sia un MainMenu sia uno o più ContextMenu, facendo clic sull'uno o sull'altro il corrispondente layout dei menu verrà visualizzato sotto la barra del titolo, anche se, in fase di esecuzione, la barra dei menu sarà quella impostata nel MainMenu.
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Dopo aver creato un menu contestuale, è necessario associarlo ad uno o più controlli. Per fare questo si deve selezionare il controllo a cui si vuole collegare il menu e impostare la sua proprietà ContextMenu sul nome del menu contestuale interessato. 
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Fatto questo, ogni volta che si farà clic con il tasto destro del mouse sul controllo verrà visualizzato il menu contestuale; non è più necessario scrivere nemmeno una riga di codice per ottenere questo effetto. La proprietà SourceControl dell'oggetto ContextMenu specifica il controllo su cui è stato eseguito il clic destro. Anche gli elementi del ContextMenu dispongono dell'evento Click che viene generato quando l'utente seleziona un comando di menu con il tasto sinistro del mouse.

DialogBox (da www.html.it)
Le finestre di dialogo comuni sono quelle finestre che, come dice il nome stesso, sono standard in tutte le applicazioni per Windows. Provate ad esempio ad avviare Blocco note e a selezionare i comandi Apri e Salva con nome del menu File: quelle che appariranno sono due delle finestre di dialogo comuni offerte da Windows; le altre sono le finestre Stampa, Colore e Carattere. Le finestre di dialogo comuni fanno parte del corredo di controlli standard e sono OpenFileDialog, SaveFileDialog, fontdialog, ColorDialog e Printdialog. 

OpenFileDialog e SaveFileDialog
I controlli OpenFileDialog e SaveFileDialog sono molto simili; cominceremo quindi ad analizzare le proprietà comuni. La proprietà più importante è Filter, che consente di stabilire quali tipi di file verranno visualizzati nella finestra di dialogo (in pratica va a modificare la ComboBox Tipo file nelle finestre Apri e Salva con nome). La sua sintassi è la seguente:

Descrizione tipo file|Tipo file|Descrizione tipo 
file|Tipo file|...|...
Ad esempio:

File di testo|*.txt|Tutti i file|*.*

La proprietà Filter è formata da coppie in cui il primo elemento è la descrizione del tipo di file, mentre la seconda è il filtro corrispondente. E' possibile specificare più filtri corrispondenti ad una stessa descrizione; in questo caso devono essere separati da un punto e virgola, senza spazi: File immagine|*.bmp;*.jpg;*.gif|Tutti i file|*.*

Il carattere | (pipe) è usato per separare sia le varie coppie, sia la descrizione dal filtro in una stessa coppia. Quando si specificano più filtri per una finestra di dialogo, la proprietà FilterIndex consente di specificare il filtro predefinito. Le proprietà CheckFileExists e CheckPathExists, se impostate su true, visualizzano un messaggio di errore se, rispettivamente, il file o il percorso selezionato nella finestra non esiste; tali proprietà sono utili, ad esempio, quando si vuole aprire un file. InitialDirectory imposta la cartella che deve essere visualizzata quando si apre la finestra di dialogo.

Il controllo SaveFileDialog ha una proprietà molto importante: OverwritePrompt, che, se impostata su true, visualizza un messaggio di conferma qualora l'utente specifichi il nome di un file esistente per il salvataggio. 
Per visualizzare la finestra di dialogo è necessario richiamare il metodo ShowDialog(). Tale metodo è disponibile in tutti i controlli comuni. Esso restituisce un valore che può essere utilizzato per sapere se l'utente ha effettivamente selezionato un file oppure ha premuto il pulsante Annulla annullando l'operazione. Si consideri ad esempio il codice seguente:

       if (saveFileDialog1.ShowDialog() == DialogResult.OK)

MessageBox.Show(saveFileDialog1.FileName);
Se il valore restituito dal metodo ShowDialog() è uguale a DialogResult.OK, significa che l'utente ha selezionato un file e premuto il pulsante OK: in questo caso la proprietà FileName del controllo contiene il nome del file, che viene mostrato in una MessageBox. Se, invece, l'utente ha premuto Annulla, ShowDialog varrà DialogResult.Cancel.

E' da notare che i controlli OpenFileDialog e SaveFileDialog si limitano a fornire un'interfaccia comune per selezionare il file da aprire o salvare; le operazioni di apertura e salvataggio vere e proprie dovranno essere poi realizzate dal programmatore.

ColorDialog e FontDialog
Il funzionamento è simile e consente di scegliere un colore/font dalle tipiche tavolozze colore / font di windows. Il colore eventualmente selezionato lo troverete memorizzato dopo la chiusura del controllo nella sua proprietà color. Anche il font lo troverete memorizzato nella corrispondente proprietà font del FontDialog. Un particolare: per avere la casella di selezione di colore del font deve essere impostata a true la proprietà ShowColor del FontDialog: il colore scelto lo troverete ovviamente nella proprietà Color.

File di testo (prof. Camuso)
NB: per l’uso dei file in un progetto C# è richiesta la specifica di using System.IO
Un file viene individuato dal suo nome e dal suo indirizzo fisico (path) come in:  

C:\dati\2002\lettere\clienti\milano\ecc.\lettera.doc
(e ricordatevi che con C# bisogna o raddoppiare gli slash (“C:\\dati\\2002\\...) od usare le stringhe verbatim introdotte dal carattere chiocciola ( @”C:\dati\2002\...”).

Creazione e scrittura
Un file appena creato risulterà vuoto e non si è obbligati ad inserire subito nuovi dati (anche se di solito lo si fa ed è per questo che trattiamo insieme creazione e scrittura). Un file creato e lasciato vuoto risulterà con 0 byte nelle cartelle di windows. Non confondete quindi la creazione con l’inserimento dei dati. 

In C# …
Viene usata la classe StreamWriter:
        StreamWriter FileTesto = new StreamWriter(@”C:\dati\lettera.txt”);

         // nell’istruzione seguente ‘dato’ è una stringa o int/double ecc. che verranno trasformati

        //  automaticamente in stringhe prima di essere registrati sul file

        FileTesto.WriteLine(dato); //la scrittura avviene a partire dall’inizio del file
        … altre scritture …

        FileTesto.Close();

     - se il file non esiste viene creato

     - se il file esiste viene CANCELLATO e ricreato

Dopo una WriteLine c’è un avanzamento automatico sul file in modo da essere pronti alla scrittura successiva. E’ importante ricordarsi di chiudere il file dopo le operazioni! La chiusura forza la scrittura di eventuali dati parcheggiati ancora nel buffer di scrittura che diversamente andrebbero persi.  

Ecco come procedere in modo controllato verificando la presenza di un vecchio file senza distruggerlo e chiedendo conferma prima di procedere con la creazione:

        if (File.Exists(@”C:\dati\lettera.txt”)
           if (MessageBox.Show("Confermi sovrascrittura?", "ATTENZIONE", 

                                          MessageBoxButtons.YesNoCancel) == DialogResult.Yes)

          {

            FileTesto = new StreamWriter(@”C:\dati\lettera.txt”);

            … eventuali altre istruzioni che usano il file creato …
File è una classe di supporto con molti metodi utili a livello di sistema operativo per lavorare con i file; in questo caso ho usato il metodo Exists che ovviamente restituisce true se il file indicato esiste in quella posizione sul disco.

Append
Per i file di testo una scrittura successiva alla creazione/scrittura può solo avvenire in fondo al file. Non è possibile inserire nuove informazioni in mezzo al file spostando avanti la porzione che segue (come faremmo inserendo un libro in mezzo ad altri).

In C# …
Si usa la stessa classe vista per la creazione, la StreamWriter con una modalità detta in append.
Si aggiunge un secondo parametro nel costruttore dello StreamWriter con valore true (se non viene specificato, come nella creazione distruttiva vista prima, il valore di default è false)
        StreamWriter FileTesto = new StreamWriter(@”C:\dati\lettera.txt”, True);

        FileTesto.WriteLine(dato);
        … altre scritture …

        FileTesto.Close();

Lettura
Si utilizza la StreamReader. Prima si provvede ad aprire il file in modalità lettura:

        StreamReader FileTesto = new StreamReader(@”C:\dati\lettera.txt”);

NB: se il file non esiste viene sollevata una eccezione: usare il costrutto try … catch … finally per gestirla o controllare prima con FileExists che il file esista.

Per leggere si utilizza il metodo ReadLine  (una riga alla volta  dopo ogni lettura si avanza in automatico alla riga successiva). Poiché non si può sapere quante righe ci sono sul file si utilizza di solito un ciclo while controllato dalla proprietà EndOfStream (fine del flusso, stream, di dati) che viene automaticamente messa a True dopo che ci si è spostati oltre la fine del file (dopo il comando che fa leggere l’ultima riga disponibile):
string rigaLetta=””:

      while ( !FileTesto.EndOfStream ) //finchè non è finito il file …


{  rigaLetta = FileTesto.ReadLine();  

             … utilizzo della riga letta …

           }

         FileTesto.Close();
Aggiornamento / Eliminazione
Non c’è modo di modificare il contenuto di un file di testo sovrascrivendone una parte (lo potremo fare usando la modalità binaria). Di tanto in tanto potremmo però comandare in momenti di basso utilizzo dell’archivio (di notte, ad esempio) una riorganizzazione ricopiando in un nuovo file solo alcune righe. 
File binari (prof. Camuso)
I file binari sono gestiti a blocchi di bytes o pari alla dimensione di un tipo predefinito (interi a 32 bit o più bit, double, stringhe) ed in questo caso il file viene anche definto tipizzato di qualsiasi dimensione ed in questo caso si parla di file binari e basta.
Microsoft ha organizzato le cose a due livelli: oltre ad una classe che rappresenta il file in sé (FileStream) e che serve per aprire il file (in creazione, scrittura e lettura) e per altre operazioni (come spostarsi in avanti e indietro di un certo numero di bytes) potremo avvalerci di altre due classi di cui una per le operazioni di lettura (BinaryReader) e l’altra per le operazioni di scrittura (BinaryWriter).

Creazione/scrittura
Si utilizza dapprima la classe FileStream per l’apertura ed oltre al percorso del file da creare specificheremo un secondo parametro obbligatorio perché le possibilità sono più ampie rispetto ai file di testo:
    FileStream fs = new FileStream(@”C:\dati\lettera.dat”, FileMode.Create);
poi viene istanziato il binarywriter che deve anche essere collegato allo stream fs  appena creato: BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);
A questo punto possiamo usare il metodo previsto per la scrittura
     bw.Write(dato) //per dato si intende un tipo predefinito o un blocco di bytes
     … altre scritture 

     bw.Close(); //chiusura del binary writer

     fs.Close(); //chiusura del filestream
L’operazione è distruttiva nei confronti di un eventuale vecchio file. Valgono le stesse considerazioni fatte per i file di testo in merito ad un eventuale controllo di esistenza del file.
Append
E’ possibile aggiungere dati in coda ad altri già inseriti in precedenza (si dice che il file viene aperto in append):

FileStream fs = new FileStream(@”C:\dati\lettera.dat”,  FileMode.Append);   
  BinaryWriter bw = new BinaryWriter(fs);

  bw.Write(dato)

  … altre scritture 

  bw.Close();

  fs.Close();
Aggiornamento
Per i file binari a differenza di quelli di testo è possibile anche riscrivere porzioni di file scritte precedentemente spostandosi liberamente in avanti o indietro del numero di byte desiderato. Come per i file di testo non è invece possibile inserire nuove informazioni in mezzo al file spostando avanti la porzione che segue (come faremmo inserendo un libro in mezzo ad altri).

FileStream fs = new FileStream(@”C:\dati\lettera.dat”, FileMode.Open / Append);   

Notare come si possa operare una riscrittura anche aprendo con FileMode.Append: l’unica differenza è che in partenza saremo posizionati in fondo al file e per parlare di riscrittura vera e propria dovremmo prima riposizionarci indietro con un commando seek (spiegato più avanti); 
se invece apriamo con FileMode.Open siamo all’inizio del file e possiamo già riscrivere i bytes in quel punto del file (o spostandosi pirma al punto desiderato sempre con il comando seek:

SEEK

Il metodo seek sposta il punto di azione dei comandi di lettura/scrittura avanti o indietro del numero di bytes indicato; se il numero di byte è indicato da un numero positivo ci si sposta in avanti mentre se è negativo ci sposta all’indietro:
fs.Seek(diQuantiByteSpostarsi, partendoDa); //NB: Seek è quindi un metodo del filestream fs
Il secondo parametro definisce il punto di partenza per lo spostamento: l’inizio del file (SeekOrigin.Begin), la fine del file (SeekOrigin.End) o il punto in cui ci si trova (SeekOrigin.Current).

Esempi: 
fs.Seek(100, SeekOrigin.Begin); salta dall’inizio del file i primi 99 byte (pronti per scrivere/leggere dal 100-mo)
fs.Seek(-100, SeekOrigin.Current); dal punto in cui ci si trova torna indietro di 100 byte
Dopo lo spostamento si può provvedere alla lettura / sriscrittura con i metodi già visti.
Si può usare il comando di spostamento tutte le volte che si vuole, anche alternando  spostamenti a letture e scritture nell’ordine che si preferisce (a patto di aver aperto con modalità ReadWrite).

Nota: è anche possibile scrivere blocchi di byte di dimensione qualsiasi predisponendo un buffer (array di byte) e comandando la scrittura sempre con un overload del metodo Write. Lo si deve fare tipicamente con file di immagini, suoni, video ecc. che devono essere gestiti byte a byte.

Lettura
Si utilizza la classe BinaryReader:
FileStream fs = new FileStream(@”C:\dati\lettera.dat”, FileMode.Open / Append);
          BinaryReader leggi = new BinaryReader(fs);

valgono poi le stesse osservazioni fatte in precedenza circa l’uso del terzo parametro opzionale FileAccess. 
Il ciclo di lettura usa una tecnica leggermente differente, rispetto ai file di testo, per accorgersi che il flusso di byte è terminato: il metodo PeekChar() del BinaryReader che restituisce -1 se è stata raggiunta la fine del file:

   string s=””; int n=0; double x=0.0;
  while (leggi.PeekChar() != -1) //finchè ci sono dati …
     { s = leggi.ReadString()  oppure  n=ReadInt32()   oppure   x=ReadDouble() ecc.

       … utilizzo del dato letto …  }

come vedete sono disponibili diversi metodi specializzati per leggere i tipi di dato standard. 
Nota: è anche possibile leggere blocchi di byte di dimensione qualsiasi predisponendo un buffer (array di byte) e comandando la lettura sempre con un overload del metodo Read. Lo si deve fare tipicamente con file di immagini, suoni, video ecc. che devono essere gestiti byte a byte.

Cancellazione (logica e fisica)
Non c’è modo di eliminare fisicamente da un file una vecchia informazione. In modalità binaria possiamo però operare una riscrittura e ‘marchiare’ quel blocco di byte come non utilizzabile e quindi da considerare cancellato (realizzando quella che viene definita una cancellazione logica). Di tanto in tanto potremmo comandare in momenti di basso utilizzo dell’archivio (di notte, ad esempio) una riorganizzazione ricopiando in un nuovo file solo le schede non marchiate come ‘eliminate’ (effettuando una vera e propria  cancellazione fisica). 
Cenni alla complessità computazionale degli algoritmi (prof. Camuso)
Quasi sempre, per uno stesso problema esistono diversi algoritmi che lo risolvono. Ad esempio la ricerca della prima occorrenza di un valore in un vettore ordinato può avvenire sequenzialmente oppure sfruttando la nota tecnica dicotomica (binaria).

	0
	3
	4
	5
	7
	8
	9
	11
	23
	43
	44
	44
	67
	78
	79
	80
	92
	93
	94
	98
	98
	99


Analisi delle prestazioni della ricerca sequenziale

La ricerca sequenziale scandisce il vettore dall'inizio, elemento dopo elemento da sinistra verso destra, ogni volta spostandosi di una posizione. Ed ogni volta si confronta l'elemento in una certa posizione con il valore che si sta cercando e se coincidono la ricerca termina. Stiamo lavorando nell’ipotesi che interessi la prima occorrenza del valore.

Nel caso più fortunato (caso ottimo), quindi, la ricerca sequenziale trova l'elemento subito all'inizio del vettore considerando in totale un solo elemento. Nel caso più sfortunato ( caso pessimo) l'elemento che si sta cercando si trova proprio in ultima posizione: in questo caso verranno considerati N elementi, se N è la dimensione del vettore. È abbastanza intuitivo che nel caso medio l'algoritmo dovrà considerare metà degli elementi prima di trovare quello desiderato.

Analisi delle prestazioni della ricerca dicotomica.

La ricerca dicotomica procede in questo modo: si confronta il valore che si sta cercando con l'elemento che sta in posizione centrale. Se i valori coincidono la ricerca ovviamente termina. Se il valore che stiamo cercando e più grande di quello che abbiamo trovato nella posizione centrale, scartiamo tutta la metà inferiore del vettore (perché essendo ordinato conterrà tutti elementi inferiori a quello che stiamo cercando) e continuiamo la ricerca nella metà superiore del vettore. Viceversa, se il valore che stiamo cercando è più piccolo di quello che abbiamo trovato nella posizione centrale, scartiamo tutta la metà superiore del vettore (perché essendo ordinato conterrà tutti elementi superiori a quello che stiamo cercando). Si ripete il procedimento con la metà del vettore che ha senso considerare e poi con la metà della metà e così via, fino a che o si trova l'elemento o si esaurisce il vettore.

Esempio: vogliamo localizzare il numero 80 nel vettore rappresentato all’inizio della pagina. Il vettore iniziale ha 22 posizioni. Consideriamo l'elemento in posizione centrale (posizione 11): contiene il numero 44. Poiché i valore che stiamo cercando, 80, è superiore a 44, sarebbe inutile cercarlo nella metà inferiore del vettore perché, essendo quest'ultimo ordinato, lì troveremmo solo valori più piccoli di 44 e quindi anche di 80. La ricerca viene invece ristretta alla metà superiore del vettore, quella dalla posizione 12 alla posizione 22. In questo modo abbiamo con un solo confronto eliminato ben il 50% degli elementi! Si considera poi l’elemento in posizione centrale da parte del vettore avanzata: posizione 16, e troviamo l'80!

Allora nel caso ottimo la ricerca dicotomica trova, come la controparte sequenziale, l'elemento al ‘primo colpo’. Nel caso pessimo, dividendo ogni volta a metà lo spazio di ricerca, impiegherà un numero di volte pari a quello per cui possiamo dividere per due il numero di elementi. Ad esempio, se il vettore avesse 32 elementi, cercheremo prima a metà rimanendo con 16 elementi, poi nella metà della metà (8 elementi), poi 4 elementi, poi 2 e poi 1. Cinque volte, cioè tante quante possiamo dividere per 2 partendo da 32. Matematicamente questo non è nient'altro che il logaritmo in base due di quel numero. Infatti due elevato alla quinta fa proprio 32. 

Confronto tra le due tecniche

Immaginiamo di avere allora un vettore con un milione di elementi. La ricerca sequenziale mediamente farà 500.000 confronti. La ricerca dicotomica log2 (1000000), cioè 10, e nel caso pessimo !! Penso che a tutti sia evidente l'incredibile diversità di questi risultati: se il microprocessore usato impiegasse 1/10 di secondo a fare un confronto, la prima tecnica impiegherebbe, mediamente, 14 ore, mentre quella dicotomica 1 secondo ! Naturalmente a questo tempo dovremmo aggiungere anche quello necessario ad ordinare il vettore ed a mantenerlo ordinato; ma per questo sono stati ideati algoritmi che mantengono MOLTO conveniente la ricerca dicotomica rispetto a quella sequenziale.

Morale della favola: essere capaci di valutare le prestazioni di un algoritmo è estremamente importante per l'informatica, perché permette di confrontare tra loro algoritmi che risolvono lo stesso problema. E le prestazioni sono legate a quella che viene chiamata la complessità computazionale di un algoritmo. 

Questa parte della dispensa vuole appunto essere un'introduzione a questa branca dell'informatica, lo studio della complessità computazionale degli algoritmi.

La complessità computazionale misura il numero di operazioni significative (complessità in tempo) che un microprocessore è costretto a compiere per svolgere un algoritmo e/o la quantità di RAM che deve usare (complessità in spazio). 

Ma poiché oggigiorno non è più un problema aggiungere RAM al sistema (costa poco), quello che interessa è trovare un algoritmo il più veloce possibile costi quel che costi in termini di RAM. Ecco perché la complessità computazionale oggi si occupa solo della complessità in tempo. 

Unità di misura della complessità computazionale.

Ma perché di un algoritmo si contano le operazioni e non il tempo che impiega? Considerate il seguente esempio.

Dire che l'algoritmo ‘A’ risolve un problema in 2 secondi e l'algoritmo ‘B’ lo risolve in 5, dice poco. Anzi, potrebbe essere addirittura fuorviante senza ulteriori precisazioni: infatti se l'algoritmo ‘A’ è stato eseguito su un microprocessore 100 volte più veloce di quello con cui è stato eseguito l'algoritmo ‘B’, in realtà anche se il tempo di esecuzione di ‘A’ è meno della metà di quello di ‘B’ è ovvio che sia quest'ultimo il migliore!

Ma anche ponendo il vincolo di eseguire gli algoritmi sullo stesso microprocessore ci sono altri problemi. Immaginiamo di ideare un terzo algoritmo alcuni anni dopo (cosa assai frequente nella storia dell'informatica): è assai probabile che il processore su cui sono stati eseguiti ‘A’ e ‘B’ non sia più disponibile sul mercato! Saremo costretti a rifare tutte le prove comparative con il nuovo microprocessore! E tenendo conto della velocità con cui si susseguono sul mercato le introduzioni di nuovi microprocessori … Anche l’efficienza del compilatore ha molta importanza!
Inoltre siamo ovviamente costretti ad avere a disposizione un elaboratore (che potrebbe costare milioni di euro). Non è possibile in questo modo confrontare due algoritmi con carta e penna.

Molto meglio utilizzare un’unità di misura indipendente dal microprocessore, che permetta di calcolare addirittura con carta penna la complessità computazionale di un algoritmo. Il numero di operazioni necessarie a completare un algoritmo rimane sempre lo stesso anche se cambia il microprocessore.

Inoltre è semplice convertire il numero di operazioni nel tempo necessarie ad eseguirle: basta sapere quanti secondi impiega un certo microprocessore ad eseguire una di queste operazioni e moltiplicare questo valore per il numero delle operazioni. Se si sa, ad esempio, che un algoritmo necessita di 1000 moltiplicazioni e che il nostro microprocessore impiega un millisecondo a fare una moltiplicazione, significa che con l'algoritmo verrà eseguito dal nostro microprocessore in 1000 millisecondi, cioè 1 s.

Operazioni significative
Il lettore più attenti avranno notato l'aggettivo ‘significative’ utilizzato nella definizione di complessità computazionale. Un algoritmo è di solito espresso in funzione di diverse operazioni: assegnamenti, operazioni matematiche come addizioni o moltiplicazioni, confronti ecc. Si considerano però quelle più onerose per quel algoritmo. Ad esempio:
int ProdottoScalare(int[] a, int[] b, int  n)

{

  int  ris; //risultato 

  ris=a[0]*b[0];

 for( i=1; i<n; i++)

      ris+= a[i]*b[i];

  return ris;

 }

Questa funzione implementa un algoritmo per la moltiplicazione di due vettori di interi (prodotto scalare). Notate la presenza di un mix di operazioni: assegnamenti, moltiplicazioni, somme, quelle necessarie ad invocare la funzione (copia degli argomenti sullo stack). In modo più preciso, indicando con tot(n), il numero totale delle operazioni in funzione del numero ‘n’di elementi nei vettori:

tot (n) = nmol + (n-1)add + (n-1)it_for + 1call 

Vengono svolte infatti ‘n’ moltiplicazioni (mol), ‘n-1’ addizioni (add), ‘n-1’ iterazioni del ‘for’ (incrementi della variabile di controllo e confronto con il valore limite, it_for) e chiamata della funzione (call).

Di tutte queste operazioni, la più onerosa è di gran lunga la moltiplicazione, al punto da potere considerare, soprattutto per grandi valori di N (vettori molto ‘ lunghi’), trascurabili le altre. Quindi calcolare il numero di operazioni di questo algoritmo equivale a contare quante operazioni significative, cioè le moltiplicazioni, esegue se ‘n’ è il numero di elementi nei vettori:  tot(n) = n*mol.

E se indichiamo con Ttot il tempo necessario ad eseguire l'algoritmo: Ttot = n*Tmol, dove Tmol è il tempo necessario a fare una moltiplicazione . 

Funzione complessità  C(n)

Indica quante operazioni significative impiega l'algoritmo a risolvere un problema di dimensione N. in riferimento all'esempio precedente C(n)=n in quanto per risolvere quel tipo di problema con dimensione ‘n’ (vettori con ‘n’ elementi) sono necessarie ‘n’ operazioni significative per quell’ algoritmo (moltiplicazioni).

NOTA: interessa sapere il comportamento della funzione C(n) per grandi valori di N (se i dati sono pochi il guadagno di un algoritmo rispetto ad un altro potrebbe essere trascurabile), cioè quella che viene definita la complessità asintotica. Inoltre si cerca sempre di calcolare la complessità per il caso ottimo, pessimo e medio. 

Notazioni O, Ω, Φ. 

Nella letteratura informatica potreste trovare citazioni che indicano un certo algoritmo come  avente complessità di ordine O(n2) o di ordine O(logN) od in generale con qualche altra funzione tra parentesi (i due esempi proposti si leggono rispettivamente come ‘ordine o grande di n2 ‘ e ‘ordine o grande di logN). 

Significa, con una certa approssimazione, che la funzione indicata tra parentesi rappresenta, asintoticamente, un limite superiore per la complessità di quell’algoritmo. Detto in altre parole, che la complessità del nostro algoritmo per grandi numeri non avrà un andamento peggiore di quello della funzione indicata tra parentesi. Questo perché a volte il calcolo della complessità è così complesso da non poter ottenere un valore esatto, ma ci si ‘deve accontentare’ di sapere che asintoticamente non supererà un certo andamento.

Similmente per la notazione Ω(…): ordine omega di … In questo caso, sempre con una certa approssimazione, la funzione indicata tra parentesi rappresenta un limite inferiore. Detto in altre parole, che la complessità del nostro algoritmo per grandi numeri non avrà un andamento migliore di quello della funzione indicata tra parentesi.

Se una certa complessità è contemporaneamente O e Ω di una qualche funzione, si dice che la complessità è Φ(…): ordine  teta di … Significa che siamo stati in grado di determinare esattamente la  funzione di complessità.

Complessità polinomiali ed esponenziali

Si dicono complessità polinomiali quelle della forma nk , mentre si dicono complessità esponenziali quelle che contengono la n all'esponente (2n, nn, n!, 3logn ).

Se un algoritmo ha una complessità di ordine esponenziale ‘siamo nei guai’ … Osservate la seguente tabella (fonte: slide di una presentazione della prof. Maddalena Zacchi, università di Torino, resa disponibile su Internet):


Immaginando che il nostro processore di riferimento impieghi un micro secondo (1() per eseguire un'operazione, la seconda colonna indica il tempo necessario, per complessità crescenti su ciascuna riga, a risolvere problemi di dimensione 10. La terza colonna problemi di dimensione 20 e così via. Balza all'occhio l'incommensurabile salto nel passaggio da una complessità polinomiale ad una esponenziale.

Ad esempio per elaborare 1000 dati un algoritmo con complessità n2 impiegherà 1 secondo, mentre un algoritmo con complessità 2n impiegherà l'inimmaginabile cifra di 10287 anni, un valore che l'intera vita dell'universo non inizia neppure ad intaccare!!

Non deve quindi sorprendere se algoritmi di cui si sa che la complessità è di tipo esponenziale siano detti intrattabili.

Qualcuno potrebbe sperare che i problemi di cui si conoscono algoritmi risolutivi solo di complessità esponenziale siano stranissimi, difficilissimi da trovare e da affrontare nelle problematiche quotidiane, ma purtroppo non è così:

Problema del commesso viaggiatore. 

Visitare n città C1 , ...,Cn partendo e tornando dalla stessa città passando una sola volta in tutte le altre minimizzando il costo del viaggio.

Il viaggio tra la città i e città j ha un costo cij ( distanza e/o costo di trasporto ). 

Ad oggi non esiste alcun algoritmo polinomiale che risolva questo problema. Essenzialmente tutte le soluzioni fino ad oggi proposte non sanno fare di meglio che provare tutte le possibilità in modo sistematico.

La natura ‘enigmistica’ di questo problema non deve trarre in inganno: molti problemi concreti ha la stessa struttura. Ecco qualche esempio:

· Programmazione di n lavori (su una stessa macchina ) con  cij che rappresenta il ‘costo’ del passaggio dal lavoro i a lavoro j. 

· Programmazione del lavoro di una macchina automatica (tipo trapano) che deve spostarsi per effettuare n buchi su una lastra.

· Determinare i flussi delle merci tra i magazzini dei fornitori e dei distributori

· Determinare il percorso più breve che connette due città 

Ed ecco un altro esempio di ‘brutta gatta da pelare’:

Problema dello zaino (knapsack)

Riempire un contenitore di un certo volume con oggetti scelti tra n a disposizione. Ogni oggetto ha un valore. L’obiettivo è quello di massimizzare il valore totale degli oggetti posti nel contenitore 

Ed ecco alcune applicazioni concrete:

· Carico scarico merci ottimizzando il valore del prodotto trasportato
· Taglio di tessuti minimizzando lo scarto
· Scelta di quali progetti finanziare, rispettando un budget fissato, in modo da massimizzare i profitti. 

Meglio un computer più veloce o un algoritmo più efficiente ?

Beh, potrebbe suggerire qualcuno: perché ‘scervellarsi’? Basta aspettare la prossima generazione di microprocessori o al massimo quella ancora dopo e non c'è zaino che tenga!

Ecco la solita tabella … (fonte: slide di una presentazione della prof.  Maddalena Zacchi, università di Torino, resa disponibile su Internet). Dà la dimensione dei problemi (n) risolvibili da algoritmi di complessità crescente confrontando la capacità di un computer ed uno 1000 volte più veloce (da notare che oggigiorno la tecnologia non riesce neppure a raddoppiare in un anno la massima potenza elaborativa).


Quale insegnamento ne possiamo trarre? Che se l’algoritmo ha complessità esponenziale (è intrattabile) anche con un computer 1000 volte più veloce si passa dalla capacità di elaborare problemi di grandezza 16 a quella di elaborare problemi di grandezza 18. Detto in altre parole, se si trattasse del problema del commesso viaggiatore, si passerebbe dal saper trattare mappe con 16 città a mappe con 18 città: un ben misero guadagno.

Morale della favola: è MOLTO meglio cercare di ‘abbassare’ la complessità di un algoritmo, cioè ha ancora MOLTO più valore l’intelligenza rispetto alla forza bruta !!

ESERCIZI C# + OOP: www.camuso.it e youtube: fcamuso
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  File principale (con funzione main)
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come sapere se chiamare il metodo perimetro di un cerchio o quello di un rettangolo??





Ogni v[i] è interscambiabile  con qualunque tipo di figura; v[0] può essere un cerchio o un rettangolo o un pentagono o una figura disponibile in futuro e la stessa cosa per v[1], v[2] e qualunque altro elemento.


Il giusto perimetro() non potrà essere scelto dal compilatore (non può ovviamente prevedere le scelte dell’utente!). La scelta del metodo da collegare (binding) dovrà essere ritardata (late): sarà il programma in esecuzione a scegliere in base al tipo di oggetto contenuto in v[i].





class Cerchi


{





  private: 


   int centroX=0,


       centroY=0,


       r=0; //raggio





  public: 


   Cerchi(int x, int y, int raggio)


   { centroX = x;


     centroY = y;   


     r = raggio; } 





   double Area()


   { return 3.14 * r * r;  }


 };








�oggetto1 viene creato con il costruttore di default  aggiunto in automatico dal compilatore;


 il valore della variabile n dello stato interno è casuale�





�Questa volta la classe HA un costruttore e se il programmatore non fornisce un suo costruttore di default (cioè senza parametri) allora gli oggetti potranno essere creati SOLO usando quello non vuoto:


C oggetto1 = C(5);     //OK�C oggetto2(5);            //OK, forma compatta della precedente  


C oggetto3; //NO! non c’è un costruttore senza parametri�





�Tipico errore: si potrebbe pensare che si stia richiamando il costruttore vuoto per creare oggetto2. In realtà verrebbe considerato il prototipo di una funzione che restituisce oggetti di tipo C e che non ha parametri. Non si sta quindi costruendo alcun oggetto!





class Cerchi


{





  private: 


   int centroX=0,


       centroY=0,


       r=0; //raggio


   string colore="black";


   


  public: 





   //costruttore più 'completo'


   Cerchi(int x, int y, int raggio, string col)


   { centroX = x; centroY = y;   


     r = raggio; colore = col;} 


     


   //costruttore specializzato nel creare 


   //cerchi centrati nell'origine   


   Cerchi(int raggio)


   { centroX = 0; centroY = 0;   


     r = raggio; colore = "rosso";} 


     


   //costruttore specializzato nel creare 


   //cerchi centrati nell'origine   


   Cerchi(int raggio, string col)


   { centroX = 0; centroY = 0;   


     r = raggio; colore = col;}      


   


   double Area()


   { return 3.14 * r * r;  }


 };








class Cerchi


{





  private: 


   int centroX=0,


       centroY=0,


       r=0; //raggio


   string colore="black";


   


  public: 





   //costruttore DELEGATO, TARGET


   Cerchi(int x, int y, int raggio, string col)


   { centroX = x; centroY = y;   


     r = raggio; colore = col;} 


     


   //costruttore che delega (richiama il primo, parte in rosso)


   Cerchi(int raggio) : Cerchi(0, 0, r, "rosso") { } 


     


   //un altro costruttore che delega (richiama il primo, parte in rosso)


   Cerchi(int raggio, string col) : Cerchi(0,0, r, col) { }   


   


   double Area()


   { return 3.14 * r * r;  }


 };








class Personaggio�{  private  :


   string classe;  //stregone, tank ecc.  �   int salute;  // salute del personaggio�   int livello; �   �   public:�  Personaggio(string  cl,  int sal, int liv)�  { �      livello=liv; salute=sal;  classe=_cl;


     if (livello <3  &&  classe==”stregone”) �        salute+=5;


 }





…� Personaggio(string  cl,  int sal, int liv)�  { �      if (livello <3  &&  classe==”stregone”) �          salute+=3;


      livello=liv; salute=sal;  classe=_cl;


 }





…� Personaggio(string  cl,  int sal, int liv) : livello{liv}, classe{cl}, salute{sal}�  { �      if (livello <3  &&  classe==”stregone”) �          salute+=3;


      livello=liv; salute=sal;  classe=_cl;


 }





class Cerchi


{





  private: 


   int centroX=0, centroY=0, r=0;





  public: 


   Cerchi(int x, int y, int raggio)


   { centroX = x; centroY = y;   


     r = raggio; } 





   double Area()


   { return 3.14 * r * r;  }





    int get_raggio() {return raggio;}





 };


};





class contoCorrente�{ private: double saldo; … altro …��public:� … altro …�  double get_Saldo(string user, string psw)�  {  �      registra_dati_accesso(user, psw, file_log);       �      if (! ha_privilegi(user, psw)  )�      { segnala_accesso_non_autorizzato();  return -999999999;}�      else�        return saldo;�  }








class monster�{  private  int health; //livello salute del mostro  … altro …�   �   public:�      … altro …�  void set_health(int livello)�  { �      if (livello <=  0) animazione_morte();�      if (livello > health) �         animazione_potenza();�      else�         animazione_debolezza();�     health=livello;� }





class Cerchi�{�  private:�   int centroX=0, centroY=0, r=0;


  public:�   Cerchi(int centroX, int centroY, int r)�   {�      this->centroX = centroX;�      this->centroY = centroY;�      this->r = r;�   }





class Cerchi�{�  private:�   int centroX=0, centroY=0, r=0;


  public:�   Cerchi(int centroX, int centroY, int r)�   {�      centroX = centroX; ???�      centroY = centroY; ???�      r = r;�   }





Notare l’eleganza e la semplicità di questo codice potendo costruire sulla classe Punto





La classe Dobermann eredita dalla classe Cane che eredita a sua volta da Mammifero che infine eredita da Animale.


Dobermann ha uno stato interno che comprende anche quello di Cane, Mammifero e Animale. Discorso simile per i metodi. Potrà però usare le parti private delle antenate solo chiamando eventuali metodi pubblici nelle rispettive classi.


La classe Dobermann potrà aggiungere sue variabili e metodi anche con gli stessi identificatori usati nelle classi antenate con l’idea di fornire delle versioni specializzate e migliori.





Il tre sarà stampato con molta più frequenza degli altri numeri … Il dado è davvero truccato!





L’array è sempre lo stesso!





Simulazione del caricamento dell’array da parte di un utente le cui azioni non sono ovviamente prevedibili nel momento in cui si scrive il codice!
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Corpo vuoto





A differenza di virtual che va messo ad inizio intestazione override va messo alla fine …  





Un oggetto  ad allocazione automatica (non con new insomma…) ‘muore’ quando  si abbandona il blocco di codice che lo ha creato,





In questo esempio l’oggetto d viene creato all’inizio  della funzione test() appena dopo la stampa del messaggio.





Quando la funzione termina viene distrutto l’oggetto DOPO aver chiamato il suo distruttore che potrò rilasciare le risorse occupate dall’oggetto.





Il main crea un oggetto immagine ma non si preoccupa della gestione della RAM allocata dinamicamente. Quando il main  termina il distruttore della classe viene automaticamente invocato restituendo la RAM con il l’operatore delete








A volte vorremmo che gli slash in una stringa fossero considerati tali e non inizio di sequenze di escape.  Possiamo mettere allora davanti alla stringa, che verrà detta stringa verbatim, il carattere @ come in:


   string path = @"C:\inetpub\wwwroot\"


�Il simbolo @ forza a riconoscere i caratteri speciali tipo \ come caratteri normali.  Diversamente \i  e \w verrebbero considerate sequenze di escape (senza significato però!)








Notare l’uso del metodo GetLength(dimensione): restituisce il numero di elementi in quella dimensione; la prima dimensione è la 0 (numero di righe della matrice) e la seconda è la 1 (numero di colonne).





GetLengh() può essere usato anche con i vettori ma essendoci una sola dimensione è più comodo usare la proprietà Length.





Dal punto di vista numerico il primo elemento vale 0, il secondo 1 e così via. E’ però possibile scegliere da che valore partire:





public enum GiorniSettimana�{  Lunedì=1, …}�


oppure scegliere i valori  uno ad uno:


public enum CodiciColoriInItaliano


{


     Nero = 0x0,


     Bianco = 0xFFFFFF


}





    RAM
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�
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�
�
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�
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natale1


  1436





1436





1434





1435





natale2


  9425





9425





…





Il primo oggetto Data è stato collocato dopo il comando new a partire dal byte all'indirizzo 1436; il valore della variabile reference natale1 è quindi appunto 1436. Il secondo oggetto Data è stato invece collocato a partire dal byte all'indirizzo 9425; il valore della variabile reference natale2 è quindi 9425.








    RAM
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natale3


  1436





1434





1435





1436





natale1


  1436





…





9425





natale2


  9425





Output:��Errore: Attempted to divide by zero.�Fine elaborazione (ma potremmo far eseguire altre istruzioni; e non saremmo neppure costretti a far terminare il programma).


�La divisione per zero "solleva" un'eccezione, che viene "gestita" nel blocco catch.


�In più il programma continua l'esecuzione e il blocco finally viene in ogni caso sempre eseguito..


�Da notare che il codice nel blocco finally, viene eseguito comunque, è utile quindi per far eseguire al sistema operazioni di � HYPERLINK "http://adv08.edintorni.net/affiliati/click/?q=prodotti+pulizia&a=2682&e=1&y=6&j=4E8DCD0464B4AB615C2D1ABAB822D3D1http%3A%2F%2Fadvertiser%2Eedintorni%2Enet%2Fredirect%2Easp%3FidG%3D94809%26idA%3D90229%26query%3Dprodotti%2Bpulizia%26cpk%3Da%26idU%3D220%26location%3Dhttp%253A%252F%252Fshopping%252Eedintorni%252Enet%252Fpangora%252Fredir%252Easp%253Fmerchant%253Dcarrelli%25252Eit%252B%25252D%252Bun%252Bmondo%252Bdi%252Bcarrelli%252Be%252Bnon%252Bsolo%2526track%253D%2525keywordid%2525%2526query%253Dprodotti%252Bpulizia%2526go%253D1%2526url%253Dhttp%25253A%25252F%25252Fit%25252Echannel%25252Epangora%25252Ecom%25252Fedintorni%25252Fpurchase%25252Edo%25253Fp%25253D20000773%252526c%25253D0%252526o%25253D573276%252526ch%25253Dedintorni%25255Fsearch%25255Fit%252526m%25253D9096%252526rid%25253DFC1510%25252DCA%252526ver%25253D2%252526market%25253D%252526man%25253D%252526ser%25253D%252526ts%25253DMjAwODA3MTUtMTIzMDA4%252526piid%25253D%252526page%25253D%252526tile%25253D%252526elem%25253D%252526pistate%25253D%252526r%25253D0%252526docgrp%25253D%252526docnam%25253D%252526cpctx%25253Dxmlfeed%252526kw%25253Dprodotti%25252Bpulizia%252526dl%25253Dmzax%2525252C%25252A%25252Aijk%25252529srjkyghf%25252529ht%25252Aphktfpw%25252Amldesabz%25252528iogewgz%25252529ivpp&r=&x=1216136452296&z=tt.D4C1EA37432AEC32BF7C33C9FCA6063C&i=336" \t "_blank" �pulizia� come la chiusura di recordset o di � HYPERLINK "http://adv08.edintorni.net/affiliati/click/?q=connessioni&a=2682&e=1&y=7&j=95DC4D3216D611180EA9AE79B096665Chttp%3A%2F%2Fadvertiser%2Eedintorni%2Enet%2Fredirect%2Easp%3FidG%3D3169%26idA%3D90019%26query%3Dconnessioni%26cpk%3Dm%26idU%3D218%26location%3Dhttp%253A%252F%252Fshopping%252Eedintorni%252Enet%252Fkelkoo%252Fredir%252Easp%253Fid%253D834301100066313ite083f03cd9b05a0a947a07d2221d7160%2526query%253Dconnessioni%2526country%253Dit%2526category%253D100066313%2526merchant%253D834301%2526operator%253Dand&r=&x=1216136452296&z=tt.D4C1EA37432AEC32BF7C33C9FCA6063C&i=336" \t "_blank" �connessioni� a � HYPERLINK "http://adv08.edintorni.net/affiliati/click/?q=database&a=2682&e=1&y=7&j=436D2F34BC2C94B0E83369AEF9AB3346http%3A%2F%2Fadvertiser%2Eedintorni%2Enet%2Fredirect%2Easp%3FidG%3D6358%26idA%3D89889%26query%3Ddatabase%26cpk%3Dm%26idU%3D218%26location%3Dhttp%253A%252F%252Fshopping%252Eedintorni%252Enet%252Fkelkoo%252Fredir%252Easp%253Fid%253D8189023100278823it351e21d49e25cd7a7a3edad1eab92bbb%2526query%253Ddatabase%2526country%253Dit%2526category%253D100278823%2526merchant%253D8189023%2526operator%253Dand&r=&x=1216136452296&z=tt.D4C1EA37432AEC32BF7C33C9FCA6063C&i=336" \t "_blank" �database�, perchè siamo sicuri che verranno eseguite anche se il blocco catch esegue un return o rilancia una eccezione.�
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