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Niklaus Wirth Prima di affrontare la scrittura del nostro primo programma ¢ doveroso

Gl docente presso il Palitecnico di urige, —— clitare 1l testo del prof. Nikdaus Wirth 69, Algorithms + Data Structures - Programs
Wirth & ricordato anche per aver definte,  (traduzione italiana: Algoritrmi o strutture di dati = programemi), edito nel 1975,

nel 1967, il lin- - sul quale si sono formate intere generazioni di informatici.

quaggio Pascal a

cul fecero sequito

il Modula? e Il libro & tutt'oggi utilizzato in quanto la sua proposta operativa, ciod la se-
Obeeran, alla fine parazione tra strutture dati e parte algoritmica, imane un classico dellin-
desgli anni A0, gegnera del software,




In base al modello messo a punto da Wirth, un programma pud essere visto come una sequenza
di istruzioni che operano su un insieme di datl, cio¢ come “un manipolatore di dati”.

Detto altrimenti, tutti i linguaggi di programmazione prevedono, oltre che a un insieme di istru
zioni, la possibilita di memorizzare i dati nei propri programmi per pol elaborarli ¢ comunicarli
o farli acquisire dall'utente attraverso le operazioni di 1/O (input ¢ output),

Cmn ) = ) = (o

| dati e le variabili

Durante Pesecuzione di un algoritmo, le istruzioni eseguono operazioni sui dati a partire da una
situazione iniziale (i dati di partenza): questi possono assumere dei valori temporanei durante le
operazioni intermedie fino a che 1l programma arriva alla sua conclusione producendo 1 risultati
desideratt (1 datl tinali), che devono essere comunicati all’utente.

A Durante l'esecuzione delle istruzioni ¢ necessario memorizzare tutti i valori che i dati assumono,

A tal fine, sono quindi necessari alcuni “contenitori” dove poter scrivere e leggere i valori di
questi dati, collocare i valori risultanti dai calcoli e dalle elaborazioni intermedie ¢ infine memo-
rizzare | risultati finali: questi contenitori prendono il nome di variabili, con riferimento al con
cetto matematico di variabile, cio¢ di un “qualcosa” che puo assumere diversi valorl e, di conse-
guenza, cambiare.

PIN Ogni variabile pud quindi essere considerata come il contenitore di un dato, doé come una “scatola”
dove viene inserito qualcosa che si pud togliere o modificare in qualsiasi momento.

L'unica accortezza da adottare ¢ assegnare un nome a ogni “scatola”, in modo da poterla distin-
guere dalle altre: tale nome viene scelto dal programmatore ¢, poiché serve per identificare uni
vocamente le variabili, deve essere diverso per ciascuna di esse.

Una variabile ¢ un'area della memoria dinamica del calcolatore (RAM) riservata per contenere
un particolare dato; essa viene distinta dalle altre aree per mezzo di un nome (identificatore)
che il programmatore stabilisce in modo univoco,

Se in memoria ¢ fossero due aree con lo stesso nome, esse non sarebbero distinguibili tra loro e
quindi il calcolatore non saprebbe dove leggere o scrivere il valore che si vuole memorizzare
nella variabile.
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Identificatore della variabile

Nel progetto del programma il programmatore stabilisce “a piacere” che identificatore assegnare
a una variabile: questo ¢ costituito da un nome, che puo essere formato da un insieme di caratteri
alfanumerici minuscoli ¢ maiuscoli e dal carattere “_" (underscore).

Non tutti i nomi sono ammessi come identificatori per le variabili: riportiamo in una tabella le
limitazioni, alcune obbligatorie, altre di buona norma, con alcuni esempi per ciascun caso.,

| CARATTERISTICHE DELUIDENTIFICATORE __________ Esew |

Non pud iniziare con un numero 1nano, 2nano NON AMMESSO
Non pud contenere spazi ‘ valore medio, ora legale NON AMMESSO
Non pud contenere caratternt speciall ‘ valore%, anni/mes NON AMMESSO
Non pud contenere lettere accentate . etd, velocith, citth NON AMMESSO
Deve indicare quello che contiene ‘ temperatura, media, numero1

Pud non avere senso compiuto ' xyz, k123, kkzz

Pud essere composto da due parole ' valoreMedio, annoSolare, formaOcchi

Pud essere lungo a placere ' varlabiletemporanea, vi, vartempo

Puo essere composto da un solo carattere ‘ Xy 2l

Pud intzare con l'underscore . tempo, varl, pippo2

Anche se non ¢ necessariamente obbligatorio, per attribuire il nome all’identificatore sarebbe

buona norma seguire le regole riportate di seguito:

- scegliere un nome che indichi chiaramente il dato contenuto nella variabile;

~ non utilizzare caratteri singoli, soprattutto quelli che potrebbero essere confusi per la loro so-
miglianza: per esempio “1" (“i” maiuscola) ¢ “1” (uno), “O” (“0” maiuscola) ¢ "0” (zero);

~ non utilizzare nomi di fantasia come “pippo”, “plute”, “paperino” ecc., che ostacolano la com-
prensibilita del codice;

- non utilizzare nomi troppo né lunghi né troppo corti.

IHlinguaggio C1 1, come il linguaggio Java, differenzia per gli identificatori le lettere minuscole
dalle lettere maiuscole (si dice che & case sensitive) mentre nel linguaggio Visual Basic questa
differenziazione non viene effettuata.

Tipi di variabile

Il calcolatore pud elaborare dati di natura diversa: per esempio, puo effettuare calcoli matematici
¢ quindi utilizzare numeri interi oppure decimali, memorizzare nomi ¢ cognomi, quindi elaborare
lettere dell’altabeto, o ancora eseguire operazioni ed espressioni logiche e quindi lavorare su va-
riabili che assumono solo due valori binari (per esempio VERO e FALSO).

In prima analisi, possiamo classiticare le variabili in:

~ numeriche: su tali variabili sard possibile effettuare le operazioni algebriche; sono di due tipi:
® intero (int): numeri senza virgola;
* reale (float): numeri con la virgola.

~ altanumeriche (char): dette anche stringhe, sono variabili che contengono le lettere dell’alfabeto,
che possono essere sia singole parole che intere frasi;

~ logiche (bool): variabili che possono assumere sono i valori true ¢ false (VERO o FALSO).

Prima di poter effettuare operazioni su di una variabile ¢ necessario stabilire la sua natura
(data type).



In un programma, bisogna per prima cosa individuare quali variabili sono necessarie ¢ per
ciascuna si devono effettuare due operazioni:

~ definirne il nome (identiticatore);

~ definirne la natura (il tipo).

Loperazione che esegue queste due operazioni prende il nome di dichiarazione di varlabile,

Con Voperazione di dichiarazione di una variabile si ottiene il triplice effetto di:

~ Indicare “alla macchina” di riservare in memoria un'area per la variabile;

~ indicare “alla macchina” con che nome si vuole individuare quell’area di memoria;

~ indicare “alla macchina” il tipo di dato che dovra contenere ¢, quindi, di che dimensione
dovri essere,

I >
AREA DIGITALE Nella tabella che segue sono riportati i tipi semplici di variabili pia utiliz-
Sy per zati
le variabili ;
: Parola Riservata C++ Parola Riservata Jm Valorl ammessi
intero int int Interl positivi e negativi
reale float floaL decimali positivi ¢ negativi
alfanumernico char char ABC, abcg, 123, @, ), , (ASCI)
| logico bool boolean TRUE, FALSE

‘l Le variabili (e, come vedremo in sequito, le costanti) sono, come si & detto, memorizzate nella me-
moria dinamica del calcolatore: quando viene a mancare l'alimentazione, cioé quando si spegne il
calcolatore, viene perso tutto il contenuto della memoria RAM e, quindi, anche i valori di tutte le
variabili,

La seguente tabella riporta alcuni esempi di definizione di variabile in Cri e in Java.

Linguagglo C++/C# Linguagglo Java

int variabilel; inL variabilel;

int numl, num2; int numl, num2;

char inizialeDelCognome; char inizialeDelCognome;
char rosso, verde; char rosmo, verde;

bool avanti, finito; boolean avanti, finito;
float reale; float reale;

Assegnare un valore a una variabile

Dopo aver detinito la variabile scegliendone il nome (identificatore) ¢ il tipo, per poterla utilizzare
¢ necessario assegnarle un valore iniziale: tale operazione prende il nome di inizializzazione.

Senza loperazione di inizializzazione il valore contenuto nella variabile appena definita
non & noto,

Generalmente, con Vinizializzazione si effettua 'azzeramento della variabile, in modo da essere
sicuri che essa non contenga valori indesiderati,



Listruzione che permette di inserire un valore in una variabile prende il nome di assegnazione
(o assegnamento di un valore a una variabile).

-‘1 Assegnare un valone a una variabile significa memorizzare un dato nella cella di memoria RAM cor
rispondente allidentificatore della variabile, Loperazione di assegnazione viene indicata nella pseu
docodifica con il simbolo ¢ (freccia).

Yediamo alcuni esempi di casi generali che ritroviamao in ogni programma,

Inizializzazione (o azzeramento) di una variabile

51 ¢ detto che Foperazione di inizializzazione ¢ necessaria per completare la definizione di una
variabile; essa ¢ quindi V'operazione che viene eseguita per prima.
La sua struttura, nella forma generale, & la seguente,

<wariabile> o <valores

Lo schema deve essere letto da destra verso sinistra: il valore viene assegnato alla variabile”,

Vediamo nel dettaglio le istruzioni per inidalbzare cascuno dei quattro tipi di varabile de
scritti.

1)
int variabilel; 1 dehnirine
variabilel + 0; I intrlalizrasione

che si legee, da destra verso sinistra: il valore 0 viene assegnato alla variabile intera variabile1”.
2)

float variabile2; I} definiziene
variabile2 + 0.0; I inializzarione

che si legge: “il valore 0 viene assegnato alla variabile variabile2 di tipo float”,

3
char conferma; 1 definizione
conferma + “5"; I inializzarione

che si legge: “il valore °S* viene assegnato alla variabile carattere conferma®,

4)
bool finito; I delinirione
finito +« FALSE; I inirializrazione

che si legge: “il valore FALSE viene assegnato alla variabile booleana finita”.



Assegnazione di un valore a una variabile
Un valore viene assegnato a una variabile nel modo seguente,

variabl « 10; { avsegnasione

numl - Tabj

Successivamente, il valore contenuto nelle variabili pud essere modificato,

variabl + 20;
numl - 1.5}

Il valore 20 viene memorizeato nella cella di memoria identificata con varab in sostituzione del
precedente valore 10, che viene irimediabilmente perduto; il discorso ¢ analogo per la cella
numl.

Quando si assegna un valore a una variabile di tipo char, per esempio un carattere ASCH, il carattere
viene indicato tra apici per evitare che possa essere confuso con lidentificatore della variabile

slessa.
char rosso, verds, vuoLo, aLj {/ defmizdone
Cosan — “R"} {{ avsegnasione

varde — “V";
vaoke +— * "j
at + *"@r;

Assegnazione di una variabile a una variabile

Oltre a un valore gid definito, ¢ possibile assegnare a una variabile un valore (che possiamo anche
non conoscerel) presente inoun‘altra variabile. Esaminiamo il seguente segmento di codice.

int numl, num?; {1 defwirione di due variabili

numl ¢« 0; {/inidalizzazione

num? & 0;

numl +— 20; # assegnasiene vabare alla prima variabile
num? ¢ numlj {1 avsegnarione del contenuto di num a mums

L'ultima istruzione permette di copiare il contenuto della variabile numi nella variabile numa2,

Si potrebbe risparmiare una istruzione inizializzando direttamente la variabile num al valore di
0.

Assegnazione di un‘espressione a una variabile

i possibile assegnare a una variabile il valore risultante dal calcolo di un'espressione: basta
scrivere espressione che produce tale valore nella parte destra dell’assegnazione, come nel dia
gramma seguente.

cvarabile> < <espressione>



Vediamo alcuni esempi.

int numl, num2; {1 defnizione di dae variabili
numl « 0; {/ iniztalizzarione
num2 ¢ 0;

numl ¢ 10 ¢+ 2 * (4 + 3) 1/ a) espressione numerkca
num2 ¢« (numl * 2) + 10; 1/b) espeessione dgebrica

La valutazione delle espressioni avviene nel rispetto delle precedenze algebriche,

numl « 10 + 2 * (4 + 3);
l Pmol|

Passo 2
Passo 3
numl ¢ 10 + 2 * (4 + 3);

numl ¢ 10 + 2 ¢ 7; 1/ passo 1
numl « 10 + 14; 1/ passo 2
numl ¢ 24; {/ passo 3
numl « 24; {1 asyegnaciooe di 24 alla varlablle num1

Per la espressione b) lo svolgimento ¢ analogo, quindi si ha:

num2 ¢ (24 * 2) + 10; {1 num) oea & presente i valare 24
num2 « 48 + 10; 1 passo 1: calealo 24 * 2

num2 « 58; 1/ passo 2: caleolo 48 4 10

num2 « 58; / passo 3: assegnazione 4 num2

Assegnazione di una variabile a se stessa

Dato che la valutazione dell'istruzione di assegnazione avviene “da destra verso sinistra”, ¢ pos-
sibile seguire istruzioni come la seguente.

numl ¢ numl + 10;

che si legge: “10 viene sommato al valore contenuto nella variabile numi e il risultato viene as-
segnato alla variabile num1”, cio¢ a se stessal

Completiamo l'esempio assegnando a num1 un valore iniziale,

numl ¢ 2; 1/ awegnazione
numi ¢« numl + 10;

Al termine della seconda istruzione, la variabile num1 conterra il valore 12, ottenuto dalla somma
fra il valore della variabile numi (che ¢ 2) e il valore 10,

Vediamo un esempio pia articolato.

int numl, num2; {1 defnirione di dae variabili
numl « 10; {/ nizlalizzarione

num2 ¢ 2;

num2 ¢ num2 v 3; {1 num2 viene messo 6 (- 2% 3)

numl ¢ numl — num?; I/ in num ) viene messo4 (- 10 - 6)



ﬂ Spesso una varabile viene utilizzata per aggiormare il conteggio di un insieme di elementi che si
SUSSEQUONG con una frequenza prestabilita,

Supponiamo di voler contare le vittorie (o le sconfitte) della nostra squadra settimanalmente: il
calcolo del numero totale avviene incrementando progressivamente una variabile di un'units per
ogni partita vinta o persa,

Per effettuare questa operazione si utilizza una variabile che, inizializzata al valore 0, volta per
volta ¢ aggiornata con il nuovo valore, otlenuto sommando uno al valore precedente; tale
variabile prende il nome di contatore,

Un programma che utilizza i dati

Scriviamo un primo programma che utilizza due dati per produrne altri due: caleoliamo il peri
metro ¢ 'area di un rettangolo conoscendo la sua base ¢ la sua altezza,

Realizziamo dapprima il diagramma di flusso ¢ quindi la codifica in linguaggio Cri e Java, che
come possiamo osservare & identica,

Flow-chart Linguaggio C++ Linguaggio Java
int base, altez=za; int base, altezza;
I base +— W | int area, perimeLro; int area, perimeLroj
'*’ base = 10; base = 10;
I albezra o— § | altezza = 5 altezza = 5;
perimetro = (base + altezza)*2; | perimetro = (base + altezza)+*2;
area = base * aliezza; area = bame * altezzaj

| perimetro - foase 1 abesza)®2 |

ared 4 base ® alberza |

Scambiare il contenuto di due variabili

Tra le operazioni che vengono eseguite sulle variabili, una in particolare assume una certa im
portanza: questa operadione consiste nell’effettuare lo scambio del contenuto tra due variabili.

Loperazione che effettua lo scambio del contenuto tra due variabili prende il nome di swap.

Di seguito, vediamo praticamente come cio avviene,

Date due varabili di nome variab1 e vardab2, contenenti due valor numericl diversi, scriviamo
un programma che esegue lo scambio dei numeri che tali variabili contengono. In altre parole,
dobbiamo effettuare lo scambio del contenuto delle due variabili,

Per esempio, avendo le due variabili variab) ¢ variab2: 5 100
variab) variahl
si vuole ottenere: 100 ¥

variab variahl



Aun primo approccio, una soludone “immediata” e efficace potrebbe sembrare la seguente,

variabl = variab;
variab? = variabl;

Tuttavia, compiendo tali operazioni, si verifica una situazione indesiderata: in entrambe le varia
bili, infatt, viene a trovarsi il valore 100, quindi il risultato & errato!
Cuesto accade perché, dopo la prima istruzione, si ottiene la seguente situagdone:
100 100
varlabi1 waiab

Il valore 100 ¢ ora presente in entrambe le vardabili: si ¢ perso “irfimediabilmente” il valore 5,
che era contenuto in variabl prima che “gli venisse sovrapposto” il contenuto di variab2,

JL Come spesso succede, la soluzione immediata porta a risultati errati: non sempre bisogna fidarsi
dellintuito, ma & necessario riflettere anche sulle operagioni che sembrano owwie ¢ aiutarsi con
esempi e grafici.

Per risolvere il problema possiamo ricorrere a un‘analogia “idraulico-gastronomica®: supponiamao
di avere due bicchierd, uno colmo di acqua e 'altro colmo di vino, ¢ di volerne scambiare il con
tenuto: come procediamo?

Mon esiste di fatto soluzione, a meno di non utilizeare un tergo bicchiere in cul versare il
contenuto di uno dei due per potervi travasare il contenuto dell“altro,

Questa ¢ la strategia che verrd utilizzata anche per scambiare il contenuto delle variabili,

Con il termine strategia siindica Idea che porta alla soluzione di un problema e in base alla guale
vengono impostate ed eseguite le singole azioni necessarie per raggiungere tale scopo. La strategia
& il punto centrale del lavoro di programmazione, in quanto consente di risolvere un problema e, di
conseguenea, scrivere il programma.

Introduciamo pertanto una terza variabile utilizeata temporancamente (che prende il nome di
variabile temporanea) per effettuare un‘operazione di salvataggio intermedio,

Lempo = variabl;
variabl = variabl;
variab2 = Lempo;

Eseguendo ora queste tre istruzion) possiamo osservare che il risultato dell’elaboragione & corretto:
abbiamo realizzato il codice dell'operazione di swap,

N e s
tempo wariab 1
100 € 100
warkab1 variah?
s s
_—
L

varlah2



Le costanti

In alcuni casi, il valore che viene scritto in una variabile (per esempio il numero di telefono del-
I'utente) pud non subire modifiche durante 'esecuzione di un certo programma; in molti altri,
invece, un valore pud rimanere inalterato qualsiasi sia il programma che viene eseguito: per
esempio il numero dei nani di Biancaneve, il valore della costante di gravitazione universale g,
oppure il valore di x (- 3,14).

Queste “variabili che non variano” prendono il nome di costanti,

Una costante & un "oggetto” a cui sono associati un identificatore e un valore che non pud essere
modificato e che quindi resta fisso per tutta l'esecuzione del programma,

La definizione ¢ la contemporanea inizializzazione della costante avvengono all’inizio del pro-
gramma, nelle prime istruzioni. Anche se non ¢ obbligatorio, ¢ buona norma utilizzare caratteri
maiuscoli per definire identificatore di una costante, come nei seguenti esempi.

PIGRECO «- 3.14;
NUM NANI « 7;
CAMBIO EURO LIRA ¢« 1936.27;

Una modalita di programmazione particolarmente efficiente, che rende tlessibile il programma,
¢ la tecnica delle costanti manifeste, che consiste nel raggruppare ¢ definire come costanti tutti i
numeri eventualmente utilizzati nel programma, anche senza averne un’apparente necessitd; in
questo modo, il codice delle istruzioni viene reso parametrico, cioe “libero” da numeri fissi,

NR ALUNNI ¢ 22;
STAGIONI ¢ 4;

DITA X MANO « 5;
MESI X ANNO ¢ 12;
GIORNI X ANNO ¢ 365;

‘l Quando una costante viene inserita direttamente nel codice in forma letterale attraverso un iden
tificatore prende anche il nome di costante simbolica.

Questi numeri costanti potrebbero invece essere impiegati all’interno del programma dalle strut-
ture di controllo che verranno descritte in seguito senza necessariamente essere definiti come co-
stanti simboliche: in tal caso, prendono il nome di numeri magici ¢ possono essere utilizzati senza
commettere errori.

Il Avendo raggruppato tutti i valori numerici allinizio del codice, gli interventi per effettuare le
rettifiche saranno limitati e circoscritti, in quanto non sard necessario andarne a cercare tutte le oc
correnze dei valori all'interno del programma. Cosl, oltre a mantenere la leggibilith del codice, si
guadagna anche in flessibilith, come vedremo nelle lezioni successive.

Non ¢ detto che alcuni valori, che oggi sembrano immutabili, in un prossimo futuro non possano
essere modificati o sostituiti: ricordiamo, per esempio, la scomparsa della lira ¢ l'introduzione
dell’euro, certamente non prevista (e non prevedibile) dai programmatori della tine del secolo
scorso ¢ che ha comportato, per Padeguamento del codic seritti senza teeniche di parametrizza-
zione, interventi anche piuttosto radicali (come la completa riscrittura del codice).



Le costantiin C++
In Cr 1 le costanti possono essere definite in due modi:

~ con la parola riservata const:

consl int NR NANLI = 7;
connt. char OK =« 'a';
const float PI GRECO =« 3,1415;

~ con Vistruzione #define, come nel linguaggio Ci:

ddefine MESI 12
#define GIORNI 7

Entrambe le modalith hanno come effetto quello di definire alcune variabili immutabili, cio¢
di definire aree di memoria ¢ inizializzarle con un valore che non pud essere successivamente

modificato.
@
@ PER SAPERNE DI PIU
Preprocessore
1l preprocessare & un semplice & programma che agisce in LISTRUZIONE #define
modo automatico sul testo del programma prima del compl Uistruzione #define viene utilizzata per definire quelle che nel
latore: interviene ciot sulle righe del codice *senza conoscere preprocessore sono chiamate macro: il preprocessore &3
il linguaggio C1 1, esequendo semplicemente delle direttive legge la definizione della macro e, ogni volta che ne incontra
mw“%&mﬂmm il nome all'interno del file sorgente, sostituisce al simbolo il
indudere "‘""c N Sl i - zrmmtev::& s:zavedlarehcorrenem sintattica
testo;
Attraverso una macro ¢ possibile definire una istruzione com-
Inseviee o sopprimere parti def testo a seconds del venficarsi y
i certe condizion da nol speciicate afnkzo del ndice sor pleta: il preprocessore la inserird tutte le volte che la incontra
gente che sta processando. nel programma.
Le costantiin Java

In Java le costanti vengono definite con la parola riservata final:

final inL NR NANI = 7;

final char OK = 'a";

final double PI GRECO = 3,1415;

final float PI GRECOF = 3.1415f; 1/ wuole { come terminatore

Inoltre le costanti di tipo float devono terminare con il carattere f,
Ogni tentativo di cambiare il valore di una costante produce una segnalazione di errore in

quanto le aree di memoria cosl definite sono immutabili, cioé sono aree di memoria definite
¢ inizializzate con un valore che non pud essere successivamente modificato,

¢ METTITI ALLA PROVA

=¥« Variabili ¢ costanti

Dato il valore del lato di un rombo, determina il suo perimetro e |a sua area, l'area di un rettangolo avente
come lati le sue diagonali e Farea di un quadrato avente i lati della stessa misura di quelli ded rombo.



Linput € l'output
dei dati

* aeffettuare l'output di dati sullo schermo
* aeffettuare linput dei dati da tastiera
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che possono
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che ricevono che comunicano
i \
Standard Standard
input output
mediante mediante
Tastiera Monitor

La comunicazione con l'elaboratore

Il programma ha la possibilita di “comunicare” con I'utente tramite due modalitd: di input e di

output;

~ l"input (dati in ingresso) consente al programma di ricevere dati e informazioni dall’esterno
allo scopo di poterli elaborare;

~ 'output (dati in uscita), invece, consiste nella comunicazione all’'utente del dati e delle infor-
mazioni cosi elaborati.

Tutti i programmi si basano sul seguente schema,




‘Tradotto in parole, significa che il risultato (output) ¢ ottenuto mediante le operazioni elementari
descritte nellalgoritmo ed ¢ il prodotto della elaborazione (trasformazione) dei dati in ingresso
(input).

In un PC, il pit tipico dispositivo di input & la tastiera mentre il monitor ¢ il dispositivo di output per
eccellenza,

Nel linguaggio di progetto, una istruzione di output viene generalmente indicata con la parola ri-
servata scrivi, cio¢ con un verbo che indica al calcolatore cosa deve fare.

serivi (areaTriangolo) 1 s suillo schermo il comtento di una singola varlabile
serivi ("l’area del triangolo e’ :" areaTriangolo) //mmpesicone di untesto con una varabile

Sempre nel linguaggio di progetto, una istruzione di input viene invece generalmente indicata
con la parola riservata leggl, che indica al calcolatore di ricevere da tastiera un valore ¢ memoriz-
zarlo in una variabile,

leggi (base) {1 heggi un numeso e memorizzalo nella vanabile base
leggi (altezza) //legyiunmumeso e memonzzalo nella varabile altezza

Linput e l'ouput in C++

Per eseguire le operazioni di 1O nel linguaggio Cri ¢ necessario includere nel programma una
apposita libreria in quanto il linguaggio non prevede al suo interno la gestione di tali operazioni.

Una libreria & una “collezione di operazioni” (funzioni) che estendono le funzionalith base
previste da un linguaggio di programmazione”. In Ci + si parla di libreria standard nel caso
di librerie che possono essere usate su qualsiasi sistema operativo: le principali sono cstdlib,
lostream, cmath, fstream,

Cout

L'istruzione per comunicare con I'utente utilizza la parola riservata cout e ha la seguente forma.

cout. << *Programma che calcola il perimetro e l'area di un rombo" << endl;

Il comando endl (fine riga) serve per andare alla successiva riga nello schermo.

£ anche possibile visualizzare sulla stessa riga un testo sequito dal contenuto di una variabile,

cout << *la misura del perimetro @' :* << perimetro << endl;

Nel caso di variabili reali ¢ anche possibile indicare il numero di cifre da visualizzare (virgola
compresa) mediante il comando:

cout.precision(3); 1 ismalieza 2 dfre decimali



Cin

Listruzione per leggere una variabile inserita dall’utente utilizza la parola riservata cn ¢ ha la se-
guente forma:

cin >> base;

Gli operatori << e >> indicano in che direzione avviene il *flusso dei dati”,

Dato che il programma viene esequito in modalita testo, e quindi in una finestra DOS, alla sua ter-
minazione tale finestra si chiude automaticamente: per mantenerla aperta in modo da poter vedere
il risultato dell'elaborazione introduciamo una istruzione che *si pone in attesa® della pressione del
tasto di Invio,

system(“PAUSE"); 1/ per mon chiudese la finestra DOS

Scriviamo un primo programma che utilizza le istruzioni di 1/O,

v’ PROBLEMA SVOLTO PASSO PASSO

+ Il problema

Scriviamo |l codice completo di un programma che legge |l valore della base e dell’altezza di un
rettangolo ¢ successivamente ne calcola area e perimetro,

v La pseudocodifica e I'algoritmo risolutivo
La pseudocodifica completa ¢ la seguente.

i ™= )
+ beggi | duti

« cabeola l'arca

« cabeola il perimetro
— [ -

1l affinamento - pseudocodifica

leggi(altezza)
area = base * altezza
perimeLtro = (basetaltezza)*2 area - base * altezza
serivi(“l'area e’ :" area) ;
serivi(*il perimetro e' :* perimetro)

petimetro - (base | alvezza) * 2

[T

[ sancieimet < prmecn) |




v La codifica in linguaggio di programmazione C++

' it <lostream
using namespace std; /] per indicere | pez jel nom) delle veriabill
Int main()
{
dichiarazions verlabill
int base, altezzs;
int area, perisetro;

input del dat

cout "Programma che calcola L1 peclvetro e 1'area di un rettangole” endl )
cout “inserire 1a base \t: %)
cin bas
cout "inserire 1'altezza \t: “;
cin altezzn;
elaborazione

perimetro = (base + altezza) * 23
ares = base * altezzs;

utput de fsultat)
cout “1a misurn del perimetro\t; * perimetro endl;
cout “1a micura dell'ares \t: * Aren endl;
systom( “PAUSE"); per non chiuvdere la finestrs DOS
return 9;

Con il carattere "\" vengono aggiunte nell'output le opzioni di formattazione: riportiamo le principali
nella sequente tabella.

\n // manda la riga a capo

\t /1 intmduce una tabukarione

\f 1/ salto pagina

\*! 1/ permette di avere un doppio | che altriment] verrebibe considerato La chiusura stringa
\\ // introduce una barra contrarka

Lesecuzione del programma

Il codice sorgente di questo programma lo trovi nel file rettangolo.cpp.

Linput e l'ouput in Java

Il linguaggio Java implementa un sistema abbastanza complesso per effettuare le operazioni di
1/0 che si basa sulla classe System, descritta dettagliatamente in seguito, che rappresenta la "vir
tualizzazione del sistema” su cul applicazione ¢ in esecuzione,

Ricordiamo che Java ¢ stato progettato per essere multipiattaforma, e quindi il progetto del mecca
nismo di I/0 ¢ risultato essere tra le operazioni pia complesse da definire per poter rendere il software
assolutamente indipendente dall'hardware, sia di quello esistente negli anni 90, cioé al momento
della definizione di Java, che di quello non ancora inventato e "disponibile solo nel futuro®,



L'output

Per effettuare "output utilizzeremo un membro (statico) di tale classe, System.out, che mette a di
sposizione alcune funzioni (metodi) specifiche, riportate di seguito.

System,ouL.print(<stringa da scrivere >); 1/ di sequaito
System.out.printin(<stringa da scrivere >); 1 va a riga Buova

Alcuni esempi sono riportati di seguito.

System,out.print(”scrivo un numero *); 1/ di sequito
System,out.printin(* di seguito * + 123); /1 di a iga naova
Siystem.out.println(“la nuova riga e’ a capo *); 11 va a riga suova

Nelle operazioni di output ¢ necessario inserire un comando di formattazione in modo da
stabilire il numero di decimali che si vogliono visualizzare ¢ ¢io si effettua mediante Patilizzo di
specifiche di formato (stringhe di formattazione) nel metodo printf(), sempre della classe
System.out,

System,out.printf(<stringa formattazione>, <numero>);

Le specifiche di formato iniziano con un segno di percentuale (%) e terminano con un convertitore
che ¢ un carattere che indica il tipo di argomento da formattare: tra il segno percentuale (%) e il
convertitore si possono aggiungere flag opzionali per specificare il numero di cifre da visualizzare.

I principali convertitori sono riportati nella seguente tabella:

rmmm_—

Un numero dedmale System.out.printf(*sd”, n); “46101"

Ox x caratter preceduti da 0 System.out.printf(~*w08d*, n); “00046101"

¢ Un numero float System.out.printf(~sf”, pi); *3.141593~
X x cifre dopo la virgola System.out.printf(~%.3L~, pi); "3.142"

Xy x cifre totali di cul y dopo System.out.printf(~48.4£", pi); *3.1416
la virgola

Sono anche disponibili convertitori per la formattazione delle date e degli orari; puoi visualizzare
un esempio completo del loro utilizzo nel programma TestFormat java,

In Java ¢ anche possibile creare un formato ¢ applicarlo ai numeri con i metodi print/printin
al momento dell’'output mediante la seguente istruzione:

Decimalrormat formal = new DecimalFormat (*0.447); 1/ 2 citre decimall




che per poterla utilizzare ¢ necessario aggiungere l'inclusione della apposita libreria con il co
mando:

import java.text.DecimallFormat;

Vediamo un esempio per clascun tipo di variabile numerica.

DecimalFormat fmed = new Decimalformat (“0%): // 0 cifre decimall
Decimallormat fmel = new DecimalFormat ("0.4%)) // L cifrs decimale
DecimalFormat fmtld = new DecimalFormat ("0, 08"): // 7 oifre decimall

System,out.printin ("numero senes deoimali 1" ¢ fmtO,format (123.456)))
System.out.printin ("numero oon 1 decimale 1" <+ fmtl.format(138.4%¢));
System,out.peintin ("numero gon 2 decimall 1Y + fmt2.format (123,456)):

che in esecuzione produce il seguente output:

‘1 Un'ulteriore alternativa viene fornita da un altro membro (statico) della classe System.out, il metodo
System.outformat(), che consente di creare delle stringhe formattate e di visualizzarle sullo schermo,
sia direttamente che indirettamente, salvandole prima in una variabile,

Linput

Piu articolato e complesso ¢ il meccanismo che permette di effettuare le operazioni di input: tra
mite una sottoclasse di System, la classe InputStream, ¢ possibile effettuare la lettura di un
singolo carattere ¢, per riuscire a effettuare la lettura di una riga alla volta, ¢ necessario bufferiz
zarlo,

Riportiamo a titolo di esempio un segmento di codice necessario per effettuare Uinput di una va
riabile:

InputStreamieader input = new InpuLStreamieader(System.in);
pufferediReader tastiera = new BufferedReader(input);
System.out.println(“Inserire un dato: *);

String line -« input.readLine();

Inoltre la dasse InputStreamBReader non possiede metodi comodi per la ricezione di dati numeric
e stringhe: per ovviare a questo inconveniente Java 5.0 ha introdotto la classe Scanner.

Senza approfondire il meccanismo, noi creeremo con essa un “oggetto diinput”, che chiameremo
in, sul quale potremo richiamare semplici funzioni per leggere | dati.

A Il codice di queste funzioni che utilizzeremo per effettuare le operazioni di 1/0 non ¢ presente nella
libreria base del linguaggio: per poterle richiamare & necessario aggiungere allinizio del codice la
sequente riga, in modo da includere le libreria voluta.

import java.util.Scanner;



Dopo il loroe inserimento nel nostro programma possiamo effettuare la lettura di un dato ¢ la
conversione nel formato desiderato semplicemente con una sola istruzione:

int <variabile> = in.nextInb();

double <variabile> = in.next Double();

floal <variabile> = in.next Float{);

SLring <variabile> = in.nexvc(); 1) parala delimitata da spasiatura (SP1L\a,\r)
String <variabile> = in.nextLine(); I/ riga delimitate da'\no

Scriviamo un programma che utilizza le istruxioned di 110,

v PROBLEMA SVOLTO PASSO PASSO

" Il problema

Scriviamo il programma che calcola area e perimetro di un rettangolo dopo averne letto | valori
della base e dell’altezza.

+ La pseudocodifica e 'algoritmo risolutivo
La pseudocodifica completa é la sequente:

| affinamento

et (™ )
«cabeola 'area
«cabeola il permetro
" [ oo

Il affinamenta - pueudocodifica

leggi(aliezza)
area = bame * altezza

perimelro = (basst+taliezza)*l area - base ® allerrs
scrivi(“l’'area @' :" area) #
perivi|*il perimetro @' " perimeiro)




v La codifica in linguaggio di programmazione Java

igpoert java.util.Scanner; / libreris aggiunta
public class ProvalOScanner none della classe
i
public atatic void main(St=ring arge())
{
// definizions dell'oggette per 1'ingut
Scanner in = nev Scanner (System.in);
definizione delle variabili

Int Dase, Alteziza; / per | dati

int area, perimetiro; // per L risulitat
fane di acquisizions del dati

System.out.print ("Inserisci la base 1 *);

base = in.nexctint ()}
System.out.print ("Inserinci l'altezza: *);
altezza = in.nextint()/
esqacuzione dei calooli
perimetzo = (base ¢+ altexza) * 2;
area = base * alteszza;
visualizzazione dei risultacti
System.cut.princin (il valore del perimetro o't " + perimetre);
System.out.prantin(il valore dell'area o': " 4 area )

v Lesecuzione del programma

AREA DIGITALE
) Fare 'input
“¥  « Utilizzo di variabill * Istruzioni di VO senza la dasse Scanner

Calcola la temperatura media di un pomeriggio estivo effettuando quattro rilievi in predeterminate
ore mediante un termometro centigrado.

Scrivi una versione del programma utilizzando due sole variabili per calcolare la media di quattro
temperature,

Confronta la tua soluzione con quella riportata nei file media15ol.cpp. e MedialSol java.



