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INTRODUZIONE

Sviluppo del software:
parte dalle specifiche (descrizione dei requisiti) per arrivare ai
programmi (prodotti)

Programmazione:
• analisi del problema
• scomposizione funzionale
• definizione degli algoritmi
• codifica degli algoritmi e del programma: descrizione in un

linguaggio di programmazione di alto livello

Linguaggi di programmazione di alto livello (HHL)

• FORTRAN (FORmula TRANslator) - seconda metà  anni 50,
versioni successive  FORTRAN 70 ...

• COBOL (Common Business Oriented Language) - anni 60

Linguaggi «strutturati» (programmazione strutturata) ALGOL60
• PASCAL
• Modula 2
• C
• C++
• linguaggi basati su altri paradigmi di programmazione

Linguaggio C  sviluppato negli anni 70 (C standard ANSI). Molto
diffuso e adatto ad un ampio spettro di applicazioni
• scientifiche
• gestionali
• industriali: acquisizione dati, controllo di processo..
• informatiche: software di base (SO Unix), strumenti (CAD),

pacchetti

Renato Martucci
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Linguaggio artificiale di alto livello (HHL)

E’ caratterizzato da:

elementi:
alfabeto o vocabolario del linguaggio

sintassi:
insieme di regole tramite le quali si compongono gli elementi per
costruire frasi eseguibili (= istruzioni)

semantica:
significato degli elementi, delle istruzioni, del programma

Regole sintattiche:
devono essere univoche sulla composizione delle frasi.

⇒ si deve poter stabilire con certezza e in modo automatico se
una frase è sintatticamente corretta,

Correttezza sintattica: è condizione necessaria per la corretta
esecuzione del programma (è possibile la traduzione da parte del
compilatore).

Descrizione formale delle regole sintattiche
• diagrammi sintattici
• Backus Naur Form
aiutano a prevenire errori sintattici

Errori di un programma:
sintattici: rilevati compile-time
di esecuzione: run-time
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ESEMPIO 1 - Algoritmo per elevamento a potenza

#include <stdio.h>

main ( )

{
 int potenza, base;
 int esponente, i;      /* devono essere >=0*/

 printf("Inserisci il valore della base:");
 scanf("%d",&base);
 printf("Inserisci il valore dell'esponente:");
 scanf("%d", &esponente);

 potenza=1;
 i=0;

 while (i<esponente)
   {
   potenza=potenza*base;
   i=i+1;
    }

 printf("Potenza=%d \n", potenza);
}
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ELEMENTI DEL LINGUAGGIO C

parole chiave (riservate) ⇒ proprie del linguaggio
• sono le istruzioni oppure hanno un significato particolare (tipi)

identificatori ⇒ costituiti da sequenze di lettere ...
• rappresentano nomi di variabili, costanti, (tipi nuovi), funzioni,

procedure
• definiti dall’utente oppure «di sistema» (di libreria)

operatori (unari o binari)
• di assegnamento =
• aritmetici + - * /
• relazionali (confronto) > < <= == ...
• logici ! (not) && ||
• di chiamata di funzione/procedura ( )
• di dereferenziazione &
• dipendenti dal costruttore di tipo *  [ ] ....
• altri

separatori (delimitatori)
• di identificatori di variabili e costanti ,
• di istruzioni ;
• commento /* */
• di blocco di istruzioni { }
• in espressioni ( )

direttive al preprocessore C
• # include (parola chiave) .....

valori costanti (cifre o caratteri)
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THE ‘C’ ALPHABET
The characters in ‘C’ are divided into 3 groups

• Digits: 0 - 9

• Letters: A - Z, a - z, $, -

• Special Characters:

   b  Blank /    Slash ‘  Apostrophe

   +  Plus !   Exclamation *  Asterisk

   ?  Question Mark ^   Circumflex (  Let Parent

   :   Colon |    Stroke )  Right Par

   <  Less than ,    Comma [  Left Bracket

   =  Equal %  Percent ]  Right Bracket

   >  Greater than $   Dollar sign {  Left Brace

   ~  Tilde .    Period }  Right Brace

   &  Ampersand _   Underscore #  Pound sign

   -   Hyphen “    Quotation mark ;   Semicolon

   \   Backslash 
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Reserved Words

auto extern sizeof
break for static
case float struct
char goto switch
const if typedef
continue int union
default long unsigned
do register void
double return volatile
else short while
enum signed

     don't use goto!



 
24 

---------------------------------------------------------------- 
Struttura di un Programma C 

 
  Un programma C ha in linea di principio la seguente forma: 
 
• Direttive per il preprocessore 
 
• Definizione di tipi 
 
 
• Prototipi di funzioni, con 

dichiarazione dei tipi delle 
funzioni e delle variabili passate 
alle funzioni) 

• Dichiarazione delle Variabili 
Globali 

• Dichiarazione Funzioni, dove 
ogni dichiarazione di una 
funzione ha la forma: 
Tipo NomeFunzione(Parametri) 
{ 
 Dichiarazione Variabili Locali 
 Istruzioni C 
} 

 
#include <stdio.h> 
 
typedef struct point { 

int x; int y; 
  }; 
int     f1(void); 
void    f2(int i, double g); 
 
 
int sum; 
 
 
int main(void) 
{ 
 int j; 
 double g=0.0; 
 for(j=0;j<2;j++) 
  f2(j,g); 
 return(2); 
} 
 
void f2(int i, double g) 
{ 
 sum = sum + g*i; 
} 
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STRUTTURA DI UN PROGRAMMA  C - 1

programma C

Stile di scrittura di un programma ⇒ leggibilità

• scelta degli identificatori
• indentazione: «struttura grafica» che rispecchia la struttura logica
 

• uso di commenti

parte dichiarativa globale

programma principale
funzione main ( )

funzione f1

funzione f2
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STRUTTURA DI UN PROGRAMMA  C - 2

Parte dichiarativa globale:

• servizi (funzioni) importate da altri moduli (file), cioè definite e
codificate in altri file

• «oggetti» (tipi di dati, variabili, costanti simboliche, prototipi di
funzioni) visibili (utilizzabili) da tutto il programma, cioè da main e
dalle altre funzioni.

Programma principale:

main ()

{

  parte dichiarativa
  locale

  parte esecutiva

}

parola riservata (identificatore di funzione)
appare una e una sola volta nel programma
definisce l’inizio dell’esecuzione
è (formalmente) una funzione

definisce l’insieme di «oggetti» usati dal
programma principale per l’esecuzione.
sono oggetti visibili (locali) a main.

insieme di istruzioni che costituiscono il
programma principale



Informatica B– Corso di Laurea Meccanici & Energetici

Programmazione in linguaggio C - 10

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA  C - 3

Parte dichiarativa locale

1. dichiarazione di costanti
2. definizione di «nuovi» tipi definiti dall’utente (ridenominazione)
3. dichiarazione di variabili
4. prototipi di funzioni

«Regole» sintattiche sulle dichiarazioni sia locali che globali:

• ogni identificatore usato deve essere prima definito
• ogni variabile usata deve essere prima dichiarata

Parte esecutiva: istruzioni (per tipologia)

• istruzioni di assegnamento
• istruzioni composte
• costrutti di (modifica del flusso di) controllo (costrutti condizionali,

costrutti  ciclici)
• «istruzioni» di  ingresso e uscita
• chiamate di sottoprogrammi (funzioni)
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ESEMPIO 1 - Dichiarazioni e istruzioni
#include <stdio.h>

main ( )

{
 int potenza, base;
 int esponente, i;      /* devono essere >=0*/

 printf("Inserisci il valore della base:");
 scanf("%d",&base);
 printf("Inserisci il valore dell'esponente:");
 scanf("%d", &esponente);

 potenza=1;
 i=0;

 while (i<esponente)
   {
   potenza=potenza*base;
   i=i+1;
    }

 printf("Potenza=%d \n", potenza);
}
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ESEMPIO 2 - Dichiarazioni e istruzioni
#include <stdio.h>

main ( )

{
 int dato, sommatoria;

 sommatoria=0;
 printf("Inserisci il prossimo dato:");
 scanf("%d",&dato);

 while(dato!=0)
  /*ciclo di acquisizione e somma */
 {
  sommatoria=sommatoria+dato;
  printf("Inserisci il prossimo dato:");
  scanf("%d",&dato);
 }

 printf("Il valore della sommatoria e': %d",
sommatoria);
}
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QHZOLQH ?Q
WDE ?W
EDFNVSDFH ?E
IRUP�IHHG ?I
FDUULDJH�UHWXUQ ?U
FRGLILFD�RWWDOH ?222����2�FLIUD�RWWDOH�����

?����q�OD�FRGLILFD�GHO
FDUDWWHUH��
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printf("Prima riga\nSeconda riga\n");
printf("\\\"/");

(((IIIIIIHHHWWWWWWRRR���RRRWWWWWWHHHQQQXXXWWWRRR���

Prima riga
Seconda riga
\"/



Constant Values

� Integral bases: 68, 043, 0x3B

� Integral su�xes: -45L, 88u, 4ul

� Floating point su�xes (default is double): 45.f, .34L, 0.87E-2

� Characters: 'a', '\n', '\"'

� Strings (null-terminated): "", "I am a string", "\n",

"tab here:\t"

Constants values are (obviously) non-addressable.

Copyright c1997 by A. E. Naiman C++ Intro Slides|Fundamental Types, p. 11
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Constants

Integer vs Floating-point Constants
10    33    3.333

Decimal Constants
10    33L

Octal
017

Hex
0X1A   0x1A   0x1a

Character
‘A’    ‘a’    ‘2’

String
“A string has more than one character”
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VARIABILI E DICHIARAZIONE DI VARIABILI

Sono contenitori di informazioni (cioè di valori)
• hanno un nome simbolico che rappresenta in modo univoco una

locazione di memoria
• hanno un tipo che rappresenta il tipo di codifica usato per

rappresentare i valori, quali valori possono assumere, quali
operazioni sono lecite e come agiscono tali operazioni

La dichiarazione di una variabile serve a dire che e come una
variabile verrà  utilizzata dal programma.
• definisce l’identificatore simbolico (nome)
• definisce il tipo adatto ai valori da contenere
• alloca la quantità di memoria adeguata a contenere il tipo
• associa in modo univoco l’indirizzo di memoria al nome
• consente di rilevare errori sull’uso «improprio» della variabile nel

programma in compilazione

Rappresentazione in memoria della variabile A

A
indirizzo di  A valore di A

L’indirizzo di A è quello del primo (ed eventualmente unico) byte
della porzione di memoria che ne contiene il valore.

Sintassi C

               tipo id_var <, id_var, ..>;
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,O� FRQFHWWR� GL� YDULDELOH� QHO� OLQJXDJJLR� &� UDSSUHVHQWD
XQ¶DVWUD]LRQH�GHOOD�FHOOD�GL�PHPRULD�

/
LVWUX]LRQH� GL� DVVHJQDPHQWR�� TXLQGL�� HC� O
DVWUD]LRQH
GHOO
RSHUD]LRQH� GL� VFULWWXUD� QHOOD� FHOOD� FKH� OD� YDULDELOH
UDSSUHVHQWD�

$$$VVVVVVHHHJJJQQQDDDPPPHHHQQQWWWRRR���

�LGHQWLILFDWRUH�YDULDELOH!� ��HVSUHVVLRQH!

(((VVVHHHPPPSSSLLL���

main()
{
int a; /* definizione di a */
...
a=100; /*assegnamento ad a del

   valore 100 */
}

#include <stdio.h>
main()
{
float X, Y;

/* assegnamento del risultato di una
espr. aritmetica: */

Y = 2*3.14*X;
}
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/D�GLFKLDUD]LRQH�GL�XQD� FRVWDQWH� DVVRFLD� DG�XQ� LGHQWLILFDWRUH
�QRPH� GHOOD� FRVWDQWH�� XQ� YDORUH� �HVSUHVVR� HYHQWXDOPHQWH
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#include <stdio.h>
main()
{
/* programma che, letto un numero a
terminale stampa il valore della
circonferenza del cerchio con quel raggio
*/

const float pigreco = 3.1415926;
float X, Y;

scanf("%f",&X); /*legge X */
Y = 2*pigreco*X;
printf("%f",Y); /* stampa Y */

}

)21'$0(17,�',�,1)250$7,&$������������������ �����������������,/�/,1*8$**,2�&�������

777LLLSSSRRR���GGGLLL���GGGDDDWWWRRR

8Q�WLSR�GL�GDWR�7�HC�GHILQLWR�FRPH�

� 8Q�LQVLHPH�GL�YDORUL�'��GRPLQLR�
� 8Q� LQVLHPH� GL� IXQ]LRQL� �RSHUD]LRQL�� I������IQ�� GHILQLWH� VXO

GRPLQLR�'�

,,,QQQ���SSSUUUDDDWWWLLLFFFDDD���

8Q�WLSR�7�HC�GHILQLWR�
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DVVXPHUH�

� GDOO¶LQVLHPH�GL�RSHUD]LRQL�FKH�SRVVRQR�HVVHUH�DSSOLFDWH�DG
RSHUDQGL�GHO�WLSR�7�
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&RQVLGHULDPR�L�QXPHUL�QDWXUDOL
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+ 2JQL� GDWR� �YDULDELOH� R� FRVWDQWH�� GHO� SURJUDPPD� GHYH
DSSDUWHQHUH�DG�XQR�HG�XQ�VROR�WLSR�

+ 2JQL� RSHUDWRUH� ULFKLHGH� RSHUDQGL� GL� WLSR� VSHFLILFR� H
SURGXFH�ULVXOWDWL�GL�WLSR�VSHFLILFR�

999DDDQQQWWWDDDJJJJJJLLL���

+ $VWUD]LRQH�/¶XWHQWH� HVSULPH� H� PDQLSROD� L� GDWL� DG� XQ
OLYHOOR� GL� DVWUD]LRQH� SLXC� DOWR� GHOOD� ORUR� RUJDQL]]D]LRQH
ILVLFD���0DJJLRU�SRUWDELOLWDC�

+ 3URWH]LRQH�� ,O� OLQJXDJJLR� SURWHJJH� O¶XWHQWH� GD
FRPELQD]LRQL�HUUDWH�GL�GDWL�HG�RSHUDWRUL��FRQWUROOR�VWDWLFR
VXOO¶XVR�GL�YDULDELOL��HWF��LQ�IDVH�GL�FRPSLOD]LRQH��

+ 3RUWDELOLWDC�� O¶LQGLSHQGHQ]D� GDOO¶DUFKLWHWWXUD� UHQGH
SRVVLELOH� OD� FRPSLOD]LRQH� GHOOR� VWHVVR� SURJUDPPD� VX
PDFFKLQH�SURIRQGDPHQWH�GLYHUVH�
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DWRPLFL��H�TXLQGL�VFRPSRQLELOL�LQ�DOWUL�FRPSRQHQWL��
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XQLRQ�SXQWDWRUL

VFDODUL

�
�
�

strutturati
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777LLLSSSLLL���SSSUUULLLPPPLLLWWWLLLYYYLLL

,O�&�SUHYHGH�TXDWWUR�WLSL�SULPLWLYL�

������ FKDU �FDUDWWHUL�
������ LQW� �LQWHUL�
������ IORDW� �UHDOL�
������ GRXEOH �UHDOL�LQ�GRSSLD�SUHFLVLRQH�

+ (C�SRVVLELOH�DSSOLFDUH�DL�WLSL�SULPLWLYL�GHL�TXDQWLILFDWRUL�H
GHL�TXDOLILFDWRUL�

444XXXDDDQQQWWWLLLIIILLLFFFDDDWWWRRRUUULLL���

� ,�TXDQWLILFDWRUL� �ORQJ� H�VKRUW�� LQIOXLVFRQR�VXOOR�VSD]LR� LQ
PHPRULD�ULFKLHVWR�SHU�O¶DOORFD]LRQH�GHO�GDWR�
� VKRUW��DSSOLFDELOH�DO�WLSR�LQW�
� ORQJ��DSSOLFDELOH�DL�WLSL�LQW�H�GRXEOH�

(VHPSLR�
int X; /* se X e‘ su 16 bit..*/
long int Y;/*..Y e‘ su 32 bit */

444XXXDDDOOOLLLIIILLLFFFDDDWWWRRRUUULLL���

� ,�TXDOLILFDWRUL��FRQGL]LRQDQR�LO�GRPLQLR�GHL�GDWL�
� VLJQHG��DSSOLFDELOH�DL�WLSR�LQW�H�FKDU�
� XQVLJQHG��DSSOLFDELOH�DL�WLSR�LQW�H�FKDU�

int A; /*A in[-2e15,2e15-1] */
unsigned int B; /*B in[0,2e16-1]*/



Informatica B– Corso di Laurea Meccanici & Energetici

Programmazione in linguaggio C - 16

TIPI SEMPLICI BUILT-IN DEL C

I nomi di questi tipi sono delle parole chiave del linguaggio:

• char: (8 bit - 1 byte) Valori da 0 a 255 che rappresentano la
codifica ASCII estesa del carattere corrispondente

• int (16bit - 2 byte) Rappresentano gli interi relativi. Valori in
complemento a 2 da - 32768 a + 32767

• float (32 bit - 4 byte). Rappresentano i razionali espressi in
virgola mobile (buona approssimazione dei reali). Valori espressi
tramite mantissa e esponente (standard IEEE). Intervallo di valori
rappresentabili: da -1038 a + 1038)

• double (8 byte). Sono float in doppia precisione.

Si dicono tipi aritmetici (char, int integral; float e double floating)

L’insieme di valori ammissibili (vmin e vmax) e lo spazio allocato in
memoria possono essere modificati tramite qualificatori
(specificatori) di tipo. I qualificatori sono parole chiave del
linguaggio che si premettono al tipo.

Indirizzo di una variabile
• operatore: &nome_var
• valori assunti per gli indirizzi: interi >= 0

&nome_var rappresenta l’indirizzo di memoria del primo byte
allocato per la variabile.

Renato Martucci
TIPO  void   ->       usato per dichiarare esplicitamenteche la funzione non ritorna valori (usato ancheper creare un puntatore generico).
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Data Type Qualifiers

short
long

signed
unsigned

short int <= int <= long int



2

Classi di variabili #1

n Sono modificatori applicati ai tipi
predefiniti che ne alterano le
caratteristiche - aggettivi.

n Permettono di estendere i tipi predefiniti
n Molto utile associato alla creazione di

nuovi tipi definiti dall’utente.



3

Classi di variabili #2

n const → variabili il cui valore non può essere
modificato.

n extern → variabili che sono dichiarate
altrove.

n register → variabili che vengono
memorizzate in un registro della CPU.

n signed → variabili che hanno esplicitamente
un segno.



4

Classi di variabili #3

n static → variabili che non vengono eliminate
all’uscita di una procedura.

n unsigned → variabili che sono private del
segno.

n volatile → variabili che possono essere
modificate in modo non definito dal
programma (da hardware pilotato).

n long, short → attributo che varia la
dimensione della variabile.



5

Sintassi generica

Sintassi generica per dichiarare una variabile:

{classe} [tipo] [nome] {=valore};{classe} [tipo] [nome] {=valore};

4{..} indica parametro opzionale
4[..] indica parametro obbligatorio



6

Esempi

long int i=1e50; //aumento il valore massimo
short int i=10; // diminuisco il valore massimo

unsigned char carattere=‘a’;
const double val=123.42134;
long double val =1234.42;

!! Alcuni modificatori non hano senso:
long char a; /* non ha senso */
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,,,OOO���WWWLLLSSSRRR���iiinnnttt

'''RRRPPPLLLQQQLLLRRR���

,O� GRPLQLR� DVVRFLDWR� DO� WLSR� LQW� UDSSUHVHQWD� O¶LQVLHPH� GHL
QXPHUL� LQWHUL� �FLRHC� =�� LQVLHPH� GHL� QXPHUL� UHODWLYL��� RJQL
YDULDELOH�GL�WLSR�LQW�HC�TXLQGL�O
DVWUD]LRQH�GL�XQ�LQWHUR�

(VHPSLR��GHILQL]LRQH�GL�XQD�YDULDELOH�LQWHUD

int A; /* A e‘ un dato intero */

+ 3RLFKHC� VL� KD� VHPSUH� D� GLVSRVL]LRQH� XQ� QXPHUR� ILQLWR� GL
ELW� SHU� OD� UDSSUHVHQWD]LRQH� GHL� QXPHUL� LQWHUL�� LO� GRPLQLR
UDSSUHVHQWDELOH�HC�GL�HVWHQVLRQH�ILQLWD�

$$$GGG���HHHVVVHHHPPPSSSLLLRRR���

VH�LO�QXPHUR�Q�GL�ELW�D�GLVSRVL]LRQH�SHU�OD�UDSSUHVHQWD]LRQH�GL
XQ�LQWHUR�HC�����DOORUD�LO�GRPLQLR�UDSSUHVHQWDELOH�HC�FRPSRVWR
GL�

���Q��� ������ ��������YDORUL
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888VVVRRR���GGGHHHLLL���TTTXXXDDDQQQWWWLLLIIILLLFFFDDDWWWRRRUUULLL���VVVKKKRRRUUUWWW���OOORRRQQQJJJ���

$XPHQWDQR�GLPLQXLVFRQR� LO�QXPHUR�GL�ELW� D�GLVSRVL]LRQH�SHU
OD� UDSSUHVHQWD]LRQH� GL� XQ� LQWHUR�

VSD]LR�VKRUW�LQW��� �VSD]LR�LQW���� �VSD]LR�ORQJ�LQW�

888VVVRRR���GGGHHHLLL���TTTXXXDDDOOOLLLIIILLLFFFDDDWWWRRRUUULLL���

� VLJQHG��YLHQH�XVDWR�XQ�ELW�SHU�UDSSUHVHQWDUH�LO�VHJQR�
4XLQGL�O¶LQWHUYDOOR�UDSSUHVHQWDELOH�HC�

>��Q��������Q����@

� XQVLJQHG���YHQJRQR�UDSSUHVHQWDWL�YDORUL�D�SULRUL�SRVLWLYL�
,QWHUYDOOR�UDSSUHVHQWDELOH�

>>>���������������QQQ���������������@@@
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Int Data Type
Whole numbers and their negatives

. . . -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, . . .
Constants are written as in other languages

int vacation_days = 12;

int dependents = 3;
Can use with qualifiers:

short int mph; /* defines a short integer */
/* 2 bytes, 16 bits, on AXP */

int line_speed; /* defines regular integer */
/* 4 bytes on AXP, 2 bytes on PC */

long int dist_to_moon; /* long int, 4 bytes on AXP */
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,,,OOO���WWWLLLSSSRRR���LLLQQQWWW

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���

$O� WLSR� LQW� �H� WLSL� RWWHQXWL� GD� TXHVWR� PHGLDQWH
TXDOLILFD]LRQH�TXDQWLILFD]LRQH�� VRQR� DSSOLFDELOL� L� VHJXHQWL
RSHUDWRUL�

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���DDDUUULLLWWWPPPHHHWWWLLLFFFLLL���

IRUQLVFRQR�ULVXOWDWR�LQWHUR�

���������� VRPPD�� VRWWUD]LRQH�� SURGRWWR�
GLYLVLRQH�LQWHUD�

�� RSHUDWRUH�PRGXOR��UHVWR�GHOOD�GLYLVLRQH
LQWHUD�

������Å �

������ LQFUHPHQWR� H� GHFUHPHQWR�� ULFKLHGRQR
XQ� VROR� RSHUDQGR� �XQD� YDULDELOH�� H
SRVVRQR� HVVHUH� SRVWILVVL� �D���� R
SUHILVVL����D���Y��HVSUHVVLRQL�
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222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���UUUHHHOOODDD]]]LLLRRRQQQDDDOOOLLL���

VL� DSSOLFDQR� DG� RSHUDQGL� LQWHUL� H� SURGXFRQR� ULVXOWDWL
³ERROHDQL´� �FLRHC�� LO� FXL� YDORUH� SXRC� DVVXPHUH� VROWDQWR
XQR�GHL�GXH�YDORUL�^YHUR��IDOVR`��

  ��� XJXDJOLDQ]D��GLVXJXDJOLDQ]D�

��  ��� Å IDOVR

��� ��� Å YHUR

���!��� ��! PLQRUH�� PDJJLRUH�� PLQRUH� R� XJXDOH�
PDJJLRUH�R�XJXDOH

��! ��� Å YHUR
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(((VVVHHHPPPSSSLLL���

�������� Å� ���
������� �� Å� ����
���������� Å� �
��  ���� Å� �

+ $� FDXVD� GHOOD� UDSSUHVHQWD]LRQH� ILQLWD�� FL� SRVVRQR� HVVHUH
HUURUL�GL�FRQYHUVLRQH��$G�HVHPSLR��L�WHVW�GL�XJXDJOLDQ]D�WUD
YDORUL� UHDOL� �LQ� WHRULD� XJXDOL�� SRWUHEEHUR� QRQ� HVVHUH
YHULILFDWL�

�[���\��\�  �[

0HJOLR�XWLOL]]DUH��XQ�PDUJLQH�DFFHWWDELOH�GL�HUURUH��

�;�  �<�� Å� �;� <�HSVLORQ��		��;� <�HSVLORQ�

GRYH��DG�HVHPSLR�

FRQVW�IORDW HSVLORQ ���������
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,,,OOO���WWWLLLSSSRRR���FFFKKKDDDUUU

&&&DDDUUUDDDWWWWWWHHHUUUHHH���

�RJQL� VLPEROR� JUDILFR� UDSSUHVHQWDELOH� DOO
LQWHUQR� GHO
VLVWHPD��$G�HVHPSLR�

������ OH�OHWWHUH�GHOO
DOIDEHWR��PDLXVFROH��PLQXVFROH�
������ OH�FLIUH�GHFLPDOL��
�
���
�
�
������ L�VHJQL�GL�SXQWHJJLDWXUD��
�
��
�
�HWF��
������ DOWUL�VLPEROL�GL�YDULR�WLSR��
�
��
�
��
	
��
#
��HWF���
������ L�FDUDWWHUL�GL�FRQWUROOR��EHOO��OI����II��HWF��

'''RRRPPPLLLQQQLLLRRR���GGGHHHOOO���WWWLLLSSSRRR���FFFKKKDDDUUU

(C� O¶LQVLHPH� GHL� FDUDWWHUL� GLVSRQLELOL� VXO� VLVWHPD� GL
HODERUD]LRQH��VHW�GL�FDUDWWHUL��

777DDDEEEHHHOOOOOODDD���GGGHHHLLL���&&&RRRGGGLLLFFFLLL

'L� VROLWR�� VL� ID� ULIHULPHQWR� DG� XQD� WDEHOOD� GHL� FRGLFL� �DG
HVHPSLR��$6&,,���,Q�RJQL�WDEHOOD�GHL�FRGLFL��DG�RJQL�FDUDWWHUH
YLHQH� DVVRFLDWR� XQ� LQWHUR� FKH� OR� LGHQWLILFD� XQLYRFDPHQWH�� LO
FRGLFH�

������ ,O� GRPLQLR� DVVRFLDWR� DO� WLSR� FKDU� HC� RUGLQDWR�� O¶RUGLQH
GLSHQGH�GDO�FRGLFH�DVVRFLDWR�DL�YDUL�FDUDWWHUL�



)21'$0(17,�',�,1)250$7,&$������������������ �����������������,/�/,1*8$**,2�&�������

777DDDEEEHHHOOOOOODDD���$$$666&&&,,,,,,

'L�VROLWR��YHQJRQR�XVDWL���ELW��!�����YDORUL�SRVVLELOL
_�� _18/ __��� _� __��� _�7 __���� _�a __���� _�� __���� _�³ __���� _�Ü _
_�� _62+�__��� _�� __��� _�8 __���� _�� __���� _�� __���� _�´ __���� _�Ý _
_�� _67; __��� _�� __��� _�9 __���� _�b __���� _�� __���� _�µ __���� _�Þ _
_�� _�(7;__��� _�� __��� _�: __���� _�c __���� _�� __���� _�¶ __���� _�ß _
_�� _�(27__��� _�� __��� _�; __���� _�d __���� _�� __���� _�· _
_�� _�(14__��� _�� __��� _�< __���� _�e __���� _�� __���� _�¸ _
_�� _$&.�__��� _�� __��� _�= __���� _�f __���� _�� __���� _�¹ _
_�� _�%(/__��� _�� __��� _�> __���� _�g __���� _�� __���� _�º _
_�� _�%6 __��� _�� __��� _�? __���� _�h __���� _�� __���� _�» _
_�� _�+7 __��� _�� __��� _�@ __���� _�i __���� _�� __���� _�¼ _
_��� _�/) __��� _�� __��� _�A __���� _�j __���� _�� __���� _�½ _
_��� _�97 __��� _�� __��� _�B __���� _�k __���� _�� __���� _�¾ _
_��� _�)) __��� _�� __��� _�C __���� _�l __���� _�� __���� _�¿ _
_��� _�&5 __��� _�� __��� _�D __���� _�m __���� _�� __���� _�À _
_��� _�62 __��� _�� __��� _�E __���� _�n __���� _�� __���� _�Á _
_��� _�6, __��� _�� __��� _�F __���� _�o __���� _�� __���� _�Â _
_��� _�'/(__��� _�� __���� _�G __���� _�p __���� _�� __���� _�Ã _
_��� _�'&�__��� _�� __���� _�H __���� _�q __���� _� __���� _�Ä _
_��� _�'&�__��� _�� __���� _�I __���� _�r __���� _�� __���� _�Å _
_��� _�'&�__��� _� __���� _�J __���� _�s __���� _�� __���� _�Æ _
_��� _�'&�__��� _�! __���� _�K __���� _�t __���� _�� __���� _�Ç _
_��� _�1$N__��� _�" __���� _�L __���� _�u __���� _�� __���� _�È _
_��� _�6<1__��� _�# __���� _�M __���� _�v __���� _�  __���� _�É _
_��� _�(7%__��� _�$ __���� _�N __���� _�w __���� _�¡ __���� _�Ê _
_��� _�&DQ __��� _�% __���� _�O __���� _�x __���� _�¢ __���� _�Ë _
_��� _�(0 __��� _�& __���� _�P __���� _�y __���� _�£ __���� _�Ì _
_��� _�68%__��� _�' __���� _�Q __���� _�z __���� _� __���� _�Í _
_��� _�(6&__��� _�( __���� _�R __���� _�{ __���� _�¥ __���� _�Î _
_��� _�)6 __��� _�) __���� _�S __���� _�| __���� _�¦ __���� _�Ï _
_��� _�*6 __��� _�* __���� _�T __���� _�} __���� _�§ __���� _�Ð _
_��� _�56 __��� _�+ __���� _�U __���� _�~ __���� _�¨ __���� _�� _
_��� _�86 __��� _�, __���� _�V __���� _�� __���� _�© __���� _�Ñ _
_��� _� __��� _�- __���� _�W __���� _�� __���� _�ª __���� _�Ò _
_��� _�� __��� _�. __���� _�X __���� _�� __���� _�« __���� _�Ó _
_��� _�� __��� _�/ __���� _�Y __���� _�� __���� _�� __���� _�Ô _
_��� _�� __��� _�0 __���� _�Z __���� _�� __���� _�¬ __���� _�Õ _
_��� _�� __��� _�1 __���� _�[ __���� _�� __���� _� __���� _�Ö _
_��� _�� __��� _�2 __���� _�\ __���� _�� __���� _�® __���� _�× _
_��� _�	 __��� _�3 __���� _�] __���� _�� __���� _�¯ __���� _� _
_��� _�
 __��� _�4 __���� _�^ __���� _�� __���� _�° __���� _�Ù _
_��� _�� __��� _�5 __���� _�_ __���� _�� __���� _�± __���� _�Ú _
_��� _�� __��� _�6 __���� _�` __���� _�� __���� _�² __���� _�Û _

)21'$0(17,�',�,1)250$7,&$������������������ �����������������,/�/,1*8$**,2�&�������

,,,OOO���WWWLLLSSSRRR���FFFKKKDDDUUU

,O� GRPLQLR� DVVRFLDWR� DO� WLSR� FKDU� HC� RUGLQDWR�� O¶RUGLQH
GLSHQGH� GDO� FRGLFH� DVVRFLDWR� DL� YDUL� FDUDWWHUL� QHOOD� WDEHOOD� GL
ULIHULPHQWR�

'''HHHIIILLLQQQLLL]]]LLLRRRQQQHHH���GGGLLL���YYYDDDUUULLLDDDEEELLLOOOLLL���GGGLLL���WWWLLLSSSRRR���FFFKKKDDDUUU������HHHVVVHHHPPPSSSLLLRRR

char C1, C2;

&&&RRRVVVWWWDDDQQQWWWLLL���GGGLLL���WWWLLLSSSRRR���FFFKKKDDDUUU���

2JQL�YDORUH�GL�WLSR�FKDU�YLHQH�VSHFLILFDWR�WUD�VLQJROL�DSLFL�

$$$GGG���HHHVVVHHHPPPSSSLLLRRR���

µD¶ µE¶ µ$¶ µ�¶ µ�¶

555DDDSSSSSSUUUHHHVVVHHHQQQWWWDDD]]]LLLRRRQQQHHH���GGGHHHLLL���FFFDDDUUUDDDWWWWWWHHHUUULLL���LLLQQQ���&&&���

,O�OLQJXDJJLR�&�UDSSUHVHQWD�L�GDWL�GL�WLSR�FKDU�FRPH�GHJOL
LQWHUL�

RJQL� FDUDWWHUH� YLHQH� UDSSUHVHQWDWR� GDO� VXR� FRGLFH� �FLRHC�
O¶LQWHUR�FKH�OR�LQGLFD�QHOOD�WDEHOOD�$6&,,�
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Special Characters

• Escape sequences are used to represent many special
characters in C
\n newline each escape sequence
\t tab represents only one
\b backspace character
\f form feed
\a audible bell
\0 null

• Can be mixed freely with other characters
printf(“\nA\nB\tC\nDE\aF\n”); /* what does this print? */
do NOT try to print the null (‘\0’) character
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,,,OOO���WWWLLLSSSRRR���FFFKKKDDDUUU������222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL

,,,���FFFKKKDDDUUU���VVVRRRQQQRRR���UUUDDDSSSSSSUUUHHHVVVHHHQQQWWWDDDWWWLLL���GGGDDD���LLLQQQWWWHHHUUULLL������VVVXXX���������EEELLLWWW������

+ VXL� GDWL� FKDU� HC� SRVVLELOH� HVHJXLUH� WXWWH� OH� RSHUD]LRQL
SUHYLVWH� SHU� JOL� LQWHUL�� 2JQL� RSHUD]LRQH�� LQIDWWL�� HC
DSSOLFDWD�DL�FRGLFL�DVVRFLDWL�DJOL�RSHUDQGL�

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���UUUHHHOOODDD]]]LLLRRRQQQDDDOOOLLL���

  �� ���� �! �!� SHU� L� TXDOL� YDOJRQR� OH� VWHVVH� UHJROH
YLVWH�SHU�JOL�LQWHUL

$$$GGG���HHHVVVHHHPPPSSSLLLRRR���

FKDU�[�\�
[���\� VH�H�VROR�VH FRGLFH�[����FRGLFH�\�

µD¶!¶E¶� IDOVR�SHUFKHC�FRGLFH�µD¶����FRGLFH�µE¶�

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���DDDUUULLLWWWPPPHHHWWWLLLFFFLLL���

VRQR�JOL�VWHVVL�YLVWL�SHU�JOL�LQWHUL�

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���OOORRRJJJLLLFFFLLL���

�VRQR�JOL�VWHVVL�YLVWL�SHU�JOL�LQWHUL�
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(((VVVHHHPPPSSSLLL���


$
���
&
 Å� �� �LQIDWWL���������HC�YHUR�


���
���
���
 Å� 
&
� �FRGLFH����FRGLFH��� ���

��
$
 Å� �� �FRGLFH�$��HC�GLYHUVR�GD�]HUR�


$
�		�
D
 Å� �

8VR�GHL�TXDOLILFDWRUL�
HC� SRVVLELOH�� FRPH� SHU� JOL� LQWHUL�� DSSOLFDUH� L� TXDOLILFDWRUL
VLJQHG��XQVLJQHG�D�YDULDELOL�GL�WLSR�FKDU�

signed char C;
unsigned char K;
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Data Types: Int vs Char

char number1;
int    number2;
int    number3;

number1 = 160; /* assigns values */
number2 = 565; /* to variables */
number3 = number2;
number2 = number1;    /* this is OK */
number1 = number3;    /* this is NOT? */

Why is it that given ...
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,,,���WWWLLLSSSLLL���IIIOOORRRDDDWWW���HHH���GGGRRRXXXEEEOOOHHH������UUUHHHDDDOOOLLL���

'''RRRPPPLLLQQQLLLRRR���

&RQFHWWXDOPHQWH��HC�O¶LQVLHPH�GHL�QXPHUL�UHDOL�5�

,Q�UHDOWDC��HC�XQ�VRWWRLQVLHPH�GL�5�D�FDXVD�GL�
������ SUHFLVLRQH�OLPLWDWD
������ OLPLWDWH]]D�GHO�GRPLQLR�

/R� VSD]LR�DOORFDWR�SHU�RJQL�QXPHUR� UHDOH� �H�TXLQGL� O
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float x;
double A, B;
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Float Data Type
• Real numbers expressed as decimal fractions

float salary, pay_rate; /* defines two float variables */

• May also use E-type notation (exponential notation)
 float term2 = 5.7345E2;  /* equals 573.45 */

• All three of the following represent the same value
float term1 = 123.45;
float term2 = 1.2345e2; /* E or e may be used */
float term3 = 12345.0e-2;
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Double Data Type

• Also real numbers expressed as decimal fractions

• Double simply gives greater precision (it is a form of a
floating point data type)
float salary, pay_rate; /* defines two float variables */
double bigger_salary; /* defines a larger ‘float’ value */

• Can also assign value after declaration:
double dist_in_miles, Avagadro_number;
Avagadro_number = 6.023e23;
dist_in_miles = 14.638579237;
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COSTANTI E DICHIARAZIONE DI COSTANTI

Oltre alle Costanti esplicite
esprimono direttamente dei valori

23 costante di tipo int
3.1416 costante di tipo double
‘A’ costante di tipo char

Ci sono le Costanti simboliche
• sono nomi simbolici che il programmatore adotta

convenzionalmente per indicare dei valori prefissati
• hanno un tipo espresso implicitamente dal valore

La dichiarazione di una costante
• definisce il nome
• associa un valore (e tipo implicito)

In C la «dichiarazione» (definizione) di costante può essere fatta
tramite direttiva al preprocessore C

#define nmaxp 10
#define vmax        150.0
#define FALSE 0
#define TRUE        1

In compilazione, viene effettuata una sostituzione letterale del
nome simbolico con il valore associato.

E’ anche possibile una dichiarazione del tipo:
const  <tipo> <nome> = <valore>;



Symbolic Constants

const int max_buffer = 512;

const float e_approx = 2.718f;

� Much preferred to \magic" numbers

� What does \512" mean?

� Localized if need to change value

� What if \512" means a number of things?!

� Memory is allocated

� Must be initialized (because : : : )

� Cannot be changed, i.e., is \read-only"

� Preferred to #defines

Copyright c1997 by A. E. Naiman C++ Intro Slides|Fundamental Types, p. 14
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VARIABILI: ASSEGNAMENTO ed ESPRESSIONI

Uso delle variabili

• per assegnare loro un valore (istruzione di assegnamento).
il nome di una variabile a sinistra del simbolo «=« indica dove
memorizzare il valore descritto a destra del simbolo «=«.

• come operandi in  espressioni.
il nome di una variabile indica che se ne deve usare il valore
contenuto.
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ISTRUZIONI DI ASSEGNAMENTO

Indicano l’operazione che assegna un valore ad una variabile

Sintassi C:
<nome_variabile> = <espressione>;

• <nome_variabile> indica il nome della variabile a cui si
vuole assegnare un valore, in sostituzione di quello
precedentemente contenuto in essa ... è un indirizzo

• = è il simbolo di assegnamento
• <espressione> descrive come ottenere il valore da assegnare

alla variabile

Significato (semantica):
si eseguono le operazioni descritte in <espressione>
il valore ottenuto viene inserito nella posizione di memoria indicata
dalla variabile a sinistra del simbolo di assegnamento.

Compatibilità tra i tipi: il compilatore controlla la compatibilità tra
tipi. In alcune situazioni, risolve la non compatibilità adottando delle
regole di conversione implicita e automatica tra tipi.

• il valore generato da <espressione> dovrebbe essere dello
stesso tipo della variabile da assegnare

• assegnamento tra tipi eterogenei (tipi aritmetici): all’atto
dell’assegnamento, il valore di <espressione> viene
«convertito» in un valore corrispondente appartenente al tipo
della variabile da assegnare.
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ESPRESSIONI E OPERATORI

Sintassi C
<espressione>: contiene identificatori (di variabili, di costanti, di
funzioni),  costanti esplicite, operatori, ( )

Semantica
descrive il modo con cui ottenere dal valore degli operandi e
dall’applicazione degli operatori (operazioni) il valore
dell’espressione.

Nelle espressioni complesse la sequenza di esecuzione delle
operazioni è dettata dalla

• precedenza predefinita degli operatori
• forzatura mediante l’uso delle parentesi tonde

Operatori
• unari si applicano ad un  solo operando
• binari si applicano a due operandi
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TIPI DI OPERATORI

Operatori aritmetici  (+  -  *  /  %)
• operandi aritmetici e risultato aritmetico
• le operazioni sono eseguite in dipendenza del tipo degli

operandi.

Operatori di confronto (>  >=  == (eguale)  != (diverso))
• operandi entrambi dello stesso tipo qualsiasi
• risultato valore logico

Valori logici: in C non esiste un tipo «logico» che assume solo i
valori False e True, ma per tale scopo viene usato il tipo int
• il valore FALSE (falso) è associato al valore zero
• il valore TRUE (vero) è associato ad ogni valore diverso da
zero

Operatori logici
• operandi logici e risultato logico
&& (AND)
|| (OR)
!  (NOT)  operatore unario (con un solo operando)

Esempio
(num > valmin) && (num <= valmax)

Questa espressione logica vale TRUE solo se il valore di num è
compreso tra valmin (escluso) e valmax (compreso).
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Operatori aritmetici

n ++→ incremento unitario

n  -- → decremento unitario

n  * → moltiplicazione

n  / → divisione

n % → resto di una divisione fra interi

n  + → addizione

n   - → sottrazione
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Esempi

n foo1() {

int x=0, y= 10;

x = y ++;       x = ++ y;

}

valore finale → x=10, y=11       x=12, y=12  (dada sx sx verso verso dx dx)
n foo2() {

int x=16, y= 5, z=0;

z = x / y;       z = x % y;

}

valore finale → z=3       z=1
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Operatori relazionali

n < → minore
n <= → minore o uguale
n > → maggiore
n >= → maggiore o uguale
n == → uguale
n != → diverso

YY In C != 0 significa TRUE, ==0 significa FALSE.In C != 0 significa TRUE, ==0 significa FALSE.



)21'$0(17,�',�,1)250$7,&$������������������ �����������������,/�/,1*8$**,2�&�������

���%%%RRRRRROOOHHHDDDQQQLLL

6RQR� GDWL� LO� FXL� GRPLQLR� HC� GL� GXH� VROL� YDORUL� �YDORUL
ORJLFL��

^YHUR��IDOVR`

+ LQ� &�QRQ� HVLVWH� XQ� WLSR� SULPLWLYR� SHU� UDSSUHVHQWDUH� GDWL
ERROHDQL�

&&&RRRPPPHHH��� YYYHHHQQQJJJRRRQQQRRR��� UUUDDDSSSSSSUUUHHHVVVHHHQQQWWWDDDWWWLLL��� LLL��� UUULLLVVVXXXOOOWWWDDDWWWLLL��� GGGLLL��� HHHVVVSSSUUUHHHVVVVVVLLLRRRQQQLLL
UUUHHHOOODDD]]]LLLRRRQQQDDDOOOLLL���"""

,O� &� SUHYHGH� FKH� L� YDORUL� ORJLFL� UHVWLWXLWL� GD� HVSUHVVLRQL
UHOD]LRQDOL� YHQJDQR� UDSSUHVHQWDWL� DWWUDYHUVR� JOL� � LQWHUL
^���`�VHFRQGR�OD�FRQYHQ]LRQH�
������ ��HTXLYDOH�D�IDOVR
������ ��HTXLYDOH�D�YHUR

$$$GGG���HHHVVVHHHPPPSSSLLLRRR���

O
HVSUHVVLRQH�$�  �%�UHVWLWXLVFH�

Å ���VH�OD�UHOD]LRQH�QRQ�HC�YHUD
Å ����VH�OD�UHOD]LRQH�HC�YHUD

)21'$0(17,�',�,1)250$7,&$������������������ �����������������,/�/,1*8$**,2�&�������

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���OOORRRJJJLLLFFFLLL���

VL�DSSOLFDQR�DG�RSHUDQGL�GL� WLSR� LQW� H�SURGXFRQR� ULVXOWDWL
ERROHDQL�� FLRHC� LQWHUL� DSSDUWHQHQWL� DOO
LQVLHPH� ^���`� �LO
YDORUH���FRUULVSRQGH�D�´IDOVR´��LO�YDORUH���FRUULVSRQGH�D�³
YHUR´���,Q�SDUWLFRODUH�O¶LQVLHPH�GHJOL�RSHUDWRUL�ORJLFL�HC�

		� RSHUDWRUH�$1'�ORJLFR

__ RSHUDWRUH�25��ORJLFR

� RSHUDWRUH�GL�QHJD]LRQH��127�

'''HHHIIILLLQQQLLL]]]LLLRRRQQQHHH���GGGHHHJJJOOOLLL���RRRSSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���OOORRRJJJLLLFFFLLL���

D E D		E D__E �D
IDOVR IDOVR IDOVR IDOVR YHUR
IDOVR YHUR IDOVR YHUR YHUR
YHUR IDOVR IDOVR YHUR IDOVR
YHUR YHUR YHUR YHUR IDOVR



)21'$0(17,�',�,1)250$7,&$������������������ �����������������,/�/,1*8$**,2�&�������

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���///RRRJJJLLLFFFLLL���LLLQQQ���&&&

,,,QQQ���&&&������JJJOOOLLL���RRRSSSHHHUUUDDDQQQGGGLLL���GGGLLL���RRRSSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���OOORRRJJJLLLFFFLLL���VVVRRRQQQRRR���GGGLLL���WWWLLLSSSRRR���LLLQQQWWW���

� VH� LO� YDORUH� GL� XQ� RSHUDQGR� HC� GLYHUVR� GD� ]HUR�� YLHQH
LQWHUSUHWDWR�FRPH�YHUR�

� VH� LO� YDORUH� GL� XQ� RSHUDQGR� HC� XJXDOH� D� ]HUR�� YLHQH
LQWHUSUHWDWR�FRPH�IDOVR�

'''HHHIIILLLQQQLLL]]]LLLRRRQQQHHH���GGGHHHJJJOOOLLL���RRRSSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���OOORRRJJJLLLFFFLLL���LLLQQQ���&&&���

D E D		E D__E �D
� � � � �
� ��� � � �

��� � � � �
��� ��� � � �

)21'$0(17,�',�,1)250$7,&$������������������ �����������������,/�/,1*8$**,2�&�������

(((VVVHHHPPPSSSLLL���VVVXXXJJJOOOLLL���RRRSSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���WWWUUUDDD���LLLQQQWWWHHHUUULLL���

�������� Å� ��

�������� Å� �

����� Å� �

��! � Å�� �

��__���� Å� �

��__����� Å� �

���		�� Å� �

��		���� Å� �

����� Å� �



14

Operatori logici (booleani)
n && → AND

n || → OR

n ! → NOT

0 0 1 1
0 1 1 0

AND 0 0 1 0

0 0 1 1
0 1 1 0

OR 0 1 1 1

0 1

NOT 1 0
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...e anche ...Operatori sui Bit
n ~ → complemento a uno

n << → scorrimento a sinistra

n >> → scorrimento a destra

n & → AND

n ^ → XOR

n | → OR

0 0 1 1
0 1 1 0

XOR 0 1 0 1



Logical and Bitwise Operators

� Logical (true/false): &&, ||, !

int n = 7 || 0; // n == 1

� One's complement: ~

n = ~4; // all bits on except third to last

� Bitwise shifts: <<, >>

n = 12 >> 2; // n == 3

� standard set for unsigned, integral types only

� bit-wrap, 0-�ll or 1-�ll is direction and compiler

dependent

� Bitwise masks, logically bit-by-bit: &, |, ^

n = n & ~017; // zeros out last 4 bits

Note: better than n & 0177760 which assumes � 16 bits

Copyright c1997 by A. E. Naiman C++ Intro Slides|Basic Operations, p. 3
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Esempi

n foo1() {
int x=0, y= 0, z=29; → z=0001 1101

x = z << 1; → x=0011 1010
x = z >> 1; → x=0000 1110
y = ~z; } → y=1110 0010

n foo2() {
int x=3, y= 5, z=0; → x=0011, y=0101

z = x & y; → z=0001
z = x | y; } → z=0111




