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Il problemaIl problema

�� Supponiamo di dover gestire una rubrica telefonica. Ogni elementSupponiamo di dover gestire una rubrica telefonica. Ogni elemento o 
della rubrica della rubrica èè caratterizzatocaratterizzato dada un un nomenome, , ll’’annoanno didi nascitanascita delladella
persona, un persona, un numeronumero didi telefonotelefono..

�� CiCi troviamotroviamo davantidavanti al al problemaproblema didi memorizzarememorizzare in in unauna variabilevariabile I I datidati
didi alcunealcune personepersone..

�� EsempioEsempio::

void void stampapersone(charstampapersone(char * name, * name, intint year, char * phone) {year, char * phone) {
coutcout << “Nome = “ << name << << “Nome = “ << name << endlendl;;
coutcout << “<< “AnnoAnno = “ << year << = “ << year << endlendl;;
coutcout << “<< “Phone = “ << phone << Phone = “ << phone << endlendl;;

}}
intint main () {main () {

char * name = “Mario Rossi”;char * name = “Mario Rossi”;
intint year = 1965;year = 1965;
char * phone = “0461314326”;char * phone = “0461314326”;
stampapersone(namestampapersone(name, year, phone);, year, phone);

}}
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Il problemaIl problema

�� Il programma precedente Il programma precedente èè correttocorretto, ma, ma……
–– LeggibilitLeggibilitàà::

�� Non Non risultarisulta subitosubito chiarochiaro cheche le le tretre variabilivariabili sonosono attributiattributi dellodello stessostesso
““oggettooggetto””..

–– ModificabilitModificabilitàà::
�� Se vogliamo aggiungere la data di nascita, bisogna aggiungere unSe vogliamo aggiungere la data di nascita, bisogna aggiungere una a 

variabile, e poi modificare tutte le chiamate di funzione.variabile, e poi modificare tutte le chiamate di funzione.

� Il primo problema può causare errori se per esempio si
chiama la funzione stampapersona commettendo l’errore
di passare il nome di una persona, il cognome di un’altra e 
l’età di una altra persona ancora.

� Il secondo problema può rendere difficile modificare il
codice, e questo può a sua volta portare a errori se il
codice non viene modificato nel modo giusto.
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La soluzioneLa soluzione

� Definire una variabile di tipo persona, che contiene 
al suo interno tutti i dati di una persona, ossia 
nome, anno di nascita, e numero di telefono.

� Non possiamo usare un array, perchè ci troviamo
a manipolare dati eterogenei (stringhe di caratteri, 
interi, …).

� Il C++ mette a disposizione dei costrutti per 
definire una variabile come un gruppo di variabili
anche di tipo diverso. Ovvero class e struct. Ci
soffermeremo sul costrutto struct. Il concetto di
classe verrà introdotto nel corso successivo.
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StruttureStrutture

�� UnaUna strutturastruttura è è unauna nn--uplaupla ordinataordinata didi
elementielementi, , dettidetti membrimembri o o campicampi, , ciascunociascuno deidei
qualiquali ha ha unouno specificospecifico tipotipo, , nomenome e e valorevalore

�� SintassiSintassi ((definizionedefinizione didi un un nuovonuovo tipotipo):):

st r uctst r uct new_struct_idnew_struct_id {{
tipotipo11 campocampo11;;
……
tipotiponn campocamponn;; } ;} ;
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ConvenzioniConvenzioni

�� In C++, ma anche in altri linguaggi come In C++, ma anche in altri linguaggi come 
Java, gli oggetti (strutture e classi) hanno Java, gli oggetti (strutture e classi) hanno 
nomi nomi capitalizedcapitalized (ovvero la prima lettera (ovvero la prima lettera 
dell’identificativo maiuscola).dell’identificativo maiuscola).
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Definizione di una variabile di tipo Definizione di una variabile di tipo 
structstruct

PuòPuò essereessere definitadefinita neinei seguentiseguenti modimodi::
�� New_struct_idNew_struct_id var_idvar_id;   ;   
�� st r uctst r uct New_struct_idNew_struct_id {{

tipotipo11 campocampo11;;
……
tipotiponn campocamponn;; }  }  var_idvar_id;;

�� st r uctst r uct {{
tipotipo11 campocampo11;;
……
tipotiponn campocamponn;; }  }  var_idvar_id;;

–– quest'ultimaquest'ultima è è dettadetta strutturastruttura anonimaanonima
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EsempioEsempio
// Dichiarazione di una struttura per rappresentare i dati
// di una persona
struct persona {

char * name;
int       year;
char * phone;

};

// Dichiarazione di una struttura per rappresentare la data
struct data {
int giorno;
int mese;
int anno;

};
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InizializzazioneInizializzazione di una strutturadi una struttura

�� Nella dichiarazione di una struttura possiamo introdurre una funNella dichiarazione di una struttura possiamo introdurre una funzione zione 
che possiamo usare per che possiamo usare per inizializzareinizializzare una variabile di tipo struttura.una variabile di tipo struttura.

�� La funzione di La funzione di inizializzazioneinizializzazione non ha tipo di ritorno ed non ha tipo di ritorno ed èè dettadetta
““costruttorecostruttore””..

�� Esempio:Esempio:

// Struttura per rappresentare la data
struct data {
int giorno;
int mese;
int anno;
data(int g, int m, int a) {
giorno = g; mese = m; anno = a;

}
};

data D = data(10,11,2003); //inizializza i campi di D 
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Strutture e puntatoriStrutture e puntatori

�� Una struttura definisce un tipo, Una struttura definisce un tipo, èè quindiquindi
possibilepossibile definiredefinire deidei puntatoripuntatori a a talitali
strutturestrutture..

�� DiDi unauna variabilevariabile didi tipotipo strutturastruttura sisi puòpuò
determinaredeterminare siasia ll’’indirizzoindirizzo delladella strutturastruttura cheche
didi ogniogni suosuo elementoelemento..

�� SimilmenteSimilmente sisi puòpuò saperesapere lo lo spaziospazio didi
memoriamemoria occupataoccupata dalladalla strutturastruttura e e daidai suoisuoi
singolisingoli elementielementi..
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Accesso agli elementi di una Accesso agli elementi di una 
strutturastruttura

�� Se s Se s èè unauna strutturastruttura e field e field èè un un identificatoreidentificatore didi un un 
campo, campo, alloraallora s.fields.field denotadenota ilil campo campo delladella
strutturastruttura

�� Se Se psps èè un un puntatorepuntatore ad ad unauna strutturastruttura aventeavente field field 
come come identificatoreidentificatore didi campo, campo, alloraallora èè possibilepossibile
scriverescrivere psps-->field al >field al postoposto didi (*(*ps).fieldps).field

�� EsempioEsempio: : 
structstruct complex { double re, complex { double re, imim; };; };
complex c; complex *pc = &c; complex c; complex *pc = &c; 
c1.re = 2.5; pcc1.re = 2.5; pc-->>imim = 3;= 3;
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Strutture e memoriaStrutture e memoria

struct data { 
int giorno;
int mese;
int anno;

}
data d;
cout << “Indirizzo di d = “ &d << endl;
cout << “Indirizzo di d.giorno = “ << &d.giorno << endl;
cout << “Sizeof(d) = “ << sizeof(d) << endl;
cout << “Sizeof(d.anno) = << sizeof(d.anno) << endl;  

giorno mese anno

d

sizeof(d)

sizeof(d.anno)
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Assegnamento e StruttureAssegnamento e Strutture

�� A A differenzadifferenza deglidegli array, array, ll’’assegnazioneassegnazione èè definitadefinita
per le per le variabilivariabili didi tipotipo structstruct

�� LL’’assegnazioneassegnazione didi strutturestrutture avvieneavviene per per valorevalore e e 
quindiquindi vengonovengono copiaticopiati tuttitutti i i valorivalori deidei membrimembri

�� EsempioEsempio::
structstruct complex { double re, complex { double re, imim; };; };
complex c1, c2;complex c1, c2;
c1.re = 2.5; c1.im = 3;c1.re = 2.5; c1.im = 3;
c2 = c1; //c2 = c1; //assegnazioneassegnazione didi structstruct
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Assegnamento e StruttureAssegnamento e Strutture

�� Per Per gestiregestire gligli array in array in modomodo cheche possanopossano essereessere
copiaticopiati, , sisi puòpuò incapsulareincapsulare un un tipotipo array come array come 
membromembro didi unauna st r uctst r uct

�� EsempioEsempio::
st r uctst r uct i nt _ar r ayi nt _ar r ay {  {  i nti nt i a[ 3] ;  } ;i a[ 3] ;  } ;
i nt _ar r ayi nt _ar r ay sasa,  ,  sbsb;;
sa. i a[ 0] =1; sa. i a[ 1] =2; sa. i a[ 2] =3;sa. i a[ 0] =1; sa. i a[ 1] =2; sa. i a[ 2] =3;
sbsb = = sasa;  / /;  / / l ’ ar r ayl ’ ar r ay vi enevi ene copi at ocopi at o!!
coutcout << sb. i a[ 0]  << sb. i a[ 1]  << sb. i a[ 0]  << sb. i a[ 1]  

<< sb. i a[ 2]  << << sb. i a[ 2]  << endlendl ;;
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Assegnamento e StruttureAssegnamento e Strutture

�� Similmente ai costruttori per Similmente ai costruttori per 
l’l’inizializzazioneinizializzazione che abbiamo visto prima che abbiamo visto prima 
esiste un altro costruttore detto esiste un altro costruttore detto costruttorecostruttore
per per copiacopia.. Il primo Il primo èè invocatoinvocato dalldall’’operatoreoperatore
newnew, , ilil secondosecondo dalldall’’operatoreoperatore didi
assegnamentoassegnamento ==..

�� Il Il costruttorecostruttore per per copiacopia, , didi default, default, copiacopia
strutturestrutture membromembro a a membromembro..



1616

ArrayArray di di stutturestutture

�� Dato che una struttura definisce un tipo, Dato che una struttura definisce un tipo, 
possiamo anche definire possiamo anche definire arrayarray di strutture.di strutture.

�� Definita una relazione d’ordine tra due Definita una relazione d’ordine tra due 
stutturestutture, possiamo adattare gli algoritmi di , possiamo adattare gli algoritmi di 
ordinamento visti in precedenza per lavorare ordinamento visti in precedenza per lavorare 
su interi a lavorare su strutture generiche.su interi a lavorare su strutture generiche.
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ArrayArray di strutturedi strutture
struct data { 

int giorno;  int mese; int anno;
}

int compare(data A, data B) {
if (A.year < B.year) return 1;
if ((A.year == B.year) && (A.month < B.month)) return 1;
if ((A.year == B.year) && (A.month == B.month) && (A.day < B.day)) return 1;

return 0;
}

void swap(data &A, data &B) {
data C = A;
A = B; 
B = C;

}

// ordinamento di un insieme di date
void bubblesort(data A[], int N) {

for( int i = 0; i < N – 1; i++) 
for( int j = N - 1; j > i; j--) 
if (compare(A[j], A[j-1]))  

swap(A[j-1], A[j]);
} 
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Strutture di StruttureStrutture di Strutture

�� ÈÈ possibilepossibile definiredefinire strutturestrutture didi strutturestrutture..
struct punto {

double x;
double y;

}

struct rettangolo {
punto ll;
punto ur;

} 

double area(rettangolo g) {
double base = (g.ur.x – g.ll.x);
double altezza = (g.ur.y – g.ll.y); 
return (base*altezza);

} 

ll.x ur.x

ll.y

ur.y
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Strutture Strutture ricorsivericorsive

�� La La seguenteseguente definizionedefinizione non è non è lecitalecita::
st r uctst r uct SS
{  {  i nti nt val ue;val ue;

S next ;  / /S next ;  / / def i ni z i onedef i ni z i one ci r col ar eci r col ar e!!
} ;} ;

�� La La seguenteseguente definizionedefinizione è è lecitalecita::
st r uctst r uct SS

{  {  i nti nt val ue;val ue;
S * next ;  S * next ;  

} ;} ;
InfattiInfatti ogniogni puntatorepuntatore occupaoccupa lo lo stessostesso spaziospazio didi
memoriamemoria indipendentementeindipendentemente daldal suosuo tipotipo..
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Strutture mutuamente Strutture mutuamente ricorsivericorsive

�� La La seguenteseguente definizionedefinizione non è non è lecitalecita::
st r uctst r uct S1S1
{  {  i nti nt val ue;val ue;

S2 * next ;  / / S2 S2 * next ;  / / S2 ancor aancor a i ndef i ni t oi ndef i ni t o
} ;} ;

st r uctst r uct S2S2
{  {  i nti nt val ue;val ue;

S1 * next ;S1 * next ;
} ;} ;

�� S2S2 non è non è statostato ancoraancora definitodefinito al al momentomomento delladella
definizionedefinizione didi S1S1
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Strutture mutuamente Strutture mutuamente ricorsivericorsive

�� DichiarandoDichiarando prima prima S2S2 risultarisulta inveceinvece lecitalecita::
st r uctst r uct S2;   / /  S2;   / /  di chi ar azi onedi chi ar azi one didi S2S2

st r uctst r uct S1S1
{  {  i nti nt val ue;val ue;

S2 * next ;  / /  Ok!S2 * next ;  / /  Ok!
} ;} ;

st r uctst r uct S2   / /  S2   / /  def i ni z i onedef i ni z i one didi S2S2
{  {  i nti nt val ue;val ue;

S1 * next ;S1 * next ;
} ;} ;
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Definizione di tipiDefinizione di tipi

�� In C++ possiamo definire degli In C++ possiamo definire degli identificatviidentificatvi
per riferirsi a tipi definiti dall’utente o per riferirsi a tipi definiti dall’utente o 
primitivi.primitivi.

�� Sintassi:Sintassi:

typedeftypedef <tipo> <new_type_id>;<tipo> <new_type_id>;
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Definizione di tipiDefinizione di tipi

�� EsempiEsempi::
typedeftypedef structstruct Point_ Point;Point_ Point;

typedeftypedef structstruct Point_ * Point_ * PointPtrPointPtr; ; 

typedeftypedef char * char * stringastringa;;

Point P = Point(7,0); Point P = Point(7,0); 

PointPtrPointPtr Q = new Point(1,9);Q = new Point(1,9);

stringastringa s = “s = “ProvaProva”;”;


