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Esempio: ancora sugli angoli

i Header file dedicato alla definizione della
| #define _ANGOLO_HPP_ nostra nuova classe angolo. Non
i contiene la definizione dei metodi ma
soltanto la dichiarazione dei loro prototipi.

2

3

4! class Angolo {
5 private:
6
7
8

int gradi;
int primi;
int secondi;

10 ;! public:
11, Angolo() : gradi (0), primi(0), secondi(0) {}

13!iAngolo(int ,int, int);

{| #ifndef ANGOLO_ HPP \
! #define _ANGOLO_ HPP_ Queste sono direttive del preprocessore

y dellambiente C/C++. Non fanno parte
i class Angolo {

1

2

3

4

5! private:
6 '

7

8

9

del

linguaggio e sono utilizzate per «personalizzare»

int gradi; alcuni aspetti della compilazione. Per esempio: per
int primi; definire MACRO e selezionare il codice da/da non
int secondi; con1pHare;

10! public:

11, Angolo() : gradi (0) , primi (0), secondi(0) {}

121

13 :Angolo(int ,int, int);

14

15
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Il preprocessore del C/C++

Il preprocessore € un interprete di comandi che ha lo scopo
di «preparare» il codice C/C++ per la compilazione.

Inclusione dei file header

Gestione delle MACRO: vere e proprie abbreviazioni definite
dall’utente per personalizzare la stesura del codice

Compilazione condizionata: possibilita di decidere, a seconda delle
circostanze, quali parti del codice compilare e quali no.

9
Il preprocessore del C/C++
| comandi del preprocessore sono generalmente detti
direttive, sono posti sempre all’inizio sempre e iniziano col
carattere #.
Nell'ambiente di sviluppo C/C++ il preprocessore elabora i file
sorgenti prima del compilatore vero e proprio:
Modifica il file sorgente attuando le direttive in esso contenute
Quando ha finito, trasmette al compilatore il file sorgente cosi
modificato.
10
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Alcune direttive del preprocessore

#include <headerfile>
#include "localhfile.hpp"

Aggiunge il contenuto del file indicato nel punto in cui compare la
direttiva. Nel primo caso, il file tra <> si assume sia contenuto nelle
directory standard del compilatore;

nel secondo caso, il nome del file (riportato per intero tra ") si
riferisce a un file contenuto nella directory in cui avviene la
compilazione

E’ possibile modificare i path di ricerca degli header file mediante opportune
opzioni del compilatore.

11
#define NOMEMACRO VALOREMACRO
#define MACRO2
#undef NOMEMACRO
La prima direttiva definisce la corrispondenza tra la stringa NOMEMACRO e il valore ad
esso assegnato. Nel testo del file sorgente, il preprocessore sostituira ogni occorrenza di
NOMEMACRO con VALOREMACRO ;
La seconda direttiva assegna alla macro MACRO2 una stringa vuota. La macro risulta
comunque definita, ma la sua sostituzione non produce risultati;
Leffetto della direttiva #undef e quello di rimuovere qualsiasi corrispondenza alla
macro NOMEMACRO. Di qui in poi, il precompilatore copiera eventuali occorrenze
NOMEMACRO nel file sorgente, senza effettuare la sostituzione, come se fosse «testo
normale».
12
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Alcune direttive del preprocessore

#ifdef NOMEMACRO
..porzione di codice..
#endif

Se la macro NOMEMACRO risulta definita (nel file corrente o in uno di quelli inclusi sinora)

il preprocessore trasmette al compilatore la porzione di codice riportata fino alla direttiva
#endif

Nel caso in cui la macro non risulti essere definita (o se sia stata rimossa con una direttiva

#undef allora il compilatore non ricevera la porzione di codice compresa.

13
Alcune direttive del preprocessore
#ifndef NOMEMACRO
..porzione di codice..
#endif
Funziona come #ifdef ma in questo caso, il codice riportato fino alla #endif sara
trasmesso al compilatore solo nel caso in cui NOMEMACRO non dovesse risultare definita
14
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Alcune direttive del preprocessore

#ifdef NOMEMACRO

..porzione di codice da includere se vero..
#else

..codice da includere altrimenti..

#endif

15

Alcune direttive del preprocessore

#ifndef NOMEMACRO

#define NOMEMACRO
..porzione di codice..

#endif

Questa sequenza di direttive ha lo scopo di impedire che la porzione di codice
compresa sia inclusa piu volte nei sorgenti da passare al compilatore.

16
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Esempio: ancora sugli angoli

| #define _ANGOLO_HPP_

2

3

4! class Angolo {
5 private:
6
7
8

int gradi;
int primi; Costruttore di default
int secondi; (inizializza tutti i campi a zero)

10 ;! public:
1133 Angolo () : gradi(0), primi(0), secondi(0) {}

1314} Angolo(int ,int, int);

17
Esempio: ancora sugli angoli
angolo.hpp
int getG();
int getP();
int getS();
Prototipi degli altri metodi
20 void setG(int); della classe. J
21 void setP(int) ;
22} void setS(int);
23]
24 void set(int,int,int);
25
2613 Angolo somma (Angolo) ;
2711 };
28|
29 #endif
30
18
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Esempio: ancora sugli angoli

File in cui sono contenuti i

"Lmetodi della classe angolo j

i #include "angolo.hpp” — Includo il file che contiene Ia
24 . . _\Ldefinizione della classe
33§Angolo::Angolo(1nt g, int p, int s)
; { set(g,p,s) ; Definisco un metodo appartenente alla
6111 classe Angolo all’esterno della definizione
71 della classe.
8‘§int Angolo: :getG()
914
10 § return gradi; // getP() e getS() sono analoghi..
11}
12}

19
Esempio: ancora sugli angoli
‘file: angolo.cpp
| 28!!void Angolo::setG(int q)
2914
30 g=(g>0?g:-q) ;
31§§ gradi=g%360; // setP() e setS() sono analoghi (ma %60)..
3211}
42:§;oid Angolo: :set(int g, int p, int s)
4514
46} setG(g) ;
47} setP(p) ;
48 § setS(s) ;
4911}
20

10
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Esempio: ancora sugli angoli

513§Angolo Angolo: : somma (Angolo b)
5214
531! Angolo c;
54 int g,p,s;
55 g=gradi+b.gradi;
56 p=primi+b.primi;
57i§ s=secondi+b.secondi;
58} p+=s/60;
59} s=5%60;
60 g+=p/60;
61 pP=p%60;
621 g=g%360;
63! c.set(g,p,s)
64 return c;
51

21
1! #include<iostream>
2! #include"angolo.hpp"
3
4 !!using namespace std;
5
6 iint main ()
71
8 int g,p,s;
9! Angolo a,b,c;
10
111 cout<<"Inserisci l'angolo A: ";
1211 cin >> g >> p >> s;
13 a.set(g,p,s);
14 :; cout<<"Inserisci 1l'angolo B: ";
15 i cin >> g >> p >> s;
16} b.set(g,p,s);
22

11
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Esempio: ancora sugli angoli

17“ c=a.somma (b) ;

18!

19 cout <<"Angolo C=A+B: "

20§i cout << c.getG() << " gradi, " << c.getP();

21 cout << " primi e " << c.getS()<< " secondi." <<endl;
22} }

23

23

Argomenti di default

24

12
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Argomenti di default

In C++, le funzioni e i metodi delle classi possono avere
argomenti di default

Sono dichiarati nel prototipo (o nell'intestazione) con
I'indicazione del valore «preimpostato»

Se omessi nella chiamata, assumono (nella funzione)
automaticamente il valore indicato

25
Argomenti di default
In C++, le funzioni e i metodi delle classi possono avere
argomenti di default
‘int foo(int x, int y, int c=15) { |
; ;out << "ec=" << ¢ << endl;
L
;etva11=foo (3,4);
retval2=foo(1l1l,45,22);
26

13
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Argomenti di default

In C++, le funzioni e i metodi delle classi possono avere
argomenti di default

retvall=foo(3,4);
retval2=foo(1l1,45,22);

27
Argomenti di default
Alcune regole:
Possono esserci piu argomenti di default
Gli argomenti di default devono trovarsi agli ultimi posti della lista
dei parametri
Se se ne omette uno che non & l'ultimo, dovranno essere
necessariamente omessi tutti i successivi
28

14
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Argomenti di default

Gli argomenti di default devono trovarsi agli ultimi posti della
lista dei parametri

iint bar (int uno, int bis = 10, int ter) {

29
Argomenti di default
Se se ne omette uno che non e l'ultimo, dovranno essere
necessariamente omessi tutti i successivi
'int zoo(int a, float b = 0.1, string s = "hello") { |
O .
Sl x=z00(34,11.0) // omesso s;
NO x=zoo0 (34, "ciao") // omesso b, ma non s;
Gli argomenti di default sono identificati dalla loro posizione nella lista dei parametri. Qui, la
stringa "ciao" viene identificata erroneamente con I'argomento b...
30

15
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Esemplo: serviamo il numero...
5!iclass distributoreNumeri {
6! private:
7 int num;
8! public:
9 distributoreNumeri () {
10 num=1;
11 } ; !
12 void reset(int nr=1) { ﬁ metodo reset prende un som
13 b num=nr; parametro per il quale e indicato un
144 } ’ . valore di default.
15 int prossimo() {
16 return num; I metodo pud essere invocato
17 } indicando esplicitamente il valore del
18 int servizio() { parametro oppure, omettendolo. In
19 return numt+; questo caso, il valore passato alla
2 g ) } funzione é quello di default.

31

Metodi: argomenti di default

Alcune regole:

Per i metodi delle classi, valgono le stesse regole.

Anche un costruttore puo avere argomenti di default

Se un costruttore possiede solo argomenti di default, allora
diventa il costruttore di default per la classe

32

16
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Esempio: costruttore di default

5i class prova {
6! int *p; .
: i ize - ostruttore di default per

71 int size; Costrutt di default

8! public: la classe prova

9 33 prova (int num = 10)
10! {
;é | size=m_lm1’; . . La dichiarazione diPe Q &
13 . p=new int[size]; effettuata utilizzando o
14 '}’t len() stesso costruttore.

' in en

15} {

16 | eowm sas; Gt maing T
18 bool set(int pos, int data); { .
19! bool get(int pos, int &data) ;! prova P, Q(15);
200 }; : cout << "P.len="<<P.len()<<endl;

********* s cout << "Q.len="<<Q.len()<<endl;
i}
33
34

17
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|| distruttore

Il distruttore € un metodo speciale (pubblico) di una classe.

Un distruttore & il metodo duale del costruttore, in quanto viene
invocato implicitamente quando un oggetto della sua classe e distrutto.

Questo avviene in diverse situazioni, incluse la terminazione
dell’lambito di visibilita dell'oggetto e alcune modalita di terminazione
dell’intero programma.

35

| distruttori

Il distruttore della classe myClass ha lo stesso nome della
classe, preceduto da ~ (quindi ~myClass () )

Ogni classe puo avere un solo distruttore

Non prende argomenti, non restituisce valori (neppure void) e
non puo essere ridefinito.

Puo contenere il codice che deve essere eseguito
contestualmente alla distruzione di un oggetto

36

18
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Esempio: costruttori & distruttori...

5
6 ipublic:
7 double x;
8! double y;
9! Punto() {
10 x=y=0;
11 cout << "Creo punto ("<<x<<",6"<<y<<")"<<endl;
12| }i
1313 Punto (double cl,double c2) {
1414 x=cl;
15} y=c2;
16 cout << "Creo punto ("<<x<<",6"<<y<<")"<<endl;
171 }i
1811 ~Punto () {
§ 19} cout << "Distruggo punto ("<<x<<","<<y<<")'"<<endl;
j 20 }
P21}

Esempio: costruttori & distruttori...

22 idouble distanza (Punto pl, Punto p2) { §
23 cout << "Funzione distanza'"<<endl;

2413 Punto p3(9,9);

25§ return sqrt(pow((p2.x-pl.x),2)+pow((p2.y-pl.y),2));
26}

27} int main()

28 1 {

29 Punto pl(3,4), pd(11,22), *p2;

30 cout << "Allocazione p2" << endl;

31 P2= new Punto();

32‘1 cout << "Distanza pl-p2= " << distanza(pl,*p2) << endl;
3311 cout << "Distruzione p2" <<endl;

34 delete p2;

35 cout << "Distanza pl-p4= " << distanza(pl,p4) << endl;
36 § cout <<"Fine"<<endl;

19
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Esempio: costruttori & distruttori...

22 | double distanza (Punto pl, Punto p2) { :
| 23 cout << "Funzione distanza'"<<endl; :
24 Punto p3(9,9) ;
25 return sqrt(pow((p2.x-pl.x),2)+pow((p2.y-pl.y),2));
26 ; 3 } . La dichiarazione dei punti pl e
27 ;' int main() N .
28 ¢ p4 e effettuata con. |I.seco.ndo
29 Punto pl(3,4), p4(ll,22), *p2; costruttore. La *dlch|ara2|one
303‘ cout << "Allocazione p2" << endl; del puntatore p2 non ha
31 P2= new Punto(); effetto...
321 cout <¢/|"Distanza pl-p2= " << distanza(pl,*p2) << endl;
33§ "Distruzione p2" <<endl;
34 ;
35 'Distanza pl-p4= " << distanzs
36 ine"<<endl; Allocazione p2
37 ,,,,,,,,, Creo punto (0,0)
..fino a <che [loperatore new non invoca
implicitamente il costruttore di default (con x=y=0)
N
39
Esemplo° COStrUttorl & dIStr La dichiarazione di p3, locale alla funzione
distanza, produce una chiamata al costruttore.
Quando la funzione termina, le variabili locali
{221 | double distanza (Punto pl, Punto p pP1l,p2 e p3 sonodistrutte (da distruttore)
{231 cout << "Funzione di :
24 Punto p3(9,9); |
25 return sqrt(pow((p2.x-pl.x),2)+pow((p2.y-pl.y),2));
261} i
27! int main() :
2811
291 Punto pl(3,4), p4(11,22), *p2;
30} cout << "Allocazione p2" << endl;
31 p2= new Punto(); :
321i cout << "Distanza pl-p2= " << distanza(pl, *p2) << endl;
33 cout << "Distruzione p2" <<endl; . .
34 delete p2; Funzione distanza
3511 cout << "Distanza pl-pd= " << distanza (pl, [SNSCINslVighue (9,9)
36! cout <<"Fine"<<endl; Distruggo punto (9,9)
37i1)
Distruggo punto (3,4)
Distruggo punto (0,0)
40

20
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Esempio: costruttori & distruttori...

§ 22 idouble distanza (Punto pl, Punto p2) { '

23 cout << "Funzione distanza'"<<endl;

24} Punto p3(9,9);

25§ return sqrt(pow((p2.x-pl.x),2)+pow((p2.y-pl.y),2));
26}

27!} int main()

281 {

Punto pl(3,4), p4(11,22), *p2;
cout << "Allocazione p2" << endl;
p2= new Punto();

cout << "Distanza pl-p2= " << distanza(pl,*p2) << endl;
cout << "Distruzione p2" <<endl;
delete p2;

cout << "Distanza
cout <<"Fine'"<<endl;

La chiamata all'operatore delete sul puntatore
P2 produce una chiamata al distruttore di default

41

Ese m p I O . COS tru ttor’ & dls tr La nuova invocazione della funzione produce la
creazione di nuove istanze delle variabili locali.
Al termine, le variabili locali sono nuovamente

| 22‘§double distanza (Punto pl, Punto p distrutte.

23 cout << "Funzione di

24 Punto p3(9,9); |

25§ return sqrt(pow((p2.x-pl.x),2)+pow((p2.y-pl.y),2));

26 ) . Funzione distanza

27 ' int main()

281 g Creo punto (9,9)

291 Punto pl(3,4), p4(1l1,22), *p2; Distruggo punto (9,9)

3011 cout << "Allocazione p2" << endl;

31 p2= new Punto(); .

321 cout << "Distanza pl-p2= " << distanza(-D%StPUggO punto (3’4)

33 cout << "Distruzione p2" <<endl; DlStPUggO punto (11122)

34 delete p2; 3

35 cout << "Distanza pl-p4= " << distanza(pl,p4) << endl; :

36 § cout <<"Fine'"<<endl;

3711) |

42

21
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Esempio: costruttori & distruttori...

B!
K

29}

iint main ()

| double distanza (Punto pl, Punto p2) {
23
24}
25
26
27|
28 |

cout << "Funzione distanza'"<<endl,
Punto p3(9,9);
return sqrt (pow((p2.x-pl.x),2)+po

Punto pl(3,4), p4(11,22), *p2;

Al termine del programma, le variabili
locali alla funzione main: pl e p4 sono
distrutte nell’ordine

jone p2" << endl;

pPl-p2= " << distanza

inverso col quale one p2" <<endl;

erano state create.

35
36

cout stanza pl-p4= " << distanza(pl,p4) << endl;

cout <<"Fine"<<endl;

43
Il distruttore
Puo contenere il codice che deve essere eseguito
contestualmente alla distruzione di un oggetto
Questo & utile quando l'oggetto contiene dati e altri oggetti
allocati dinamicamente a run time.
In questo caso, la distruzione dell'oggetto dovrebbe essere
preceduta dalla liberazione della memoria che ha allocato
dinamicamente. Il distruttore & il posto adatto per il codice con
questo scopo.
44

22
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Esempio: costruttori & distruttori #2

Facciamo un esperimento...

Utilizziamo la classe prowva vista in precedenza.

La classe utilizza un array di interi allocato dinamicamente dal

costruttore

Analizziamo l'uso del distruttore in questo caso.

45
""" 5iiclass prova {
61 int *p;
7 int size;
8 public:
9 b prova(int num = 10) {
10:: size=num;
11} p=new int[size];
12| } L . ;
13 bool set(int pos, int data); Sg/gllungla'mo t(SOIO ;?Ier g/l s;a;pl
14 bool get(int pos, int &data); € .esperlmen o) ! me\ 0 9
15! int len(); pointer () che permettera di
161 ispezionare l'array allocato dalla
171 int *pointer() { classe indipendentemente
181 | return p; kdall’interfaccia della classe.
191 }
20 };
46

23
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Esempio: costruttori & distruttori #2

511 int main()
61
710 prova P, *R;
8 int *p;
cout << "P.len="<<P.len()<<endl;
R=new prova (20) ;
cout << "R->len="<<R->len()<<endl;
if ('R->set(0,777))
cout <<"Errore!'"<<endl;

p=R->pointer() ;
cout << "p="<<p[0]<<endl;

delete R: Questo codice ha lo scopo di verificare cosa
cout << "p="<<p[0]<<endl; accade nell'array dopo che la I'oggetto che
delete p; lo contiene ¢ distrutto

47
int main() i
prova P, *R;
int *p;
cout << "P.len="<<P.len()<<endl;
R=new prova (20) ;
cout << "R->len="<<R->len ()<<endl;
if ('R->set (0,777)) p=777
cout <<"Errore!'"<<endl;
p=R->pointer() ; Creiamo dinamicamente un oggetto ‘
cout << "p="<<p[0]<<endl; di classe prova inseriamo un dato :
delete R; nellarray tramite linterfaccia della
cout << "p="<<p[0]<<endl; classe. Visualizziamo il dato inserito
777777777 tramite il puntatore all’array
48

24
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Esempio: costruttori & distruttori #2
5§§int main ()
614
74 prova P, *R;
8 int *p;
9 cout << "P.len="<<P.len ()<<endl; P.len=10
10} R=new prova (20) ; R->1len=20
11} cout << "R->len="<<R->len()<<endl; p=777
12 if ('R->set(0,777))
13 cout <<"Errore!'"<<endl;
14
15§§ p=R->pointer() ;
16 cout << "p="<<p[0]<<endl; Osserviamo che nonostante 'oggetto
17 delete R; sia stato distrutto (col distruttore di
18 cout << "p="<<p[0]<<endl; default), I'array & ancora la...
19::}

49
Esempio: costruttori & distruttori #3
5 :class prova {
6! int *p;
7 int size;
8 ! public:
933 prova(int num = 10) {
10 size=num; . .
111 p=new int[size]; Dichiariamo esplicitamente
121! } distruttore  della
13‘1 ~prova() { inseriamo il codice per deallocare
14 delete [] p; larray.
15 } -
16 § bool set(int pos, int data);
17‘1 bool get(int pos, int &data);
18| int len();
19 int *pointer() ({
20 return p;
21 }
2211});
50

25
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Esempio: costruttori & distruttori #3

5 int main()
614
74 prova P, *R;
8 int *p;
9 cout << "P.len="<<P.len()<<endl;
10! R=new prova (20) ;
11 cout << "R->len="<<R->len ()<<endl;
1214 if (1R->set (0,777))
13 cout <<"Errore!'"<<endl;
i; R->pointer () Ora, dopo 'esecuzione del
. p=R->pointer() ; - , -
16| cout << "p="<<p[0]<<endl; dlstruttort?, Iareé\ al’cw pun}:ava P,
171 delete R: nqn co.r?tlene pit l'array (che non
18 cout << "p="<<p[0]<<endl; esiste pit)
191}

Esercizio: dadi da gioco

Scrivere la classe dado che abbia, (tra gli altri), il seguente
attributo privato:

Costruttore di default. Il parametro nf ¢ il numero di facce del
dado . Se il valore fornito & minore di due, esso & posto a due.

26
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Esercizio: dadi da gioco

La classe dado presenta la seguente interfaccia:

Restituisce un numero casuale compreso tra 1l e facce

53
Esercizio: dadi da gioco
13‘#include<iostream>
2! #include<cstdlib>
3 iusing namespace std;
4
5 class dado {
6 private:
7 int facce;
8 public:
9. dado (int nf=6) {
10| facce = (nf<2?2:nf);
11 }i
12 void agita(int seed) {
13;§ srand (seed) ;
14} }i
15 int lancio() {
16! return rand()%facce+l;
17‘1 }
18::}
54
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Esercizio: bussolotto

Scrivere la classe bussolotto che abbia, (tra gli altri), i
seguenti attributi privati

p € il puntatore a un array di numdadi oggetti di tipo dado.

55
Esercizio: bussolotto
La classe bussolotto presenta la seguente interfaccia:
public:
‘bussolotto(int num=2, int nf=6);
i ~bussolotto() ;
Il costruttore di default, alloca dinamicamente un array di num
oggetti di tipo dadi da nf facce e il distruttore.
56
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Esercizio: bussolotto

La classe bussolotto presenta la seguente interfaccia:

Lancia num dadi e restituisce la somma dei numeri estratti. Se
num e minore di 1 o maggiore di numdadyi, allora li lancia tutti.

Esercizio: bussolotto

5!i class bussolotto {
6 private:
7 dado *p;
233 public int numdadi; Questo non si pud fare!!
i u ic: ’ . . . .
L 101! bussolotto (int num=2, int nf=6) { Lallocazione dinamica di
11 p=new dado [num] (nf) ; un array di oggetti puod
P12l numdadi=num: invocare solo il
131} }; costruttore di  default
141 ~bussolotto () { (senza parametri)...
15 delete [] p;
16! }
1711
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Esercizio: bussolotto

5§ class bussolotto {
6! private:
7 dado *p;
8 int numdadi;
9 public:
10 bussolotto(int num=2, int nf=6) {
11 p=new dado[num] ;
12 // ?22?
P13 numdadi=num;
14
15
16
17
18

}s
~bussolotto () {
delete [] p;

Dovremmo  permettere  al  costruttore |
bussolotto() di modificare il numero di facce
dei dadi dopo la loro creazione...

Classi (e funzioni) £friend

Regole di visibilita dei membri di una classe «servente»:

public: I'accesso ai membri (sia attributi, sia funzioni) public e
consentito a qualunque funzione e ai metodi di qualsiasi classe

private: I'accesso ai membri private e consentito:
|:> alle funzioni membro della stessa classe
|:> alle funzioni dichiarate friend dalla classe «servente»

|:> a tutti i metodi delle classi dichiarate £riend dalla classe «servente»
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dado {
friend class bussolotto;
private:
int facce;

Modifichiamo la classe dado dichiarando la
classe bussolotto come friend

E .. tt iclass
sercizio: bussolotto s
5§§class bussolotto {
6 private:
7 dado *p;
8! int numdadi;
9 public:
10:: bussolotto(int num=2, int nf=6) {
11! p=new dado[num] ;
12 for (int i=0;i<num;i++)
13 pli] . facce=nf;
14 :: numdadi=num;
15} i
16 ~bussolotto () {
17 delete [] p; Ora
}

bussolotto puod

il costruttore di

modificare il membro facce degli oggetti
dado, benche privato.

61
- : I
.. i class dado {
Esercizio: bussolotto friend class bussolotto;
H private:
E int facce;
51 class bussolotto {
6§§ private:
74 dado *p;
8: int numdadi;
9! public: Modifichiamo la classe dado dichiarando la
10! bussolotto (int num=2, int nf=6){ | classe bussolotto come friend
11 p=new dado[num] ; 1
12 for (int i=0;i<num;i++)
131 pli].facce=nf;
14} numdadi=num; ;
151 }i i
16§ ~bussolotto() { ‘
17 delete [] p; Ora il costruttore di bussolotto puo
18 modificare il membro facce degli oggetti
v dado, benché privato.
Il distruttore del bussolotto invoca prima il [T
distruttore invoca il distruttore di tutti i dadi di p
62
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Esercizio: bussolotto

i 50§iint main ()

S R |
52§§ bussolotto bl;
531! int seed;
| 54
§ 55§§ cout << "Inserisci un seed: "
56! cin >> seed;
573§ bl.agita(seed) ;
3 58§§ cout << "Lancio i dadi: punteggio=" << bl.lancio() <<endl;
5911}

63

Assegnamento tra oggetti

64
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Assegnamento tra oggetti

Loperatore di assegnamento = pu0O essere utilizzato per
assegnare un oggetto a un altro dello stesso tipo

Per default, questa operazione & effettuata copiando ogni
membro di un oggetto in quello corrispondente dell’altro (la c.d.
copia membro a membro)

65
Esempio: assegnamento tra punti
51§c1ass Punto {
6 double x;
7. double y;
8 i public:
9i Punto() { x=y=0; };
10! Punto (double cl,double c2) {
11 x=cl; y=c2;
12 };
13§§ double getx() { return x; }; :
14 double gety() { return y; }; |
15 }; i
16| int main()
174 { — —
18! Punto pl(3,4), p2(5,6); pl-X—S: |91-Y—6
{19 pl=p2; 3
| 20 cout << "pl.x="<<pl.getx()<<", pl.y="<<pl.gety()<<endl;
21}
66
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Assegnamento tra oggetti

Loperatore di assegnamento = pu0O essere utilizzato per
assegnare un oggetto a un altro dello stesso tipo

Per default, questa operazione & effettuata copiando ogni
membro di un oggetto in quello corrispondente dell’altro (la c.d.
copia membro a membro)

Occorre tenere presente che questa operazione puo dare dei
problemi se gli oggetti dell'assegnamento, contengono
@ membriallocati dinamicamente...

67
Esempio: copia default membro-a-membro
Facciamo un esperimento...

Utilizziamo la classe prowva vista in precedenza, con una piccola
variante
Effettuiamo un assegnamento tra due oggetti di questo tipo e poi
valutiamo i risultati

68
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Esempio: copia default membro-a-membro

ifclass prova {

5
6! int *p;
7 int size;
8 !ipublic:
91 int objId;
10 prova (int num = 10) {
11 size=num;
12 3 p=new int[size];
1331 objId = 0;
14 }
15 bool set(int pos, int data);
16 ;| bool get(int pos, int &data); Ricordiamo che il metodo
173§ void show(); pointer() permettera di
18§: int len(); ispezionare I'array allocato dalla
classe indipendentemente
dall’interfaccia della classe.

69

Esempio: copia default membro-a-membro

i 37! int main() !

L3811 ¢ 1
39! prova P, Q(50); |
40} int *pp,*pq, data;
41} P.set(0,666); P.objId=6;
421} Q.set(0,777) ; Q.objId=7;
43 P.show() ;
44 Q.show() ;
45§§ pPp=P.pointer () ; pg=Q.pointer();
46 P=Q;
47 cout <<"Dopo l'assegn. P=Q, P.show()-> " ;
48 : P.show() ;
49§i cout << " (!!) pp="<<pp<<", ppl[0]="<<pp[0]<<endl;
50 i} Q.set(0,1997) ;

i 51 cout <<"Dopo Q.set(0,1997), P.show()-> " ;

| 52! P.show() ;

L 5311}

70
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Esempio: copia default membro-a-membro

(Creiamo i due oggetti prova,
T — () fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff alimentati con dati diversi e |
‘ ; tot main visualizziamo I'assetto «iniziale» | !

381 {

39 prova P, Q(50);

401; int *pp,*pq, data;

41} P.set(0,666); P.objId=6;
421 Q.set(0,777); Q.objId=7;
43 P.show() ;

44 Q.show() ;

45 R o i

'CHE 1d:6, len=10, pointer=0x7d1a60, p[0]=666

Al 1d:7, len=50, pointer=@x7d5b50, p[@]=777
49! .
50 i greetoy g

i 511 cout <<"Dopo Q.set(0,1997), P.show()-> " ;

i 52 P.show() ;

s

71
Esempio: copia default membro-a-membro
37: int main()
384
39 prova P, Q(50); . . . . . .
20! int *pp,*pq, data; C'onserV|amo una copia d.e| puntatori :?gll array di
41 P.set(0,666); P.objId=6; ciascun oggetto e poi facciamo una copia di Q in P
42 Q.set(0,777); Q.objId=7;
43 P.show() ;
44 Q.show() ;
45§§ pPp=P.pointer () ; pg=Q.pointer () ;
46} P=Q;
47 cout <<"Dopo l'assegn. P=Q, P.show()-> " ;
48 : P.show() ;
49§i cout << " (!!) pp="<<pp<<", ppl[0]="<<pp[0]<<endl;
50 i} Q.set(0,1997) ;
51! cout <<"Dopo Q.set(0,1997), P.show()-> " ;
52‘ P.show() ;
531}
72
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Esempio: copia default membro-a-membro

,,,,,,,,,

1§int main ()

(!!') pp=0x7d1a60, pp[0]=666

P=Q;
cout <<"Dopo l'assegn. P=Q, P.show()-> "
P.show() ;

cout << " (!!) pp="<<pp<<", ppl[0]="<<pp[0]<<endl;
Q.set(0,1997) ;
cout <<"Dopo Q.set(0,1997), P.sho
P.show() ;

L'array precedentemente allocato dal costruttore di
P esiste ancora!

73
44} Q.show () ;
4513 pp=P.pointer () ; pg=Q.pointer(); 4
46 P=Q; Ora, qualsiasi accesso allarray di Q ha effetto
47i§ cout <<"Dopo l'assegn. P=Q, P.sh{ anche su P!
48|} P.show() ;
49} cout << " (!!) pp="<<pp<<", pp[0]="
50 Q.set(0,1997) ;
51%1 cout <<"Dopo Q.set(0,1997), P.show()-> "
52} P.show () ;
53
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Esempio: copia default membro-a-membro

Che cosa e successo?

75
Esempio: copia default membro-a-membro
Che cosa e successo?

Inizialmente, il membro p di ciascun oggetto conteneva il
puntatore a un array di interi
Effettuando la copia membro a membro dall’'oggetto Q all’'oggetto
P, il valore del puntatore proveniente da Q ha sovrascritto quello
diP
Tuttavia, il vecchio array di P, non e stato deallocato e rimane in
memoria (benche privo di riferimenti)

76
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Esempio: copia default membro-a-membro

Che cosa e successo?

Dopo lI'assegnamento, gli oggetti P e Q, puntano allo stesso array
(il campo p € uguale)

Qualsiasi modifica all’array di uno ha effetto anche sull’altro

77
Esercizio: copia default membro-a-membro
Scrivere la seguente funzione:
. copiaIn(prova sorgente, prova &destinazione)
Che copia membro a membro delloggetto sorgente nell'oggetto
destinazione in modo che il precedente array di destinazione sia
deallocato e...
Che sia sostituito con un nuovo array delle stesse dimensioni di quello di
sorgente (ma allocato indipendentemente);
Che sia popolato dalle copie degli elementi dell’array di sorgente
78
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Esempio: copia default membro-a-membro

: 100§§void copialn (prova sorgente, prova &destinazione)

1011 ¢

| 102 int *tmp;

11031

110411 tmp=destinazione.p;

§ 105 destinazione=sorgente;

1 106 delete [] tmp;

L 107

§ 1081‘ destinazione.p=new int[destinazione.size];
L 109! for (int i=0;i<destinazione.size;i++)

§ 200 destinazione.p[i]=sorgente.p[i];

i 201 return;

2021} i

Naturalmente, la funzione copiaIn deve essere
dichiarata friend dalla classe prova.

79
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