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Le basi del C++

Questo capitolo ¢ un’introduzione all’uso del linguaggio di programmazione C++ in
modalitd procedurale:

» passeremo in rassegna gli elementi di base del linguaggio: la struttura del codice, I'u-
so delle variabili e degli operatori, la gestione dell’input e dell’output;

» poivedremo come applicare i principi della programmazione strutturata attraverso
I'uso delle strutture di selezione ¢ i cicli iterativi.

1.1 La sintassi, le variabili e gli operatori

Per illustrare le regole fondamentali della sintassi del C++ useremo come esempio il sem-
plice programma della figura 1.1, che puoi scaricare dal sito web del libro:

» salva per prima cosa il file Terra_Luna.cpp in una cartella corso_C++ sul tuo
desktop; useremo questa cartella per tutti gli esempi del corso;

» apri poi il file con I'editor di Dev-C++, un ambiente di sviluppo o IDE (Inzegrated
Development Environment) open source disponibile per ogni sistema operativo; puoi
scaricare Dev-C++ liberamente da Internet.

Le figure di questo libro si riferiscono alla versione 5.11 dell’IDE Dev-C++ usata con il
sistema operativo Windows 11.

E C\Users\FedeT\Desktop\corso_C+ +\Terra_Luna.cpp - [Executing] - Dev-C++ 5.11 - (=] »
File Meodifica Cerca Visualizza Progetto Esequi Strumenti  AStyle Finestra Help
D@mundE 2|~ AR B8 | #4(9|880883 | %|d & | o sz ci-bic Retease
a] ¢ @ [| tgromare . . i . v
Te.!r;a_Lur;a...c;;.: ] .

1 /* intestazione (header) del codice */

— T ,\‘

2  #include <iostream> 5 .
: | intestazione
3  using namespace std; b |
4 const float c = 299792.458; // velocita della luce nel vuoto, in km/s | | del programma |
5
6 /* funzione principale main{): calcola il tempo necessario
7 alla Luce per percorrere la distanza inserita come input */
& int main(veoid)
El= { -
10 float distanza, tempo; |
11
12 cout<<"\n\t Inserisci la distanza media Terra-Luna: "; [
13 cin>>distanza; funzione
14 . - w1 principale
12 tempo = distanza/c; main ()
17 cout<<"\n La luce riflessa dalla Luna ci raggiunge in "<<tempo<<" s\n";
18 -} ]
i J

EE Compilatore i Risorse Iﬂl Log di Compilazione v Debug @ Risultati Ricerca ﬁ Chiudi

= Output Size: 1,83265590667725 MiB
- Compilation Time: D,‘.'Dsl

et cmttoe meite B C\Users\FedeT\Desktop\corso_C++\Terra_Luna.exe = (] *
Linez 19 Col: 1

Inserisci la distanza media Terra-Luna: 380000 ||

La Tuce riflessa dalla Luna ci raggiunge in 1.26754 s

Process exited after 15.13 seconds with return value 0

Premere un tasto per continuare Figura 1.1 Il risultato

dell’esecuzione di un semplice
programma in C++,
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Il codice sorgente dei programmi in C++ ¢ un normale file di testo non for-
mattato, che va salvato con I’estensione .cpp.

I colori e le formattazioni che vedi nella figura 1.1 sono stati aggiunti automaticamente
dall’editor di Dev-C++ per mettere in evidenza i vari elementi del codice.

Compilare ed eseguire i programmi

Il C++ ¢ un linguaggio compilato: per poter eseguire un programma bisogna
convertire il codice sorgente in linguaggio macchina tramite la compilazione.

La compilazione di un codice aperto in Dev-C++ si avvia facendo clic sull’icona §8 op-
pure premendo il tasto 8] della tastiera.

Compila ora il codice Terra_Luna.cpp della figura 1.1. Vedrai che nella tua cartella
corso_C++ appare un nuovo file Terra_Luna.exe: questo ¢ il file eseguibile in codice
binario prodotto dal compilatore.

A questo punto in Dev-C++ puoi eseguire il programma facendo clic sull’icona &
oppure premendo il tasto Fi0): si aprira allora il terminale a linea di comando visibile al
piede della figura 1.1, dove apparira 'output del programma.

In Dev-C++ puoi anche compilare ed eseguire in un unico passaggio il codice in la-
vorazione: basta fare clic sull’icona [ o premere il tasto Fil.

La struttura del codice sorgente

Ogni linguaggio di programmazione ha le proprie regole per la stesura del codice.

In C++ il codice sorgente inizia con un’intestazione, o header, che ¢ seguita
dalla parte principale del programma sotto forma di funzione main ().

Come puoi vedere alle righe 2 ¢ 3 della figura 1.1,1’header o intestazione del codice con-
tiene in particolare:

» l'indicazione delle librerie da includere nel programma, con Iistruzione #include,
detta direttiva; in questo caso la direttiva include la libreria iostream del C++, che
contiene le funzioni necessarie per i processi di input/output;

» la definizione del namespace, che indica al compilatore dove si trovano le funzioni e
gli oggetti a cui il codice fa riferimento; in questo caso alla riga 3 il namespace stan-
dard std indica 'insieme di funzioni e oggetti del C++ definiti dall'ISO e quindi co-
dificati in modo univoco in qualsiasi computer.

Nella figura 1.1 fa parte dell’intestazione anche la dichiarazione della costante alla riga 4.

La parte principale del codice si trova poi all’interno della funzione main () definita
alla riga 8: le istruzioni sono quelle che vanno dalla riga 10 alla riga 17, ed ¢ importante
notare che sono racchiuse tra le parentesi graffe delle righe 9 ¢ 18.

In C++ le istruzioni di norma terminano con il punto e virgola ; ¢ inoltre i
blocchi di istruzioni vanno racchiusi tra parentesi graffe 3.

Nota che le indentazioni delle righe non sono obbligatorie in C++, ma ¢ importante e
utile inserirle, perché aiutano a riconoscere pit facilmente i diversi blocchi di istruzioni.

E sempre bene aggiungere al codice sorgente commenti che ne facilitino la compren-
sione, come alle righe 1, 4 ¢ 6-7 della figura 1.1.

I commenti in C++ si scrivono tra i simboli /% ¢ %/, se sono su piu righe, oppure
anteponendo al testo un doppio slash //, se sono su un’unica riga.

Il compilatore, al momento di creare il file eseguibile del programma, trascurera tutto cio
che ¢ scritto in forma di commento.

@iUN ESERCIZIO AL VOLO

Che cosa viene prodotto
dal compilatore del C++7?

ﬂUN ESERCIZIO AL VOLO

Quale libreria va inclusa nei
codici C++ per gestire input
e output?
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Le variabili e le costanti

Una variabile ¢ uno spazio di memoria RAM a cui ¢ assegnato un nome, un
tipo di dato ¢ un valore che puo cambiare nel corso dell’elaborazione.

In C++ ogni variabile va dichiarata anteponendo al suo nome il tipo di dato che le si
vuole assegnare. I principali tipi di dato del linguaggio sono elencati nella tabella 1.1.

Tabella 1.1 | principali tipi di dato del C++ e la loro occupazione di memoria.

valori rappresentabili

int 4 numeri interi positivi e negativi
char 1 i 256 caratteri ASCII
bool 1 i valori logici O (falso) oppure 1 (vero)
float 4 numeri decimali (cioé a virgola mobile) positivi e negativi

In una stessa istruzione si possono dichiarare piti variabili dello stesso tipo, separando i
loro nomi con virgole. Cosi, per esempio, la riga 10 del codice Terra_Luna.cpp dichia-
ra le due variabili distanza e tempo, entrambe di tipo float, cio¢ numero decimale.

Anche una costante ¢ uno spazio di memoria a cui ¢ assegnato un nome e un tipo di
dato, ma ha un valore fissato, che non pu6 cambiare nel corso dell’elaborazione.

Per dichiarare una costante si deve anteporre al tipo di dato la parola-chiave const,
come alla riga 4 del codice della figura 1.1: in questo caso ¢ rappresenta la velocita della
luce nel vuoto, il cui valore (qui in km/s) non cambia mai.

Nota che le costanti vanno dichiarate nell’intestazione del codice, mentre le variabili
di norma si dichiarano all’interno della funzione main ().

Il linguaggio C++ ¢ case-sensitive: distingue tra lettere minuscole e maiuscole.

Dunque in C++ una variabile chiamata A ¢ diversa da una variabile chiamata a.
Per i nomi delle variabili valgono le seguenti regole:

» possono contenere cifre, ma non devono iniziare con una cifra né contenere spazi
bianchi, o caratteri speciali eccetto I underscore _; cosi, per esempio, numl e num_1
sono nomi leciti, mentre 1num e num 1 non sono permessi;

» non devono coincidere con parole-chiave del linguaggio; una variabile non puo chia-
marsi, per esempio, const o int.

Le parole-chiave o keyword clencate nella tabella 1.2 sono i termini che costituiscono il
nucleo fondante del linguaggio. Il loro significato ¢ stabilito in modo univoco dalle con-
venzioni degli standard ISO e si tratta percio di termini «riservati>.

Tabella 1.2 Le parole-chiave del linguaggio C++,

asm delete goto register true
auto do if return typedef
bool double inline short typeid
break else int signed typename
case enum long sizeof try
catch explicit mutable static union
char export namespace static_cast |unsigned
class extern new struct using
const false operator switch virtual
constexpr float private template void
continue for protected this volatile
default friend public throw while
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ﬂUN ESERCIZIO AL VOLO

Perché in C++ non si puo
dare a una variabile il nome
auto?
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Inizializzare le variabili: Foperatore di assegnazione =

Per poter usare una variabile (o una costante) in un programma bisogna inizializ-
zarla, cio¢ assegnarle un valore.

Le variabili si possono inizializzare al momento della dichiarazione oppure in seguito.
Le costanti invece vanno inizializzate nell’intestazione del codice, quando le si dichiara.

L’inizializzazione pilt comune usa |’operatore di assegnazione = (segno «uguale> ),
come alle righe 4 ¢ 15 del codice della figura 1.1: a destra dell’operatore = si scrive un va-
lore esplicito (riga 4) oppure un’espressione in termini di altre variabili (riga 15).

E importante tenere presente che I'istruzione a=b; non significa «il valore della va-
riabile a ¢ uguale a quello della variabile b»; significa invece: «cambiamo I’attuale va-
lore della variabile a ¢ le assegniamo il valore che in questo momento ha la variabile b>.

I flussi di input e output

Lariga 13 del codice della figura 1.1 mostra I’altro modo in cui si puo inizializzare una va-
riabile: qui infatti distanza ¢ inizializzata assegnandole come valore un dato di input in-
serito dall’utente (nota che distanza ¢ dichiarata come £loat, percio sara trattata come
numero decimale, anche se il dato di input ¢ intero).

In C++ i flussi di dati o stream di input/output si gestiscono con le istruzioni
cin (character input) e cout (character output) con i rispettivi operatori >> e <<.

Nel caso del codice della figura 1.1:

» allariga 12 << ¢ I’operatore di inserimento: cout<< inserisce i dati che seguono nel
flusso di output che viene indirizzato allo schermo;

» allariga 13 >> ¢ operatore di estrazione: cin>>distanza; infatti «estrae> il valo-
re di input digitato sulla tastiera e lo usa per inizializzare la variabile distanza.

Una stessa istruzione di output puo contenere pit flussi distinti, ognuno preceduto dall’o-
peratore di inserimento <<. Per esempio nella riga 17 del codice, che scrive a schermo il ri-
sultato finale del programma, ci sono tre flussi di output:

cout<<"\n Laluce riflessadallaLunaciraggiunge in "<<tempo<<" s\n";

» il primo e I'ultimo flusso sono racchiusi tra doppi apici, cosi il compilatore li trattera
come testi;

» il secondo flusso invece ¢ semplicmente il nome della variabile tempo, percio a schermo
verra mostrato il suo valore (lo stesso varrebbe per un’espressione basata su variabili).

Nelle istruzioni di output della figura 1.1 merita notare I'uso delle sequenze di escape
\n, per mandare a capo il testo, e \t, per inserire tabulazioni.

Come gia accennato, il codice puo usare cin e cout grazie alla direttiva #include
<iostream> dell’intestazione, che include la libreria di input/output del C++ (nota che
questa istruzione non richiede il punto e virgola alla fine).

Gli operatori aritmetici

Gli operatori aritmetici, posti tra due variabili, si usano nei calcoli matematici:

+ somma

- sottrazione

* moltiplicazione
/ divisione

% modulo

L’operatore modulo restituisce il resto di una divisione tra interi: per esempio, 11%4 dara
come risultato 3.

a b a b
1G] = G
PRIMA DOPO
ﬂUN ESERCIZIO AL VOLO

Quale istruzione in C++ di-
mezza il valore di una varia-
bile vaxr?
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E importante tenere presente che il risultato delle operazioni pud dipendere dal tipo di
dato assegnato alle variabili.

La divisione tra interi, per esempio, non restituisce decimali. Cosl, se a e b valgono 17
e 4, il rapporto a/b varrd 4.25 se le due variabili sono state definite come float, mentre
varra 4 se sono state definite come int.

L’operatore % restituisce il resto della divisione tra interi, percio si puo calcolare af%b
soltanto quando entrambe le variabili sono state definite come int (se cosi non &, si avra
un errore in fase di compilazione).

Siusano infine le parentesi tonde per stabilire la priorita delle operazioni.

Per esempio, per trovare il valore medio tra quelli delle variabili a e b si dovra scrivere
(a+b) /2, che ha un valore diverso da a+h/2.

Quando occorre, si usano parentesi nidificate; per esempio, I'inverso del valore medio
appena citato si puo scrivere nella forma 1/ ((a+b) /2).

Gli operatori di assegnazione composti

L’operatore di assegnazione si pud combinare con quelli aritmetici, producendo
«scorciatoie» che permettono di rendere pitt conciso il codice.

Per esempio, += assegna alla variabile a sinistra dell’operatore la somma del proprio va-
lore e di quello della variabile a destra: scrivere varl+=var2; quindi equivale a scrivere
varl=varl+var2;.

In modo analogo funzionano gli operatori -=, x=, /=, ¢ %=.

Cosl, per esempio, se una variabile intera a ha il valore 5, dopo I'istruzione a »= 2; il
suo valore diventera 10. Dopo un’ulteriore istruzione a %= 3; il valore di a diventera 1
(perché il resto della divisione di 10 per 3 ¢ 1).

Gli operatori relazionali e logici

Gli operatori relazionali si usano per confrontare tra loro i valori di due variabi-
li, ottenendo come risultato il valore booleano 1 (vero) oppure 0 (falso):

== uguale a

l= diverso da

> maggiore di

>= maggiore o ugnale a
< minore di

<= minore o uguale a

Gli operatori relazionali si usano per formulare le condizioni su cui si basano le struztu-
re di selezione dei programmi.

La condizione a==b per esempio significa: «confronta il valore di a con quello di b,
restituendo 1 (vero) se sono uguali, altrimenti 0 (falso)».

Si possono poi combinare tra loro piti condizioni usando gli operatori logici:
&& equivale a AND

[ equivale 2 OR
! equivale a NOT

Cio significa che:

» condizionel && condizione2 restituisce vero soltanto se entrambe le condizioni sono
vere, altrimenti restituisce falso;

» condizionel || condizione2 restituisce vero se ¢ vera almeno una delle due condizioni,
mentre restituisce falso soltanto se entrambe le condizioni sono false;

» ! condizione restituisce vero soltanto se la condizione ¢ falsa, e viceversa.

6

@iUN ESERCIZIO AL VOLO

Se due variabili sono di-
chiarate come int a=4,
b=3;, quale valore restitu-
irala condizione a!=b?
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Gli operatori di incremento e decremento

Gli operatori di incremento e decremento ++ ¢ -- fanno aumentare o diminui-
re di un’unitd il valore di una variabile intera:

++ aumentadi I: scrivere i++ equivale a scrivere i=i+1

-- diminuisce di 1: scrivere i-- equivale a scrivere i=i-1

Come vedremo, questi operatori tornano molto utili quando si programmano le struttu-
re ripetitive chiamate cicli iterativi.

RIPASSA I CONCETTI-CHIAVE

» Ogni programma in C++ ha un’intestazione o header (con le direttive per
I'inclusione delle librerie e I'istruzione che specifica il namespace) seguita da una
funzione main() le cui istruzioni terminano con il punto e virgola e vanno
racchiuse tra parentesi graffe.

» Il C++ e case-sensitive, cioé distingue tra le lettere minuscole e quelle maiuscole.

» Una variabile € un’area di memoria che registra un dato il cui valore puo cambiare
nel corso dell’esecuzione di un programma. In C++ la dichiarazione di una
variabile deve specificare il suo tipo di dato seguito dal nome.

» L'inizializzazione assegna un valore a una variabile, nella dichiarazione o in
un’istruzione successiva, tramite |'operatore di assegnazione =.

» Una costante, che ha un valore fissato una volta per tutte, va dichiarata e
inizializzata nell’intestazione usando la parola-chiave const.

» I principali tipi di dato del C++ sono int (numero intero), float (numero
decimale), char (carattere) e bool (valore booleano).

» In C++ l'input e I'output si gestiscono mediante gli stream cin (con I'operatore di
estrazione >>) e cout (con I'operatore di inserimento <<).

» L'operatore di assegnazione = permette di cambiare il valore registrato negli spazi
di memoria corrispondenti alle variabili usate nei programmi.

» Gli altri principali operatori del C++ sono gli operatori aritmetici (+ - * / %),
gli operatori relazionali (== != > >= < <=), gli operatori logici (& || !) e gli
operatori di incremento/decremento (++ --).

1. Quale istruzione in C++ dichiara una variabile intera 4. Quale istruzione in C++ scrive a schermo «Ora var
num e la inizializza con il valore 7? vale X», dove X é I'attuale valore della variabile vax?

2. La libreria matematica del C++ si chiama cmath. 5. Scrivi nel modo piu conciso possibile 'istruzione di
Quale direttiva va scritta all'inizio di un codice per po- C++ che cambia il valore di una variabile chiamata
terla utilizzare? nome_lungo, triplicandolo.

3. Quale istruzione in C++ acquisisce un valore di input 6. Scrivi I'espressione che in C++ fa diminuire di un’uni-
e lo assegna alla variabile var? ta il valore di una variabile intera num.
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1.2 Le strutture condizionali, o selezioni

Qualsiasi algoritmo si puo codificare usando tre sole strutture fondamentali: [a
sequenza, la selezione o struttura condizionale ¢ il ciclo o struttura iterativa.

Questa proprietd, dimostrata dal celebre teorema di Bohm-Jacopini dell’ informatica teo-
rica, ¢ alla base del paradigma chiamato programmazione strutturata.

Nel precedente esempio della figura 1.1 il programma conteneva semplicemente una
sequenza di istruzioni, che venivano eseguite dalla prima all’ultima.

Ora vedremo invece come le selezioni e i cicli iterativi permettano di far eseguire ai
programmi certi blocchi di istruzioni, oppure altri, al verificarsi di opportune condizioni.

Le selezioni a due vie

La struttura condizionale pitt comune ¢ la selezione a due vie, dove il programma esegue
istruzioni diverse a seconda del fatto che una condizione sia vera o falsa. A questo scopo
siusa la struttura if. . .else (cio¢ «se... altrimenti...» ).

LA SINTASSI DELLA STRUTTURA if. . .else

VERO _~ condizione ™~
f . daverificare i

Y

if (condizione) queste istruzioni (una come

{istruzioni da esequire se la condizione & vera; ¥ = I minimo) sono sempre presenti

else

{istruzioni da eseguire se la condizione é falsa; ¥ nelle selezioni a due vie

. - N
queste istruzioni sono presenti

L’istruzione else, cosi come I’istruzione if, non deve terminare con il punto e virgola,
che va invece messo come sempre alla fine delle altre istruzioni.
Per riassumere, nella struttura if. . .else:

» scla condizione ¢ vera, il programma eseguira le istruzioni che vengono dopo if;
» scla condizione ¢ falsa, invece, eseguira le istruzioni che vengono dopo else.

I blocchi delle istruzioni da eseguire vanno racchiusi tra parentesi graffe.

Scrivi e salva nella tua cartella corso_C++, per esempio, il codice valore_ass.cpp del-
la figura 1.2. Questo programma restituisce in output il valore assoluto del numero inse-
rito dall’utente come input, usando la struttura condizionale delle righe 10-13:

» scil dato di input non ¢ negativo, la condizione numero>=0 ¢ vera e viene eseguita I’i-
struzione di output della riga 11;

» altrimenti, se il dato di input ¢ minore di zero, la condizione ¢ falsa e viene eseguita l’i-
struzione di output della riga 13.

| valore_ass.cpp
1 #include <iostream>
2  using namespace std;
3
4  int main(void)
5H {
6 float numero;
7 cout<<"\n\t Inserisci un numero qualsiasi: ";
8 cin>>numero;
9 | // stampa il valore assoluto del numero inserito come input condizione sul N
10 if (numero>=@) ) dato diinput
11 {cout<<"\n il valore assoluto del numere e' "<<numero;}
12 else
13 {cout<<"\n il valore assoluto del numero e' "<<-numero;}
14 - }
15 8 C\Users\FedeT\Desktop\corso_C+ +\valore_ass.exe - O =

Inserisci un numero qualsiasi: -7.102 |

il valore assoluto del numero e' 7.102

Figura 1.2 Un programma
che stampa il valore assoluto
del numero di input.

ﬂUN ESERCIZIO AL VOLO

E possibile che vengano
eseguite sia le istruzioni
associate a if, sia quelle
associate a else? Perché?
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Nota che il programma potrebbe anche essere ridotto a una selezione a una sola via, cio¢
senza la clausola else, scrivendo dopo la riga 8 le due istruzioni:

if (numero<®) { numero -numero; ¥

cout<<"\n il valore assoluto del numero e' "<<numero;

Questo codice funzionerebbe altrettanto bene, perd modificherebbe il valore della varia-
bile numero se 'utente ha inserito un dato negativo; percio il dato di input originario non
sarebbe piti disponibile, nel caso si volessero aggiungere ulteriori elaborazioni.

Molti algoritmi richiedono 'uso di pit selezioni annidate una nell’altra.

Scarica per esempio dal sito web del libro il codice multiplo.cpp della figura 1.3 ¢ testa-
ne il funzionamento.

Questo programma chiede di inserire due numeri interi positivi e poi controlla se il
maggiore tra i due numeri sia 0 meno multiplo del minore.

Per il controllo ¢ ideale usare 'operatore aritmetico modulo %, che restituisce 0 quan-
do la divisione di un intero per un altro non da resto.

Bisogna tuttavia prestare attenzione al fatto che 'operatore funziona correttamente
soltanto quando i due numeri interi sono entrambi positivi, e inoltre non sappiamo qua-
le sara il maggiore tra i due dati di input inseriti dall’utente.

multiplo.cpp

1 #include <iostream>
2  using namespace std;

Figura 1.3
Un programma con strutture
di selezione annidate.

condizione composta
sui due dati di input

]

nota come l'indentazione
dei blocchi di istruzioni aiuti

3
4  int main(wveid)
5E ¢
6 int numA, numBj;
i cout<<"\n\t Inserisci un numero intero positiveo: ";
8 cin>>numh;
9 cout<<"\t Inserisci un altro intero positivo: ";
10 cin>>numB;
11 // stabiliamo anzitutto che nessuno dei due numeri sia zero o negativo
12 if (numA <= 8 || numB <= @) { )
13 cout<<"\n I numeri devono essere »@, chiudo il programma "; } =
14 else { // scopriamo se il numero pil grande & multiplo di gquello pil piccolo
15 if (numA >= numB) £
16 if (numA%numB==0)
17 {cout<<"\n il numero piu' grande e' multiplo del piu' piccolo";}
18 else
19 {cout<<"\n il numero piu' grande NON e' multiplo del piu' piccolo";} }
20 else {
21 if (numB%numA==8)
22 {cout<<"\n il numero piu' grande e' multiplo del piu' piccole";}
23 else o
24 {cout<<"\n il numero piu' grande NON e' multiplo del piu' piccolo";} } }
25 Ly
| 26 B | C\Users\FedeT\Desktop\corso_C++\ plo.exe

Il codice della figura 1.3 contiene selezioni an-
nidate una nell’altra su tre livelli:

» riga 12: il primo if controlla, con una con-
dizione composta che usa operatore logi-
co OR, se uno o I’altro dei numeri di input
sia negativo: se ¢ cosi, il programma invia il
messaggio della riga 13 e poi termina;

riga 15: se entrambi i numeri sono positi-
vi, questo if annidato controlla se il primo
numero sia maggiore del secondo: se ¢ cos,
Iulteriore selezione annidata delle righe 16-
19 determina se il primo numero ¢ multiplo
del secondo e stampa a schermo il responso;
riga 20: il percorso else dell’if annidato viene seguito se il primo numero ¢ minore
del secondo: in tal caso I'ulteriore selezione annidata delle righe 21-24 determina se
il secondo numero ¢ multiplo del primo e stampa a schermo il responso.

Inserisci un numero intero
Inserisci un altro intero

a identificare visivamente
il progressivo annidamento
delle strutture condizionali

positivo: 13
positivo: -39

I numeri devono essere >0, chiudo il programma

Inserisci un numero intero positivo: 13
Inserisci un altro intero positivo: 39

i1 numero piu' grande e' multiplo del piu' piccolo

Inserisci un numero intero positivo: 13
Inserisci un altro intero positivo: 38

il numero piu' grande NON e' multiplo del piu' piccolo
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Listruzione else if

Quando ci sono pitt di due eventualita di cui tenere conto, si puo usare else if.

Ogni istruzione else if permette infatti di specificare una nuova condizione da
controllare.

Scarica per esempio dal sito web del libro il codice semaforo.cpp della figura 1.4A ¢
testane il funzionamento inserendo diversi caratteri come input.

Il programma indica che cosa fare quando ¢ accesa la luce del semaforo specificata
come input (trascuriamo per semplicita il caso di pilt luci accese simultanecamente).

Le luci possibili sono tre, ma si deve tenere conto anche dell’eventualita che I'utente
inserisca un carattere diverso da quelli consentiti, nel qual caso non si puo rispondere.

semaforo.cpp Figura 1.4A Un

1 #include <iostream> programma che usa

2  using namespace std; I'istruzione condizionale

= : else if.

4  int main(void)

5H {

6 char luce;

T cout<<"\n\t Di che colore e' la luce del semaforo?";

8 cout<<"\n\t scrivi V per verde, G per giallo o R per rosso: ";

9 cinz>luce;

10

11 if (Juce == V" || Juce == ")

12 { cout<<"\n\t\t Puoi passare "; } --
13 ‘else if (luce == 'G' || luce == 'g') nota che le condizioni imposte
14 { cout<<"\n\t\t FERMATI se puoi farlo in sicurezza "; + nelleistruzioni if ed else if
15 else if (luce == 'R' || luce == 'r') devono escludersi a vicenda
16 { cout<<"\n\t\t DEVI FERMARTI! "; ¥ :

17 else

18 ! { cout<<"\n\t ATTENZIONE: dato di input non wvalide "; }

19 - }

20 B CA\Users\FedeT\Desktop\corso_C++\semaforo.exe == o X

Di che colore e' Ta luce del semaforo?
scrivi V per verde, G per giallo o R per rosso:

DEVI FERMARTI!

Di che colore e’ 1a luce del semaforo?
scrivi V per verde, G per giallo o R per rosso: V

Puoi passare

Di che colore e' Ta luce del semaforo?
scrivi V per verde, G per giallo o R per rosso: F

ATTENZIONE: dato di input non valido

Le quattro eventualita possibili sono controllate nel codice aggiungendo, oltre ai percor-
si if ed else, anche due else if con le relative istruzioni da eseguire.
Nota che nelle condizioni alle righe 11, 13 e 15:

» poiché luce ¢ una variabile di tipo char, i valori usati per i confronti devono essere
scritti tra apici;

» le condizioni composte consentono all’utente di inserire I'input indifferentemente
come lettera maiuscola oppure minuscola (che sono caratteri diversi per il C++).

La struttura switch

Una possibile alternativa all’'uso di else if ¢ la struttura condizionale switch.

L’istruzione switch permette di controllare se una variabile abbia uno tra i valori di un
elenco, e in tal caso esegue le istruzioni corrispondenti a quel valore.

10
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La sintassi della struttura switch
switch (variab)

1
case valorel_elenco:
ﬁﬂuz@nidﬂeﬂguh?sevariab==valore1_e1enco;
break;
case valore2_elenco:
ﬂNsznidae&guh@sevariab==valore2_e1enco;
break;
default:
istruzioni da eseguire se il valore di variab é diverso da tutti i valore_elenco;

3

La parola-chiave case significa «nel caso in cui il valore (della variabile o dell’espressione
data come argomento di switch) sia uguale a». Ciascun blocco di istruzioni associato a
un valore case termina con I’istruzione break. Le istruzioni case devono terminare con
i due punti, le istruzioni break con il punto e virgola.

Va tenuto presente che nella struttura switch si possono associare le stesse istruzioni
a pit valori dell’elenco di confronto, riunendo i relativi case.

Nella figura 1.4B, per esempio, puoi vedere una struttura switch che equivale alle
selezioni del codice precedente. Come utile esercizio, modifica quel codice inserendovi
questa struttura, salvalo con il nome semaforo.cpp e verifica che funzioni correttamente.

1151 switch(luce) { Figura 1.4B Una struttura
12 case 'V': switch equivalente alle

13 case 'v': selezioni della figura 1.4A.
14 cout<<"\n\t\t Puoi passare ";

15 i break;

16 case 'G':

17 case 'g':

18 cout<<"\n\t\t FERMATI se puoi farlo in sicurezza ";

19 break;

28 case 'R':

21 case 'r':

22 : cout<<"\n\t\t DEVI FERMARTI! ";

23 break;

24 default:

25 : cout<<endl<<"\n\t ATTENZIONE: dato di input non valido"; }

RIPASSA I CONCETTI-CHIAVE

» La struttura condizionale (o selezione) if...else consente di eseguire istruzioni
diverse a seconda che la condizione data risulti vera oppure falsa.

» Le strutture di selezione possono essere annidate una dentro |'altra.

» Quando le eventualita possibili sono molte, si pud usare |'istruzione else if oppure
il costrutto basato sull’istruzione switch.

1. Scrivi una condizione che e vera soltanto quando la 2. Scrivi un programma che mostri a schermo «vittoria
variabile var ha un valore compreso tra O e 1 (estre- in casa» se l'utente inserisce come input 1, «pareg-
mi inclusi) oppure vale 10. gio» se inserisce X e «vittoria in trasferta» se inseri-

sce 2. Salva il programma come esito_1X2.cpp.

11
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1.3 I cicli iterativi

Il terzo elemento caratteristico della programmazione strutturata, insieme alle sequen-
ze di istruzioni e alle strutture condizionali, sono i cicli iterativi.

Le strutture iterative, o cicli iterativi, permettono di ripetere un gruppo di
istruzioni fintantoché una data condizione rimane vera.

Le strutture iterative aiutano a scrivere codici sorgente semplici e chiari e sono un mecca-
nismo fondamentale nella definizione degli algoritmi di tipo matematico.
Iterare signiﬁca «ripetere» € infatti con una struttura iterativa:

> siesegue pit volte, ciclicamente, un’istruzione o un gruppo di istruzioni, fino a quan-
do la condizione specificata ¢ vera;

» quando poi la condizione diventa falsa, il ciclo termina e il programma prosegue con
I’esecuzione delle istruzioni successive.

In C++ esistono tre diversi tipi di struttura iterativa: sono chiamati ciclo di tipo for,
di tipo while e di tipo do (detto anche do-while).

Il ciclo di tipo for

Il ciclo di tipo for si usa quando il numero delle iterazioni da fare ¢ prefissato,
cio¢ lo si conosce prima dell’inizio del ciclo.

L’istruzione for dunque fa ripetere un dato insieme di istruzioni fino a quando rimane
vera una condizione che diventa falsa dopo un numero ben preciso di iterazioni.

LA SINTASSI DEL CICLO for

la variabile (qui chiamata var)

for (inizializzazione di var; condizione; aggiornamento di var) >

{

istruzioni da eseguire finché la condizione € vera;

Nella sintassi dell’istruzione for appare la variabile-contatore var: ¢ quella che viene ag-
giornata durante il ciclo, per conteggiare le iterazioni gia fatte.

Alla fine dell’istruzione for non si mette il punto e virgola. Invece bisogna ricorda-
re di separare con punti e virgola i tre argomenti di for racchiusi tra le parentesi tonde:

» il primo argomento assegna il valore iniziale alla variabile-contatore;
» il secondo argomento contiene la condizione da soddisfare perché il ciclo si ripeta;
» il terzo argomento aggiorna il valore del contatore var alla fine di ogni iterazione.

Ecco che cosa succede quando nel codice ¢ presente un’istruzione for:

1. per prima cosa viene assegnato il valore iniziale a var, poi inizia il ciclo;

2. viene controllata la verita della condizione;

3. se la condizione ¢ vera, vengono eseguite le istruzioni interne al ciclo, poi viene ag-
giornato il valore di var e si torna al punto 2;

4. altrimenti, cio¢ se la condizione ¢ falsa, si esce dal ciclo.

Di solito I'aggiornamento della variabile ¢ un incremento, cio¢ si fa aumentare a ogni ite-
razione il suo valore di una quantita prestabilita.

Scrivi e testa per esempio il codice inflazionel.cpp della figura 1.5, che calcola 'au-
mento del costo della vita per un tasso di inflazione dato come input.

Alla riga 7 la variabile costo_vita ¢ inizializzata con il valore 100. Quindi la riga 8
chiede all’utente di inserire un valore numerico (inteso come percentuale) che la riga 9
assegna alla variabile inflaz.

12

pud avere un nome qualsiasi

le istruzioni del ciclo vanno
racchiuse tra parentesi graffe

ﬂUN ESERCIZIO AL VOLO

Quale istruzione for fa ri-
petere un ciclo per i soli va-
lori dispari del contatore i
compresitrale 15?
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"i.n.f.!;i.zi.one-‘l..cpp
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
4  int main(veid)
SHE {
6 int i, anni=18;
7 float inflaz, costo vita=1e8.;
8 cout<<"\n\t inserisci il tasso annuale di inflazione (%): fid -
9 cin>>inflaz;
18 I // calcolo il costo della vita alla fine di ogni anno i , . —— — —
115 for (i=1; i<=anni; i++) { - il numero delle iterazioni & noto, dati i tre argomenti di for
12 costo_vita += costo_vita*inflaz/166; ’
13 | i cout<<"\t anno "<<i<<"\tcosto della vita: "<<costo_vita<<endl; }
12 Ly
12 B Ch\lUsers\FedeT\Desktop'corso_C+ +\inflazionel.exe = (H] x
inserisci i1 tasso annuale di inflazione - |
anno 1 costo della vita:
anno 2 costo della vita: .16
anno 3 costo della vita: .486
anno 4 costo della vita: .986
anno 5 costo della vita: .665
anno 6 costo della vita: 126.532
anno 7 costo della vita: 131.593
anno 8 costo della vita: .857
anno 9 costo della vita: 233l - [T
1 Vit "024 Flgurg 115 Un.esenjpilo di
uso del ciclo iterativo di tipo
for.
Il programma poi usa il ciclo for delle righe 11-13 per mostrare a schermo il costo della
vita nei dieci anni successivi:
» nell’istruzione for della riga 11 la variabile contatore i in questo caso variada 1 a 10,
con incremento di un’unita a ogni iterazione;
» nota alla riga 12 I'uso dell’operatore composto +=: il valore di costo_vita vie-
ne aumentato a ogni iterazione della percentuale del suo valore precedente dovuta
all’inflazione;
» alla riga 13 la variabile contatore i ¢ usata anche per la stampa dei risultati.
Nota che in questo algoritmo il numero delle iterazioni ¢ predefinito, quando ha inizio il
ciclo, dal valore che ¢ stato assegnato nella riga 6 alla variabile anni.
Quando invece il numero delle iterazioni non ¢ noto in anticipo, non si puo usare il
ciclo for ma bisogna ricorrere a un ciclo di tipo while oppure di tipo do-while.
Il ciclo di tipowhile
Il ciclo di tipo while si usa se il numero delle iterazioni da fare non ¢ prestabilito
ehala seguente sintassi:
inizializzazione di var
while (condizione su var)
{istruzioni da eseguire finché la condizione ¢ vera; }
_ “_FALSO
<_ condizione >—
VERO . ﬂjun ESERCIZIO AL VOLO
Quante iterazioni fa di nor-
istruzioni ma un ciclo di tipo while?
xR ————————

13
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Nota che I'istruzione while non richiede il punto e virgola (il compilatore lo interprete-
rebbe come fine del ciclo, generando probabilmente un loop infinito).

La variabile var che viene usata per esprimere la condizione dev’essere inizializzata
esternamente al ciclo; il suo valore viene poi aggiornato a ogni iterazione come parte del-
le istruzioni del ciclo.

Supponiamo, per esempio, di voler sapere entro quanti anni il costo della vita raddop-
piera, per un dato tasso di inflazione.

Il calcolo da fare sara simile a quello del programma della figura 1.5, ma ora non pos-
siamo sapere quante iterazioni saranno necessarie per ottenere il risultato: il loro nume-
ro, infatti, dipendera dal valore del tasso di inflazione inserito dall’utente.

Sideve usare percio un ciclo di tipo while, come nel codice inflazione2.cpp che puoi
vedere nella figura 1.6.

Scrivi anche questo programma, modificando il precedente, e testalo provando diver-
si valori per I'input.

inflazione2.cpp Figura 1.6 Un esempio di
1  #include <iostream> uso del ciclo iterativo di tipo
2  using namespace std; while.

3

4  dint main(veid)

S 4

6 float inflaz, costo_vita=100.;

7, cout<<"\n\t inserisci il tasso annuale di inflazione (%): ";

8 cin»>»inflaz;

9 // calecolo il costo della vita fino a quando supera il 200%

19 1"1_: Amioea) : Y il numero delle iterazioni non & prevedibile, 1

11H while (costo_vita<2e8.) { J . . L .

12 cosko_vits 48 costoivika®intluz/100) dipendera dal valore del dato di input inflaz

13 é anno++;

14 - i cout<<"\t anneo "<<anno<<"\t costo della vita: "<<costo_vita<<endl; }

15 cout<<endl<<"\n\t il costo della vita raddoppia in "<<anno<<" anni";

16 - }

17 B 7 Ci\Users\FedeT\Desktop\corso_C++\inflazione2.exe = E1 *

inserisci il tasso annuale di inflazione (%): : |
anno costo della vita: 110

anno costo della vita: 121

anno costo della vita: 133.1

anno costo della vita: 146.41

anno costo della vita: 161.051

anno costo della vita: 177.156

anno costo della vita: 194.872

anno costo della vita: 214.359

O~V WM

i1 costo della vita raddoppia in 8 anni

Anche qui il valore della variabile costo_vita ¢ inizialmente posto uguale a 100 ed ¢ poi
aggiornato dalla riga 12 a ogni iterazione. La riga 13 incrementa a ogni iterazione il con-
tatore degli anni.

Quando il valore di costo_vita supera 200, cio¢ se nell’ultimo anno considerato ¢
diventato pili che doppio rispetto al valore iniziale, all’iterazione successiva la condizio-
ne della riga 11 risulta falsa, percio il ciclo termina.

A questo punto il controllo passa all’istruzione di output della riga 15, che ¢ esterna
al ciclo. Questa istruzione mostra a schermo il valore che la variabile anno ha assunto du-
rante ['ultima iterazione del ciclo.

Il programma della figura 1.6 funziona bene per dati di input positivi, ma (verificalo!)
entrerd in un /oop infinito se 'utente inserisce come input il valore zero o un valore nega-
tivo per il tasso di inflazione: in tal caso infatti il valore di costo_vita non aumentera
con le iterazioni del ciclo, quindi non potra mai raggiungere la soglia 200.

In situazioni come questa ¢ dunque bene impostare un controllo sull’input inserito
dall’utente, per assicurarsi che sia compatibile con I’algoritmo. Una buona strategia ¢ in-
serire I'acquisizione del dato di input all’interno di una struttura iterativa; a questo sco-
po ¢ particolarmente indicato, come ora vedremo, 'uso del ciclo di tipo do.

14

@]UN ESERCIZIO AL VOLO

Se il valore del dato diinput
aumenta, come cambiera il
numero delle iterazioni del
codice della figura 1.6?
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Il ciclo di tipo do (o do-while) ¢ equivalente a quello di tipo while, ma hala
condizione posizionata dopo le istruzioni, con la seguente sintassi:

do

{istruzioni da eseguire finché la condizione ¢ vera; ¥
while (condizione su var);

3

istruzioni

VERO

__condizione >

FALSO

Questo ciclo si usa dunque quando si vuole essere sicuri che le sue istruzioni siano ese-
guite almeno una volta (cio¢ prima del primo controllo della validita della condizione).
E importante notare che Iistruzione while, quando fa parte del ciclo do, indica la fine
della struttura e quindi deve terminare con il punto e virgola, diversamente da cio che ac-
cade nel ciclowhile.
Scrivi per esempio il codice input_positivo.cpp della figura 1.7 ¢ analizzane il fun-
zionamento. Questo semplice programma chiede all’utente di inserire un numero intero
positivo, che poi mostra a schermo. Se pero 'utente inserisce un valore negativo o nullo,
il programma non usa il dato e ripropone invece la richiesta iniziale.

L’istruzione di input cin del ciclo certamente verra eseguita almeno la prima volta. Se
I'utente inserisce valori non permessi (zero o numeri negativi), I'istruzione while della
riga 13 fara ripetere il ciclo fino a quando non viene inserito un dato valido.

| input_positivo.cpp

Al
2

#include <iostream>
using namespace std;

int main(veid)

int dato_input;

cout<<"\n\t inserisci un intero positiveo ";
// ripete la richiesta di inserimento finché L'input & positiveo

do {
cout<<"\n\t (NB:
cin>»>dato_input;

}

while (dato_input<=8);

cout<<"\n\t\t OK, acquisito 1'input "<<dato_input;

Figura 1.7
Un esempio di uso del ciclo
ditipo do-while.

deve essere maggiore di zere): "; | _ queste due istruzioni verranno
| certamente eseguite almeno una volta

B C\Users\FedeT\Desktophcorsc_C++\input_positivo.exe — o x

inserisci un intero positivo |
(NB: deve essere maggiore di zero):

(NB: deve essere maggiore di zero): ﬂUNESERCIZIOALVOLO

(NB: deve essere maggiore di zero): . o .
Quante iterazioni fa di nor-
deve essere maggiore di zero): ma un ciclo do-while?

OK, acquisito 1'input 7

15
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| cicli annidati

Come le selezioni, anche i cicli iterativi possono essere annidati uno nell’altro.

L’output «triangolare» del programma della figura 1.8, per esempio, ¢ stato prodotto da
due cicli di tipo for inseriti uno all’interno dell’altro.
Osserva attentamente il codice per capire bene il suo funzionamento:

» il ciclo esterno, che inizia alla riga 8 e termina alla riga 12, esegue un numero di ite-
razioni pari al valore della variabile intera n, incrementando a ogni iterazione il valo-
re del contatore i;

» aogni iterazione del ciclo esterno viene eseguito I’intero ciclo interno delle righe
9-10, che ha come contatore j e stampa una riga di numeri separati da tabulazioni;

» poiché il ciclo interno termina quando il contatore j raggiunge il valore n-1, a ogni
iterazione del ciclo esterno vengono stampati sulla riga meno numeri;

» all’ultima iterazione del ciclo esterno i vale n-1, percio nel ciclo interno la condizio-
ne di uscita ¢ j<=n-n+1, cio¢ j<=1; siccome j inizia dal valore 1, dopo un’unica itera-
zione il programma termina.

Nota che I'istruzione della riga 11, che manda a capo dopo la stampa di ogni riga di nu-
meri, fa parte del ciclo esterno, non di quello interno.

ciclo_annidato.cpp

1 #include <iostream>

2  using namespace std;

3

4  int main ()

58 {

6 dnt i, j, n=5; -
7 cout<<endl;

8 for(i=0; i<n; i++) {

9 : for(j=1; j<=n-i; j++) ciclo for
10 { cout<<"\t"<<j; } annidato
11 : cout<<endl;

12 }

13- }

14

Figura 1.8 Un esempio

di uso di due cicli for annidati.

C:\Users\FedeT\Desktop\corso_C++\ciclo_annidato.exe - O X

(RSN AN NS N 8]

RIPASSA I CONCETTI-CHIAVE

1.

N

16

T

» Le strutture iterative, o cicli iterativi, permettono di ripetere un gruppo di

istruzioni fintantoché una data condizione rimane vera.

» Il ciclo di tipo for si usa quando il numero di iterazioni da eseguire e prestabilito.

» Se il numero delle iterazioni non & noto all’inizio del ciclo, si usa il ciclo di tipo
while (oppure il ciclo di tipo do-while, che esegue sempre almeno una iterazione).

Scriviil ciclo di tipo for che stampa a schermo l'elen-
co dei primi 10 interi positivi in ordine inverso, cioe
dal0al.

Scrivi un ciclo di tipo while equivalente al ciclo for
dell’esercizio precedente.

Modifica il codice della figura 1.6 in modo tale che
non possa entrare in un loop infinito, qualunque sia il
dato di input inserito dall’utente. Salva il programma
modificato con il nome inflazione3.cpp.

Modifica il codice della figura 1.7 in modo tale che
funzioni allo stesso modo, ma usando un ciclo di tipo
while anziché ciclo di tipo do. Salva il programma
modificato con il nome input_positivo_while.cpp.
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Informatica e

ISTRUZIONE

I LINGUAGGI PIU USATI

DAI PROGRAMMATORI

Il sito web Stack Overflow ¢ un forum dove programma-
tori di tutto il mondo possono porre domande e scrivere ri-
sposte riguardo a questioni di ogni genere legate allo svi-
luppo software.

Con oltre 20 milioni di utenti registrati, Stack Overflow é di-
ventato un importante punto di riferimento per la comuni-
ta internazionale degli sviluppatori.

Ogni anno il sito propone ai suoi utenti un dettagliato que-
stionario riguardo alle tecnologie usate, al modo di lavora-
re e alle esigenze piu diffuse.

Decine di migliaia di programmatori rispondono ogni anno
al questionario e i risultati dettagliati sono liberamente ac-
cessibili nel sito survey.stackoverflow.co.

Qui esaminiamo alcuni dati relativi all’'uso dei diversi lin-
guaggi di programmazione nell’anno 2023.

I due grafici in basso mostrano le risposte degli sviluppato-
ri di professione. | dati indicano la percentuale di citazioni
per ciascun linguaggio (ogni sviluppatore ne usa piu di uno).
I linguaggi risultati piu popolari in assoluto (grafico di si-
nistra) hanno carattere specialistico: i primi quattro della
classifica erano nell’ordine JavaScript (un linguaggio del
tutto distinto da Java, nonostante il nome simile), HTML/
CSS e TypeScript, usati per lo sviluppo di applicazioni web,
e SQL, usato per la gestione dei database relazionali.

LINGUAGGI SPECIALISTICI

JavaScript

HIML/CSS

TypeScript

PHP

DIQUALITA
CIVICA

Tra i linguaggi general-purpose, cioe utilizzabili per appli-

cazioni di ogni genere, la classifica era quella mostrata dal

grafico a barre riprodotto in basso a destra, al piede del-

la pagina.

Da questo grafico si riconosce che:

B il linguaggio di gran lunga pit popolare € Python, che ha
avuto un’impetuosa crescita negli ultimi anni;

B Java, che fino a pochi anni fa dominava questa classifi-
ca, rimane un linguaggio molto diffuso;

B rimangono importanti anche i
linguaggi C/C++ e C# (che si
pronuncia si-sharp), quest’ul-
timo soprattutto tra i pro-
grammatori professionisti.

USA

Germania - 8.34%
India - 6.4%
uk [ 632%

Canada . 3.99%

21.21%

Qui a fianco puoi vedere la di-
stribuzione geografica degli svi-
luppatori che hanno risposto al
. . Francia . 3.34%
questionario.

Il predominio statunitense forse polonia i 2.77%

non sorprendera, ma € interes-
sante notare la presenza impor-
tante dell'India, dove oggi avvie-
ne una parte significativa dello
sviluppo software mondiale.

Olanda l 271%
Australia I 2.36%

Brasile I 232%

LINGUAGGI GENERAL-PURPOSE

Python 45.32%

| |l RIFLETTICI Su

1. Quali Paesi europei stanno assumendo un ruolo sem-
pre piu rilevante nella fornitura di servizi software?
Suggerimento: puoi dedurlo dalla distribuzione geo-
grafica dei programmatori che hanno risposto al que-
stionario di Stack Overflow.

2.

I linguaggi pit usati dagli sviluppatori si basano tutti
sul paradigma della programmazione a oggetti, ma c'e
un'importante eccezione: il linguaggio C, che € proce-
durale. Sai immaginare perché questo linguaggio € an-
cora cosi diffuso?
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Hl PROGRAMMAZIONE A OGGETTI CON C++ . Altri esercizi ZTE

online su

cicli e char « cin ¢ cout « else « float « libreria « selezione « strutturata « tipo « variabili « while

ESERCIZI DI RIEPILOGO

W Completa la mappa con le parole:
mOO

E. .................... NEL LINGUAGGIO c++ ...................................................
h'd per la
1€ wooreeeeerecerrereeessennee i per input
vanno dichiarate e output
programmazione siusa
specificando ) :
. si usano 1= W
i { iostream
h. 4 . : ; T
T— di dato | . 7 v
' ) strutturedi || e con
A | iterativi :
. . &
per esempio :
; N A U ] [
e for

eswitch

BB Che cosa si intende quando si dice che un linguaggio
BOO e case-sensitive?

IER Quale tra questi non & un tipo di dato in C++?

OO
[A] bool float
var [D] int

IEB Come si scrive in C++ la condizione che restituisce il
OO valore booleano 1 (vero) quando il valore della variabi-
le varl e uguale a quello della variabile var2?

BB selavariabile varl vale 12 e la variabile var2 vale 3,
BOO qual e il valore restituito dall'operazione var1%var2?

B scriviin C++ una condizione che & vera se la variabi-
OO |e a & positiva oppure se € maggiore della variabile b.

Che cos’¢ nel linguaggio C++ iostream?
W00

18

«do-while

per 'output

IER n quale tipo di ciclo iterativo si ha la certezza che le
BOO istruzioni verranno eseguite almeno una volta?

IER 'n quale caso & piti opportuno usare il ciclo di tipo
BOO while anziché quello di tipo for?

[A] Quando il numero delle iterazioni & grande.
Quando il numero delle iterazioni & piccolo.

Quando il numero delle iterazioni non ¢
predeterminabile.

[D] I due cicli sono del tutto equivalenti.

ELD Quale output produrra il codice della figura?
TT&!

#include <iostream>
using namespace std;

1

2

=1

4  dint main (void)
5H{

6 int x=6;

7 | int y=3;

8

9

if (x%31=0 8& x/y==2)

1@ {cout<<"prima risposta";}
14 else

12 {cout<<"seconda risposta";}
13 -}




Bl CAPITOLO 1 Le basi del C++

EEW Alle variabili intere x e y sono stati assegnati rispetti-
MED vamenteivalori 7 e 3. Associa a ciascuna espressione
dellelenco il risultato corrispondente.

1. x!l=y A.O
2. x%y B.8
3. y/x c.1
4, xX+=y D. vero
5. x=x+(y/2) E. 10
1.... 2. ... 3. 4. ... 5....

EEA Quale output produrra il seguente ciclo iterativo?
&

int j=1;
for (int i=10; i>1; i-=3)
"<<j++<<endl;

cout<<" iterazione n.

EED 1l codice calcola_area della figura produce come
EEO output l'area di un rettangolo quando l'utente inseri-
sce come input le lunghezze dei due lati adiacenti.

Modifica il codice, che puoi scaricare dal sito web del
libro, in modo che l'output specifichi anche se la figura
geometrica considerata & un rettangolo oppure un
quadrato. Salva il file con lo stesso nome.

calcola_area.cpp

1 #include <iostream>

2  using namespace std;

3

4  int main (veid)

sH {

6 | float latol, lato2;

7 | cout<<"inserisci la misura del primo lato: “;
8 | cin»»latol;

9

1@ | cout<<"inserisci la misura del secondo lato: “;
11 | cin»»>lato2;

12

13 | cout<<endl<<"1l'area misura: "<<latol*lato2<<endl;
14 L}

E¥A Modifica il codice dell'esercizio precedente introdu-

BEO cendo due cicli iterativi tali che, se 'utente inserisce
un input negativo o uguale a zero, il programma ripeta
la richiesta di inserimento fino a quando il valore del-
lalunghezza del lato e positivo. Salva il file con il nome
calcola_area2.cpp.

EER Scriviun programma in C++ che chieda allutente di in-

BEO serire come input due numeri decimali e restituisca in
output — come nella figura — il numero maggiore e la
differenza tra questo e il numero minore.

Salva il file con il nome differenza.cpp.

inserisci il primo numero decimale: 12.4
inserisci il secondo numero decimale: 12.7

il numero piu' grande e' 12.7
e supera 1'altro numero di 0.3

ETA Scrivi un programma in C++ che proponga all'utente il
BEE quiz mostrato nella figura, con una risposta corretta e
tre risposte errate.

Dopo che l'utente ha risposto il programma deve dare
un opportuno feedback, qualunque sia la risposta
(quindi anche se non & un numero tra 1 e 4).

Usa la struttura condizionale switch, scrivendo il mi-
nor numero di istruzioni possibile.

Salva il file con il nome switch_quiz.cpp.

B Ch\Users\FedeT\Desktop\corso_C+ +\switch_quiz-50LUZ exe &= = x

chi ha creato i1 sistema operativo Linux? [

Guglielmo Cancelli
Stefano Lavori
Linus Torvalds
Richard Stallman

la tua risposta: 2
risposta errata

Scrivi un programma in C++ che, quando l'utente inse-

BEE risce come input un valore decimale per labase b e un
valore intero per I'esponente E, restituisca in output il
valore della potenza bE.

Il codice deve usare il ciclo iterativo di tipo for e deve
eseguire correttamente il calcolo per tutti i possibili
valori di E (positivi, zero e negativo). Salva il file con il
nome potenza.cpp.

Scrivi un programma in C++ che abbia le seguenti
EEE caratteristiche:

» chiede all'utente di inserire come primo input un
intero x maggiore di 50, e ripete la richiesta finché
Cio non avviene;

» chiede all'utente di inserire come secondo input un
intero y compreso tra 1 e 10, e ripete la richiesta
finché cio non avviene;

» calcola e mostra a schermo il valore di x modulo
y tramite un ciclo iterativo che usa soltanto l'o-
perazione aritmetica di differenza, cioé il segno
«meno;

» verifica che il risultato sia lo stesso che si ottiene
con l'operatore aritmetico modulo, cioe scrivendo
'espressione x%y, producendo un output come
quello della figura qui sotto.

Verifica che il programma funzioni correttamente an-
che con input diversi da quelli dell’esempio in figura.
Salva il file con il nome modulo.cpp.

B Ch\Users\FedeT\Desktophcorso_C+ «\modulo-50LUZ exe - [m] >

inserisci
inserisci
inserisci
inserisci
inserisci

numero X
numero x maggiore di 50: 57
numero y compreso tra 1 e 10:
}(
}(

maggiore di 50: 44

numero compreso tra 1 e 10:
numero y compreso

usando 1'operatore aritmetico, 57¢ : =3
...2 anche il programma trova il risultato: 3
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Il PROGRAMMAZIONE A OGGETTI CON C++

VERIFICA DELLE COMPETENZE

IER LAVORA CONIDATI

Scrivi in C++ un programma inverso.cpp db
che abbia le seguenti caratteristiche: a m

» lafunzione main () deve assegnare alla
variabile num il valore intero inserito dall’utente,
controllando che non sia uguale a zero;

» il codice deve concludersi con un’istruzione che
esegue un calcolo e stampa il risultato, cosi che
Poutput abbia questa forma:

57 CAUsers\FedeT\Desktoplcorso_C+-\i - o x

inserisci un intero diverso da zero: 3 |

1'inverso di 3 vale 0.333333

Quale modifica al programma fara si che possa pro-
durre 'output mostrato qui sotto?

B CAUsers\FedeT\Desktophcorso_C+ =\inverso_MODIF.exe - 0o X

inserisci un numero diverso da zero: 0.4

1"inverso di 0.4 vale 2.5

IEA LAVORA SULLIMMAGINE

| 1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4  int main (veoid)

1= |

6 | int x=108;

7 int y=4;

3| B S et e e e

LY | e e e e e g e N e
1l || R N o GRS e e e S e
1L || S e e s e P e e e

17 cout<<"\n adesso x wvale "<<{x<<" mentre y vale "<<y;

|13 &}

Completa il codice della figura qui sopra scrivendo, al
posto dei puntini, quattro istruzioni addizionali in
modo tale che il programma produca questo output:

adesso x vale 4 mentre y vale 10

IEl SCOPRILO SU INTERNET
Cerca in Rete informazioni sul linguaggio GB

C++ e scopri in particolare: a m
» quale libreria consente di usare nei

codici in C++ la costante matematica T

e quale nome le assegna;

» quale libreria, e con quali funzioni, consente di
visualizzare i risultati tramite lo stream cout con
un numero prefissato di cifre decimali.

Poi scrivi un programma pigreco_cifre.cpp che visua-
lizzi due volte a schermo la costante T del C++, pro-
ducendo come output prima il valore 3.14 e poi il va-
lore 3.1416.
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EDUCAZIONE
IE3 INFORMATICA E CITTADINANZA CIVICA

Immagina di dover progettare il software che gestisce
il funzionamento di una «sbarra intelligente» che all’'u-
scita di un parcheggio immette su una strada trafficata.

La sbarra & dotata di sensori che riconoscono sia 'ar-
rivo di auto dal parcheggio, sia la presenza di traffico
sulla strada.

Normalmente la sbarra sara abbassata, ma dovra al-
zarsi quando un veicolo le si avvicina dall’interno del
parcheggio (variabile booleana), ma solo se sulla stra-
da non transitano veicoli (altra variabile booleana).

Quale costrutto della programmazione strutturata
useresti nel codice, e in che modo?

IEA rensaciTu

Progetta un programma che riceva come input un voto
in pagella e produca come output un giudizio, in base
alla tabella qui sotto.

voto giudizio
10 .
9 Ottimo
8 Buono
7 Discreto
6 Sufficiente
5 .

Insufficiente

4
3
2 Gravemente
1 insufficiente
0

Se input dell’'utente non e un intero compreso tra O e
10, il programma deve mandare un avviso e richiedere
un nuovo input, fino a quando il dato inserito € corret-
to; al terzo input non valido, il programma deve termi-
nare 'esecuzione, dopo averlo comunicato.

Scrivi il codice usando il minor numero possibile di
istruzioni, testalo e salvalo con il nome Pagella.cpp.



Bl CAPITOLO 1 Le basi del C++

C LI L Learn from Read it as
the originals they wrote it

Floating Point Arithmetic:
Issues and Limitations

from a docs.python.org tutorial, October 30, 2023

Floating-point numbers are represented in computer hardware as base 2 (binary) fractions. For example, the decimal frac-
tion 0.625 hasvalue 6/10 +2/100 + 5/1000, and in the same way the binary fraction 0.101 has value 1/2+0/4 + 1/8.
These two fractions have identical values, the only real difference being that the first is written in base 10 fractional nota-
tion, and the second in base 2. Unfortunately, most decimal fractions cannot be represented exactly as binary fractions. A
consequence is that, in general, the decimal floating-point numbers you enter are only approximated by the binary float-
ing-point numbers actually stored in the machine.

The problem is easier to understand at first in base 10. Consider the fraction 1/3. You can approximate that as a base 10

fraction: 0.3 or, better, 0.33 or, better, 0.333 and so on. No matter how many digits you're willing to write down, the re-

sult will never be exactly 1/3, but will be an increasingly better approximation of 1/3.

In the same way, no matter how many base 2 digits you're willing to use, the decimal value 0.1 cannot be represented ex-

actly as a base 2 fraction. In base 2, 1/10 is the infinitely repeating fraction
0.0001100110011001100110011001100110011001100110011.. . .

Stop at any finite number of bits, and you get an approximation.

On most machines today, floats are approximated using a binary fraction with the numerator using the first 53 bits start-

ing with the most significant bit and with the denominator as a power of two. In the case of 1/10, the binary fraction is

3602879701896397 / 2%%55 which is close to but not exactly equal to the true value of 1/10.

On most machines, if Python were to print the true decimal value of the bi- m

nary approximation stored for 0.1, it would have to display: to enter to put information into

>>> 0.1 a computer, book, or

0.1000000000000000055511151231257827021181583404541015625 document

That is more digits than most people find useful, so Python keeps the number actually in fact or really

of digits manageable by displaying a rounded value instead:

>>> 1 / 10 no matter idiom that emphasizes

0.1 what, when, that something is
why, etc. always true

Just remember, even though the printed result looks like the exact value of
1/10, the actual stored value is the nearest representable binary fraction. finite having a limit or end
Note that thi§ i§ in the very r.1ature of binar)( floating-point: this is not a l_:)ug in rounded replaced with an
Python, and it is not a bug in your code either. You'll see the same kind of [number] approximate value
thing in all languages that support your hardware’s floating-point arithmetic. that has a shorter
representation

n What is the decimal value of the binary fraction B If you execute the following C++ code:
0.111? float A = 0.1 + 0.1 + 0.1;
......................................................................................................... COUt<<(A == 0.3);

what will the result be and why?

BB What is used in computers to approximate float-
ing point numbers?
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