Linguaggio C

5. Le strutture,  e poi… ancora puntatori!

a. Le strutture

b. Uso dei puntatori per le strutture dinamiche

c. Uso dei puntatori per i parametri variabili.

5.a. Le strutture

Viste le variabili, le stringhe e gli array, possiamo introdurre un nuovo tipo di dati, le strutture, che non sono altro che un conglomerato di dati.

In altri termini, in C una struttura è un insieme di variabili definito da un nome comune. Una struttura è utile quando dobbiamo gestire un gruppo di dati diversi collegati tra loro, ad esempio le varie stringhe di testo che compongono un indirizzo: l'array di caratteri che contiene il nome, quello che contiene il cognome ecc.

La parola chiave per la dichiarazione di una struttura è struct, vediamola all'opera:

struct indirizzo 



{

           
  char nome[30];



  char via[60];



  char citta[20];



  char stato[2];



  int cap;



};

Le cose da notare sono due: la prima è che all'interno della struttura ci possono essere tipi di dati diversi (array char, int, ecc.), la seconda è la sintassi: si mette un nome a piacere dopo struct, poi si apre la parentesi graffa {, si immettono gli elementi terminati ognuno col punto e virgola ;, infine si chiude la parentesi graffa } e si mette un punto e virgola ; finale.

Comunque va notato che questa dichiarazione, in questa forma, non genera le variabili ma la "forma" della struttura chiamata "indirizzo", ossia definiamo un nuovo tipo di dati complesso, astrattamente.

Per creare fisicamente una struttura del tipo descritto, occorre dichiararla come si fa con le variabili usuali, scrivendo:

struct indirizzo mioindirizzino;

Soltanto ora abbiamo creato un esemplare della struttura indirizzo, che risponde al nome mioindirizzino.

È possibile creare subito uno o più esemplari di strutture subito, al momento della dichiarazione, basta mettere i nomi delle stesse tra la parentesi graffa } chiusa e il punto e virgola finale, separandoli con delle virgole:

struct indirizzo 



{



char nome[30];



char via[60];



char citta[20];



char stato[2];



int cap;



} mioindirizzino, indirizzuccio, indirizzucolo;

In questo modo, oltre a dichiarare la forma della struttura indirizzo, ne abbiamo creati subito 3 esemplari: mioindirizzino, indirizzuccio e indirizzucolo.

Se si volesse creare una sola struttura, invece, l'indentificatore della struttura (in questo caso "indirizzo") sarebbe superfluo:


struct 


{

           char nome[30];



 char via[60];



 char citta[20];



 char stato[2];



 int cap;


} indirizzucolo;

Abbiamo così omesso l'identificatore "indirizzo", creando solamente l'esemplare unico e irripetibile "indirizzucolo".

Ora sappiamo come creare strutture,  ma come facciamo a leggere e scrivere nei suoi elementi?

Esiste un operatore speciale, l'operatore punto ".", che si mette tra il nome della struttura e il nome dell'elemento, ad es:

indirizzucolo.cap = 55100;

Con questa istruzione scrivo nella variabile cap di indirizzucolo il valore 55100. Analogamente, con indirizzucolo.via e indirizzucolo.citta accedo a via e città nella struttura "indirizzucolo", sia in lettura che in scrittura. In altri termini, il nome della struttura, seguito da un punto e dal nome dell'elemento, è un riferimento a quel singolo elemento della struttura. Visualiziamo il cap:


printf("Il cap è %d", indirizzucolo.cap);

Allo stesso modo, possiamo scrivere nel nome con gets():


gets(indirizzucolo.nome);

Si può anche accedere ai singoli elementi degli array all'interno della struttura:

indirizzucolo.nome[0] = "P";

indirizzucolo.nome[1] = "i";

indirizzucolo.nome[2] = "p";

indirizzucolo.nome[3] = "p";

indirizzucolo.nome[4] = "o";

La notazione è la consueta, a parte quel "indirizzucolo." iniziale.

È da notare comunque che in una struttura possiamo inserire anche altre strutture, oltre a int, char, float costruendo così strutture più complesse.

5.b. Uso dei puntatori per le strutture dinamiche

Le strutture dinamiche sono quelle strutture che crescono o si restringono a seconda dalla necessità di allocazione (o di deallocazione) di spazio in memoria.

Un esempio, meglio di qualsiasi spiegazione, può servire a chiarire di cosa stiamo parlando.

Supponiamo di voler memorizzare una lista di valori omogenei, con le conoscenze attuali in C, il tipo di dato che sembrerebbe più idoneo al compito è l’array.

Supponiamo però di non conoscere a priori il numero di elementi di cui sarà composta la nostra lista: al momento della dichiarazione dell’array potremmo dichiararne la dimensione pari al più grande numero intero rappresentabile in macchina. Questo comporterebbe un’occupazione di memoria (ad esempio 65536 celle di 4 bytes ciascuna) che potrebbe essere eccessiva per la dimensione del problema con cui andremo ad operare. 

Oppure potrebbe essere insufficiente!

L’uso di una struttura dinamica ci consentirebbe di operare come se avessimo a che fare con un array di cui non è stata specificata la dimensione in partenza (ma solo il tipo di dato che conterranno le sue celle) e quindi flessibile a tutte le nostre necessità.

Vediamo più in dettaglio come ciò può essere possibile.

#include <stdio.h>

void main(void)

{


int *p;

p=(int *) malloc (sizeof(int));

*p=10;

printf(“%d\n”,*p);

free(p);

}

L’unica utilità di questo blocco di codice è, ovviamente, la dimostrazione del processo di allocazione e deallocazione in C.

La funzione malloc() alloca un blocco di memoria della dimensione specificata. 

In questo caso la dimensione è di sizeof(int) bytes. La funzione sizerof() restituisce la dimensione in byte del tipo di dato racchiuso tra parentesi: avremmo potuto scrivere direttamente malloc(2) dal momento che sizeof(int) è in genere 2 bytes sui pc; sulle macchine UNIX, invece, il suo valore è quasi sempre 4 bytes, quindi l’uso di sizeof() rende il codice più “portabile”, oltre che più leggibile.

La funzione malloc restituisce un puntatore generico ad un blocco di memoria non allocato. L’istruzione (int*) converte il puntatore generico restituito da malloc() in un puntatore ad un intero che è il tipo di dato atteso da p: la mancanza di questo “casting” genererebbe probabilmente solo un warning da parte del compilatore, il programma verrebbe compilato ugualmente ma il risultato non sarebbe “garantito”.

La funzione free() libera il blocco di memoria per un successivo riutilizzo.

È implicito che, un programma che fa uso di strutture dinamiche, occupi una minore quantità di memoria ed abbia una velocità di esecuzione maggiore.

Naturalmente i concetti sopra espressi valgono sia per le variabili semplici sia per quelle più complesse come può essere un gruppo di variabili associate in una struct per formare un record.

Il seguente esempio fa esattamente le stesse cose di quello di prima, però, stavolta su una struct.

#include <stdio.h>

struct rec

{


int i;


float f;


char c;

};

void main(void)

{


struct rec *p;

p=(struct rec *) malloc (sizeof(struct rec));

(*p).i=10;

(*p).f=3.14;

(*p).c=’a’;

printf(“%d %f %c\n”,(*p).i, (*p).f, (*p).c);

free(p);

}
Nota bene che seguente sintassi 

(*p).i=10;

è necessaria dal momento che 

*p.i=10;

non avrebbe funzionato correttamente.

Questo dipende dalla precedenza degli operatori in C. L’operatore “.” ha una precedenza più alta rispetto all’operatore “*” e le parentesi servono a “forzare la precedenza” nella maniera appropriata.

Dover scrivere (*p).i può essere noioso, quindi il C fornisce un’altra sintassi che fa esattamente la stessa cosa in maniera più semplice da scrivere e ricordare.

p->i=10;

Quest’ultima notazione è molto più frequente, soprattutto se si ha a che fare con record puntati da puntatori.

5.c. Uso dei puntatori per i parametri variabili.

Il linguaggio C, a differenza di altri linguaggi di programmazione (come il Pascal e i suoi derivati), non prevede alcun meccanismo automatico per il passaggio di parametri variabili: tutto in C viene passato “per valore”.

Il seguente breve programma può darci uno spunto di riflessione sull’uso dei puntatori e su una possibile causa di errore difficilmente identificabile altrimenti.

#include <stdio.h>

void swap(int i, int j)

{


int t;


t=i;


i=j;


j=t;

}

void main(void)

{


int a,b;


a=5;


b=10;


printf(“%d %d\n”,a,b);

swap(a,b);

printf(“%d %d\n”,a,b);

}

Da questo semplice programma ci aspetteremmo che i valori di a e b vengano scambiati.

In realtà non avviene alcuno scambio.

I valori di a e b sono passati a swap(), ma non viene restituito alcun valore.

Per far funzionare correttamente questa funzione bisogna ricorrere all’uso dei puntatori.

#include <stdio.h>

void swap(int *i, int *j)

{


int t;


t=*i;


*i=*j;


*j=t;

}

void main(void)

{


int a,b;


a=5;


b=10;


printf(“%d %d\n”,a,b);

swap(&a,&b);

printf(“%d %d\n”,a,b);

}

In questo caso, quando la funzione swap() viene chiamata, le vengono passati gli indirizzi di a e b. Così i punta ad a e j punta a b.

Quindi,*i è un altro nome per indicare a e *j un altro nome per designare b e, al termine della funzione, a e b sono stati invertiti. Se ci si dimenticasse dell’operatore & nella chiamata della funzione swap() il compilatore incorrerebbe in un errore detto di “segmentation fault” in quanto verrebbe passato il valore di a al posto del suo indirizzo e i punterebbe ad una locazione di memoria che non avrebbe significato rischiando anche di mandare in crash il sistema.

La stessa cosa potrebbe succedere se ci si dimenticasse dell’operatore & nella scanf().

