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81.1 Primo approccio al linguaggio C

volume Il Programmazione

«

Il linguaggio C richiede la presenza di un compilatore peregare
un file eseguibile (o interpretabile) dal kernel. Se si dispdi un
sistema GNU con i cosiddetti «strumenti di sviluppo», infemdo
con questo cio che serve a ricompilare il kernel, si dovrehégor-
re di tutto quello che € necessario per provare gli esempuest
capitoli. In alternativa, disponendo solo di un sistema MBdws,
potrebbe essere utile il pacchetto DevCPP che ha la castitardi
essere molto semplice da installare.

81.1.1 Struttura fondamentale

Il contenuto di un sorgente in linguaggio C puo essere sigiuliv
in tre parti: commenti, direttive del precompilatore eugioni C.

| commenti vanno aperti e chiusi attraverso I'uso dei simbol’

e ‘+/’; se poi il compilatore & conforme a standard piu recenti, &
ammissibile anche l'uso di /’ per introdurre un commento che
termina alla fine della riga.

/* Questo & un commento che continua
su piu righe e finisce qui. */

/1 Qui inizia un altro commento che ternmina alla fine della
/1l riga; pertanto, per ogni riga va ripetuta |a sequenza
/1 "1 di apertura.

Le direttive del precompilatore rappresentano un lingiagige gui-
da alla compilazione del codice vero e proprio. L'uso pit comdi
queste direttive viene fatto per includere porzioni di cediorgente
esterne al file. E importante fare attenzione a non confeidal
momento che tali istruzioni iniziano con il simbolg : non si tratta
di commenti.

Il programma C tipico richiede l'inclusione di codice estercom-
posto da file che terminano con I'estensione . La libreria che vie-
ne inclusa piu frequentemente e quella necessaria allogestei
flussi di standard input, standard output e standard eirdiclsiara
il suo utilizzo nel modo seguente:

[ #include <stdio.h> \
Le istruzioni C terminano con un punto e virgola'{ e i rag-
gruppamenti di queste (noti come «istruzioni compostesqusno
utilizzando le parentesi graffe{( } ).t

istruzione

{istruzione istruzione istruzione}

Generalmente, un’istruzione pud essere interrotta e sapreella
riga successiva, dal momento che la sua conclusione & diehia
ta chiaramente dal punto e virgola finale. Listruzione auwllene
rappresentata utilizzando un punto e virgola da solo.

I nomi scelti per identificare cio che si utilizza all'intermel pro-
gramma devono seguire regole determinate, definite dal itaone
C a disposizione. Ma per cercare di scrivere codice portabdéire
piattaforme, conviene evitare di sfruttare carattetfistispeciali del
proprio ambiente. In particolare:

e un nome puo iniziare con una lettera alfabetica e contanaan
altre lettere, cifre numeriche e il trattino basso;

« in teoria i nomi potrebbero iniziare anche con il trattirasbo, ma
e sconsigliabile farlo, se non ci sono motivi validi per qogs

e nei nomi si distinguono le lettere minuscole da quelle maiu
scole (pertanto;None’ e diverso da'nome’ e da tante altre
combinazioni di minuscole e maiuscole).

La lunghezza dei nomi puo essere un elemento critico; gknenge
la dimensione massima dovrebbe essere di 32 caratteri, swnoi
versioni di C che ne possono accettare solo una quantitadréeln
particolare, il compilatore GNU ne accetta molti di piu di 82ogni
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caso, il compilatore non rifiuta i nomi troppo lunghi, seroplnente
non ne distingue piu la differenza oltre un certo punto.

Il codice di un programma C & scomposto in funzioni, dove nor-
malmente I'esecuzione del programma corrisponde allantitia
della funzionemain(). Questa funzione puo essere dichiarata senza
parametri/i nt mai n (voi d)’, oppure con due parametri precisi:
‘int main (int argc, char *argv[])’.

Nozioni minime sul linguaggio C

81.1.2 Ciao mondo!
«

Come sempre, il modo migliore per introdurre a un linguagtjio
programmazione e di proporre un esempio banale, ma funziena
Al solito si tratta del programma che emette un messaggioie po
termina la sua esecuzione.

Listato 81.3. Per provare il codice attraverso un senpaistebin
http://codepad.org/vYadyc7Xhttp://ideone.com/mxSUL
| %
* Ciao mondo!
«/

#include <stdio.h>

[+ La funzione main() viene eseguita automaticamente
all'avvio. */

int main (void)

{
/* Si limita a emettere un messaggio. */
printf ("Ciao mondo!\n");

|+ Attende la pressione di un tasto, quindi termina. */
getchar ();
return 0;

Nel programma sono state inserite alcune righe di comménpar-
ticolare, all'inizio, I'asterisco che si trova nella sedarriga ha sol-
tanto un significato estetico, per guidare la vista versoiglusione
del commento stesso.

Il programma si limita a emettere la stringa «Ciao Mondougieg
da un codice di interruzione di riga, rappresentato dal simh n’.

81.1.2.1 Esercizio

«
Si modifichi I'esempio di programma mostrato, in modo da esar
solo commenti del tipo/ /. Si pud completare a penna il listato
successivo
Listato 81.4. Per eseguire l'esercizio attraverso un servi
zio pastebin http://codepad.org/Pqit6Nnahttp://ideone.com/
0h1QC.

Ciao mondo!

#include <stdio.h>

La funzione main() viene eseguita automaticamente
all'avvio.

int main (void)

{
Si limita a emettere un messaggio.
printf ("Ciao mondo!\n");
Attende la pressione di un tasto, quindi termina.

getchar ();
return 0;
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81.1.2.2 Esercizio

Programmazione

Si modifichi I'esempio di programma mostrato, in modo da ¢enet
il testo seguente, come si puo vedere:

Il mio primo programma
scritto in linguaggio C.

Si completi per questo lo schema seguente.
Listato 81.6. Per eseguire l'esercizio attraverso un servi

zio pastebin http:/codepad.org/5RI7VtD7 http://ideone.com/
WXWGX .
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La funzioneprintf() emette attraverso lo standard output la stringa
che costituisce il primo parametro, dopo averla rielatzoiatba-
se alla presenza dipecificatori di conversioneiferiti alle even-
tuali espressioni che compongono gli argomenti succesaniire
restituisce il numero di caratteri emessi.

L'utilizzo piu semplice diprintf() € quello che é gia stato visto, cioé
I'emissione di una stringa senza specificatori di convessi@l co-
dice‘\ n’ rappresenta un carattere preciso e non & uno specificatore
piuttosto si tratta di una cosiddetta sequenza di escape).

‘ printf ("Ciao mondol\n"); ‘

#include <stdio.h>
int main (void)

{

getchar ();
return 0;

}

81.1.3 Compilazione

Per compilare un programma scritto in C, nell'ambito di ustesi
ma operativo tradizionale, si utilizza generalmente il aondp'cc’,
anche se di solito si tratta di un collegamento simbolico exbv
compilatore che si ha a disposizione. Supponendo di avére-sa
to il file del'esempio con il nomeciao.c ’, il comando per la sua
compilazione ¢ il seguente:

$ cc ciao. c[Invio]

Quello che si ottiene € il filea.out ' che dovrebbe gia avere i
permessi di esecuzione.

$ ./a.out [Invio]

Ciao mondo!

Se si desidera compilare il programma definendo un nomesdiver

per il codice eseguibile finale, si pud utilizzare I'opziostandard

-0
$ cc -0 ciao ciao.c[lnvio]

Con questo comando, si ottiene I'eseguibdeao’.
$ ./ciao[lnvio]

Ciao mondo!

In generale, se cio é possibile, conviene chiedere al canopd di
mostrare gli avvertimentiwarning), senza limitarsi ai soli errori.
Pertanto, nel caso il compilatore sia GNU C, e bene usareiboe
vl

$ cc -Wall -o ciao ciao.c/[Invio]
81.1.3.1 Esercizio

Quale comando si deve dare per compilare il fijeova.c ' e
ottenere il file eseguibilgorogramma ' ?

$ [Invio]
81.1.4 Emissione dati attraverso «printfQ»

L’esempio di programma presentato sopra si avvale dellaidun

ne printf() 3 per emettere il messaggio attraverso lo standard output

Questa funzione e piu sofisticata di quanto possa apparife-da
sempio, in quanto permette di comporre il risultato da esnettNe-
gli esempi pit semplici di codice C appare immancabilmentsta
funzione, per cui € necessario descrivere subito, almepauite, il
suo funzionamento.

int printf ( stringa_di_formato[, espression}e...);

La stringa pud contenere degli specificatori di conversidekti-
po‘%’, ‘%', ‘% ,... € questi fanno ordinatamente riferimento agli
argomenti successivi. L'esempio seguente fa in modo chaifa s
ga incorpori il valore del secondo argomento nella posiioncui
apparevd’:

\ printf ("Totale fatturato: %d\n", 12345); \
Lo specificatore di conversioried’ stabilisce anche che il valore
in questione deve essere trasformato secondo una rapiazsee
decimale intera. Per cui, il risultato diviene esattamepitello che
ci si aspetta.

Totale fatturato: 12345
81.1.4.1 Esercizio

«
Si vuole visualizzare il testo seguente:

Imponibile: 1000, IVA: 200.
Sulla base delle conoscenze acquisite, si completi lZigine
seguente:

printf (" " 1000, 200);

81.2 Variabili e tipi del linguaggio C

| tipi di dati elementari gestiti dal linguaggio C dipendodall’ar-
chitettura dell’elaboratore sottostante. In questo seviendo fare
un discorso generale, ¢ difficile definire la dimensionesdedlriabi-
li numeriche; si possono dare solo delle definizioni re@atBolita-
mente, il riferimento € costituito dal tipo numerico intdront ’) la
cui dimensione in bit corrisponde a quella dglkrola, ovvero dalla
capacita dell’'unita aritmetico-logica del microprocass@ppure a
qualunque altra entita che il microprocessore sia in gradestire
con la massima efficienza. In pratica, con I'architetturé a&2 bit,
la dimensione di un intero normale & di 32 bit, ma rimane lasste
anche con l'architettura x86 a 64 bit.

| documenti che descrivono lo standard del linguaggio C,
definiscono la «dimensione» di una variabile carego (rank).

81.2.1 Bit, byte e carafteri

«
A proposito della gestione delle variabili, esistono paxmcetti che
sembrano rimanere stabili nel tempo. Il riferimento piu artpnte
in assoluto ¢ il byte, che per il linguaggio C € almeno di 8 i
potrebbe essere piu grande. Dal punto di vista del lingua@ygil
byte e I'elemento piu piccolo che si possa indirizzare neléamoria
centrale, questo anche quando la memoria fosse organieffata
tivamente a parole di dimensione maggiore del byte. Per gisem
in un elaboratore che suddivide la memoria in blocchi da 36sbi
potrebbero avere byte da 9, 12, 18 bit o addirittura 38 bit.

Una volta definito il byte, si considera che il linguaggio @peesen-
ti ogni variabile scalare come una sequenza continua dj pgtéan-
to, tutte le variabili scalari sono rappresentate comeipiiudii byte;
di conseguenza anche le variabili strutturate lo sono, @dliffieren-
za che in tal caso potrebbero inserirsi dei «buchi» (in byteyuti
alla necessita di allineare i dati in qualche modo.
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Il tipo ‘char’ (carattere), indifferentemente se si considera o meno
il segno, rappresenta tradizionalmente una variabile migmehe
occupa esattamente un byte, pertanto, spesso si confontomni
«carattere» e «byte», nei documenti che descrivono il iggio C.

A causa della capacita limitata che puo avere una variabite d
po ‘char’, il linguaggio C distingue tra un insieme di caratteri
«minimo» e un insieme «esteso», da rappresentare peroran alt
forma.

volume Il Programmazione

81.2.1.1 Esercizio

Secondo la logica del linguaggio C, se un byte & formato da 8ibi
puo essere una variabile scalare da 12 bit? Perché?

81.2.2 Tipi primitivi

| tipi di dati primitivi rappresentano un valoreimerico singolo, nel
senso che anche il tipohar ’ viene trattato come un numero. Il loro
elenco essenziale si trova nella tabella successiva.

Tabella 81.14. Elenco dei tipi comuni di dati primitivi elentari

in C.

Tipo Descrizione

char Carattere (generalmente di 8 bit).
int Intero normale.

float Virgola mobile a precisione singola.
double Virgola mobile a precisione doppia.

Come gia accennato, non si puo stabilire in modo generalé qua
siano le dimensioni esatte in bit dei vari tipi di dati, owdrrango,
in quanto I'elemento certo e solo la relazione tra loro.
char < int < float < double

Questi tipi primitivi possono essere estesi attraverseol'di al-
cuni qualificatori: *short’, ‘1 ong’, ‘l ong I ong’, ‘si gned’® e
‘unsi gned’.® | primi tre si riferiscono al rango, mentre gli altri mo-
dificano il modo di valutare il contenuto di alcune variabila ta-
bella successiva riassume i vari tipi primitivi con le comdioni
ammissibili dei qualificatori.

Tabella 81.16. Elenco dei tipi comuni di dati primitivi in C

assieme ai qualificatori usuali.
Tipo Abbreviazione

Descrizione |
Tipo ‘char’ per il
quale non conta sa-
pere se il segno
viene considerato o

meno.
Tipo ‘char’ usato

numericamente con
segno.

Tipo ‘char’ usato
numericamente
senza segno.

char

signed char

unsigned char

short int short

Intero pit breve d

‘i nt’, con segno.

signed short int signed short

Tipo ‘short’ senzd

unsigned short int
segno.

unsigned short

int
Intero normale, cor

signed int segno.

unsigned int unsigned Tipo ‘int’ senza
segno.

I int | S .

one one Intero piu lungo di

signed long int signed long ‘i nt’, con segno.

Tipo ‘I ong’ senza

unsigned long int
segno.

unsigned long
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Tipo Abbreviazione Descrizione |
long long int long long Intero piu lungo di

‘long int’, con
signed long long int signed long long segno.

Tipo ‘long I ong’
senza segno.

Tipo a virgola
mobile a precisione
singola.

Tipo a virgola
mobile a precisione
doppia.

Tipo a virgola mo-|
bile «pit lungo» di
‘doubl e’.

unsigned long long int unsigned long long

float

double

long double

Cosi, il problema di stabilire le relazioni di rango si coigl

char < short < int < long < long long

float < double < long double
I'tipi ‘I ong’ e‘f | oat’ potrebbero avere un rango uguale, altrimenti
non e detto quale dei due sia piu grande.

Il programma seguente, potrebbe essere utile per detemniha
rango dei vari tipi primitivi nella propria piattafornia.
Listato 81.18. Per provare il codice attraverso un servizio
pastebin http://codepad.org/92vD92wUIMhttp.//ideone.com/
g5unh.

#include <stdio.h>

int main (void)

{

printf (“char %d\n", (int) sizeof (char));
printf (“short int %d\n", (int) sizeof (short int));
printf ("int %d\n", (int) sizeof (int));

printf (“long int %d\n", (int) sizeof (long int));
printf ("long long int %d\n", (int) sizeof (long long int));
printf (“float %d\n", (int) sizeof (float));

printf ("double %d\n", (int) sizeof (double));
printf ("long double  %d\n", (int) sizeof (long double));
getchar ();

return 0;

Il risultato potrebbe essere simile a quello seguente:

char 1
short int 2
int 4
long int 4
long long int 8
float 4
double 8
long double 12

| numeri rappresentano la quantita di caratteri, nel sems@ldri
‘char’, per cuiil tipo‘char ’ dovrebbe sempre avere una dimensione
unitaria®

| tipi primitivi di variabili mostrati sono tutti utili allamemorizza-
zione di valori numerici, a vario titolo. A seconda che iloa in
questione sia trattato con segno o senza segno, varia lwospet
valori che possono essere contenuti.

Nel caso di interi‘char’, ‘short’, ‘i nt’, ‘l ong’ €'l ong | ong’),

la variabile puo essere utilizzata per tutta la sua esteasi@ontene-
re un numero binario. Pertanto, quando la rappresentagiceaza
segno, il massimo valore ottenibile €21, doven rappresenta il
numero di bit a disposizione. Quando invece si vuole traflatato
come un numero con segno, il valore numerico massimo ottenib
e circa la meta (se si usa la rappresentazione dei valoriinema
complemento a due, l'intervallo di valori va da'(2-1 a —(2%))

Nel caso di variabili a virgola mobile non c’e piu la possitaildi
rappresentare esclusivamente valori senza segno; inutirehe es-
serci un limite nella grandezza rappresentabile, c'e styita un
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limite nel grado di approssimazione.

Le variabili‘char’ sono fatte, in linea di principio, per contenere il
codice di rappresentazione di un carattere, secondo ldicaditi-
lizzata nel sistema. Ma il fatto che questa variabile posserege-
stita in modo numerico, permette una facile conversionetierh a
codice numerico corrispondente.

Un tipo di valore che non é stato ancora visto e quello logiemoe
rappresentato da un qualsiasi valore numerico interostivea zero,
mentreFalsocorrisponde a zero.

volume Il Programmazione

81.2.2.1 Esercizio

Dovendo rappresentare numeri interi da 0 a 99999, puo leastar
una variabile scalare di tipainsi gned char’, sapendo che il tipo
‘char’ utilizza 8 bit?

81.2.2.2 Esercizio

Qual e l'intervallo di valori che si possono rappresentanmena va-
riabile di tipo‘unsi gned char’, sapendo che il tip@char ' utilizza
8 bit?

Valore minimo

Valore massimo

81.2.2.3 Esercizio

Qual é lintervallo di valori che si possono rappresentase ana
variabile di tipo‘si gned short int’, sapendo che il tiptshor t

i nt ' utilizza 16 bit e che i valori negativi si esprimono attrasil
complemento a due?

Valore minimo Valore massimo

81.2.2.4 Esercizio

Dovendo rappresentare il valore 12,34, & possibile usaaevana-
bile di tipo ‘i nt’? Se non fosse possibile, quale tipo si potrebbe
usare?

81.2.3 Costanti lefterali comuni

Quasi tutti i tipi di dati primitivi hanno la possibilita dissere rap-
presentati in forma di costante letterale. In particolaralistingue
tra:

e costanti carattere, rappresentate da un carattere Haifzo
racchiuso tra apici singoli, comeA ’,*’ B'’,...;

e costanti intere, rappresentate da un numero senza decaral
seconda delle dimensioni puo trattarsi di uno dei vari titbri
(esclusdchar’);

* costanti con virgola, rappresentate da un numero con @dicim
(un punto seguito da altre cifre, anche se si tratta solo ) ze
che, indipendentemente dalle dimensioni, di norma sonipdii t
‘doubl e’.

Per esempio, 123 & generalmente una costante, mentre 123.0
€ una costant&loubl e’.

Le costanti che esprimono valori interi possono esserereapp-
tate con diverse basi di numerazione, attraverso l'indocezdi un
prefisso:0n’, doven contiene esclusivamente cifre da zero a sette,
viene inteso come un numero in base otixn’ 0 ‘0Xn’, doven

puo contenere le cifre numeriche consuete, oltre allereetta «Ax»

a «F» (minuscole o maiuscole, indifferentemente) viertatiaco-

me un numero in base sedici; negli altri casi, un numero catopo
con cifre da zero a nove € interpretato in base dieci.
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Per quanto riguarda le costanti che rappresentano numewico
gola, oltre alla notazionéintero. decimali si pud usare la nota-
zione scientifica. Per esempite+15’ rappresenta I'equivalente
di 7-(10°), cioé un sette con 15 zeri. Nello stesso mode; 5’,
rappresenta I'equivalente di 7- (20 cioé 0,00007.

Il tipo di rappresentazione delle costanti numeriche retecon vir-
gola, puo essere specificato aggiungendo un suffisso, tstila
una o piu lettere, come si vede nelle tabelle successivees®en-
pio, 123UL" € un numero di tipounsi gned | ong int’, mentre
‘123. OF' € un tipo‘fl oat’. Si osservi che il suffisso puo essere
composto, indifferentemente, con lettere minuscole o staie.

Tabella 81.22. Suffissi per le costanti che esprimono vaiteti.

Nozioni minime sul linguaggio C

Suffisso Descrizione

assente In tal caso si tratta di un intero «normale» o piu grarde,
se necessario.

U Tipo senza segnounsi gned’).

L Intero pit grande della dimensione normaleofg’).

L Intero molto pit grande della dimensione normale
(‘l ong | ong’).

uL Intero senza segno, pitl grande della dimensione normale
(‘unsi gned | ong’).

ULL Intero senza segno, molto piu grande della dimensjone
normale (unsi gned | ong | ong’).

Tabella 81.23. Suffissi per le costanti che esprimono valoni

virgola.
Suffisso Descrizione
assente Tipo ‘doubl e’.
F Tipo‘f 1 oat .
L Tipo‘l ong doubl e’.

E possibile rappresentare anche le stringhe in forma dantstt-
traverso I'uso degli apici doppi, ma la stringa non € un tipdati
primitivo, trattandosi piuttosto di un array di carattéer il momen-

to & importante fare attenzione a non confondere il tigar * con

la stringa. Per esempid,F’ ’ & un carattere (con un proprio valore
numerico), mentré" F'’ & una stringa, ma la differenza tra i due e
notevole. Le stringhe vengono descritte nella sez@hmé

81.2.3.1 Esercizio

«
Indicare il valore, in base dieci, rappresentato dalle arustche
appaiono nella tabella successiva:
Costante Valore corrispondente in base dieci

12

012

0x12

81.2.3.2 Esercizio

«
Indicare i tipi delle costanti elencate nella tabella ssso&:
Costante Tipo corrispondente

12

12u

12L

1.2

1.2L
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81.2.4 Caratteri privi di rappresentazione grafica

| caratteri privi di rappresentazione grafica possono esselicati,
principalmente, attraverso tre tipi di notazione: ottakadecimale e
simbolica. In tutti i casi si utilizza la barra obliqua inger(\ ') come
carattere di escape, cioeé come simbolo per annunciare ohghei
segue immediatamente deve essere interpretato in modecotene.

La notazione ottale usa la formaooo, dove ogni lettera rappre-
senta una cifra ottale. A questo proposito, &€ opportunoreathe
se la dimensione di un carattere fosse superiore ai faBdadt, oc-
correrebbero probabilmente piu cifre (una cifra ottalgrapenta un
gruppo di 3 bit).

La notazione esadecimale usa la formahh’, doveh rappresenta
una cifra esadecimale. Anche in questo caso vale la coragidee
per cui ci vogliono piu di due cifre esadecimali per rappnésie un
carattere piu lungo di 8 bit.

Dovrebbe essere logico, ma € il caso di osservare che laporr
denza dei caratteri con i rispettivi codici numerici diperdlla co-
difica utilizzata. Generalmente si utilizza la codifica A§@porta-
ta anche nella sezior .7.5(in questa fase introduttiva si omette di
trattare la rappresentazione dell'insieme di caratteriarsale).

La notazione simbolica permette di fare riferimento faeihte a
codici di uso comune, quakcr>, <HT>,... Inoltre, questa nota-
zione permette anche di indicare caratteri che altrimestiebbe-
ro interpretati in maniera differente dal compilatore. hbella suc-
cessiva riporta i vari tipi di rappresentazione delle cai$tearattere
attraverso codici di escape.

Tabella 81.26. Elenco dei modi di rappresentazione deacdi
carattere attraverso codici di escape.
Codi-

ce ASCII Altra codifica
\ooo | Notazione ottale in base al 3 em
codifica. i ]
w hn | Notazione esadecimale in ba{dem
se alla codifica. ]
\ _Una smqola barra obllquaIdem
inversa (\’).
v Un apice singolo destro. idem
" Un apice doppio. idem
Un punto interrogativo (per
\2 impedire che_venga inteso co- om
me parte di una sequenzéfj
triplice, otrigraph).
\0 Il codice -NUL- II_carattere nullo (con tutti
) bit a zero).
Il codice che, rappresentato
\a Il codice <BeL- (bell). sullo schermo o sulla starI1-
pante, produce un segnale
acustico élert).
Il codice che fa arretrare |l
\b Il codice <Bs- (backspack | cursore di una posizione nella
riga (backspackg
Il codice che fa avanzare |
\f Il codice <FF> (form feed. cursore all'inizio della prossi-
ma pagina logicaf¢érm feed.
Il codice che fa avanzare |il
\n Il codice <LF> (line feed. cursore all'inizio della prossi-
ma riga logicaiiew ling.
. ) IT codice che porta il curso-
v Il codice <CR> (carriage re-| . inizio della riga attual
turn). . 9 uals
(carriage return.
Il codice che porta il cursore
\ Una tabulazione orizzontalell'inizio della prossima tabu-
(<HT>). lazione orizzontale Horizon-
tal tab).
Il codice che porta il cur
W Una tabulazione verticalesore all'inizio della prossima
(<vT>). tabulazione verticalevértical
tab).

999

A parte i casi di'\ oo e\ xhh’, le altre sequenze esprimono un
concetto, piuttosto di un codice numerico preciso. Altme del
linguaggio C, tutte le altre sequenze corrispondono a um carat-
tere non stampabile, ma attualmente non & piu garantitoiafesi.

In particolare, la sequenzan’, nota comanew-ling potrebbe essere
espressa in modo molto diverso rispetto al codice> tradiziona-
le. Questo concetto viene comunque approfondito a prapdsita
gestione dei flussi di file.

Nozioni minime sul linguaggio C

In varie situazioni, il linguaggio C standard ammette I'ubcse-
quenze composte da due o tre caratteri, note cdigraph e tri-

graphrispettivamente; cio in sostituzione di simboli la cui regp
sentazione, in quel contesto, pud essere impossibile. fistemal
che ammetta almeno l'uso della codifica ASCII per scrivefe il
le sorgente, con l'ausilio di una tastiera comune, non cira|
bisogno di usare tali artifici, i quali, se usati, rendereblestre-
mamente complessa la lettura del sorgente. Pertanto, esbpee
re che esistono queste cose, ma &€ meglio non usarle mawiaygta
siccome le sequenze a tre carattgig(aph) iniziano con una copr
pia di punti interrogativi, se in una stringa si vuole rapgentare
una sequenza del genere, per evitare che il compilatoradadsl
diversamente, & bene usare la sequén2a?’, come suggerisce
la tabella.

Nell’esempio introduttivo appare gia la notazione’ per rappre-
sentare l'inserzione di un codice di interruzione di riga &ine del
messaggio di saluto:

printf ("Ciao mondo! \n");

Senza di questo, il cursore resterebbe a destra del messdigdine
dell’esecuzione di quel programma, ponendo [i I'invito.

81.2.5 Valore numerico delle costanti carattere
«

Il'linguaggio C distingue tra i caratteri di un insieme fontentale e
ridotto, da quelli dell'insieme di caratteri universal&Q 10646). ||
gruppo di caratteri ridotto deve essere rappresentabilearvariabi-
le ‘char’ (descritta nelle sezioni successive) e pud essere gestito d
rettamente in forma numerica, se si conosce il codice gumidente
a ogni simbolo (di solito si tratta della codifica ASCII).

Se si puo essere certi che nella codifica le lettere delbetfa la-
tino siano disposte esattamente in sequenza (come avviepe@
nella codifica ASCII), si potrebbe scrivereA’ +1' e ottenere I'e-
quivalente di’ B' '. Tuttavia, lo standard prescrive che sia garantito
il funzionamento solo per le cifre numeriche. Pertanto,gsampio,
"0’ +3’ (zero espresso come carattere, sommato a un tre numeri
co) deve essere equivalente &8 * (ovvero un «tre» espresso come
carattere).

Listato 81.28. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http:/codepad.org/5EZCPetrhttp://ideone.com/
KuRKkv .

#include <stdio.h>

int main (void)
{
char c;
for (c = 0" ¢ <= 'Z’; c++)
{
printf ("%c", c);

printf ("\n");
getchar ();
return 0;

}

Il programma di esempio che si vede nel listato appena ntosta
prodotto per un ambiente in cui si utilizza la codifica AS@knera
il risultato seguente:
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0123456789:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
81.2.5.1 Esercizio

Indicare che valore si ottiene dalle espressioni elencglta rabella
successiva. Il primo caso appare risolto, come esempio:

Espressione| Costante carattere equivalente
341 w

32

'5+4

81.2.6 Campo di azione delle variabili

Il campo di azione delle variabili in C viene determinatolaado-
sizione in cui queste vengono dichiarate e dall’'uso di djgatiori
particolari. Nella fase iniziale dello studio del linguagdasta con-
siderare, approssimativamente, che quanto dichiardiotaetho di

una funzione ha valore locale per la funzione stessa, mgoasto
dichiarato al di fuori, ha valore globale per tutto il file.reato, in
questo capitolo si usano genericamente le definizioni diiabée
locale» e «variabile globale», senza affrontare altre tipreisNella
sezioneb6.3viene trattato questo argomento con maggiore dettaglio.

81.2.7 Dichiarazione delle variabili

La dichiarazione di una variabile avviene specificandopibte il
nome della variabile, come nell’esempio seguente doveswiesata
la variabilenumero di tipo intero:

| int numero; ‘
La variabile pud anche essere inizializzata contestuakmeas-
segnandole un valore, come nell'esempio seguente in cuievie
dichiarata la stessa variabieimero con il valore iniziale di 1000:

[ int numero = 1000; ‘

Una costante & qualcosa che non varia e generalmente stsaeppa
attraverso una notazione che ne definisce il valore, ovt&iavarso

una costante letterale. Tuttavia, a volte puo essere pitodorde-

finire una costante in modo simbolico, come se fosse unabitaia
per facilitarne I'utilizzo e la sua identificazione all'arno del pro-
gramma. Si ottiene questo con il modificatarenst *. Ovviamente,
e obbligatorio inizializzala contestualmente alla sud@di@zione.

L'esempio seguente dichiara la costante simbaficaon il valore

delr:

[ const float pi = 3.14159265; |

Le costanti simboliche di questo tipo, sono delle varigi®ti le quali

il compilatore non concede che avvengano delle modifichitap®,

il programma eseguibile che si ottiene potrebbe essereniamgo

in modo tale da caricare questi dati in segmenti di memoriaia c
viene lasciato poi il solo permesso di lettura.

Tradizionalmente, I'uso di costanti simboliche di quegto € stato
limitato, preferendo dellenacro-variabili definite e gestite attraver-
so il precompilatore (come viene descritto nella sezié®€). Tut-
tavia, un compilatore ottimizzato € in grado di gestire aghaele
costanti definite nel modo illustrato dall’esempio, utikindo anche
dei valori costanti letterali nella trasformazione in liragygio assem-
blatore, rendendo cosi indifferente, dal punto di vistarglltato,
I'alternativa delle macro-variabili. Pertanto, la steggadaGNU co-
ding standardshiede di definire le costanti come variabili-costanti,
attraverso il modificatoreconst *.

81.2.7.1 Esercizio

Indicare le istruzioni di dichiarazione delle variabilisteitte nella
tabella successiva. | primi due casi appaiono risolti, cesempio:
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Descrizione
Variabile «a» in qualita dj
carattere senza segno.
Variabile «b» in qualita
di carattere senza segrj¢insigned char x = 21;

inizializzata al valore 21.
Variabile «d» in quali]

ta di intero normale (con
segno).
Variabile «e» in qualita di
intero piu grande del soli-
to, senza segno, inizializ
zata al valore 2111.
Variabile «f» inizializzata
al valore 21,11.
Costante simbolica «g
inizializzata al valore
21,11.

Dichiarazione corrispondente

unsigned char x;

Y

81.2.8 Il fipo indefinito: «void»

«
Lo standard del linguaggio C definisce un tipo particolareattre,
individuato dalla parola chiaveoi d’. Si tratta di un valore indefi-
nito che a seconda del contesto puo rappresentare il nullaloat
sa da ignorare esplicitamente. A ogni modo, volendo ipatzzina
variabile di tipo'voi d’, questa occuperebbe zero byte.

81.3 Operatori ed espressioni del linguaggio C

«
L'operatore & qualcosa che esegue un qualche tipo di fuazmn
uno o piu operandi, restituendo un val8ri.valore restituito e di
tipo diverso a seconda degli operandi utilizzati. Per esentgpsom-
ma di due interi genera un risultato intero. Gli operandicdésdi
seguito sono quelli pi comuni e importanti.

Le espressioni sono formate spesso dalla valutazionetdesprres-
sioni (espressioni piu piccole). Va osservato che ci soramstanze
in cui il contesto non impone che ci sia un solo ordine poksiiella
valutazione delle sottoespressioni, ma il programmateve tenere
conto di questa possibilita, per evitare che il risultajoetida dalle
scelte non prevedibili del compilatore.

Tabella 81.35. Ordine di precedenza tra gli operatori gtenel
linguaggio C. Gli operatori sono raggruppati a livelli digi-
ta equivalente, partendo dall’alto con la priorita magegjacen-
dendo progressivamente alla priorita minore. Le variahil e
¢ rappresentano la collocazione delle sottoespressionbisi-c
derare ed esprimono 'ordine di associativita: priaygoi b, poi

C.
Operatori

Annotazioni
Le parentesi tonde usate per rag-
(a) gruppare una porzione di espres-
sione hanno la precedenza su ogni
[a] altro operatore. Le parentesi qua-
dre riguardano gli array; gli ope-
ratori ‘->" e ‘., riguardano le
strutture e le unioni.

GIi operatori '+ e -’ di que-
sto livello sono da intendersi co-
me «unari», ovvero si riferiscono
al segno di quanto appare alla lo-
ro destra. Gli operatoti’ e‘& di
questo livello riguardano la gestio-
ne dei puntatori; le parentesi tonde

si riferiscono al cast.
Moltiplicazione, divisione e restp

della divisione intera.

a>b ab

!la ~a ++a - a +a -a

*a &a

(tipo) sizeof a

arb a b a¥%

atb ab Somma e sottrazione.
a<<b a>>b Scorrimento binario.
a<b a<=b a>b a=>b Confronto.
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Operatori Annotazioni
a==b a=b Confronto.
a&b AND bit per bit.
ab XOR bit per bit.
al b OR bit per bit.
a&e&h AND nelle espressioni logiche.
all b OR nelle espressioni logiche.
c?b: a Operatore condizionale
b=a bt=a b=a
bx=a bl=a b%=a
Operatori di assegnamento.
b&=a br*=a bl=a
b<<=za b>>=a
a b Sequenza di espressioni (espres-
sione multipla).

81.3.1 Tipo del risultato di un’espressione

Un’espressione € un qualche cosa composto da operandi €ds op
tori, che nel complesso si traduce in un qualche risulta#o eBem-
pio, ‘'5+6’ & un'espressione aritmetica che si traduce nel numero 11
Cosi come le variabili, le costanti simboliche e le costéetterali,
hanno un tipo, con il quale si definisce in che modo vengonpreap
sentate in memoria, anche il risultato delle espressionii#po, in
quanto tale risultato deve poi essere rappresentabile mama in
qualche modo.

La regola che definisce di che tipo € il risultato di un’espi@se
piuttosto articolata, ma in generale é sufficiente rendmsto che
si tratta della scelta piu logica in base al contesto. Penpie I'e-
spressione gia vista5+6’, essendo la somma di due interi con se-
gno, dovrebbe dare come risultato un intero con segno. Nelkso
modo, un’espressione del tipd. 1- 6. 3’, essendo costituita da ope-
randi in virgola mobile (precisamenteoubl e’), da il risultato- 1,2,
rappresentato sempre in virgola mobile (sempaibl e’). Va os-
servato che la regola di principio vale anche per le divisiper cui
‘11/ 2’ da 5, di tipo intero‘( nt’), perché per avere un risultato in
virgola mobile occorrerebbe invece scrivete. 0/ 2. 0'.

Si osservi che se in un’espressione si mescolano operaedi as-
sieme a operandi in virgola mobile, il risultato dell’esgsi®ne do-
vrebbe essere di tipo a virgola mobile. Per esempies. 3' da il
valore 11,3, in virgola mobile‘doubl e’). Inoltre, se gli operan-
di hanno tra loro un rango differente, dovrebbe prevalerango
maggiore.

81.3.1.1 Esercizio

Indicare il tipo che si dovrebbe ottenere dalla valutazidede
espressioni proposte. Il primo caso appare risolto, coraep®:

Espressione| Tipo che dovrebbe avere il risultato dell’espressione|
4435 double

4+4

4/3

4.03

4L+3

1003
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81.3.2 Operatori aritmetici
«

Gli operatori che intervengono su valori numerici sono ed¢imnel-
la tabella successiva. Per dare un significato alle desaoriziella
tabella, occorre tenere presenta una caratteristica tangterdel lin-
guaggio, per la quale, la maggior parte delle espressistitusce
un valore. Per esempith = a = 1’ fa si che la variabila ottenga
il valore 1 e che, successivamente, la variabilgttenga il valore di
a. In questo senso, al problema dell’ordine di precedenzaatei
operatori si aggiunge anche l'ordine in cui le espressiestitui-
scono un valore. Per esempid, = e++' comporta I'incremento di
una unita del contenuto della variabide ma cio solodopo averne
restituito il valore che viene assegnato alla variadiléertanto, se
inizialmente la variabilee contiene il valore 1, dopo I'elaborazione
dell’'espressione completa, la variabil€ontiene il valore 1, mentre
la variabilee contiene il valore 2.

Tabella 81.37. Elenco degli operatori aritmetici e di qudil

assegnamento relativi a valori numerici.

Operatore e D .

operandi escrizione

++0p Incrfen_wenlta di un’'unita I'operando prima che venga
restituito il suo valore. e

opt+ Incrementa di un’unita 'operando dopo averne restituito
il suo valore. i i

- op Decrementa di un’unita I'operando prima che venga
restituito il suo valore. )

op-- Decrementa di un’unita 'operando dopo averne restitui-
to il suo valore.

+op Non ha alcun effetto.

-op Inverte il segno dell’'operando (prima di restituirne il
valore).

opl + op2 Somma i due operandi.

opl - op2 Sottrae dal primo il secondo operando.

opl * op2 Moltiplica i due operandi.

opl/ op2 Divide il primo operando per il secondo.

opl % op2 Calcola il resto della divisione tra il primo e il secondo
operando, i quali devono essere costituiti da valori interi

var = valore | Assegna alla variabile il valore alla destra.

opl += op2 opl = (opl + op2)

opl -= op2 opl = (opl - op2

opl = op2 opl = (opl * op2)

opl /= op2 opl = (opl/ op2

opl %= op2 opl = (opl % op2)

81.3.2.1 Esercizio

«
Osservando i pezzi di codice indicati, si scriva il valoretemuto
nelle variabili a cui si assegna un valore, attraversolbetazione di
un’espressione. Il primo caso appare risolto, come esempio

Valore contenuto nelle variabj-

Codice li dopo I'esecuzione del codice
mostrato

int a = 3; .

) acontiene 4;

int b; b contiene 3.

b = a++;

inta = 3;

int b;

b = --a;

int a = 3;

int b = 2;

b =a + b;
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Valore contenuto nelle variabj-

Codice li dopo I'esecuzione del codice
mostrato

inta =17

int b = 2;

b =a % b;

inta =7

int b;

b=(@=a * 2);

int a = 3;

int b = 2;

b += a;

inta=7

int b = 2;

b %= a;

inta =7

int b;

b=( *=2)

81.3.2.2 Esercizio

Scrivere diversi programmi per verificare I'esercizio meente.
Viene proposto il primo, da usare come modello per gli altri.

Listato 81.39. Per svolgere I'esercitazione attraversosen
vizio pastebin http://codepad.org/ZHmOQycChttp://ideone.

com/Rv6o1
#include <stdio.h>
int main (void)

{

int a = 3;

int b;

b = a++;

printf ("a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();

return 0;

}
81.3.3 Operatori di confronto

Gli operatori di confronto determinano la relazione tra dperandi.

Il risultato dell’espressione composta da due operandi poson-
fronto € un numero interoi(nt ) e precisamente si ottiene uno se il
confronto e valido e zero in caso contrario. Gli operatodatifronto
sono elencati nella tabella successiva.

Il linguaggio C non ha una rappresentazione specifica pdoriva
booleaniVero e Falso® ma si limita a interpretare un valore pa-
ri a zero comeralso e un valore diverso da zero corivero. Va
osservato, quindi, che il numero usato come valore boo|ganp
essere espresso anche in virgola mobile, benché sia pilkfeti
gran lunga un intero normale.

Tabella 81.40. Elenco degli operatori di confronto. Le me-
tavariabili indicate rappresentano gli operandi e la loro

posizione.
Operatore e Descrizione
operandi 121
opl == op2 | 1 (Vero) se gli operandi si equivalgono.
opl 1= op2 |1 (Vero) se gli operandi sono differenti.
opl < op2 1 (Vero) se il primo operando &€ minore del secondo.
opl > op2 1 (Vero) se il primo operando &€ maggiore del secondp.
opl <= op2 1 (Verg se il primo operando € minore o uguale|al
secondo.
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Operatore e

operandi Descrizione

1 (Vero se il primo operando & maggiore o uguale al

opl >= op2
secondo.

81.3.3.1 Esercizio

«
Osservando i pezzi di codice indicati, si scriva il valoretemuto
nella variabilec. Il primo caso appare risolto, come esempio:
. Valore contenuto nella variabile
Codice X . .
I'esecuzione del codice mostrato

int a = 5;
signed char b = -4;
intc=a>b;

c contiene 1.

inta=4+1,
signed char b = 5;
int c =a==b
inta=4+1;
signed char b = 5;
int c =a!= b

unsigned int a = 4 + 3;
signed char b = -5;
int c =a >=b;

unsigned int a = 4 + 3;
signed char b = -5;
int c =a<=b

81.3.3.2 Esercizio

«
Scrivere diversi programmi per verificare I'esercizio m@ente.
Viene proposto il primo, da usare come modello per gli altri.

Listato 81.42. Per svolgere I'esercitazione attraverssenmvi-
zio pastebin http://codepad.org/a3E5IGIThttp://ideone.com/
0zob2.

#include <stdio.h>
int main (void)

{

int a = 5;

signed char b = -4;

intc=a>h

printf ("(%d > %d) produce %d\n", a, b, c);
getchar ();

return 0;

}
81.3.4 Operatorilogici

«

Quando si vogliono combinare assieme diverse espressigichle,
comprendendo in queste anche delle variabili che contengona-
lore booleano, si utilizzano gli operatori logici (noti meeimente
come: AND, OR, NOT, ecc.). |l risultato di un’espressiongita
complessa e quello dell’'ultima espressione elementargatal ef-
fettivamente, in quanto le sottoespressioni che non passambia-
re I'esito della condizione complessiva non vengono véut&li
operatori logici sono elencati nella tabella successiva.

Tabella 81.43. Elenco degli operatori logici. Le metavailia
indicate rappresentano gli operandi e la loro posizione.

Operatore e D .

operandi escrizione

! op Inverte il risultato logico dell’operando.

opl && op2 Se il risultato del primo operandoFalso non valuta il
secondo. i .

opl || op2 Se il risultato del primo operando\éero non valuta il
secondo.

Un tipo particolare di operatore logico € I'operatore caimha-
le, il quale permette di eseguire espressioni diverse azi@he al
risultato di una condizione. La sua sintassi si esprime natian
seguente:

condizione ? espressionel: espressione2
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In pratica, se I'espressione che rappresenta la condizioaevera,
viene eseguita la prima espressione che segue il puntodgégivo,
altrimenti viene eseguita quella che segue i due punti.
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81.3.4.1 Esercizio

Osservando i pezzi di codice indicati, si scriva il valoretemuto
nella variabilec. Il primo caso appare risolto, come esempio:
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c=as&b c=al|b c=a”"b
00101010,  (42,) AND 00101010,  (42,) OR 00101010,  (42,) XOR
00110011, (51 = 00110011, (51, = 00110011,  (51,) =
00100010,  (34,) 00111011, (59,9 00011001,  (25,)

Lo scorrimento, invece, viene mostrato sempre solo per ingala
unita: a contenente sempre il valore 42contenente il valore 1.

signed char b = (3 < 5);
int c =a && b;

int a = 4,

signed char b = (3 < 5);
intc=allb

unsigned int a = 4 + 3;
signed char b = -5;
intc=(b>0]| (@>b)

81.3.5 Operatori binari

Il linguaggio C consente di eseguire alcune operazionir@naui
valori interi, come spesso e possibile fare con un linguaggio assem
blatore, anche se non ¢ possibile interrogare degli indlicétag)

che informino sull'esito delle azioni eseguite. Sono dispdi le
operazioni elencate nella tabella successiva.

Tabella 81.45. Elenco degli operatori binari. Le metavalia
indicate rappresentano gli operandi e la loro posizione.

Operatore e D .

operandi escrizione

opl & op2 AND bit per bit.

opl | op2 OR bit per bit.

opl * op2 XOR bit per bit (OR esclusivo).

opl << op2 Sco_rrlm_ento a sinistra dop2 bit. A destra vengono
aggiunti bit a zero

opl >> op2 Scorrimento a destra @p2bit. IT valore dei bit aggiunt
a sinistra potrebbe tenere conto del segno.

~opl Complemento a uno.

opl &= op2 opl = (opl & op2)

opl |= op2 opl = (opl | op2)

opl *= op2 opl = (opl ™ op2)

opl <<= op2 | opl = (opl << 0p2)

opl >>= op2 | opl = (opl >> op2

opl ~= op2 opl = ~op2

A seconda del compilatore e della piattaforma, lo scorrimende-
stra potrebbe essere di tipo aritmetico, ovvero potrebieréeconto
del segno. Pertanto, non potendo fare sempre affidamentoestiag
ipotesi, € prudente far si che i valori di cui si fa lo scormteea
destra siano sempre senza segno, 0 comungque positivi.

Per aiutare a comprendere il meccanismo vengono mostcathial
esempi. In particolare si utilizzano due operandi di tipbar’ (a
8 bit) senza segna contenente il valore 42, pari a 00101g1b
contenente il valore 51, pari a 00110011

Valore contenuto nella variabile
Codice ¢ dopo I'esecuzione del codice c=a<<b c=a>b c = ~a

mostrato
int a =5; ] 00101010,  (42,) << 00101010,  (42,) >> 00101010,  (42,)
signed char b = -4; c contiene 0.
intc=1(@a> by 00000001, (1) = 00000001, (1,9 = 11010101, (213,
int a = 4;

01010100, (84, 00010101, (21,9

81.3.5.1 Esercizio

«
Osservando i pezzi di codice indicati, si scriva il valoretemuto
nella variabilec. L’architettura a cui ci si riferisce prevede I'uso del
complemento a due per la rappresentazione dei numeri vegati
lo scorrimento a destra € di tipo aritmetico (in quanto pnesd
segno). | primi casi appaiono risolti, come esempio:
Valore contenuto nella variabile

Codice c dopo l'esecuzione del codice
mostrato

int a = -20; c contiene- 10.

intc=a>>1;

int
int
int

int
int
int

int
int
int

int
int

oo|looe|loow|o o
1
o
is)

= a << 1;

int 21;
intc=a>>1;

I
1

81.3.5.2 Esercizio

«
Scrivere diversi programmi per verificare I'esercizio m@ente.
Viene proposto un esempio, riferito a un caso che non appare
nell’esercizio precedente, con cui si ottiene il completoenuno.

Listato 81.49. Per svolgere l'esercitazione attraversosen
vizio pastebin http://codepad.org/CqxVMIHG http.//ideone.
com/ilELO.

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 21;
int c = ~a;
printf ("c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;
}

81.3.6 Conversione di tipo

«
Quando si assegna un valore a una variabile, nella maggiter gei
casi, il contesto stabilisce il tipo di questo valore in maxwret-
to. Di fatto, e il tipo della variabile ricevente che stafik la con-
versione necessaria. Tuttavia, il problema si pone anchentiila
valutazione di un’espressione.

Per esempio 5/ 4’ viene considerata la divisione di due interi e, di
conseguenza, I'espressione restituisce un valore int&e,1. Di-
verso sarebbe se si scrivesse0/ 4. 0', perché in questo caso si
tratterebbe della divisione tra due numeri a virgola molgpler la
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precisione, di tipddoubl e’) e il risultato € un numero a virgola
mobile.

Quando si pone il problema di risolvere I'ambiguita si atifh
esplicitamente la conversione del tipo, attraverscast
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(tipo) espressione

In pratica, si deve indicare tra parentesi tonde il nomeigeldi dati
in cui deve essere convertita I'espressione che seguablgma sta
nella precedenza che ha il cast nell'insieme degli altriratzei e in
generale conviene utilizzare altre parentesi per chitairelazione
che ci deve essere.

int x = 10;
double y;

‘ y = (double) x/9;
In questo caso, la variabile intera viene convertita nel tipo
‘doubl e’ (a virgola mobile) prima di eseguire la divisione. Dal mo-
mento che il cast ha precedenza sull'operazione di divésioon si
pongono problemi, inoltre, la divisione avviene trasfonaaimpli-
citamente il 9 intero in un 9,0 di tipaloubl e’. In pratica, I'opera-
zione avviene utilizzando valoriloubl e’ e restituendo un risultato
‘doubl e’.

81.3.6.1 Esercizio

Indicare il tipo che si dovrebbe ottenere dalla valutazidedle
espressioni proposte e il risultato effettivo. Il primo caappare
risolto, come esempio:

Tipo che dovrebbe avere il risultato

Espressione ; .
dell’'espressione

4+((double) 3) (double) 7

(int) (4.4+4.9)

(double) 4/3

((double) 4)/3

4 * ((long int) 3)

81.3.7 Espressioni multiple

Un'istruzione, cioé qualcosa che termina con un punto eolarg
puod contenere diverse espressioni separate da una viigoian-
do presente che in C I'assegnamento di una variabile & ancke u
spressione, la quale restituisce il valore assegnatodsi Kesempio
seguente:

[lint x;
int y;

|y =10 x =20,y = x *2;
L’esempio mostra un’istruzione contenente tre espresgaprima
assegna # il valore 10, la seconda assegna évalore 20 e la terza
sovrascrivey assegnandole il risultato del prodotte2. In pratica,
alla fine la variabiley contiene il valore 40 & contiene 20.

Un’espressione multipla, come quella dell’esempio, reiste il va-
lore dell'ultima a essere eseguita. Tornando all’'esempgbo, gli si
puo apportare una piccola modifica per comprendere il ctmcet

‘ int x;
int y;
int z;

|z =(y =10, x = 20,
La variabile z si trova a ricevere il valore dell’espressione

y = x*2);

'y = x*2’, perché e quella che viene eseguita per ultima nel gruppc

raccolto tra parentesi.
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A proposito di «espressioni multiple» vale la pena di riewedcio
che accade con gli assegnamenti multipli, con I'esempioeseig:
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‘ y = x = 10; ‘
Qui si vede I'assegnamento alla variabjlelello stesso valore che
viene assegnato alla variabie In pratica, siax chey contengono
alla fine il numero 10, perché le precedenze sono tali che &cem
fosse scrittoty = (x = 10)°.

81.3.7.1 Esercizio

«
Osservando i pezzi di codice indicati, si scriva il valoretemuto
nella variabilec. Il primo caso appare risolto, come esempio:

Valore contenutd
. nella variabile c

Codice X .
dopo I'esecuzione
del codice mostrato

int a = -20; .

int b = 10; c contiene- 20.

int c = (a *= 2, b += 10, c = a + b);

int a = -20;

int b = 10;

intc=(Mm=2 b=a c=a+b)

int a = -20;

int b = 10;

intc=(b =2 b=at+y c=a+ b)

int a = -20;

int b = 10;

intc=(b =2 b=++a, ¢c = a + b)

81.3.7.2 Esercizio

«
Scrivere diversi programmi per verificare I'esercizio m@ente.
Viene proposto un esempio, riferito al caso iniziale risolt

Listato 81.56. Per svolgere I'esercitazione attraversosen
vizio pastebin http://codepad.org/v4Aj19Ael9http://ideone.
com/ZTAIL.

#include <stdio.h>
int main (void)

{

int a
int b N
intc=(a *=2 b+=10, ¢c =a + b);
printf ("c contiene %d\n", c);

getchar ();

return O;

o n
.

N
S o

}
81.4 Strutture di controllo di flusso del linguaggio C

«
Il'linguaggio C gestisce praticamente tutte le struttureoditrollo di
flusso degli altri linguaggi di programmazione, comprgseto che
comungue & sempre meglio non utilizzare e qui, volutamere,
viene presentato.

Le strutture di controllo permettono di sottoporre I'esgone di una
parte di codice alla verifica di una condizione, oppure pé&one di

eseguire dei cicli, sempre sotto il controllo di una cormlia. La
parte di codice che viene sottoposta a questo controllo esgére
una singola istruzione, oppure un gruppo di istruzioni fg@mente
si chiamerebbe istruzione composta). Nel secondo casagsseario
delimitare questo gruppo attraverso I'uso delle parempesie.

Dal momento che € comunque consentito di realizzare un grdpp
istruzioni che in realta ne contiene una sola, probabilmemheglio
utilizzare sempre le parentesi graffe, in modo da evitagvegi
nella lettura del codice. Dato che le parentesi graffe saateunel
codice C, se queste appaiono nei modelli sintattici indisagnifica
che fanno parte delle istruzioni e non della sintassi.

Negli esempi, i rientri delle parentesi graffe seguono tdazioni
della guidaGNU coding standards
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La struttura condizionale & il sistema di controllo fondataée
delllandamento del flusso delle istruzioni.

if ( condiziong istruzione

if ( condiziong istruzione else istruzione

Se la condizione si verifica, viene eseguita I'istruziond grup-
po di istruzioni che segue; quindi il controllo passa alkeusoni
successive alla struttura. Se viene utilizzata la sotuttsra che si
articola a partire dalla parola chiave se’, nel caso non si verifi-
chi la condizione, viene eseguita l'istruzione che ne difgersotto
vengono mostrati alcuni esempi completi, dove € possikitaxe il
valore assegnato inizialmente alla varialifgporto per verificare il
comportamento delle istruzioni.

Listato 81.57. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http://codepad.org/BbrdEx7fhttp://ideone.com/
qZ30j.

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int importo;

importo = 10001;

if (importo > 10000) printf ("L'offerta & vantaggiosa\n”);
getchar ();

return 0;

Listato 81.58. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http://codepad.org/50QZsFkhttp://ideone.com/
9s9DH.

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int importo;
int memorizza;
importo = 10001;
if (importo > 10000)
{
memorizza = importo;
printf ("L'offerta e vantaggiosa\n");

printf (“Lascia perdere\n”);
}
getchar ();
return 0;

L’esempio successivo, in particolare, mostra un modo gsazper
allineare le sottocondizioni, senza eccedere negli anmedé.

Listato 81.59. Per provare il codice attraverso un servizio
pastebin http://codepad.org/990A99Zbff http://ideone.com/
aQKgZ.

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int importo;
int memorizza;
importo = 10001;
if (importo > 10000)
{
memorizza = importo;
printf ("L'offerta € vantaggiosa\n");

else if (importo > 5000)
{
memorizza = importo;
printf ("L'offerta € accettabile\n”);

}

else
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{
printf ("Lascia perdere\n");
}
getchar ();
return 0;
}

81.4.1.1 Esercizio

«
Partendo dalla struttura successiva, si scriva un progeasim, in
base al valore della variabile mostri dei messaggi differenti: se
e inferiore a 1000 oppure € maggiore di 10000, si viene ativiba
il valore non é valido; se invece € valido, se questo € maggiore di
5000, si viene avvisati che «il livello € alto», se invecestomferiore
si viene avvisati che «il livello & basso»; infine, se il val@rpari a
5000, si viene avvisati che il livello € ottimale.

Listato 81.60. Per svolgere I'esercitazione si puo usaeatesal-

mente un servizipastebin http:/codepad.org/OviX5Unttp:/
/ideone.com/gVhow

#include <stdio.h>
int main (void)
{

int x;

x = 5000;

if (x < 1000) || (x > 10000))
{

printf ("Il valore di x non e valido\n");

}

else if

{

}
getchar ();
return 0;

81.4.1.2 Esercizio

«
Si osservi il programma successivo € si indichi cosa viene
visualizzato alla sua esecuzione, spiegando il perché.

[ #include <stdio.h>
int main (void)
{
int x;
X = -1;

if (x)
{
printf ("Sono felice :-)\n");

printf ("Sono triste :-(\n");
}
getchar ();
return 0;

}

81.4.2 Struttura di selezione: «switch»
«

La struttura di selezione che si attua con l'istruziosé t ch’, € un
po’ troppo complessa per essere rappresentata facilmgreaeesso
uno schema sintattico. In generale, questa struttura T hiesal -
tare a una certa posizione interna alla struttura, in base dtatsu
di un’espressione. L'esempio seguente mostra la visuiane del
nome del mese, in base al valore di un intero.
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Listato 81.62. Per provare il codice attraverso un servizio
pastebin http://codepad.org/UOMoRmPmhttp://ideone.com/
Z9PqE.

Nozioni minime sul linguaggio C 1013

mese, anno, giorni);
getchar ();
return 0;

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int mese;
mese = 11;
switch (mese)
{
case 1: printf ("gennaio\n"); break;
case 2: printf (“febbraio\n"); break;
case 3: printf ("marzo\n"); break;
case 4: printf ("aprile\n"); break;
case 5: printf ("maggio\n”); break;
case 6: printf ("giugno\n"); break;
case 7: printf (“luglio\n"); break;
case 8: printf ("agosto\n"); break;
case 9: printf ("settembre\n”); break;
case 10: printf (“ottobre\n"); break;
case 11: printf ("novembre\n"); break;
case 12: printf ("dicembre\n"); break;
}
getchar ();
return 0;
}

Come si vede, dopo l'istruzione con cui si emette il nome desen
attraverso lo standard output, viene richiesto di uscitla d&ruttura,
attraverso l'istruzionéor eak’, perché altrimenti si passerebbe all’e-
secuzione delle istruzioni del caso successivo, se pesgulta base
di questo principio, un gruppo di casi puo essere raggropgsgie-
me, quando si vuole che ognuno di questi esegua lo stessmi@si
di istruzioni.

Listato 81.63. Per provare il codice attraverso un servi-

zio pastebin http://codepad.org/p3uFTLynhttp://ideone.com/

glenl.

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int anno;
int mese;
int giorni;
anno = 2013;
mese = 2;

switch (mese)
{
case 1
case 3:
case 5:
case 7:
case 8:
case 10:
case 12:
giorni = 31;
break;
case 4.
case 6:
case 9:
case 11:
giorni = 30;
break;
case 2:
if (((@nno % 4 == 0) && !(anno % 100 == 0))
|| (@hno % 400 == 0))
{
giorni = 29;

giorni = 28;
}
break;

}

printf ("Il mese %d dell'anno %d ha %d giorni.\n",

E anche possibile dichiarare un caso predefinito che si deirifi
quando nessuno degli altri si avvera.

Listato 81.64. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http://codepad.org/8TIUpdu,Thttp.//ideone.com/
3YhHc.

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int mese;
mese = 13;
switch (mese)
{
case 1: printf ("gennaio\n"); break;
case 2: printf (“febbraio\n”); break;
case 3: printf (“marzo\n”); break;
case 4: printf (“aprile\n"); break;
case 5: printf (“maggio\n”); break;
case 6: printf ("giugno\n"); break;
case 7: printf ("luglio\n”); break;
case 8: printf ("agosto\n"); break;
case 9: printf ("settembre\n”); break;
case 10: printf ("ottobre\n"); break;
case 11: printf ("novembre\n"); break;
case 12: printf (“dicembre\n"); break;
defaul t: printf ("mese non corretto\n”); break;
}
getchar ();
return 0;
}

81.4.2.1 Esercizio

«
In un esempio gia mostrato, appare la porzione di codiceesagu
Si spieghi nel dettaglio come viene calcolata la quantigiatini di
febbraio:

\ case 2:
if ((@nno % 4 == 0) && !(anno % 100 == 0))
|l (@hno % 400 == 0))
{
giorni = 29;
}
else
{
giorni = 28;
}
break;

81.4.3 Iterazione con condizione di uscita iniziale: «while»

«
L'iterazione si ottiene normalmente in C attraverso ligione
‘whi | e’, la quale esegue un’istruzione, o un gruppo di queste, finché
la condizione continua a restituire il valovera La condizione vie-
ne valutata prima di eseguire il gruppo di istruzioni e paniogplta
che termina un ciclo, prima dell’esecuzione del successivo

while ( condiziong istruzione

L’esempio seguente fa apparire per 10 volte la lettera «x».

Listato 81.66. Per provare il codice attraverso un servjiae
stebin http://codepad.org/ZKrSA3IF http://ideone.com/68bD
684.

#include <stdio.h>
int main (void)

{

inti =0

while (i < 10)
{
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i++;
printf ("x");
printf ("\n");

getchar ();
return 0;

Ma si osservi anche la variante seguente, con cui si ottiewedine
piu semplice in linguaggio macchina:

Listato 81.67. Per provare il codice attraverso un servie
stebin http://codepad.org/RVF64ri64(Chttp://ideone.com/EFV
ta.

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int i = 10;

while (i)
{ .
-
printf ("x");

¥
printf ("\n");
getchar ();
return 0;

Nel blocco di istruzioni di un ciclowhi | e’, ne possono appa-
rire alcune particolari, che rappresentano dei salti ideoanati
nellambito del ciclo:

‘break’, che serve a uscire definitivamente dalla struttura del
ciclo;

* ‘cont i nue’, che serve a interrompere I'esecuzione del gruppo di
istruzioni, riprendendo immediatamente con il ciclo st
(a partire dalla valutazione della condizione).

L’esempio seguente € una variante del calcolo di visuatiore
mostrato sopra, modificato in modo da vedere il funzionamdat-
l'istruzione ‘br eak’. All'inizio della struttura,‘while (1)’ equi-
vale a stabilire che il ciclo & senza fine, perché la condaisem-
pre vera. In questo modo, solo la richiesta esplicita dirintgo-

ne dell’esecuzione della struttura (attraverso l'istona‘br eak’)

permette I'uscita da questa.

Listato 81.68. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http://codepad.org/Eyewc3Q%ittp://ideone.com/
MOMwz .

#include <stdio.h>
int main (void)

{

inti =0;

while (1)
{
if (i >= 10)
{
break;
}

i++;

printf ("x");

printf ("\n");
getchar ();
return 0;

81.4.3.1 Esercizio

Sulla base delle conoscenze acquisite, si scriva un prageache
calcola il fattoriale di un numero senza segno, contenulia na-
riabile x. Il fattoriale dix si ottiene con una serie di moltiplicazioni
successivex:(x—1)-(x—2)-... 1.
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81.4.3.2 Esercizio

«
Sulla base delle conoscenze acquisite, si scriva un prageache
verifica se un numero senza segno, contenuto nella variabiein
numero primo.

81.4.4 lterazione con condizione di uscita finale: «do-while»

«
Una variante del ciclowhi | e’, in cui I'analisi della condizione di
uscita avviene dopo I'esecuzione del blocco di istruzidre giene
iterato, e definito dall'istruzion&lo’.

do blocco_di_istruzioni while ( condiziong);

In questo caso, si esegue un gruppo di istruzioni una vatissepne
ripete I'esecuzione finché la condizione restituisce ibvaWero.

‘ inti=0;
do
{
i++;
printf ("x");
}
while (i < 10);
printf ("\n");

L’esempio mostrato € quello gia usato in precedenza pealizare
una sequenza di dieci «x», con I'adattamento necessaritizzarte
questa struttura di controllo.

La struttura di controllodo..whi | e’ € in disuso, perché, geng-
ralmente, al suo posto si preferisce gestire i cicli di queggo
attraverso una strutturahi | e’, pura e semplice.

81.4.4.1 Esercizio

«
Modificare il programma che verifica se un numero & primo, usand
un ciclo‘do..whi | e’.

81.4.5 Ciclo enumerativo: «for»
«

In presenza di iterazioni in cui si deve incrementare o deergare
una variabile a ogni ciclo, si usa preferibilmente la stmétf or’,
che in C permetterebbe un utilizzo pit ampio di quello comune

for ( [espressione]l; [espressione]z; [espressione}%) istruzione

La forma tipica di un’istruzionefor’ e quella per cui la prima
espressione corrisponde all’assegnamento iniziale divariabile,
la seconda a una condizione che deve verificarsi fino a cheoi vu
che sia eseguita l'istruzione (o il gruppo di istruzionijeetérza al-
I'incremento o decremento della variabile inizializzaten ¢da prima
espressione. In pratica, I'utilizzo normale del citlor’ potrebbe
esprimersi nella sintassi seguente:

istruzione

for ( var = n; condiziong var++)

Il ciclo ‘f or’ potrebbe essere definito anche in maniera differente,
piu generale: la prima espressione viene eseguita unasalbaal-
I'inizio del ciclo; la seconda viene valutata all'inizio dgni ciclo e

il gruppo di istruzioni viene eseguito solo se il risultatge¥q; I'ulti-

ma viene eseguita alla fine dell’esecuzione del gruppo wiziini,
prima che si ricominci con I'analisi della condizione.

L’esempio gia visto, in cui viene visualizzata per 10 volt&ux»,
potrebbe tradursi nel modo seguente, attraverso l'uso diicio
‘for’.
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Listato 81.70. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http://codepad.org/4Rw1Byg\http://ideone.com/

wckol .
#include <stdio.h>
int main (void)

{

int i;

for (i = 0; i < 10; i++)
{
printf ("x");

printf ("\n");
getchar ();
return 0;

}

Anche nelle istruzioni controllate da un cickoor * si possono collo-
care istruzionibr eak’ e‘cont i nue’, con lo stesso significato visto
peril ciclo‘whi | e’ e‘do..whi | e,

Sfruttando la possibilita di inserire piu espressioni iralgingola
istruzione, si possono realizzare dei ci€lor* molto pit complessi,
anche se questo e sconsigliabile per evitare di scrivereedap-
po difficile da interpretare. In questo modo, I'esempio poEmte
potrebbe essere ridotto a quello che segue, dove si usa o @un
virgola solitario per rappresentare un’istruzione nulla.

Listato 81.71. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http://codepad.org/Tz85p3ahttp.//ideone.com/
Nqg5d.

#include <stdio.h>

int main (void)

{

int i;

for (i = 0; i < 10; printf ("X"), i++)
{
}

printf ("\n");

getchar ();

return 0;

}

Se si utilizzano istruzioni multiple, separate con la vieg@ccorre
tenere presente chéespressione che esprime la condizione de-

ve rimanere singola (se per la condizione si usasse un’espressione
multipla, conterebbe solo la valutazione dell’'ultima) tifalmente,

nel caso della condizione, si possono costruire condiziomplesse
con l'ausilio degli operatori logici, ma rimane il fatto cheperatore
virgola (, ') non dovrebbe avere senso li.

Nel modello sintattico iniziale si vede che le tre esprassgmno
opzionali e rimane solo I'obbligo di mettere i punti e virgaklativi.
L’esempio seguente mostra un ciclo senza fine che vienegattier
attraverso un’istruzionsr eak’.

Listato 81.72. Per provare il codice attraverso un servi-
zio pastebin http://codepad.org/oM2mmrehttp://ideone.com/
JUF2V.

#include <stdio.h>
int main (void)

{

inti =0;
for ()

if (i >= 10)
{
break;
}
printf ("x");
i++;

getchar ();
return 0;

1017

Nozioni minime sul linguaggio C
81.4.5.1 Esercizio

«
Modificare il programma che calcola il fattoriale di un numero
usando un ciclof or .

81.4.5.2 Esercizio

«
Modificare il programma che verifica se un numero € primo, usand
un ciclo‘for’.

81.5 Funzioni del linguaggio C
«
Il linguaggio C offre le funzioni come mezzo per realizzaastom-

posizione del codice in subroutine. Prima di poter esseligaste
attraverso una chiamata, le funzioni devono essere dathizanche
se non necessariamente descritte. In pratica, se si vudi@nme nel
codice una chiamata a una funzione che viene descritta pidtiav
occorre almeno dichiararne il prototipo.

Le funzioni del linguaggio C prevedono il passaggio di paainso-

lo per valore, con tuttii tipi di dati, esclusi gli array (che invece van-
no passati per riferimento, attraverso il puntatore alte fmsizione
iniziale in memoria).

Il linguaggio C, attraverso la libreria standard, offre wargnumero
di funzioni comuni che vengono importate nel codice attrsodi-
struzione#i ncl ude’ del precompilatore. In pratica, in questo modo
si importa la parte di codice necessaria alla dichiarazedescri-
zione di queste funzioni. Per esempio, come si € gia vistoppe
ter utilizzare la funziongrintf() si deve inserire la rigati ncl ude
<st di 0. h>' nella parte iniziale del file sorgente.

81.5.1 Dichiarazione di un prototipo

«
Quando la descrizione di una funzione puo essere fatta syo d
I'apparizione di una sua chiamata, occorre dichiararneatqtipo
all'inizio, secondo la sintassi seguente:

tipo nome([tipo[ nomq[ ]] %

Il tipo, posto all'inizio, rappresenta il tipo di valore cheefunzione
restituisce. Se la funzione non deve restituire alcundhéijlizza il
tipo ‘voi d’. Se la funzione utilizza dei parametri, il tipo di questi
deve essere elencato tra le parentesi tonde. L'istruzionecui si
dichiara il prototipo termina regolarmente con un puntorgola.

Lo standard C stabilisce che una funzione che non richiede pa
rametri deve utilizzare I'identificatorevoi d’ in modo esplicito,
allinterno delle parentesi.

Segue la descrizione di alcuni esempi.

° ‘ int fattoriale (int); ‘
In questo caso, viene dichiarato il prototipo della funeion
‘fattoriale’, che richiede un parametro di tipont’ e
restituisce anche un valore di tipiont '.

° ‘ int fattoriale (int n); ‘
Come nell’esempio precedente, dove in piu, per comoditg-si a
giunge il nome del parametro che comunque viene ignorato da
compilatore.

* [ void elenca (); |
Si tratta della dichiarazione di una funzione che fa qualcEn-
za bisogno di ricevere alcun parametro e senza restituirenal
valore (/oid).

. \ void elenca (void); \
Esattamente come nell’esempio precedente, solo che étndic
in modo esplicito il fatto che la funzione non riceve argothen

(il tipo ‘voi d’ & stato messo all'interno delle parentesi), come
prescrive lo standard.
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«

Scrivere i prototipi delle funzioni descritte nello schesuecessivo:

Nome della Tipo di valore resti] .
. : Parametri
funzione tuito D
non_ restitui X di tipo intero senza segno
alfa o h?s ftuisce & ['y ditipo carattere
cunche zditipo a virgola mobile normale
intero normale senza . .
beta non ci sono parametri
segno
gamma Ir;umn?(g(l))'lea d_VItr_g(())- x di tipo intero con segno
! I p y di tipo carattere senza segno
normale

81.5.2 Descrizione di una funzione

La descrizione della funzione, rispetto alla dichiaragiatel pro-
totipo, richiede l'indicazione dei nomi da usare per idiécdie i
parametri (mentre nel prototipo questi sono facoltativijegural-
mente I'aggiunta delle istruzioni da eseguire. Le parergesffe
che appaiono nello schema sintattico fanno parte dellazistni
necessarie.

tipo nome ([ tipo parametr{ , ]] )
{

istruziong

}

Per esempio, la funzione seguente esegue il prodotto treei du
parametri forniti e ne restituisce il risultato:

[int prodotto (int x, int y)

{

}
| parametri indicati tra parentesi, rappresentano unaiatighione
di variabili locali** che contengono inizialmente i valori usati nella
chiamata. Il valore restituito dalla funzione viene detrattraverso
llistruzione'r et ur n’, come si puo osservare dall’'esempio. Natural-
mente, nelle funzioni di tipovoi d’ I'istruzione‘r et ur n’ va usata
senza specificare il valore da restituire, oppure si puo dameno
del tutto di tale istruzione.

Nei manuali tradizionale del linguaggio C si descrivonouaZioni
nel modo visto nell'esempio precedente; al contrario,angliida
GNU coding standardsi richiede di mettere il nome della funzione
in corrispondenza della colonna uno, cosi:

return (x *y);

[int
prodotto (int x, int y)

{

\ return (x
L}
Le variabili dichiarate all'interno di una funzione, oltaequelle di-
chiarate implicitamente come mezzo di trasporto degli ueyuti
della chiamata, sono visibili solo al suo interno, mentreligudi-
chiarate al di fuori di tutte le funzioni, sono variabili gali, accessi-
bili potenzialmente da ogni parte del programth8e una variabile
locale ha un nome coincidente con quello di una variabiléaio
le, allora, allinterno della funzione, quella variabileolgale non e
accessibile.

Le regole da seguire, almeno in linea di principio, per sgvro-
grammi chiari e facilmente modificabili, prevedono che diluefa-
re in modo di rendere le funzioni indipendenti dalle vadiadibbali,
fornendo loro tutte le informazioni necessarie attraveparametri.
In questo modo diventa del tutto indifferente il fatto chewariabile
locale vada a mascherare una variabile globale; inoltbepeimette
di non dover tenere a mente il ruolo di queste variabili gliobgse
non si usano le variabili «statiche») fa si che si ottengafunzione
completamente «rientrante».

*y);
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81.56.2.1 Esercizio

«
Completare i programmi successivi con la dichiarazione dei
prototipi e con la descrizione delle funzioni necessarie.

Listato 81.80. Per svolgere I'esercizio attraverso un igerv
pastebin http://codepad.org/04dX04L2kd http://ideone.com/
Y7APLt.

#include <stdio.h>

i

/I Mettere qui il prototipo della funzione «fattoriale».

I

/I Mettere qui la descrizione della funzione «fattoriale».

I

int main (void)

{

unsigned int x = 7;

unsigned int f;

f = fattoriale (x);

printf ("Il fattoriale di %d e pari a %d.\n", x, f);
getchar ();

return 0;

Listato 81.81. Per svolgere l'esercizio attraverso un iserv
zio pastebin http://codepad.org/g80g2JQMttp.//ideone.com/
aTWpX.

#include <stdio.h>
n
| /I Mettere qui il prototipo della funzione «primo».
n
/I Mettere qui la descrizione della funzione «primo».
int main (void)
{
unsigned int x = 11;
if (primo (x))
printf ("%d & un numero primo.\n", x);
¥
else
{
printf ("%d non e un numero primo.\n", X);
getchar ();
return 0;
)

Listato 81.82. Per svolgere I'esercizio attraverso un iserv
zio pastebin http://codepad.org/Sof9C5IThttp://ideone.com/
J5X1A.

#include <stdio.h>
"
/I Mettere qui il prototipo della funzione «interesse».
n
/I Mettere qui la descrizione della funzione «interesse».
n
/I LU'interesse si ottiene come capitale * tasso * tempo.
"
| int main (void)
{
double capitale = 10000; // Euro
double tasso = 0.03; // pari al 3 %
unsigned int tempo = 3 /I anni
double interessi;
interessi = interesse (capitale, tasso, tempo);
printf ("Un capitale di %f Euro ", capitale);
printf (“investito al tasso del %f%% ", tasso * 100);
printf ("Per %d anni, da interessi per %f Euro.\n",
tempo, interessi);
getchar ();
return 0;
}

81.5.3 Vincoli nei nomi
«

Quando si definiscono variabili e funzioni nel proprio pammma,
occorre avere la prudenza di non utilizzare nomi che coargiccon
quelli delle librerie che si vogliono usare e che non possarda-
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re in conflitto con I'evoluzione del linguaggio. A questo posito
va osservata una regola molto semplice: non si possono osare
mi «esterni» che inizino con il trattino basso’{; in tutti gli altri
casi, invece, non si possono usare i nomi che iniziano comatii t
no basso e continuano con una lettera maiuscola o un alttmdra
basso.

Il concetto di nome esterno viene descritto a proposito del-
la compilazione di un programma che si sviluppa in piu file-
oggetto da collegare assieme (sezi@®3. L'altro vincolo ser-

ve a impedire, per esempio, la creazione di nomi con@eol ' 0
‘__STDC_| EC 559__'. Rimane quindi la possibilita di usare nomi
che inizino con un trattino basso, purché continuino conarattere
minuscolo e siano visibili solo nell’ambito del file sorgerthe si
compone.

81.5.4 1/O elementare

volume Il Programmazione

L’input e I'output elementare che si usa nella prima fasepgiran-
dimento del linguaggio C si ottiene attraverso I'uso di duezioni
fondamentaliprintf() e scanf(). La prima si occupa di emettere una
stringa dopo averla trasformata in base a dei codici di camm
ne determinati; la seconda si occupa di ricevere input (gémente
da tastiera) e di trasformarlo secondo codici di conveesisimili
alla prima. Infatti, il problema che si incontra inizialmienquando
si vogliono emettere informazioni attraverso lo standartpot per
visualizzarle sullo schermo, sta nella necessita di cdingen qual-
che modo tutti i dati che non siano gia di tipchar '. Dalla parte
opposta, quando si inserisce un dato che non sia da intecdere
un semplice carattere alfanumerico, serve una converaibaita nel
tipo di dati corretto.

Per utilizzare queste due funzioni, occorre includere & fili
intestazione'stdio.h ', come e gia stato visto piu volte negli
esempi.

Le due funzioni,printf() e scanf(), hanno in comune il fatto di di-
sporre di una quantita variabile di parametri, dove solaiiinp e
stato precisato. Per questa ragione, la stringa che desétil primo
argomento deve contenere tutte le informazioni necesaandivi-
duare quelli successivi; pertanto, si fa ussjplecificatori di conver-
sioneche definiscono il tipo e 'ampiezza dei dati da trattare tédi
di esempio, lo specificatorés * si riferisce a un valore intero di tipo
‘i nt’, mentre % i ' siriferisce a un intero di tipd ong i nt’.
Vengono mostrati solo alcuni esempi, perché una descezpmn
approfondita nell'uso delle funzioprrintf() e scanf()appare in altre
sezioni 67.3e69.17. Si comincia con 'uso dprintf():

~ double capitale = 1000.00;
double tasso = 0.5
int montante = (capitale * tasso) / 100;
\ printf (" %: il capitale %, ", "Ciao", capitale);
‘ printf (“investito al tasso % %% ", tasso);

printf ("ha prodotto un montante pari a %l.\n", montante);

Gli specificatori di conversione usati in questo esempiocsisp-
no considerare quelli piu comunis’ incorpora una stringa %’
traduce in testo un valore che originariamente e di tipmubl e’;
‘og’ traduce in testo un valorént ’; inoltre, ‘984 viene trasformato
semplicemente in un carattere percentuale nel testo fibefine,
I'esempio produce I'emissione del testo: «Ciao: il cagitdd00.00,
investito al tasso 0.500000% ha prodotto un montante pai0a.2

La funzionescanf() € un po’ piu difficile da comprendere: la stringa
che definisce il procedimento di interpretazione e convesside-
ve confrontarsi con i dati provenienti dallo standard ingso
piu semplice di questa funzione prevede l'individuazionerdsolo
dato:
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int importo;

printf ("Inserisci I'importo: ");
scanf ("%d", &mporto);

Il pezzo di codice mostrato emette la frase seguente e resttesa
dell'inserimento di un valore numerico intero, seguito ta/{o]:

Inserisci I'importo: _
Questo valore viene inserito nella variabiheporto. Si deve osser-
vare il fatto che gli argomenti successivi alla stringa diversione
sono dei puntatori, per cui, avendo voluto inserire il dabenvaria-
bile importo, questa é stata indicata preceduta dall'operdi@réen
modo da fornire alla funzione I'indirizzo corrispondense (eda la
sezioneb6.5sulla gestione dei puntatori).

Con una stessa funziorseanf() € possibile inserire dati per diver-
se variabili, come si pud osservare dall'esempio seguen&ejn
questo caso, per ogni dato viene richiesta la separaziamspazi
orizzontali 0 anche con la pressione tiio].

[ printf (‘"Inserisci il capitale e il tasso:");
scanf ("%d%f",  &capitale,  &tasso);

81.5.5 Restituzione di un valore
«

In un sistema Unix e in tutti i sistemi che si rifanno a quel reltd i

programmi, di qualunque tipo siano, al termine della lorecegio-
ne, restituiscono un valore che puo essere utilizzato dasamgt di
shell per determinare se il programma ha fatto cio che sivaabese
€ intervenuto qualche tipo di evento che lo ha impedito.

Convenzionalmente si tratta di un valore numerico, con tarval-
lo di valori abbastanza ristretto, in cui zero rappresengceonclu-
sione normale, ovvero priva di eventi indesiderati, meqtralsiasi
altro valore rappresenta un'anomalia. A questo propositmissi-
deri quello «strano» atteggiamento degli script di shelt,qui zero
equivale avero.

Lo standard del linguaggio C prescrive che la funziomn() deb-
ba restituire un tipo intero, contenente un valore compatiton
I'intervallo accettato dal sistema operativo: tale valorero € cio
che dovrebbe lasciare di sé il programma, al termine delrwop
funzionamento.

Se il programma deve terminare, per qualunque ragione arfum
zione diversa damain(), non potendo usare listruzioneet ur n’
per questo scopo, si puo richiamare la funziemé():

exit ( valore_restituito;

La funzioneexit() provoca la conclusione del programma, dopo aver
provveduto a scaricare i flussi di dati e a chiudere i file. Rex-q
sto motivo, non restituisce un valore all'interno del pargma, al
contrario, fa in modo che il programma restituisca il valmdicato
come argomento.

Per poterla utilizzare occorre includere il file di intestaz
ne ‘stdlib.h ' che tra l'altro dichiara gia due macro-variabili
adatte a definire la conclusione corretta o errata del pnogra
ma: EXIT_SUCCESSe EXIT_FAILURE .** L'esempio seguente
mostra in che modo queste macro-variabili potrebbero essate:

[ #include <stdlib.h>

"
{

exit (EXIT_SUCCESS);

exit (EXIT_FAILURE);
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Naturalmente, se si pud concludere il programma nella anei
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main(), si puo fare lo stesso con listruzioteet urn’:

#include <stdlib.h>

|nt main ( .)
{
()
{
return (EXIT_SUCCESS);
}
else
{
return (EXIT_FAILURE);
}
}
81.5.5.1 Esercizio

Modificare uno degli esercizi gia fatti, dove si verifica se ur n
mero € primo, allo scopo di far concludere il programma con
‘EXI T_SUCCESS' se il numero € primo effettivamente; in caso con-
trario il programma deve terminare con il valore corrispemig a

‘EXI T_FAI LURE'.

In un sistema operativo in cui si possa utilizzare una sheB KX,
per verificare il valore restituito dal programma appenmieato e

possibile usare il comando seguente:

$ echo $?[Invio]

Si ricorda che la conclusione con successo di un programma s

traduce normalmente nel valore zero.

81.6 Riferimenti

* Brian W. Kernighan, Dennis M. Ritchidl,linguaggio C: principi
di programmazione e manuale di riferimenRearson, ISBN 88-

7192-200-X http://cm.bell-labs.com/cm/cs/cbook/

» Open Standard<; - Approved standardshttp://www.open-std.

org/jtc1/sc22/wgl4/www/standards

*ISO/IEC 9899:TC2 http://www.open-std.org/jtcl/sc22/wgl4/

www/docs/n1124.pdf

* Richard Stallman e altlGNU coding standardsittp:/www.gnu.

org/prep/standards/

 Autori vari, GCC manual http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gce/

http://gce.gnu.org/onlinedocs/gcc. pdf

81.7 Soluzioni agli esercizi proposti

Eserci- .
- Soluzione
ZIo
n Ciao mondo!
#include <stdio.h>
/I La funzione main() viene eseguita automaticamente
I allawvio.
int main (void)
{
81121 /I Si limita a emettere un messaggio.
printf ("Ciao mondo!\n");
/I Attende la pressione di un tasto, quindi termina.
getchar ();
retun 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
printf ("Il mio primo programma\n");
81.1.2.2 printf ("scritto in linguaggio C.\n");
getchar ();
return 0;
}
$ cc -o programma prova. ¢ [Invio]
81.1.3.1| Ma se si dispone del compilatore GNU C, & meglio usare 'apzioval | *:
$ cc -Wall -o programmma prova. c [Invio]
81.1.4.1| printf ("imponibile: %d, IVA: %d.\n", 1000, 200);

Nozioni minime sul linguaggio C
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Eserci-
zio

Soluzione

81.2.1.1

Con un byte da 8 bit non dovrebbe essercila possibilita dieawea variabile
scalare da 12 bit, perché di norma il byte e esattamente tonsditiplo del
rango delle variabili scalari disponibili.

81.2.2.1

Una variabile scalare di tipainsi gned char’ (da 8 bit) puo rappresentare
valori da 0 a 255, pertanto non e possibile assegnare a unaaghbile
valori fino a 99999.

81.2.2.2

Una variabile scalare di tipmnsi gned char ' (da 8 bit) pud rappresentare
valori da 0 a 255.

81.2.2.3

Una variabile scalare di tiposigned short int’ (da 16 bit) pug|
rappresentare valori d&32768 a +32767.

81.2.2.4

Dovendo rappresentare il valore 12,34, si devono usarehiirin virgo-
la mobile. Possono andare bene tutti i tiffif oat’, ‘doubl e’ e ‘'l ong

81.23.1

doubl e’.
La costante letteralel2’ corrisponde a 12 la costanté012’ rappresenta
il numero 12, ovvero 1Qy; la costanteox12’ indica il numero 12, ovvero

81.2.3.2

184

La costante letterale12’ € di tipo ‘i nt’; la costante’12U € di tipo
‘unsi gned int’;la costante12L’ & ditipo‘l ong i nt’; la costante1. 2’
e di tipo'doubl e’; la costanté1. 2’ e di tipo‘l ong doubl e’.

81.25.1

L’espressioné’ 3’ - 2" corrisponde in pratica alla costante carattede ’;
I'espressioné' 5’ +4’ corrisponde in pratica alla costante carattege '.

81.2.7.1

int d;

unsigned long int e = 2111;
float f = 21.11;

const float g = 21.11;

81.3.1.1

L’espressioné4+4" dovrebbe dare un risultato di tipont ’;
I'espressione4/ 3' dovrebbe dare un risultato di tipont *;
I'espressioneé4. 0/ 3' dovrebbe essere di tipdoubl e’;
I'espressione4L+ 3’ dovrebbe essere di tipbong int’.

81.3.2.1

int a = 3;
int b;
b = -a;
a contiene 2 é contiene 2.

81.3.2.1

int a = 3;
int b =2
b=a+hb;
a contiene 3 & contiene 5.

81.3.2.1

inta=7
int b =2
b=a%b;
a contiene 7 & contiene 1.

81.3.2.1

inta=7
int b;
b=@=a » 2),
a contiene 14 é contiene 14.

81.3.2.1

int a =3;
int b = 2;
b += a;
a contiene 3 & contiene 5.

81.3.2.1

inta =7
int b =2
b %= a;
a contiene 7 & contiene 2.

81.3.2.1

inta=7
int b;
b=(a *=2)
a contiene 14 & contiene 14.

81.3.2.2

#include <stdio.h>
int main (void)

{

b = -a
printf (“a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();

return 0;

}

81.3.2.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 3;
int b = 2;
b=a+b
printf (“a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();
return 0;

}

81.3.2.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
inta =7
int b =2;
b=a%b;
printf ("a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();
return 0;
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Eserci- -
- Soluzione
ZIo
#include <stdio.h>
int main (void)
{
inta =7
int b;
81.3.2.2 b=(=a *2;
printf ("a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();
return 0;
b
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 3;
int b = 2;
81.3.2.2 b +=
printf ("a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();
return 0;
i
#include <stdio.h>
int main (void)
{
inta =7
int b =2;
81.3.2.2 b %= a;
printf ("a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();
return 0;
b
#include <stdio.h>
int main (void)
{
inta=7
int b;
81.3.2.2 b=(a *= 2);
printf ("a contiene %d;\n", a);
printf ("b contiene %d.\n", b);
getchar ();
return 0;
}
inta=4+1;
81.3.3.1 signed char b = 5;
int c =a==b
c contiene 1.
inta=4+1;
81.3.3.1 signed char b = 5;
intc=al=b
c contiene 0.
unsigned int a = 4 + 3;
81.3.3.1 signed char b = -5;
int c =a>=b;
c contiene 1.
unsigned int a = 4 + 3;
81.3.3.1 signed char b = -5;
int c=a<=b
c contiene 0.
#include <stdio.h>
int main (void)
{
inta=4+1;
signed char b 5;
81.3.3.2 ntceas=b
printf ("(%d %d) produce %d\n", a, b, c);
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
inta=4+1;
signed char b = 5;
81.3.3.2 mtc=alsb:
printf ("(%d %d) produce %d\n", a, b, c);
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
unsigned int a = 4 + 3;
signed char b = -5;
81.3.3.2 int c = a>=b;
printf ("(%d >= %d) produce %d\n", a, b, c);
getchar ();
return 0;
}
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81.3.3.2

#include <stdio.h>

int main (void)

{
unsigned int a = 4 + 3;
signed char b 3
intc=a<=b
printf ("(%d <= %d) produce %d\n", a, b, c);
getchar ();
return 0;

}

81.34.1

int a = 4;
signed char b = (3 < 5);
int c = a & b;

c contiene 1.

81.3.4.1

int a = 4;
signed char b = (3 < 5);
intc=all b

c contiene 1.

81.3.4.1

unsigned int a = 4 + 3;

signed char b = -5;

intc= (>0 (> b
c contiene 1.

81.35.1

int a = 5;

int b = 12;

intc=aé&hb
c contiene 4.

81.35.1

int a
int b = 12;
intc=alb;

81.35.1

c contiene 13.
int a = 5;
int b = 12;
intc=a"hb;
c contiene 9.

81.35.1

int a = 5;
int ¢ a << 1;
c contiene 10.

81.35.1

int a = 21;
intc=a>1;
c contiene 10.

81.3.5.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 5;
int b = 12;
intc=aé&hb
printf ("c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;

}

81.35.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 5;
int b = 12;
intc=al|b;
printf (“c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;

}

81.35.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 5;
int b = 12;
int c =a"b;
printf (“c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;

}

81.3.5.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 5;
int c = a<<1;
printf (“c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;

}

81.3.5.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = 21;
intc=a>1;
printf ("c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;

}

81.3.6.1

L'espressioné(int) (4.4+4.9)  €equivalente &int) 9
I'espressioné(doubl e) 4/ 3’ € equivalente & doubl e) 1';
I'espressioné( (doubl e) 4)/3’ € equivalente & (doubl e) 1.33333".

81.3.7.1

int a = -20;

int b = 10;

intc=(b=2b=ac=a+hbh),
c contiene- 40.

81.3.7.1

int a = -20;

int b = 10;

intc=(b =2 b=at++y c=a+ b
c contiene- 39.
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int a = -20;
81.3.7.1| b =10
intc=(b =2 b=++ta, c=a+ b)
c contiene- 38.
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = -20;
int b = 10;
81.3.7.2 intc=(b=2 b=ac=a+bh);
printf (“c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = -20;
int b = 10;
81.3.7.2 intc=(=2b=at c=a+b)
printf (“c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int a = -20;
int b = 10;
81.3.7.2 intc=(b=2 b=+ c=a+b)
printf (“c contiene %d\n", c);
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int x;
X = 5000;
it ((x < 1000) || (x > 10000))
{
printf ("Il valore di x non & validoh\n");
}
else if (x > 5000)
{
81.4.1.1 printf ("Il livello di x & alto: %d\n", x);
}
else if (x < 5000)
{
printf ("Il livello di x & basso: %d\n", X);
}
else
{
printf ("Il livello di x & ottimale: %d\n", X);
}
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int x;
x = -1
it (x)
{
printf ("Sono felice :-)\n");
81.4.1.2 }
else
{
printf (“Sono triste -(\n");
}
getchar ();
return 0;
¥
Il programma visualizza la scritta «Sono felice :-)», pérem qualunque
valore numerico diverso da zero viene inteso pafes.
case 2:
if (((anno % 4 0) && !(anno % 100 == 0))
|l (anno % 400 == 0))
{
giorni = 29;
}
else
{
giomni = 28;
81.4.2.1 bre)ak:
Se I'anno é divisibile per quattro (pertanto la divisione geattro non dd
resto) e se I'anno non é divisibile per 100 (quindi non stéraf un secolo)
oppure se I'anno e divisibile per 400, il mese di febbraio ar@entre ne h
28 negli altri casi. In pratica, di norma gli anni bisestdin® quelli il cui anno|
e divisibile per quattro, ma questa regola non si applicaseb € I'inizio di
un secolo, ma ogni quattro secoli si fa eccezione (pertanthe se di norm
I'anno che inizia un secolo non e bisestile, il secolo cheasdgni 400 ann
€ invece, nuovamente, bi il

Nozioni minime sul linguaggio C

1027

Eserci- .
. Soluzione
ZIo
#include <stdio.h>
int main (void)
{
unsigned int x = 4;
unsigned int f = x;
unsigned int i = (x - 1);
while (i > 0)
81.43.1 {
f=1 =i
i
}
printf ("%d! & pari a %d\n", x, f);
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int x = 11;
int i =
if (x 1)
{
printf ("%d non & un numero primo.\n", X);
}
else
{
while (i < x)
{
if (x % i) == 0
81.4.3.2 =0
printf ("%d & divisibile per %d.\n", x, i);
break;
}
[T
}
it (i >= %)
{
printf ("%d € un numero primo.\n", X);
}
}
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
int x = 11;
int i
if (x <= 1)
{
printf ("%d non & un numero primo.\n", x);
}
else
{
do
{
if (x % i) == 0)
81.4.4.1
printf ("%d & divisibile per %d.\n", x, i);
break;
}
i+
}
while (i < x);
if (i >= x)
{
printf ("%d & un numero primo.\n", X);
}
}
getchar ();
return 0;
}
#include <stdio.h>
int main (void)
{
unsigned int x = 4;
unsigned int f = x;
unsigned int i;
for i = (x - 1); i > 0; i~
81.45.1 Lo )
f=f «1i
}
printf ("%d! & pari a %d\n’, x, f);
getchar ();
return 0;
}
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81.45.2

#include <stdio.h>
int main (void)
{
int x = 11;
int i
if (x <= 1)
{
printf ("%d non & un numero primo.\n", x);
}
else

{

for (i = 2, i < x i++)

if (x % i) == 0)
{
printf ("%d e divisibile per %d.\n", x,
break;
}
}
if (i >= x)
{
printf ("%d € un numero primo.\n", X);
}
}
getchar ();
return 0;

}

815.1.1

void alfa (unsigned int x, char y, double z);

unsigned int beta (void);

double gamma (int x, signed char y);

81.5.2.1

#include <stdio.h>
unsigned int fattoriale (unsigned int x);
unsigned int
fattoriale (unsigned int x)
{
unsigned int f = x;
unsigned int i;
for (i = (x - 1); i > 0; i)
{
f=f »i
}
return i;
}
int main (void)
{
unsigned int x = 7;
unsigned int f;
f = fattoriale (x);
printf ("Il fattoriale di %d & pari a %d\n", X, f);
getchar ();
return 0;

}

81.5.2.1

#include <stdio.h>
unsigned int primo (unsigned int x);
unsigned int
primo (unsigned int x)
{
unsigned int i;
if (x <= 1)
{
return 0;
}
for (i = 2 i < x i++)
{
it (x % i) == 0)
{
return 0;
}
)
it (i >= x)
{

return 1;

return 0;
}
}
int main (void)
{
unsigned int x = 11;
if (primo (x))

printf (“%d & un numero primo.n®, x);

}

else

printf (“%d non & un numero primon”, x);
}

getchar ();

return 0;
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#include <stdio.h>
double interesse (double ¢, double i, unsigned int t);
double
interesse (double ¢, double i, unsigned int t)
{
retun (¢ o+ i o* )
}
int main (void)
{
double capitale = 10000; // Euro
double tasso = 0.03; // pari al 3 %
unsigned int tempo = 3; Il anni
double interessi;
interessi = interesse (capitale, tasso, tempo);
printf ("Un capitale di %f Euro ", capitale);
printf (‘investito al tasso del %f%% ", tasso * 100);
printf ("Per %d anni, da interessi per %f Euro\n", tempo, in teressi);
getchar ();
return 0;
)
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
unsigned int primo (unsigned int X);
unsigned int
primo (unsigned int x)
{
unsigned int i;
it (x <= 1)
{
return 0;
)
for (i = 2 i < x; i+4)
{
if (x % i) == 0)
{
return 0;

}

81521

}
it (>= %)
81.5.5.1 {

return 1;

return 0;
}
}
int main (void)
{
unsigned int x = 11;
it (primo ()
{
retun (EXIT_SUCCESS);

return (EXIT_FAILURE);

1 E bene osservare che un'istruzione composta, ovvero umupgg
pamento di istruzioni tra parentesi graffe, non & conclu@dnto
e virgola finale.

2 In particolare, i nomi che iniziano con due trattini bassi (),
oppure con un trattino basso seguito da una lettera maaiécol’)
sono riservati.

3 1l linguaggio C, puro e semplice, non comprende alcuna fun-
zione, benché esistano comunque molte funzioni piut 0o menc
standardizzate, come nel casqodintf() .

4 Sono esistiti anche elaboratori in grado di indirizzareirilgslo
bit in memoria, come il Burroughs B1900, ma rimane il fatte d¢h
linguaggio C si interessi di raggiungere un byte intero adia.

5 1l qualificatore ‘si gned’ si pud usare solo con il tipechar’,
dal momento che il tipochar’ puro e semplice puo essere con o
senza segno, in base alla realizzazione particolare dglidiggio
che dipende dall’architettura dell’elaboratore e dallevemzioni del
sistema operativo.

6 La distinzione tra valori con segno o senza segno, riguasttais
numeri interi, perché quelli in virgola mobile sono sempspressi
con segno.

7 Come si puo osservare, la dimensione e restituita dallaipes
‘si zeof ’, il quale, nell'esempio, risulta essere preceduto dalta-no
zione‘(i nt)'. Sitratta di un cast, perché il valore restituito dall'o-
peratore e di tipo speciale, precisamente si tratta del ¢ippe_t ’.

Il cast e solo precauzionale perché generalmente tuttadnazn
modo regolare senza questa indicazione.

8 Per la precisione, il linguaggio C stabilisce che il «byterispon-
da all'unita di memorizzazione minima che, pero, sia anofggado
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di rappresentare tutti i caratteri di un insieme minimo t&w®o, cio
che restituisce I'operatorgizeof() €, in realta, una quantita di byte,
solo che non é detto si tratti di byte da 8 bit.

9 Gli operandi di? :’ sono tre.

10 Lo standard prevede il tipo di dati Bool * che va inteso come
un valore numerico compreso tra zero e uno. Cio significaldhmi
‘_Bool ' si presta particolarmente a rappresentare valori logicath
ri), ma cio sempre secondo la logica per la quale lo zerosmorde
aFalso mentre qualunque altro valore corrispondéezo.

11 per la precisione, i parametri di una funzione corrispordaiia
dichiarazione di variabili di tipo automatico.

12 Questa descrizione & molto semplificata rispetto al proalded
campo di azione delle variabili in C; in particolare, quedlee qui
vengono chiamate «variabili globali», non hanno necessente
un campo di azione esteso a tutto il programma, ma in condizio
normali sono limitate al file in cui sono dichiarate. La qimst vie-
ne approfondita in modo piu adatto a questo linguaggio seltzone
66.3

3 In pratica, EXIT_SUCCESS equivale a zero, mentre
EXIT_FAILURE equivale a uno.



