Linguaggi di programmazione:
|| linguaggio C

Un programma € la rappresentazione di un agoritmo in un
particolare linguaggio di programmazone.

La programmazione e basata sul concetto di astrazione:

» L’astrazione e il processo con cui s descrive un fenomeno
attraverso un sottoinsieme delle sue proprieta.

[0 Ogni programma e un’ astrazione del problema da risolvere:
s costruisce un modello astratto del problema,
concentrandosi soltanto sulle proprieta importanti ai fini
della risoluzione, e trascurando eventuai altre
caratteristiche, considerate irrilevanti.
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Poter e espressivo di un linguaggio

E la capacita di fornire costrutti di astrazione il pitl possibile
simili a concetti utilizzati nella descrizione del metodo
risolutivo.

[J Quanto piu il potere espressivo di un linguaggio e elevato,
tanto piu il programmatore e facilitato nella fase di
formalizzazione del metodo risolutivo in programma.

In particolare, il potere espressivo di un linguaggio s
manifesta:

* nel tipi di dato che si possono esprimere e manipolare;

* nelle operazioni esprimibili, cioé nell’insieme di istruzioni
previste per esprimereil controllo del flusso di esecuzione.

Programma = Dati + Controllo
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Il linguaggio C

Progettato nel 1972 da D. M. Ritchie presso i laboratori
AT&T Bell per poter riscrivere, in un linguaggio di ato
livello, il codice del sistema operativo UNIX.

Definizione formale nel 1978 (B. W. Kernighan e D. M.
Ritchie)

Nel 1983 é stato definito uno standard (ANSI C) da parte
dell’ American National Standards Institute.

Caratteristiche principali

* Elevato potere espressivo:
o Tipi di dato primitivi e tipi di dato definibili
dall’ utente
o Strutture di  controllo  (programmazione
strutturata, funzioni e procedure)

* Caratteristiche di basso livello (gestione della memoria,
accesso alla rappresentazione dei dati).

* Stile di programmazione che incoraggia lo sviluppo di
programmi per passi di raffinamento successivi (sviluppo
top-down).

* Sintassi definita forma mente.

FONDAMENTI DI INFORMATICA IL LINGUAGGIO C 3

Elementi del testo di un programma C

Nel testo di un programma C possono comparire:

* parole chiave

* commenti

e caratteri e stringhe

* numeri (interi o reali) = valori costanti
* identificatori

Parole chiave

auto br eak case
conti nue def aul t do

el se enum extern
for goto if

| ong regi ster return
si gned si zeof static
swi tch t ypedef unsi gned
vol atile whi | e

const
doubl e
fl oat

i nt
short
struct
voi d

Le parole chiave sono parole riservate, cioé non possono
essere utilizzate come identificatori (ad esempio di variabili).
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Commenti

Sono sequenze di caratteri ignorate dal compilatore.
Vanno racchiusetral/ * ... */ :
/* questo €
un conmment o
del | "autore */

| commenti vengono generamente usati per introdurre note
esplicative nel codice di un programma.
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Costanti numeriche

Numeri interi
Rappresentano numeri relativi (quindi con segno):

2 byte 4byte
base decimale 12 70000, 12L
base ottale 014 0210560
base esadecimale OxFF  0x11170

Numeri reali
Varie notazioni

24.0 2.4E1 240. OE-1

Suffissi: |, L, u, U (interi-long, unsigned)
f, F (reali - floating)
Prefissi
0 (ottale)

0x, OX (esadecimale)
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Costanti car attere

Dipendono dall’insieme del caratteri disponibili (€ dipendente
dalla implementazione). In genere, questo corrisponde a set
ASCI|I esteso (256 caratteri). Si indicano trasingoli apici:

a’ ‘ A,

Caratteri speciali

newline (fine linea) \n

tab (tabulazione) \ 't

backspace (spazio indietro) \'b

form feed (fine pagina) \ f

carriage return (ritorno carrello)  \ r

codificaottale \ xxx (x = cifraottale 0-7)
\ 041 e la codifica del
carattere !

Il carattere \ inibisce il significato predefinito di acuni
caratteri “speciali” (es.” ,",\, €etc.)

\’ \\ \ " \ O (carattere nullo)
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Costanti stringa

Sono sequenze di caratteri tra doppi apici

a aaa" " (stringanulla)

Esempio:
printf el’istruzione per la stampa
printf("Prima riga\nSeconda riga\n");
printf("\\\"/");
Effetto ottenuto:

Prima riga
Seconda riga
\ "/
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| dentificatori

Un identificator e € un nome che denota un oggetto usato nel
programma (ad esempio: variabili, costanti, tipi, procedure e
funzioni).

* Deve iniziare con una lettera (o con il carattere * ), ala
guale possono seguire lettere e cifre in numero qualunque:

<identificatore> ::= <lettera> {<lettera> | <cifra>} |

* Distinzione tra maiuscole e minuscole (linguaggio case-
sensitive).

Esempio:
Sono identificatori validi:

Al fa bet a
Gamal Gamma?2

Non sono identificatori validi:

3X i nt
Regola generale

O Prima di essere usato, un identificatore deve essere gia stato
definito in una parte di testo precedente.
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Strutturadi un programma C

Nel caso piu semplice, un programma C consistein:

<programma> ;.=
[<parte-dich-globale>]
<main>
[{<altre-funzioni>}]

Struttura del main
Laparte <main> di un programma e suddivisain:

<main>::=
mai n() {
<parte-dichiarazioni>
<parte-istruzioni>

}

O Il <main> é costituito da due parti:

* Una parte di dichiarazioni (variabili, tipi, costanti,
etichette, etc.) in cui vengono descritti e definiti gli oggetti
che vengono utilizzati dal main.

* Una parte istruzioni che descrive I'agoritmo risolutivo
utilizzato, mediante istruzioni del linguaggio.
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Esempio:

/* progranma che, letti due nuneri a
termnale, ne stanpa |la somma */

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

int X Y; /* p. dichiarativa */

scanf ("%%", &K, &Y); *p. istruzioni*/
printf("%d", X+Y);
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Variabili

Unavariabile rappresenta un dato che puo cambiare il proprio
valore durante I’ esecuzione del programma.

Regola generale

In ogni linguaggio di alto livello una variabile € caratterizzata
da un nome (identificatore) e quattro attributi base:

campo d’azione (scope): e I'insieme di istruzioni del
programma in cui la variabile € nota e pud essere
manipolata;

e C, Pascal, determinabile staticamente
e LISP, dinamicamente

tempo di vita (o durata o estensione): € l'intervalo di
tempo in cui un’areadi memoria € legata ala variabile;

 ForTRAN, alocazione statica
» C, Pascal, allocazione dinamica

valore: € rappresentato (secondo la codifica adottata)
nell’ area di memorialegata alavariabile;

tipo: definisce I'insieme del valori che la variabile puo
assumere e I'insieme degli operatori applicabili.
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Variabili in C

* Ogni variabile, per poter essere utilizzata dalle istruzioni
del programma, deve essere preventivamente definita.

Definizione di variabili

Ladefinizione di variabile associa ad un identificatore (nome
dellavariabile) un tipo.

<def-variabili> ::=
<identificator e-tipo> <identificator e-variabile>
{, <identificatore-variabile> } ;

Esempi:

int A B, SUM /* Variabili A B, SUMintere */
float root, Root; /* Variab. root, Root reali */

char C; /* Variabile C carattere */

Effetto della definizione di variabile

* La definizione di una variabile provoca come effetto
I'alocazione in memoria della variabile specificata
(allocazione automatica).

* Ogni istruzione successiva ala definizione di una variabile
A, potra utilizzare A.
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| struzione di assegnamento

Il concetto di variabile nel linguaggio C rappresenta
un’ astrazione della cella di memoria.

L'istruzione di assegnamento, quindi, € |’ astrazione

dell’operazione di scrittura nella cella che la variabile
rappresenta.

Assegnamento

|<identificator e-variabile> = <espressione>

Esempi

mai n() {
int a; /* definizione di a */

é':.lOO; /* assegnanento ad a del
val ore 100 */ }

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n() {
float X, Y;

scanf ("% ", &X); /* lettura */

/| * assegnanento del risultato di una
espr. aritnetica: */

Y = 2*3. 14*X;

printf("%", Y); /* stanpa */ }
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Costanti

Una costante rappresenta un dato che non puo cambiare di
valore nel corso dell’ esecuzione.

La dichiarazione di una costante associa ad un identificatore
(nome della costante) un valore (espresso eventuamente
mediante altra costante).

<dich-costante> ::=
const <tipo> <id.-costante> = <costante>
<costante> ::= (+ | -) <id.-costante> |
(+|-) <numer o-senza-segno> | <altre-costanti>

const float pigreco = 3. 14,
const float pigreco = 3.1415926,
e = 2.7182,
nmenoe = - e;

0Anche in questo caso, prima di essere usato, un
identificatore deve essere gia stato definito (ad es., e per
definire menoe).

Vantaggi derivanti dall’uso di costanti
Leggibilita e modificabilitadei programmi.
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Esempio:

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()

/* progranma che, letto un nunero da
termnale, stanpa il valore della
circonferenza del cerchio con raggio
pari a tale nunmero */

const float pigreco = 3.1415926;
float X, Y;

scanf ("% ", &X); /*legge X */
Y =2 * pigreco * X;
printf("%", Y); /* stanpa Y */
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Tipo di dato

Untipo di dato T e definito come:

* Uninsiemedi valori D (dominio);
* Uninsieme di funzioni (operazioni), f1, ..., fn, definite sul
dominio D.

In pratica

Untipo T e definito:
* dal’inseme di vaori che le variabili di tipo T possono
assumere;

» dal’insieme di operazioni che possono essere applicate ad
operandi del tipo T.

Esempio:
Consideriamo i numeri naturali
Tipo_naturali = (N, {+,-,*,/,=,>,<,etc})
* N éil dominio;

o {+,-,*1/,=><¢ec} el'insemedi operazioni.

FONDAMENTI DI INFORMATICA IL LINGUAGGIO C 17

|| concetto di tipo

Un linguaggio di programmmazione si dice tipato se prevede
costrutti specifici per attribuire tipi a dati utilizzati nei
programmi.

Se un linguaggio e tipato:

[0 Ogni dato (variabile o costante) del programma deve
appartenere ad uno ed un solo tipo.

[0 Ogni operatore richiede operandi di tipo specifico e
produce risultati di tipo specifico.

Vantaggi:

* Astrazione: | utente esprime e manipolai dati ad un livello
di astrazione piu ato della loro organizzazione fisica [J
maggior portabilita.

* Protezione: il linguaggio protegge |’ utente da combinazioni
errate di dati ed operatori (controllo statico sull’uso di
variabili, etc., in fase di compilazione).

* Portabilita: I'indipendenza dall’ architettura rende possibile
la compilazione dello stesso programma su macchine
profondamente diverse.
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Tipodi datoin C Classificazione dei tipi di datoin C
I C e un linguaggio tipato.
. o tipi di dato
Classificazione deli tipi di datoin C ’
Esiste distinzione tra:

e tipi primitivi: sono tipi di dato previsti dal linguaggio
(built-in) e quindi rappresentabili direttamente; scalari

strutturati
* tipi non primitivi: sono tipi definibili dall’ utente (mediante
appositi costruttori di tipo, v. typedef).
Inoltre, esiste distinzione tra: cxesieinit » it
.. .. . .. N . . .. niti initi costruttori definiti
* tipi scalari, il cui dominio & costituito da elementi atomici, N dal utente oredefinit gl utente
cioé logicamente non scomponibili; char [] (vettori)
* tipi strutturati, il cui dominio e costituito da elementi non float S i Sruct (record)
atomici (e quindi scomponibili in altri componenti). double P union
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Tipi primitivi

Il C prevede quattro tipi primitivi:
* char (caratteri)
* int (interi)
* float (redi)
* doubl e (redli in doppia precisione)

0 E possibile applicare a tipi primitivi dei quantificatori e
dei qualificatori:
Quantificataori

* | quantificatori (long e short) influiscono sullo spazio in
memoriarichiesto per I’ alocazione del dato.

e short (applicabileal tipoi nt)
* | ong (applicabileai tipi i nt edoubl e)

Esempio:
int X /* se X e su 16 bit...*/
long int Y; /*... Y& su 32 bit */
Qualificatari

| qualificatori condizionano il dominio dei dati:
* si gned (applicabileai tipoi nt echar)
e unsi gned (applicabileai tipoi nt echar)

int A, /* Ain [-2el5 2el5-1] */
unsigned int B, /* Bin [0, 2el6-1] */
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Il tipoi nt

Daminio

Il dominio associato al tipo i nt rappresenta I'insieme del
numeri interi (cioé Z, insieme dei numeri relativi): ogni
variabiledi tipoi nt equindi I’astrazione di un intero.

Esempio: definizione di unavariabile intera

int A, /* A e un dato intero */

[0 Poiché si ha sempre a disposizione un numero finito di bit
per la rappresentazione dei numeri interi, il dominio
rappresentabile € di estensione finita.

Ad esempio:

Se il numero n di bit a disposizione per la rappresentazione di
un intero e 16, allora il dominio rappresentabile € composto
di:

(21 - 1) = 216 - 1 = 65.536 valori
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Uso dei quantificatari short/ | ong

Aumentano/diminuiscono il numero di bit a disposizione per
larappresentazione di un intero:

gpazio(short int)<=spazio(i nt) <=spazio(l ong i nt)

Uso dei qualificatori:

* si gned: viene usato un bit per rappresentare il segno (in
realta s usa la rappresentazione in complemento a 2).
Quindi I'intervallo rappresentabile

[-2n-1, +2n-1_1]

* unsi gned: vengono rappresentati valori a priori positivi.
Intervallo rappresentabile:

[0, 20+1-1]
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Operatori per il tipoi nt

Al tipo int (ed a tipi ottenuti da questo mediante
gualificazione/quantificazione) sono applicabili i seguenti
operatori:

Operatoari aritmetici

Forniscono risultato intero:

+,-,%,/ somma, sottrazione, prodotto, divisione intera

% operatore modulo: resto della divisione intera
10 %301

++, - - incremento e decremento: richiedono un solo

operando (una variabile) e possono essere
postfisss (a++) o prefiss (++a) (v.
espressioni)

Operatori relazionali

S applicano ad operandi interi e producono risultati
“booleani” (cioe il cui valore pud assumere soltanto uno dei
due valori {vero, falso}):

==,1= uguaglianza, disuguaglianza
10 == 30 falso,10 !'= 3 [0 vero

<,>,<=,>= minore, maggiore, minore o uguale, maggiore
0 uguale

10 >= 3 0 vero
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Booleani

Sono dati il cui dominio e di due soli valori (valori logici):
{vero, falso}

OIn C non _esiste un tipo primitivo per rappresentare dati
booleani.

Come vengono rappresentati 1 risultati di espressioni
relazionali?

* Il C prevede che i vaori logici restituiti da espressioni
relazionali vengano rappresentati attraverso gli interi {0, 1}
secondo la convenzione:

* Oequivaleafalso
* lequivaleavero

Esempio:

L’ espressione A == B restituisce:
000, selarelazione non e vera
01, selarelazione e vera
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Operatori logici

S applicano ad operandi di tipo i nt e producono risultati
booleani, cioe interi appartenenti all’insieme {0, 1} (il valore
0 corrisponde a “falso”, il valore 1 corrisponde a “vero”). In
particolare I'insieme degli operatori logici €&:

&& operatore AND logico

| | operatore OR logico

! operatore di negazione (NOT)

Tabella di verita degli operatori logici

a b a &b al|l|l b la
falso falso falso falso VEro
falso VEro falso VEro VEro
Vero falso falso VEro falso
VEro VEro VEro VEro falso
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i L Esempi sugli operatori trainteri:
Operatori logici in C

37/ 3 0 12
In C, gli operatori logici agiscono su operandi di tipoi nt :
* Se il valore di un operando € diverso da zero, viene
interpretato come vero. 37 %3 01
* Se il valore di un operando € uguale a zero, viene
interpretato come fal so. 7 <300
Definizione degli operatori lagici in C
7>=301
a b a & b al|l|l b la
0 0 0 0 1
0 £ 0 0 1 1 O] 101
£ 0 0 0 1 0
z 0 z 0 1 1 0 0| -123 O 1
12 & 2 0O 1
0 & 17 O O
1200
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| tipi f | oat edoubl e (reali)

Daminio

Concettualmente, rappresental’insieme dei numeri reali .

In realta, € un sottoinsieme di [0 acausadi:

* precisione limitata;

* |limitatezza del dominio.

Lo spazio alocato per ogni numero reale (e quindi I'insieme

dei valori rappresentabili) dipende dal metodo di
rappresentazione adottato.

Differenzatraf | oat / doubl e

fl oat singola precisione
doubl e doppia precisione (maggiore numero di bit per la
mantissa)

Uso del quantificatarel ong

Si pud applicare a doubl e, per aumentare ulteriormente la
precisione:

spazio(f | oat ) <= spazio(doubl e) <= spazio(l ong doubl e)

Esempio: definizione di variabili redli

fl oat x;
doubl e A, B;
FONDAMENTI DI INFORMATICA IL LINGUAGGIO C 29

Operatori per i tipi f| oat / doubl e

Operatori aritmetici
+, -, %, s applicano a operandi reali e producono
risultati reali.
Operatari relazionali

Hanno lo stesso significato visto nel caso degli interi:
==, |= uguale, diverso

<, >, <=, >= minore, maggiore, etc.

Overloading

In C (come in Pascal, Fortran e molti atri linguaggi)
operazioni primitive associate a tipi divers possono essere
denotate con lo stesso simbolo (ad esempio, le operazioni
aritmetiche su reali od interi).
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Esempi:

5.0/ 2 0 2.5

2.1/ 20 1.05

7.1 <4.55 0 0

17 == 121 0 O

[JA causa della rappresentazione finita, ci possono essere
errori di conversione. Ad esempio, i test di uguaglianza tra
valori reali (in teoria uguali) potrebbero non essere
verificati.

(x I'y) *y ==x

Meglio utilizzare “un margine accettabile di errore”:
(x ==y) O (x >y - epsilon) & (x <=y + epsilon)
dove, ad esempio:

const float epsilon = 0.000001;

FONDAMENTI DI INFORMATICA IL LINGUAGGIO C 3 1

Il tipo char

Carattere
Ogni simbolo grafico rappresentabile all’interno del sistema.
Ad esempio:
* lelettere dell’ alfabeto (maiuscole, minuscole)

 lecifredecimali (‘0’, ...,‘9’)

* i segni di punteggiatura(‘, ’, ‘.’ etc.)

o atri simboli di vario tipo (‘+, ‘-, ‘&, ‘@,
etc.)

o | caratteri di controllo (bel | , 1 f,ff, etc.)

Daminio del tipo char

E linseme dei caratteri disponibili sul sistema di
elaborazione (set di caratteri).

Tabella dei cadici

Di solito, si fa riferimento ad una tabella dei codici (ad
esempio: ASCII). In ogni tabella dei codici, ad ogni carattere
viene associato un intero che lo identifica univocamente: il
codice.

* |l dominio associato a tipo char € ordinato: I'ordine
dipende dal codice associato ai vari caratteri.
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Tabella ASCI |
Di solito, vengono usati 8 bit - 256 valori possibili

[0 |NUL| 42
|1 |SOH |43
|2 |STX |44
I3 |ETX||45
|4 |EOT| 46
|5 |ENQ| 47
|6 |ACK |48
|7 |BELJ 49
|8 |BS |50
|9 |HT |51
[10 |LF |52
[11 |VT |53
|12 |FF |54
|13 |CR |55
|14 |SO |56
|15 |S |57
|16 |DLE| 58
|17 |DC1||59
|18 |DC2| 60
|19 |DC3| 61
|20 |DC4] 62
[21 |NAK] 63
|22 | SYN| 64
|23 |ETB| 65
|24 |Can |66
|25 |EM |67
|26 |SUB| 68
|27 |ESC| 69
|28 |FS |70
|29 |GS |71
|30 |RS |72
[31 |US |73
[32 | | 74
33 |1 |75
[34 |" |76
135 |# |77
136 |$ |78
137 |% |79
|38 |& |80
[39 |* |81
[40 |( |82
41 1) |83

| *

| +

OCONOOUDAWNEFEO ™"

MWIDOTVOZZIFrXRC-TIOMMOOT>QVV I A

84 |T
185 |U
186 |V
187 |W
188 | X
189 |Y
190 |
o1 |
192 |
193 |
194 |
195 |
196 |
197 |
198 |
199 |
[[100|d
[[101]e
[ 102 | f
1039
[[104 |h
[[ 105 i
[| 106 |j
[ 107 | k
[[ 1081
[[109 | m
[[110|n
[[111]0
112 p
1113]q
1124 |r
[[115]s
1116 |t
1117 Ju
[[118 | v
[[119 |w
[I120 | x
121 |y
1122z
[ 123 |{
| 124 ]
1125}

| 126 |~
| 127 |

| 128 | A
129 | A
[130|C
|131|E
132 |N
1133|6
1340
|135]4
| 136 |a
137 ]a
| 138 |a
139 |4
|| 1404
| 141]¢
| 142 é
| 143 | &
| 144 | &
| 145 | &
| 146 | i
| 147 |i
|| 1481
|| 149 |1
| 150 | fi
151 |6
152 |6
| 1536
| 154 | 6
| 155 | &
| 156 | G
[|157 |u
| 158 | O
| 159 | i
| 160 |t
| 161]°
162 ¢
| 163 | £
|| 164 |8
| 165 |«
| 166 | 1
167 |R

| 168 |®
|| 169 |©
| 170 | ™
1171 |

1721

1173 #
174 | £
1175 | @
| 176 |
1177 | +
178 <
1179 |>
| 180 | ¥
| 181 |p
1826

(1183 X
| 184 |1
1185 | =

186/

|| 1872

| 188 |°

1189 | Q
1190 | e
1191 | 2
11921 ¢
[1193 i

194 ]

| 195 |V
196 | f

197 |=
| 298] A
| 199 | «
200 | »
|201]...
| 202 |

| 203 | A
| 204 | A
12050
| 206 | E
1207 | ce
| 208 |-
|209 | —

[ 210
211"
212]®
213
|| 214 | =
215 | ¢
216y
217 | Y
218 |/
219 |=
220 | «
221>
222 |
| 2231
224t
1225 -
(2261,
(12271,
| 228 | %o
229 | A
| 230 E
231 A
232 E
233 |E
234 i
2351
2361
123711
1238|0
12396
[l 240 | O
[ 2410
| 242 | U
1243 |0
| 244 | U
| 245 1
| 246 |
| 247 |~
[| 248 |

| 249~
[ 250] -
251"

1252,
[ 253"
12541 .
[| 255~
I
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Il tipo char

Definizione di variabili di tipo char
char Cl1, C2;

Costanti di tipo char :

Ogni valore di tipo char viene specificato tra singoli apici.
Ad esempio:
a 'b A0 2

Rappresentazione dei caratteri in C

Il linguaggio C rappresenta i dati di tipo char come degli
interi:

e Ogni carattere viene rappresentato dal suo codice (cioe
dall’intero cheloindicanellatabella ASCII)
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Operatori per il tipo char

| char sono rappresentati da interi (su 8 bit):

(0 Sui dati char é possibile eseguire tutte le operazioni
previste per gli interi. Ogni operazione, infatti, e applicata
al codici associati agli operandi.

Operatari relazionali

==, I=, <, <=, >=,> pe i quai vagono le stesse
regole viste per gli interi

Ad esempio:
char x,y;
X <y se e solo se codice(x) < codice(y)
"a’ > Db’ falsoperchécodice(’ a’ ) <codice(’ b’)

Operatori aritmetici
Sono gli stessi visti per gli interi.

Operatori logici:
Sono gli stessi visti per gli interi.
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A < ’C 0O 1 (infatti 65< 67 evero)
"o+ 71 0" C (codice(" )+codice(! ) = 67)
' A 0O 0 (codice(’ A') ediverso dazero)
A &&'a O 1

Uso dei qualificatari

E possibile, come per gli interi, applicare i qualificatori
si gned, unsi gned avariabili di tipo char :

signed char C
unsi gned char K;
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Espressioni omaogenee ed eter ogenee Compatibilita fratipi di dato

In C € possibile combinare tradi loro operandi di tipo diverso:

o - : Definizione
* espressioni omogenee: tutti gli operandi sono dello stesso S o o _
tipo Un tipo di dato T1 e compatibile con un tipo di dato T2 seiil
° espr oni eter ogenee: g|| Operand| sono di ti p| divers. dominio D1 di T1 e contenuto in D2, dominio di T2.
Ad esempio: gli interi sono compatibili con i reali, perché
Regola adottatain C: Z 1
* sono eseguibili le espressioni eterogenee in cui tutti i tipi 0 Larelazione di compatibilita non & smmetrica:

referenziati risultano compatibili (cioé i tipi che, dopo
I"applicazione della regola automatica di conversione
implicitadi tipo del C, risultano omogenei).

* non sono eseguibili le espressioni eterogenee se tutti i tipi

 se T1 & compatibile con T2, non €& detto che T2 sa
compatibilecon T1.

referenziati risultano non compatibili (cioé restano Proprieta
clerogenel  anche dopo I'applicazione della regola - Se T1 & compatibile con T2, un operatore Op definito per
automatica di conversione implicitadi tipo del C). T2 pud e anche utili zzato con argomenti T1.

Quindi:

Se Op € definito per T2 come:
Op: D2 x D2 - D2
Allora puo essere utilizzato anche come:

Op: D1 xD2 - D2
Op: D2x D1 - D2
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Compatibilita tratipi primitivi

In C e definitala seguente gerarchiatrai tipi primitivi:

unsigned long < float < double < |ong
doubl e

char < short < int < unsigned < long <

Regola di conversioneimplicita

Facendo riferimento alla gerarchiatratipi C primitivi, ad ogni
espressione X 0Op Yy viene applicata automaticamente la

seguente regola:

doveil simbolo < indicalarelazione di compatibilita.
[J Lagerarchia associa un rango a ciascun tipo:

Ad esempio:
rango(i nt ) <rango(doubl e)

1.

Ogni variabile di tipo char oshort (eventualmente con
qualificasi gned o unsi gned) viene convertita nel tipo
int.

Se, dopo il passo 1, |’espressione € ancora eterogenea, Si
converte temporaneamente |’ operando di tipo inferiore al
tipo superiore (promotion).

A guesto punto |’ espressione € omogenea e viene eseguita
I’ operazione specificata. Il risultato e di tipo uguale a
quello prodotto dall’ operatore effettivamente eseguito (in
caso di overloading, quello di rango piu alto).
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Compatibilita e conversione implicita
di tipo

O La compatibilita viene, di solito, controllata staticamente,
applicando le regole di conversione implicita in fase di
compilazione senza conoscere i valori attribuiti ai simboli
(tipizzazione forte).

Esempio 1.

Espressione semplice
X ly

3/ 3.0 0 1.0 (rede)
3.0/ 3 0 1.0 (rede)
3/ 3 0 1 (intero)

Esempio 2:

Espressione composta
int X;
char v;
doubl e r;

(x +y) Ir

E necessario conoscere:
* Priorita degli operatori (definita dallo standard)

* Ordine di valutazione degli operandi (lo standard non lo
indica)
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* Ipotesi: gli operandi vengono valutati da sinistra a destra.

* passo 1.
(x +Y)

* y viene convertito nell’ intero corrispondente

* viene applicatala somma trainteri
[ risultatointerot np

* passo 2:
tmp /v

e tnp viene convertito nel corrispondente
doubl e

* viene applicataladivisione traredli
Orisultatoreale

Conversione esplicita

In C s puo forzare la conversione di un dato in un tipo
specificato, mediante |’ operatore di cast:

|(<nuovo tipo>) <dato> |

Il <dato> viene convertito esplicitamente nel <nuovo tipo>:

int A B;
float C

C=A/ (float)B;

0 viene eseguitaladivisione trareali.
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Tipi primitivi nel linguaggio C:
| ntegral Types e Floating Types

| tipi primitivi (scalari) del C possono essere suddivisi in tipi
enumer abili (Integral Types) e non (Floating Types).

Tipi enumer abili (Integral Types)

Gli elementi del dominio associato al tipo sono rigidamente
ordinati:

* E possibile fare riferimento al primo valore del dominio ed
al’ultimo.

* Per ogni elemento e sempre possibile individuare
I”’elemento precedente (se non € il primo) ed il successivo
(se non eI’ ultimo).

0 A ciascun elemento del dominio pud essere associato un
valore intero positivo, che rappresenta il numero d ordine
dell’ elemento nella sequenza ordinata dei valori.

Tipi enumerabili in C

e char
e I nt
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Tipi nan enumer abili (Floating Types)

Concettualmente, il dominio [ e un insieme denso: dati due
elementi x1 ed x2 del dominio distanziati tra loro di un €
piccolo a piacere, esiste sempre un’'infinita di valori di R
contenuti nell’intervallo [x1, x2].

Tipi non enumerabili in C

 f| oat
e doubl e

{Integral Types, Floating Types}
L’insieme di queste due categorie costituisce i tipi aritmetici.
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Definizione ed inizializzazione
delle variabili di tipo semplice

Definizione di variabili

Tutti gli identificatori di tipo primitivo descritti fin qui
possono essere utilizzati per definire variabili.

Ad esempio:

char lettera;
int, X, vy,

unsi gned int P;
fl oat nedi a;

| nizializzazione di variabili

E possibile specificare un valore iniziale di una variabile in
fase di definizione.

Ad esempio:

int x =10;

char y = 'a’;
double r = 3.14*2;

O Differisce dalla definizione di costanti, poiché i valori delle
variabili, durante I’esecuzione del programma, potranno

essere modificati.
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| struzioni: classificazione

In C leistruzioni possono essere classificate in due categorie:
* istruzioni semplici
e istruzioni strutturate: s esprimono mediante
composizione di altre istruzioni (semplici €/o

strutturate)
Istruzioni
EMPLICI: STRUTTURATE:
ssegnamento istruzione composta
Ngresso / uscita if else
got o whi | e do
br eak for
conti nue do while
return switch

Regola sintattica generale

In C ogni istruzione e terminata da un punto e virgola (fa
eccezione |’ istruzione composta).
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Assegnamento

E I'istruzione con cui si modificail valore di unavariabile.

Sintassi:

<istruzione-assegnamento> ::=
<identificatore-variabile> = <espressione>;

Esempio:

int A B;

A=20;

B=A*5; /* B=100 */
Campatibilita di tipo ed assegnamento

In un assegnamento, I'identificatore di variabile e
I’ espressione devono essere dello stesso tipo (eventua mente,
conversione implicita).

Esempio:
int x;
char y ='a; /* codice(a) = 97 */
doubl e r;
X =y, I* char->int: x = 97*/
X =y +Xx; [* x =194 */
r =y + 1.33; /* char->int->double */
X =7r1; [/* troncanento: x = 98*/

FONDAMENTI DI INFORMATICA IL LINGUAGGIO C 47

Esempio:

nmai n()

[* definizioni variabili: */
int X Y;

unsi gned int Z

fl oat SUM

/* segue parte istruzioni */
X = 27;

Y = 343;

Z = X+ Y -300;

X=2Z1/ 10 + 23;

Y =(X+ 2 [/ 10 * 10;

/* qui X =30, Y =100, Z =70 */
X =X+ 70;

Y =Y %10;

Z =Z7Z + X -70;

SUM = Z * 10;
/[* X =100, Y =0, Z = 100,
SUM = 1000. 0*/
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Assegnamento come oper atore

Formalmente, |’ istruzione di assegnamento € un’ espressione:

O Il simbolo = e un operatore
[0 I'istruzione di assegnamento € un’ espressione;
[0 restituisce un valore:
* il valore restituito € quello assegnato alla
variabile asinistradel ssimbolo =;
* il tipo del valore restituito € lo stesso della
variabile oggetto dell’ assegnamento.

Ad esempio:

const int valore = 122;

int K M

K = valore + 100;
[* K= 122; |’ espressione
produce il risultato 222 */

M= (K=K/ 2) +1;
/* K= 111, M= 112 */
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Altri tipi di assegnamento

In C sono disponibili operatori che realizzano particolari
forme di assegnamento.

Operatori di incremento e decremento

* Determinano |’'incremento/decremento del vaore ddla
variabile a cui sono applicati.

» Restituiscono come risultato il valore
incrementato/decrementato della variabile a cui sono
applicati.
int A= 10;

A++; /* equivale a: A=A+ 1; */
A--; |/* equivale a: A=A- 1; */

Differenza tra notazione prefissa e pestfissa

* Notazione Prefissa: (ad esempio, ++A) significa che
I’incremento viene fatto prima dell’impiego del valore di A
nell’ espressione.

* Notazione Postfissa: (ad esempio, A++) significa che
I’incremento viene effettuato dopo I'impiego del valore di A
nell’ espressione.
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Esempi:

int A= 10, B;
char C="a’;

B=++A /*A e B valgono 11 */
B=A++ /* A=12, B = 11 */
C++; /* Cvale 'b */

int i, j, k;
k = 5;
i = ++k; /* i =6, k =6 */
j =0 + k++ /*j =12, 0 =6, k =7 */
I nfatti:
j =1 + k++;
equivale a
j =i + k;
k = k + 1;

O In C I’ordine di valutazione degli operandi non é indicato
dallo standard: si possono scrivere espressioni il cui valore
e difficile dapredire.
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Operator e di assegnamento abbreviato

E un modo sintetico per modificare il valore di una variabile.
Sia v una variabile, op un operatore (ad esempio, +, -, /,
etc.), ed e unaespressione.

V op= e

e quas equivaente a

v = v op (e)
Esempio:

k +=j; /* equivale a k = k +j */
k *= a + b;
/* equivale a k = k * (a + b) */
[J Le due forme sono quasi equivalenti perchéin:
V op= e
v viene valutato una solavolta, mentrein:
v = v op (e)

vV Vviene vautato due volte.
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Espressioni sequenziali Precedenza ed associativita degli operatori

Un’espressione sequenziale si ottiene concatenando tra loro In ogni espressione, gli operatori sono valutati secondo una
pill espressioni con I’ operatore virgola (, ). precedenza stabilita dallo standard, seguendo opportune

regole di associativita:
* Il risultato prodotto da un’espressione sequenzide é il

risultato ottenuto dall’ ultima espressione della sequenza. * La precedenza indica I’ordine con cui vengono valutati
e La valutazione dell’espressione avviene valutando operatori divers;
nell’ ordine testuale le espressioni componenti, da sinistra
Verso destra e L’associativita indica I'ordine in cui operatori di pari
priorita (cioe aventi la stessa precedenza) vengono val utati.
Esempio: 0 E possibile forzare le regole di precedenza mediante I’ uso

. delle parentesi.
Iint A= 1;
char B;

A= (B="Kk, ++A A*2); [* A= 4 */
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Regole di precedenza ed associativita

degli operatori C

In ordine di priorita decrescente:

Operatore

Associativita

0O [l ->

da sinistra adestra

| ~ ++ -- & si zeof

dadestraasnistra

* | %

dasinistraadestra

+ -

da sinistraadestra

<< >>

da sinistraadestra

da sinistra adestra

dadestraasnistra

da sinistraadestra

da sinistra adestra

dasinistraadestra

da sinistraadestra

da sinistra adestra

dadestraasnistra

dadestraasnistra

da sinistra adestra
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Esempi:

3% 5 %2 0 (3 * 5) %2
X+7-A O(X+7) - A
3<0& 3 <10 O (3 <0) & (3<10)
00 && 1
3 <(0&& 3) <10 O (3 <0 <10
00<1
0 == 7 == DO::(?::?,)
0 0==20

Valutazione a “carto circuito” (short-cut):

* Nella valutazione di una espressione C, se un risultato
intermedio determina a priori il risultato finale della
espressione, il resto dell’ espressione non viene val utato.

Ad esempio, espressioni logiche:
| potesi: Valutazione degli operandi da sinistraadestra

(3 >0) && (X < Y) 0O solo primo operando
fal so & vero

] Bisognerebbe evitare di scrivere espressioni che dipendono
dal metodo di valutazione usato [1 scarsa portabilita (ad es.,
in presenzadi funzioni con effetti collaterali).
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Eserciz:

Precedenza ed associativita degli operatori
SaV =5 A =17, B = 34. Determinare il valore delle

seguenti espressioni logiche: La precedenza degli operatori & stabilita dalla sintassi delle

A<=20 || A>=40 espressiont.
| (B=A*2)

A<=B && A<=V

A>=B 8& A>=V

a+b*c

| (A>=B && A<=V) equivale sempre a
L(A>=B) || !'(A<=V) a+ (b * c)
Soluzioni: L’associativita €& ancora dtabilita dalla sintassi delle
| potesi: valutazione degli operandi da sinistra a destra espression.
a+b+c
A<=20 || A>=40 O vero { A<20, shortcut}
I (B=A*2) O falso {B=34=17*2} equivale ssmpre a
A<=B && A<=V O falso { A>V}
A>=B && A>=V O falso { A<B} (a+Db) +c
I (A<=B && A<=V) [ vero
I'(A>=B) || !'(A<=V) O vero
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| struzioni di ingresso ed uscita
(input/output)

L’'immissione dei dati di un progranma e |'uscita dei suoi
risultati avvengono attraverso operazioni di lettura e scrittura.

O 11 C non haistruzioni predefinite per I’ input/output.

Libreria standard di 1/0

In ogni versione ANSI C, esiste una Libreria Sandard di
input/output (stdio) che mette a disposizione acune funzioni
(dette funzioni di libreria) che realizzano I'ingresso e |’ uscita
da/verso i dispositivi standard di input/outpuit.

Dispasitivi standard di input e di output

Per ogni macchina, sono periferiche predefinite (di solito,
tastiera e video).
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| nput/output

Il C vede le informazioni lette/scritte dalverso i dispositivi
standard di I/0O come file sequenzali, cioe come sequenze di
car atteri.

| file standard di input/output possono contenere dei caratteri
di controllo:
* End Of File (EOF) indicalafine del file

* EndOf Line indicalafinedi unalinea
° O
a7 1 37 || bs7r]] c| |
testina fine /
lettura linea fine file
(EOF)
(ctrl-2)

Funzioni di libreria per

* Input/Output a car atteri
* Input/Output a stringhe di caratteri

* Input/Output con formato
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/O con formato

Nell’lnput ed Output con formato occorre specificare il
formato dei dati che si vogliono leggere oppure scrivere.

Il formato stabilisce:

* come interpretare la sequenza dei caratteri immessi dal
dispositivo di ingresso (nel caso dellalettura)

* con quale sequenza di caratteri rappresentare in uscita i
valori da stampare (nel caso di scrittura)

Il formato viene indicato con opportune direttive del tipo:

%<direttiva>

Formati piu comuni

short long
signed int % hd % d
unsigned int % (decimale) % u % u
%o (ottale) %Mo %o
% (esadecimale)  %mx % X
float %e, %, %
double e, Nf, %Bg

carattere singolo %
stringadi caratteri ¥s
puntatori (indirizzi) %o
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L ettura con formato: scanf

Lafunzione scanf assegnai valori letti dal file standard di
input alle variabili specificate come argomenti.

Sintassi

\scanf (<stringa-for mato>, <sequenza-variabili>);

Esempio:

int X
float Y;
scanf ("%d% ", &X, &Y);

Lafunzionescanf :

* legge una serie di valori in base alle specifiche contenute in
<gtringa-formato>: in questo caso " %% " indica che i
due dati letti dallo standard input devono essere interpretati
rispettivamente come un vaore intero decimale (%d) ed
uno reale (% );

* memorizza i valori letti nelle variabili specificate come
argomenti nella <sequenza variabili> (X, Y nell’ esempio);

* € una funzione che restituisce il numero di valori letti e
memorizzati, oppure EOF in caso di end of file.
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scanf

Separ atori
Ogni direttiva di formato prevede dei separatori specifici:

Tipo di dato Direttive di formato Separatori
Intero %, %, %, etc. Spazio, EOL, EOF.
Carattere % Nessuno
Stringa %s Spazio, EOL, EOF

0 Se la stringa di formato contiene N direttive, € necessario
che le variabili specificate nella sequenza siano esattamente
N.

O Gli identificatori delle variabili a cui assegnare i valori sono
sempre preceduti dal smbolo & (infatti, le variabili devono
essere specificate attraverso il loro indirizzo [ operatore &
[v. puntatori e funzioni]).

0 La <stringa_formato> puo contenere dei caratteri qualsiasi
(che vengono scartati, durante la lettura), che rappresentano
separatori aggiuntivi rispetto a quelli standard.

Esempio:

scanf ("%: %: %", &A, &B, &O);

=> richiede chei tre dati da leggere vengano immessi separati
dal carattere“:”.
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Scrittura con formato: pri nt f

Nel caso piu generale, la funzione pri ntf viene utilizzata
per fornirein uscitail risultato di una espressione.

Sintassi

\pr I nt f (<stringa-for mato>,<sequenza-elementi>)

Esempio:

int X
float Y;
printf("%%", X*X Y);

* scrive sul dispositivo di standard output una serie di valori
in base alle specifiche contenute in <stringa-formato>. In
guesto caso, un intero (%), ed un reale (% );

* | valori visualizzati sono i risultati delle espressioni che
compaiono come argomenti nella <sequenza_elementi>;

o restituisce il numero di caratteri scritti.
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printf | nput/output

Se, dl’interno di un programma C, s vogliono usare le

OLa stringa di formato della funzione printf puo funzioni dellalibreria stdio @ necessario inserire al’inizio del
contenere sequenze costanti di caratteri da visuaizzare file sorgente lalinea:
0 E possibile inserire nella stringa di formato anche car atteri \#i ncl ude <stdio. h>
di contrallo:
\n
newline O #i ncl ude éunadirettiva per il preprocessore C:
tab \t * Nella fase precedente ala compilazione del programma
backspace \b ogni direttiva “#. . .” viene eseguita, provocando delle
form feed \f modifiche testuali a programma sorgente.
carriagereturn \ 1 * Nel caso di #i nclude <stdio. h> la direttiva stessa

0 Per lastampa del carattere '%si usa: %% viene sostituita con il contenuto del filest di o. h.

Esempio:

Esempio:
#1 ncl ude <stdi o. h>

char None = "M ; .
char Cognone = ' P ; mai n()
printf("%\n%. %. \n\n%\n", {
"Programa scritto da:",
None, Cognone, "Fine");

int k;

scanf ("%", &k);

Stampa: printf("Quadrato di %: %", k, k*k);

Programma scritto da:
M P.

Fi ne
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_ Esempio:
print f Iscanf Stampa della codifica (decimale, ottale e esadecimale) di un
carattere dato da input.

Esempio; #i ncl ude <stdio. h>

scanf ("% %%%% ", &cl, &c2, &c3, &, &x); mai n()

Sein ingresso vengono dati: int a;
printf("Dai un carattere e ottieni il
ABC 3 7.345 val ore decimale, ottale e hex");
o _ _ _ scanf ("%", &a);
Le variabili assumono i seguenti valori: printf("\n% vale % in decimale,
% in ottale e % in hex.\n",

char c1 ‘A a, a, a, a);
char c2 ‘B }
char c3 ‘C
int i 3
float x 7.345
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Prima specifica:

] Esercizio
mai n()

Calcolo dell’orario previsto di arrivo.
Scrivere un programma che legga tre interi positivi da /*di chi arazi one dati */
terminale, rappresentanti I’orario di partenza (ore, minuti, /> leggi i dati di ingresso */
secondi) di un vettore aereo, legga un terzo intero positivo /:cal cola |"orario di arri VO**/
rappresentante il tempo di volo in secondi e calcoli quindi /[*stanmpa |"orario di arrivo */
I’orario di arrivo. }

Appraccio top-down

Nel caso di un problema complesso pud essere utile adottare
una metodol ogia top-down:

S applica il principio di scomposizione, dividendo un

problema in sotto-problemi e sfruttando I’ipotesi di conoscere

le loro soluzioni per risolvereil problemadi partenza:

a) dato un problema P ricavarne una soluzione attraverso la
Sua scomposizione in sottoproblemi piu semplici;

b) eseguire a), b) per ogni sottoproblema individuato, che
non sia risolvibile attraverso I'esecuzione di un
sottoproblema el ementare.

Lasoluzione finale si ottiene dopo una sequenzafinitadi passi
di raffinamento relativi ai sottoproblemi via via ottenuti, fino
ad ottenere sottoproblemi elementari.
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Cadifica: Versione finale:

Come dati occorrono tre variabili intere per |'orario di #i ncl ude <stdio. h>
partenza ed una variabile intera per i secondi di volo. mai n( )

[ *definizione dati */
| ong unsigned int Oe, Mnuti, Secondi,
TenpoDi Vol o;

/*leggi | dati di ingresso*/
/*leggi |’orario di partenza*/
printf("%\n","Orario di partenza
(hh, mm ss) ?");

scanf ("% d% d% d\n", & e, &M nuti,
&Secondi ) ;

/*leggi il tenmpo di vol o*/
printf("%\n","Tenpo di volo (in
sec.)?");

scanf ("% d\n", &TenpoD Vol o) ;

/*calcola |"orario di arrivo*/
Secondi = Secondi + TenpoDi Vol o;
Mnuti = Mnuti + Secondi / 60;
Secondi = Secondi % 60;

Oe = Oe + Mnuti /[ 60;

Mnuti = Mnuti % 60;

Oe = Oe % 24,

[*stanmpa | "orario di arrivo*/
printf("%\n","Arrivo previsto alle
(hh,nm ss):");
printf("%d%% d%% d\n", Oe, .7,
Mnuti, ':’, Secondi);
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{

[/ *di chi arazi one dati */

| ong unsigned int Ore, Mnuti, Secondi,

TenpoDi Vol o;

/*leggi | dati di ingresso*/
/*leggi |’orario di partenza*/
printf("%\n","Orario di partenza
(hh, nm ss) ?");

scanf ("% d% d% d", & e, &M nuti,
&Secondi ) ;

/*leggi il tenmpo di vol o*/
printf("%\n","Tenpo di volo (in
sec.)?");

scanf ("% d", &TenpoDi Vol 0);

[*calcola |"orario di arrivo*/
Secondi = Secondi + TenpoDi Vol o;
Mnuti = Mnuti + Secondi / 60;
Secondi = Secondi % 60;

Oe = Oe + Mnuti [/ 60;

Mnuti = Mnuti % 60;

Oe = Oe % 24,

[*stanmpa | "orario di arrivo*/
printf("%\n","Arrivo previsto alle
(hh,nm ss):");

printf ("% d%% d%% d\ n",
Oe,”:’,Mnuti,’:", Secondi);

}
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Dichiarazioni e definizioni Dichiarazionedi tipo

Nella parti dichiarative di un programma C possiamo

incontrare: * La dichiarazione di tipo serve per introdurre tipi non

« definizioni (di variabile, o di funzione) primitivi.

* dichiarazioni (di tipo o di funzione)

* Associa ad un tipo di dato non primitivo un identificatore
(scelto arbitrariamente dal programmeatore).

Definizione
Descrive le proprieta dell’oggetto definito e ne determina « Aumentalaleggibilitd e lamodificabilita del programma.
| esistenza.
_ o _ o * In C per dichiarare un nuovo tipo, s utilizza la parola
Ad esempio, definizione di unavariabile: chiavet ypedef .
int V; .
* In C sono possibili dichiarazioni di tipi scalari non
lavariabile interaV viene creata (allocatain memoria). primitivi: L
o tipi ridefiniti

Dichiarazione * tipi enumerati

Descrive soltanto delle proprieta di oggetti, che verranno
(eventualmente) creati mediante definizione.

Ad esempio, dichiarazione di un tipo non primitivo.
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Tipo ridefinito Tipo enumerato

Un nuovo identificatore di tipo viene associato ad un tipo gia Un tipo enumerato viene specificato attraverso
esistente (primitivo o non). I’ esplicitazione di un elenco di valori che rappresenta il suo
dominio.
Sintassi
Sintassi

t ypedef <TipoEsistente> <NuovoTipo>;

\t ypedef enum{al, a2, a3, ..., an} <EnumType>;

Esempio: I . R -
Una volta dichiarato, un tipo enumerato puo essere utilizzato

typedef int Molntero; per definire variabili.

Molntero X, Y, Z Esempio:

int W
typedef enum{nord, sud, est, ovest} direzione;
di rezi one D=nord;

Praprieta

Dati di tipo enumerato sono enumerabili: il dominio e
strettamente ordinato, in base all’ ordine testuale con cui s
indicano gli elementi del dominio nella dichiarazione.

Ad esempio:

typedef enum{nord, sud, est, ovest} direzione;

0 nor d precede sud, est seguenor d esud, etc.
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_ _ Esempio:
Tipoenumeratoin C
t ypedef enum {l u, ma, ne, gi, ve, sa, do}

G or no;
O In C il tipo enumerato equivale a una ridefinizione del tipo /[* 1u=0, ma=1, nme=2, ..., do=6*/
i nt. t ypedef enum {cuori, picche, quadri,
fiori} Carta;
Ogni elemento del dominio viene rappresentato come un /* cuori=0, picche=1, ... */
intero, che viene utilizzato nella valutazione di espressioni,
relazioni ed assegnamenti. Carta Cl, C2, &3, G4, G5
G orno G
O enumin C ha stessa occupazione, stesso range e stesso
utilizzo di i nt . G=lu /= G= 0%
G=m; /* G=1*/
Convenzione (default) Cl = cuori /* C1L =0 */

Il primo elemento del dominio viene rappresentato con il
valoreO, il secondo con 1, etc.

O L'utilizzo di tipi ottenuti per enumerazione rende piu
leggibileil codice.

0 Un identificatore di un valore scalare definito dall’ utente
(ad es., | u) deve comparire nella definizione di un solo
tipo enumerato.

t ypedef enum {l u, na, ne, gi, ve, sa, do}
G orno;

t ypedef enun{lu, ma, nme} Prim G orni;
/| *scorretto */
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Operatori sul tipo enumerato

Il tipo enum € un tipo totalmente ordinato (inoltre € un
Integral Type).

Essendo i dati di tipo enumerato mappati su interi, su di ess
sono disponibili gli stess operatori visti per gli interi. In
particolare:

Operatari relazionali

lu < ma 0 O0< 10 veo
lu <= v 0 0 <5 0 veo
lu >= s 0O 0 >6 0O faso
cuori <= quadri 0O 0 < 2 0O vero...

O Valori di tipo enumerato non sono stampabili né leggibili
(non esiste, cioe, una direttiva di formato specifica per gli
enumerati).

t ypedef enum {cuori, picche, quadri,
fiori} sene;
sene S

|f(S == cuori)
printf("%","cuori");

FONDAMENTI DI INFORMATICA IL LINGUAGGIO C 79

Tipi enumerati in C

E possibile forzare il meccanismo di associazione automatico
di interi avalori del dominio di tipi enum

t ypedef enum {Nord=90, Sud, Est, Ovest}
di rezi one;

/* Nord=90, Sud=91, Est=92, Ovest=93 */
di rezi one D

Attenzione!

d = 0;
viene accettato ed eseguito!

[0 Non c'e controllo sugli estremi dell’intervallo di interi
utilizzato!
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TR : Seconda soluzione:
Esempi di tipi enumer ati Uso del tipo enumerato:

: : - t def fal se, t Bool ;
Vogliamo realizzareil tipo bool ean: D = {falso, vero} ngleeain ]?Inggnl{f?a;g_ rue} Bool ean

« E un tipo predefinito in atri linguaggi di programmazione flagl = true;

(ad esempio, in Pascal). if (flagl) /* flag vale 1 */
* Non éprevistoin C, dove, pero: flag2z = -37 /* 11 *]
« il valore 0 (zero) indicaFALSO if (flag2) ... /*funziona | o stesso!*/

» ogni valorediverso da0indicaVERO
Prima soluzione:

Per definire le due costanti booleane:

#defi ne FALSE O
#defi ne TRUE 1

O #def i ne e unadirettiva del preprocessore C; provoca una
sostituzione nel testo:

e doveCc é“FALSE” ->0
o dovec'é“TRUE" ->1
(non si alloca spazio in memoria)
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Equivalenza nominale

Equwalenzatratlpl di dato Due dati sono considerati di tipo equivalente solo
_ _ _ I’identificatore di tipo che compare nellaloro definizione € 1o
Quando due oggetti hanno lo stesso tipo? Dipende dala Stesso.
realizzazione del linguaggio. Due possibilita:
* equivalenzastrutturale Ad esempio:
* equivalenzanominale _
typedef int Molntero;
Equivalenza strutturale }\Aygleg?];r Ionfa\. Nuovol ntero;
Due dati sono considerati di tipo equivalente se hanno la Nuovol ntero B;
stessa struttura. : o
A e B vengono considerati di tipo diverso.
Ad esempio: Equivalenza di tipoin C
typedef int M olntero; \Lo standard non stabilisce il tipo di equivalenza da adottare. \
t ypedef int Nuovol ntero;
Molntero A 0 Per garantire la portabilita, € necessario sviluppare
Nuovol ntero B; programmi che presuppongano I’ equivalenza nominale.

A e B hanno |o stesso tipo.
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Programmazione struttur ata
(Dijkstra, 1969)

La programmazione strutturata nasce come proposta per
regolamentare e standardizzare le metodologie di
programmazione.

Obiettivo:

* Rendere piu facile lalettura dei programmi (e quindi laloro
modifica e manutenzione).

|dea di base

La parte istruzioni (o parte esecutiva) di un programma
viene vista come un comando (complesso, 0 strutturato)
ottenuto componendo altri comandi  elementari
(assegnamento, chiamata di procedura) e non , mediante
alcune regole di composizione (strutture di controllo).

Strutture di contrallo:

* concatenazione (0 composizione);
 alternativa (o istruzione condizionale);
* ripetizione (o iterazione).

[J Eliminazione dei salti incondizionati.
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Programmazione struttur ata

(0 Abolizione di salti incondizionati (got 0) nel flusso di
controllo.

Vantaggi:

. Leggibilita

» Supporto alla metodologia di progetto top-down: soluzione
di problemi complessi attraverso scomposizione in sotto-
problemi, aloro volta scomponibili in sotto problemi, etc:

 lasoluzione si ottiene componendo le soluzioni
del sottoproblemi attraverso concatenazione,
alternativa e ripetizione.

* Supporto a metodologia bottom-up: la soluzione di
problemi avviene aggregando componenti gia disponibili
mediante concatenazione, alternativa e ripetizione
(programmazione per componenti).

* Facilitadi verifica e manutenzione.
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Teorema di BOhm e Jacopini I struzioni strutturatein C

Le dtrutture di concatenazione, iterazione e alternativa * istruzione composta: (o blocco) { }

costituiscono un insieme completo in grado di esprimere tutte « dternativaci f, switch

le funzioni cal colabili. * istruzioni di iterazione: whi | e, do, for

UL ?SO di quesie sole strutture i controllo non limita il Le istruzioni strutturate (o di controllo) sono alla base della
POLEre ESPressivo. programmazione struttur ata.

linguaggio compeosto dalle istruziani

o lettura, scrittura(scanf, printf)

¢ assegnamento

* istruzione composta({ ...} )

* istruzione condizionale(i f ... el se...)
* istruzione di iterazione (whi | e...)

e un linguaggio completo (in grado di esprimere tutte le
funzioni calcolabili).
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Sintatticamente equivalente a una singola istruzione

| struzione composta{ } (Strutturata).

Determina |’ esecuzione nell’ ordine testuale delle istruzioni
componenti.

Sintassi:

<Dichiarazioni e Definizioni>
<Sequenzadi Istruzioni>

}

<sequenza-istruzioni> ::=
<istruzione> {; <istruzione> }
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| struzione composta

Dichiarazioni e definizioni:
E possibile definire variabili che hanno visibilita e tempo di
vitalimitato al blocco stesso.

Esempio:

t

Int A

A = 100;

printf(“Valore di A %l\n", A);

Formalmente, il corpo del mai n e costituito da un’istruzione
composta:

mai n()
int A
A = 100;
printf(“Valore di A %\n", A);
}
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Esempio di istruzione composta

/* progranma che, letti due nuneri
termnale, ne stanpa |la somma */

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
int X Y;

scanf ("%%", &X, &Y);
printf("%", X + Y);

a
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| struzioni di alter nativa |struzionei f

Istruzionei f : Esempio:
Seleziona |’ esecuzione di una solatra le istruzioni componenti _ _
in base al risultato di un’ espressione logica (detta selettore). #i _ncI(;Jde <stdi o. h>
mai n
i f (<espressione>) :
. ) Int A B;
<istruzionel> scanf (“%%l”, &A, &B):
lel se i £ (B==0)
<istruzione2>] printf (“B vale zero!\n”);
. - . . N . NN . el Se
Seil risultato di <espressione> e vero (cioe e diverso da zero) printf(“Quoziente: %\n", A B);
viene eseguita <istruzionel>, altrimenti viene eseguita
<istruzione2>.

| Laparteel se ddl’istruzionei f éopzionae.

(!=0) ) #1 ncl ude <stdi o. h>
i ai ()
{
int A B;
Istruzionel Istruzione2 scanf (“%%”, &A, &B);
i f(B==0) return;
[* termna |’ esecuzione del main */
T printf(“Quoziente: %\n”, A B);

| ndentazione

L’“indent” delle linee del testo del programma rispetta
I’annidamento delle varie istruzioni [0 s aumenta la
leggibilita del programma (modifica piu facil€).
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Oppure:

Istruzionei f
int Eta;
i f (<espressione>) if ((Eta >= 6) && (Eta <=14))
<istruzionel> printf("%", "scolare");
[el se el se
<istruzionez>] printf("%", "non scolare");

printf("%d", Eta);
}

0 <istruzionel> ed <istruzione2> possono essere di tipo
qualunque, semplice o strutturato (ad es. istruzione
composta, 0i f).

Esempio:

int Eta;

if (Eta >= 6)
if (Eta <= 14)
printf("%", "scolare");

el se
printf("%", "Non scolare");
printf("%", Eta);

b
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Esempio 2:

| f: esempi
/* Progranma che calcola le radici di
: un’ equazi one di secondo grado */
Esempio 1.
Programma che legge due numeri e determina qual & il #i ncl ude <stdio. h> _ _
maggiore. #include <math.h> /* Iib. matenatica */
mai n()
/* determna il nmaggiore tra due nuneri
file c2.c */ float a, b, c;

float d, x1, x2;
#i ncl ude <stdi o. h>

mai n() scanf ("% % %", &, &b, &c);

if ((b*b) < (4*a*c))

int prinmo, secondo; printf("%", "radici conplesse");
el se

scanf ("%%", &prino, &secondo); {

i f(prinm > secondo) d = sqgrt(b*b-4*a*c);

printf("%", prino); x1 = (-b+d)/(2%a);
el se printf("%l", secondo); X2 = (-b-d)/(2*a);
printf("%9%", x1, x2);
}
}
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Esempio 3:

Risolvere un sistema lineare di due equazioni in due incognite

ax +byy =¢;
ax + byy = ¢,

X = (C1bz-cob1) / (agbp- apb) = XN /D
y = (a1C2- aC1) / (aabz- agb1) = YN /D

Soluzione:

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()

float Al, B1, Cl, A2, B2, C2;
float XN, YN, D, X Y,

scanf ("% % % % n", &Al, &Bl, &Cl);
scanf ("% % % % n", &A2, &B2, &C2);
XN = (C1*B2 - C2*Bl);
D = (Al*B2 - A2*Bl);
YN = (A1*C2 - A2*Cl);

if(D==0) {
i f(XN == 0)
printf("sist. indeterm\n");
el se
printf("Nessuna soluz.\n");
}
el se {
X = XN D
Y = YN D
printf("%%\n", X Y);
}
}
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| f annidati

i f (<espressione>)
<istruzionel>

[el se
<istruzione2>]

* <istruzionel> ed <istruzione2> pOSSONO essere ancora
istruzioni i f .

[0 Si possono avere piuistruzioni i f annidate:

i f(<el>)
i f(<e2>)
<i 1>;
el se
<i 2>:
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L'el se s riferisce sempre al’'i f piu “interno”, se non
specificato altrimenti.

i f(n>0)

i f(a>b)

n=a, /*n>0&%a>b */
el se

n=="b /*n>0&% a<="Db */

[0 Se s vuole riferire I'el se al’i f piu esterno, occorre
utilizzare le parentesi graffe:

i f(n>0)

{ if (a>b) n=a; } /* n>0 && a>b */
el se

n==bn /*n<=0*/
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] Esercizio

Dati tre numeri interi positivi che rappresentano i trelati di un
triangolo, si stampi il tipo del triangolo (equilatero, isoscele o
scaleno).

Prima specifica:

mai n()

/* dichiarazione dati */
/* leggi |e lunghezze dei lati */
/* se triangol o, stanpane il tipo */

}
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Cadifica:

Come dati occorrono tre variabili intere per rappresentare le
lunghezze dei segmenti.

/* dichiarazione dati */
unsi gned int prino, secondo, terzo;

/* leggi |e lunghezze dei segnenti */
scanf (" %% %", &prino, &secondo,

&t erzo);

/* se triangolo, stanpane il tipo */
i f(prinm+secondo>t erzo)

i f(prinm==secondo) { /*det. il tipo*/

| f (secondo==t er zo)
printf("equil atero");

el se
printf("isoscele");

el se {
| f (secondo==t er zo)
printf("isoscele");
el se {
I f(prino==terzo)
printf("isoscele");
el se
printf("scal eno");
}

}

FONDAMENTI DI INFORMATICA IL LINGUAGGIO C 103

Esempio: i f annidati

Stampa di unavariabile di tipo enumerato.

t ypedef enum {cuor
fiori} sene;

mai n()

sene S;

I, picche,

quadri ,

<assegnanento di un valore a S>

i f(S==cuori)

printf("%", "cuori");

el se
i f (S==picche)

printf("%", "picche");

el se
| f (S==quadri)
printf("%",
el se
i f(S==fiori)
printf("%",

"“quadri");

"fiori");
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Istruzioneswi t ch

Consente di selezionare |’ esecuzione di uno (o piu) tragli N
blocchi di istruzioni componenti, in base a valore di una
espressione.

Sintassi:

SwWi t ch (<Espressionelntegral Type>) {
case <costantel>: <bloccol>; [break;]
case <costante2>: <blocco2>; [break;]

case <costanteN>: <bloccoN>; [break;]
[def aul t : <bloccoDiDefault>;]

}

* L’espressione e detta selettore. Deve restituire un valore di
tipo Integral Type (enumerabile).

» Ogni costante associata a una “etichetta’ case deve essere
dello stesso tipo del selettore.

» Un valore pud comparire al piu in un’etichetta.
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Istruzioneswi t ch

Significato

Se |'espressione restituisce un valore uguae ad una delle
costanti indicate (per esempio <costantel>), si esegue il
<bloccol> etutti i blocchi dei rami successivi.

01 blocchi non sono mutuamente esclusivi: possibilita di
eseguire in sequenza piu blocchi di istruzioni.

Per ottenerela mutua esclusionetrai blocchi:

[0 Necessitadi forzare I’uscita mediante I'istruzione br eak
(che provocal’ uscitaforzatadallo swi t ch).

Esempio:

int X
switch (X9R2)

case 0: printf("X e pari"); break;
case 1: printf("X e dispari"); break;

}

Ramo di default:

E possibile specificare un’etichetta def aul t: essa viene
eseguita per qualunque valore restituito dal selettore.

In pratica, consente di eseguire un blocco nel caso in cui il
valore dell’ espressione non corrisponde ad alcuna etichetta.
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Esempio:
Calcolo delladurata di un mese
Prima soluzione:

#defi ne GENNAI O 1
#def i ne FEBBRAI O 2
#defi ne MARZO 3

#defi ne NOVEMBRE 11
#define DI CEVBRE 12

i nt nese, anno, giorni;
swtch (nese)

case GENNAI O giorni = 31; break;
case FEBBRAI O

I f (<anno bisestile>) giorni = 29;
el se giorni = 28;
br eak;

case MARZO giorni = 31; break;

case APRILE: giorni = 30; break;
case MAGA O giorni = 31; break;
case G UGNO giorni = 30; break;
case LUGI O giorni = 31; break;
case AGOSTO giorni = 31; break;

case SETTEMBRE: giorni = 30; break;
case OITOBRE: giorni = 31; break;

case NOVEMBRE: giorni = 31; break;
case DI CEMBRE: giorni = 31;
}
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Seconda soluzione:

switch (nese)

case FEBBRAI O

I f (<bisestile>) giorni = 29;

el se giorni = 28;

br eak;
case APRILE: giorni 30; break;
case G UGNO giorni = 30; break;
case SETTEMBRE: giorni = 30; break;
case NOVEMBRE: giorni = 30; break;
default: giorni = 31;

}

Terza soluzione:

switch (nese)

case FEBBRAI O
if (<bisestile>) giorni = 29;
el se giorni = 28;
br eak;
case APRI LE:
case G UGNO
case SETTEMBRE:
case NOVEMBRE: giorni = 30; break;
default: giorni = 31;
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Esempio: una calcolatrice

Si vuole redlizzare un programma che emuli il comportamento
di una calcolatrice in grado di effettuare le operazioni
aritmetiche su due operandi A e B.

Si supponga che |” utente immetta I’ operazione nel formato:

AopB=
doveop puo vaere +, -, *, /, %.

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
int A B
char op;

printf("Digita |’ operazione che vuoi
effettuare [formato da usare A op B=]:\n");

scanf (" %% % =", &A, &op, &B);

switch (op)

case ‘+ : printf("%\n", A+B); break;
case ‘-': printf("%\n", A-B); break;
case ‘*': printf("%\n", A*B); break;
case ‘% : printf("%\n", AYB); break;
case ‘/’: printf("%\n", A/ B); break;
case ‘:': printf("%\n", (float)A/ B);
break; /* divisione non intera */
default: printf("\n operazi one non
prevista\n");

}
}
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| struzioni di iterazione: whi | e

Consente la ripetizione dell’istruzione componente in modo
controllato da una espressione.

Sintassi:

whi | e (<espressione>)
<istruzione>;

y

y

Istruzione

Significato

L’ espressione (condizione di ripetizione) viene valutata

al’inizio di ogni ciclo.

* L’<istruzione> viene eseguita finché il valore di
<espressione> rimane vero (diverso da zero).

* Si esce dal ciclo quando |’ espressione restituisce un valore
=0 (falso logico).

* Se, inizidmente, <espressione> ha valore zero, il corpo del
ciclo non viene mai eseguito.
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Esempio 1.

Sommade primi dieci interi U Eserazio
#i ncl ude <stdi o. h> Scrivere un programma che calcoli la media degli N voti
riportati da uno studente.
mai n()
/* Media di n voti */
int somm, j; #i ncl ude <stdio. h>
soma = 0; mai n()
jo=1
while (j <= 10) int voto, N,
{ float nmedia, sum
somma = soma + j;
j ++; printf("Quanti sono i voti ?");
scanf ("%", &N);
printf("Risultato: %\ n", somm); sum = 0;
/* ripeti ... */
printf("Damm un voto:");
. scanf ("%l", &voto);
Esempio 2 sum = sum + vot 0;
Scarto dei blank in lettura /* ... per Nvolte */
media = sum/ N;
char car ="' ’; printf("Risultato: %", nedia);
while (car ==~ ")

scanf ("%", &car);

}
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Cadifica:

/[* Media di n voti */
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()

int voto, N, i;
fl oat nedia, sum

printf("Quanti sono i voti ?");
scanf ("%", &N);
sum = O,
while (i <= N)
{ /* corpo ciclo while */
printf("Damm il voto n. %:", i);
scanf ("%", &voto);
sum = sum + vot o;
| ++;
b
media = sum/ N
printf("Risultato: %", nedia);
}
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] Esercizio

Programma che calcola il prodotto X*Y come sequenza di
somme (si supponga Y >0, X >=0).

ciclo
X:=X-1
z=z+Y |
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Cadifica:

/* noltiplicazione cone sequenza di

some */
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
{
int X Y, Z

printf("Danm i fattori:");
scanf ("%%", &X, &Y);

Z = 0;

whi | e( X! =0)

{ /* corpo ciclo while */
Z + Y,

X - 1

printf("%d", 2);

Cicli innestati

whi | e (<espressione>)
<istruzione>;

* <istruzione> pud essere una qualunque singola istruzione
(semplice o strutturata): eventualmente anche unaistruzione
whi | e 00 cicli innestati.

O Esercizio:

Si legga un numero naturale N. Stampare una volta il numero
1, duevolteil numero 2, ..., N volte il numero N.

* Dominiodiingresso (0, 1, 2, ..., N)
* Dominio di uscita((), (1), (1,2,2),(1,2,2,3,3,3), ...).
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Cadifica:

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()

int N I, J;

printf("damm N ");

scanf ("%", &N);

| = 1;

whi | e( 1 <=N)

{ /* corpo ciclo esterno */
printf("Prossino valore: ");
printf("%", 1);

J = 1;

whi | e(J<l)

{ /* corpo ciclo interno */
printf("%", 1);
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J=J + 1;
}
I =1 + 1;
}
}
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] Esercizio

Stabilire se un numero naturale N e primo. Un numero
naturale N e primo, se non e divisibile per acun numero
intero minore di esso (a parte 1).

[J Non € necessario eseguire tutte le divisioni di N per 2, 3,
..., (N-1), ma basta eseguire le divisioni per i naturali
minori o uguali allaradice quadratadi N.

/* Numero prino */
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <mat h. h>
mai n()
{
t ypedef enum {fal se, true} bool ean;
int N, I;
float Ni;
bool ean pri no;

scanf (" %", &N);

N1=sqrt(N);

I = 2;

prino = true;

while((l<=N1l) && (prino==true)) {
If(((NI1)*I)==N) prinmp = fal se;
else |l =1 + 1;

b

i f(prinm==true)

printf("numero prino");

el se printf("nunero non prino");
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] Esercizio

Calcolo del fattoriale di un numero intero non negativo N:
« fattoriale(0) =1
o fattoriale(N) =N * (N-1) * ... * 1 =fattoriale(N-1) * N

/[* Calcolo del fattoriale */
#i ncl ude <stdi o. h>

#1 ncl ude <mat h. h>

mai n()

int N F, |;

printf("Danmi N ");
scanf ("%", &N) ;

F =1

| = 2;

while(l <= N)

{

F=F* I,

I =1 + 1

I .
printf("%%","Fattoriale: ", F);
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] Esercizio |struzioni di iterazione: do ... whi | e

DiviSiC_Jne tra numeri interi positivi attraverso somma e Nell'istruzione whi | e, la condizione di ripetizione viene
sottrazione. verificata all’inizio di ogni ciclo
/* divisione tra interi positivi */ Istruzione do:
ftr:ainﬁl()ude <stdio. h> Consente di ripetere I'istruzione eseguendo il controllo a fine
iterazione.
unsigned int X Y, Quoz, Resto; Sintassi:
scanf ("%%", &X, &Y); g
Resto = X ° :
whil e(Resto >= ) whi | e (<espressione>);
{
Quoz = Quoz + 1,
Resto = Resto - YV; [0 La condizione di ripetizione viene verificata alla fine di
} ogni ciclo.
printf("%%%%%%%", X
" diviso ", Y, " =", Qoz, O La prima ripetizione viene sempr e eseguita.

" resto ", Resto);
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Esempio:

|struzione do
do
scanf ("%", &car)
while(car == " "~
| /* salta spazi bianchi */
i Prima dell’esecuzione del ciclo, il valore di car e
s1 Indeterminato.
¢ Con il while:
car ="' ',
\ while (car == ' ')
scanf ("%", &car);
Sn
true i
false
v
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| struzioni ripetitive: f or

E una istruzione di ripetizione particolarmente adatta per
realizzare cicli a contatore.

Sintassi:

f or (<espressionel>; <espressione2>; <espressione3>)
<istruzione>;

Significato:

» <egpressionel> e I'espressione di inizializzazione: viene
eseguita unavolta sola, primadi entrare nel ciclo;

* <espressione2> rappresenta la condizione di permanenza
nel ciclo (valutataall’inizio di ogni iterazione);

¢ <espressione3> € l'espressione di passaggio a ciclo
successivo (valutata allafine di ogni iterazione).

f or eequivalentea:

<espressionel>; /*inizializzazione*/
whi |l e (<espressi one2>)

/ *condi zi one di ripetizione*/
{

<i struzi one>;

<espressione3>; /*inizio nuovo ciclo*/

}
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Esempio whi | e/f or

Con whi | e:

somma = O;
j =1
while (j <= n)
sonma = somm + j;
j ++;
}
Confor:
somma = 0

for(j=1; j<=n; j++)
sonma = somMmma + j;
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Cicli f or particolari

f or (<espressionel>; <espressione2>; <espressione3>)
<istruzione>;

* Ognuna delle espressioni pud essere omessa (il punto e
virgola deve rimanere).
* Se manca <espressione2>, si haun ciclo infinito.

Cosa eseguono i seguenti for ?

for(i=1; i<=n; i++) printf("% ", i);
for(;;) { ...
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Esempio:
Fattoriale con istruzione f or .
/* Calcolo del fattoriale */
#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <mat h. h>
mai n()

int N F, I|;

printf("Damm N ");
scanf ("%", &N);

F=1;
| = 2;
for(1=2, F=1; I<=N;, |++)
F=F~* I;
printf("%%", "Fattoriale: ", F);
}
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I struzioni per il trasferimento del contrallo

|struzione br eak

L’istruzione br eak provoca I'uscita immediata dal ciclo (o
dall’istruzione swi t ch) in cui & racchiusa

Istruzionecont i nue

L’istruzione conti nue provoca I'inizio della successiva
iterazione del ciclo in cui é racchiusa (non s applica a
swi t ch).

for(i =vall, i <=val2; i++)
{ .
ifti..) conti nue;
else ...
}
Esempio:
for(i=N;, 1>0; i—--)

/* salta alla prossinma ripetizione se
Néemltiplod i */

I f(N% ) continue,

/* esci dal ciclo se i vale 55 */

i f(i == 55) break;

}
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Istruzionegot o

got o <label>

L’istruzione got o provoca il sato all’istruzione etichettata
dall’ etichetta <label>.

Una label e un identificatore seguito da un due punti e pud
essere applicata ad una qualunque istruzione della medesima
funzionein cui s trovail got o.

goto errore;

errore:

Formalmente I’istruzione got 0 non & necessaria.

[ Usare il got o solo nei rari casi in cui il suo uso rende piu
leggibileil codice. Ad esempio:
e per uscire dal’interno di strutture molto
nidificate;
* per convergere in caso di errore, in un unico
punto da punti diversi del programma.

Problemi se s entrain flusso innestato (procedure o blocchi)
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(] Esercizi Espressioni (complementi)

Leggere una sequenza di numeri interi a terminae e

: o Operatori sui bit
calcolarne la somma, nei seguenti casi:

<< shift asinistra k<<4 shift asinistradi 4 bit
1) La lunghezza della sequenza non € nota, ma I’ultimo equivale ak* 16
valore € seguito da un intero negativo (while); >> shift adestra k>>4 shift adestradi 4 bit
equivale ak/16
2) Comeil caso 1, ma sicuramente la sequenza ha lunghezza & and bit a bit
maggiore o uguale ad uno (do); | or inclusivo bit abit
A or esclusivo bit a bit
3) La sequenza di numeri da sommare e preceduta da un ~ Complemento a 1
numero intero che rappresenta la lunghezza della ..
sequenza (for): Operatore condizionale

<condizione> ? <parteTrue> . <parteFalse>

* La <parteTrue> viene vautata solo se la condizione e
verificata (valore diverso da 0).

* La<parteFalse> viene valutata solo se la condizione non e
verificata (valore uguale a zero)

(y '= 02?1y : INFINTY);
<b)’7 a: b; /* assegna il mnore */

=(a
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[] Esercizi

= () =k + 1)
i =(k=j +12) - (j =k +56-j)
(k & 1)

I >=1ej <<=1

1 + ~ 1 (~eil complementoal bit abit)
~(~i ] ~j)vsi &j
(! aj||l] ! b)) vs.a &b

a&&bvsa?b: 0
al|l bvsa?1: b
Il avsa?0: a

(x & MASK) == 0 vs.x & MASK ==
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