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1. - Programmazione in linguaggio C 
Struttura  
I Tipi semplici
Costanti, Variabili, Operatori 
Espressioni omogenee
Operatori aritmetici, logici, bitwise
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IN
T

R
O

D
U

Z
IO

N
E

S
viluppo del softw

are:
parte dalle specifiche (descrizione dei requisiti) per arrivare ai
program

m
i (prodotti)

P
rogram

m
azione:

•
analisi del problem

a
•

scom
posizione funzionale

•
definizione degli algoritm

i
•

codifica 
degli 

algoritm
i 

e 
del 

program
m

a: 
descrizione 

in 
un

linguaggio di program
m

azione di alto livello

L
in

g
u

ag
g

i d
i p

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i alto

 livello
 (H

H
L

)

•
F

O
R

T
R

A
N

 
(F

O
R

m
ula 

T
R

A
N

slator) 
- 

seconda 
m

età
anni 

50,
versioni successive  F

O
R

T
R

A
N

 70 ...
•

C
O

B
O

L (C
om

m
on B

usiness O
riented Language) - anni 60

Linguaggi «strutturati» (program
m

azione strutturata) A
LG

O
L60

•
P

A
S

C
A

L
•

M
odula 2

•
C

•
C

++
•

linguaggi basati su altri paradigm
i di program

m
azione

L
in

g
u

ag
g

io
 C

sviluppato negli anni 70 (C
 standard A

N
S

I). M
olto

diffuso e adatto ad un am
pio spettro di applicazioni

•
scientifiche

•
gestionali

•
industriali: acquisizione dati, controllo di processo..

•
inform

atiche: 
softw

are 
di 

base 
(S

O
 

U
nix), 

strum
enti 

(C
A

D
),

pacchetti
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L
in

g
u

ag
g

io
 artificiale d

i alto
 livello

 (H
H

L
)

E
’ caratterizzato da:

elem
enti:

alfabeto o vocabolario del linguaggio
sintassi:

insiem
e di regole tram

ite le quali si com
pongono gli elem

enti per
costruire frasi eseguibili (= istruzioni)

sem
antica:

significato degli elem
enti, delle istruzioni, del program

m
a

R
egole sintattiche:

devono essere univoche sulla com
posizione delle frasi.

⇒
si deve poter stabilire con certezza e in m

odo autom
atico se

una frase è sintatticam
ente corretta,

C
orrettezza 

sintattica: 
è 

condizione 
necessaria 

per 
la 

corretta
esecuzione del program

m
a (è possibile la traduzione da parte del

com
pilatore).

D
escrizione form

ale delle regole sintattiche
•

diagram
m

i sintattici
•

B
ackus N

aur F
orm

aiutano a prevenire errori sintattici

E
rrori di un program

m
a:

sintattici:
rilevati com

pile-tim
e

di esecuzione: 
run-tim

e
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 1 - A
lgoritm

o per elevam
ento a potenza

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

m
a
i
n
 
(
 
)

{ 
i
n
t
 
p
o
t
e
n
z
a
,
 
b
a
s
e
;

 
i
n
t
 
e
s
p
o
n
e
n
t
e
,
 
i
;

/
*
 
d
e
v
o
n
o
 
e
s
s
e
r
e
 
>
=
0
*
/

 
p
r
i
n
t
f
(
"
I
n
s
e
r
i
s
c
i
 
i
l
 
v
a
l
o
r
e
 
d
e
l
l
a
 
b
a
s
e
:
"
)
;

 
s
c
a
n
f
(
"
%
d
"
,
&
b
a
s
e
)
;

 
p
r
i
n
t
f
(
"
I
n
s
e
r
i
s
c
i
 
i
l
 
v
a
l
o
r
e
 
d
e
l
l
'
e
s
p
o
n
e
n
t
e
:
"
)
;

 
s
c
a
n
f
(
"
%
d
"
,
 
&
e
s
p
o
n
e
n
t
e
)
;

 
p
o
t
e
n
z
a
=
1
;

 
i
=
0
;

 
w
h
i
l
e
 
(
i
<
e
s
p
o
n
e
n
t
e
)

 
 
 
{

 
 
 
p
o
t
e
n
z
a
=
p
o
t
e
n
z
a
*
b
a
s
e
;

 
 
 
i
=
i
+
1
;

 
 
 
 
}

 
p
r
i
n
t
f
(
"
P
o
t
e
n
z
a
=
%
d
 
\
n
"
,
 
p
o
t
e
n
z
a
)
;

}
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E
L

E
M

E
N

T
I D

E
L

 L
IN

G
U

A
G

G
IO

 C

parole chiave (riservate)⇒
 proprie del linguaggio

•
sono le istruzioni oppure hanno un significato particolare (tipi)

identificatori⇒
 costituiti da sequenze di lettere ...

•
rappresentano 

nom
i 

di 
variabili, 

costanti, 
(tipi 

nuovi), 
funzioni,

procedure
•

definiti dall’utente oppure «di sistem
a» (di libreria)

operatori(unari o binari)
•

di assegnam
ento

=
•

aritm
etici

+ - * /
•

relazionali (confronto)
> < <= == ...

•
logici

! (not) &
&

 ||
•

di chiam
ata di funzione/procedura

( )
•

di dereferenziazione
&

•
dipendenti dal costruttore di tipo

*  [ ] ....
•

altri

separatori (delim
itatori)

•
di identificatori di variabili e costanti

,
•

di istruzioni
;

•
com

m
ento

/*
*/

•
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 P

rogram
m

a C

  U
n program

m
a C

 ha in linea di principio la seguente form
a:

• D
irettive per il preprocessore

• D
efinizione di tipi

• P
rototipi di funzioni, con 

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

• D
ichiarazione delle V

ariabili 
G

lobali
• D

ichiarazione F
unzioni, dove 

ogni dichiarazione di una 
funzione ha la form

a:
T

ipo N
om

eFunzione(Param
etri)

{
D

ichiarazione V
ariabili L

ocali
Istruzioni C

}

#include <stdio.h>

typedef struct point{
int

x;
int

y;
}
;

int
    f1(void);

void    f2(int i, double g);

int
sum

;

int m
ain(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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program
m

a C

S
tile di scrittura di un program

m
a ⇒

leg
g

ib
ilità

•
scelta degli identificatori

•
indentazione: «struttura grafica» che rispecchia la struttura logica

•
uso di com

m
enti

parte dichiarativa globale

program
m

a principale
funzione m

ain ( )

funzione f1

funzione f2
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S
T

R
U

T
T

U
R

A
 D

I U
N

 P
R

O
G

R
A

M
M

A
  C
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P
arte d

ich
iarativa g

lo
b

ale:

•
servizi (funzioni) im

portate da altri m
oduli (file), cioè definite e

codificate in altri file

•
«oggetti» (tipi di dati, variabili, costanti sim

boliche, prototipi di
funzioni) visibili (utilizzabili) da tutto il program

m
a, cioè da m

ain e
dalle altre funzioni.

P
ro

g
ram

m
a p

rin
cip

ale:

m
ain ()

{  parte dichiarativa
  locale

parte esecutiva

}

parola riservata (identificatore di funzione)
appare una e una sola volta nel program

m
a

definisce l’inizio dell’esecuzione
è (form

alm
ente) una funzione

definisce 
l’insiem

e 
di 

«oggetti» 
usati 

dal
program

m
a 

principale 
per 

l’esecuzione.
sono oggetti visibili (locali) a m

ain.

insiem
e 

di 
istruzioni 

che 
costituiscono 

il
program

m
a principale
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P
arte d

ich
iarativa lo

cale

1.dichiarazione di costanti
2.definizione di «nuovi» tipi definiti dall’utente (ridenom

inazione)
3.dichiarazione di variabili
4.prototipi di funzioni

«R
egole» sintattiche sulle dichiarazioni sia locali che globali:

•
ogni identificatore usato deve essere prim

a definito
•

ogni variabile usata deve essere prim
a dichiarata

P
arte esecu

tiva: istru
zio

n
i (per tipologia)

•
istruzioni di assegnam

ento
•

istruzioni com
poste

•
costrutti di (m

odifica del flusso di) controllo (costrutti condizionali,
costrutti  ciclici)

•
«istruzioni» di  ingresso e uscita

•
chiam

ate di sottoprogram
m

i (funzioni)
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
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o
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h
>

m
a
i
n
 
(
 
)

{ 
i
n
t
 
p
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t
e
n
z
a
,
 
b
a
s
e
;

 
i
n
t
 
e
s
p
o
n
e
n
t
e
,
 
i
;

/
*
 
d
e
v
o
n
o
 
e
s
s
e
r
e
 
>
=
0
*
/

 
p
r
i
n
t
f
(
"
I
n
s
e
r
i
s
c
i
 
i
l
 
v
a
l
o
r
e
 
d
e
l
l
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b
a
s
e
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"
)
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s
c
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n
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(
"
%
d
"
,
&
b
a
s
e
)
;

 
p
r
i
n
t
f
(
"
I
n
s
e
r
i
s
c
i
 
i
l
 
v
a
l
o
r
e
 
d
e
l
l
'
e
s
p
o
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e
n
t
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:
"
)
;

 
s
c
a
n
f
(
"
%
d
"
,
 
&
e
s
p
o
n
e
n
t
e
)
;

 
p
o
t
e
n
z
a
=
1
;

 
i
=
0
;

 
w
h
i
l
e
 
(
i
<
e
s
p
o
n
e
n
t
e
)

 
 
 
{

 
 
 
p
o
t
e
n
z
a
=
p
o
t
e
n
z
a
*
b
a
s
e
;

 
 
 
i
=
i
+
1
;

 
 
 
 
}

 
p
r
i
n
t
f
(
"
P
o
t
e
n
z
a
=
%
d
 
\
n
"
,
 
p
o
t
e
n
z
a
)
;

}
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
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h
>

m
a
i
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(
 
)
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n
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s
o
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s
o
m
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=
0
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p
r
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(
"
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n
s
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s
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i
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p
r
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"
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s
c
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"
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"
,
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o
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p
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c
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l
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o
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"
)
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"
,
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o
)
;
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p
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t
f
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"
I
l
 

v
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o
r
e
 

d
e
l
l
a
 

s
o
m
m
a
t
o
r
i
a
 

e
'
:
 

%
d
"
,

s
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;

}



O
peratori

P
receden

za degli operatori

C
ostrutti decisionali

ifsw
itch

m
atem

atici

+
-

*
/

%

relazio
n

ali

<
>

<
=

>
=

=
=

!=

logici

&&
||

!

O
peratore

P
reced

en
za

chiam
ata a funzione

!  +
   -   &

  (operatori unari)

*   /  %

+
 

-

<
   <

=
   >

 =
  >

 

=
=

     !=

&&||=if (condizione)
     istruzioneV ;
[else
     istruzioneT ;]

if (condizione){

     istruzione
V1 ;

     ...
     istruzione

Vn ;

}
 [else {

     istruzione
T1 ;

     ...
     istruzione

Tn ;

}
]

if (condizione
1 )

     istruzioneV1 ;
else if (condizione

2 )

     istruzioneV2 ;
...else if (condizione

n )

     istruzioneVn ;
else
     istruzionee ;

sw
itch

 (espressione) {
     case

valore
1 : istruzioni1

;
                         [b

reak;]
     case

 valore
2 : istruzioni2 ;

                         [b
reak;]

     case
 valore

3 : istruzioni3
;

                         [b
reak;]

     ...
     case

 valore
n : istruzionin ;

                        [b
reak;]

     [d
efau

lt: istruzionid ;]

} L
inguaggio C

: sintassi
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 C
ostru

tti iterativi

w
h

ile

for

d
o

-w
h

ile

D
irettive

in
clu

d
e

#
include nom

e_libreria 

d
efin

e

#
define sim

bolo valore

Librerie A
N

SI

std
io.h

w
h

ile (condizione di ripetizione del ciclo)   

    istruzione;

w
h

ile (condizione di ripetizione del ciclo){

    istruzione1 ;

    istruzione2 ;
    ...
    istruzionen ;

}

for (espressione di inizializzazione;
        condizione di ripetizione del ciclo;
        espressione di aggiornam

ento)   
    istruzione;

for (espressione di inizializzazione;
        condizione di ripetizione del ciclo;
        espressione di aggiornam

ento) {
   

    istruzione1 ;

    istruzione2 ;
    ...
    istruzionen ;

}

do
    

    istruzione;
w

h
ile (condizione di ripetizione del ciclo);

do{
    

    istruzione1 ;

    istruzione2 ;

    ...
    istruzionen ;
}w

h
ile (condizione di ripetizione del ciclo);

P
rototip

o
S

co
p

o

FILE *fopen(char *filenam
e, char *m

ode);
Apre un file filen

am
e in m

odalità
m

o
d

e e restituisce il puntatore al file. 
R

estituisce N
U

LL nel caso di errore.

void fclose(FILE *fp);
Chiude il file individuato da fp

.

L
inguaggio C

: sintassi
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stdlib.h

m
ath.h

ctyp
e.h

int getc(FILE *fp);
Legge un carattere dal file individuato da fp

 e passa al successivo.

int getchar(void);
Legge un carattere dallo standard input.

int putc(char ch, FILE *fp);
Scrive il carattere ch

 sul file individuato da fp
.

int putchar(char ch);
Scrive il carattere ch

 sullo standard output.

char * gets(char buffer[]);
Legge una linea di testo da standard input e la m

em
orizza in b

u
ffer .

int fgets(char buffer[], int m
ax, FILE *fp);

Legge una linea di testo di al più
m

ax caratteri dal file individuato da fp
e la m

em
orizza in b

u
ffer. Il term

inatore di riga viene m
em

orizzato in 
buffer.

int fputs(char *buffer, FILE *fp);
Scrive la stringa b

u
ffer nel file individuato da fp

.

void printf(char *buffer, ...);
Scrive la stringa b

u
ffer sullo standard ouput.

void fprintf(FILE *fp, char *buffer, ...);
Scrive la stringa b

u
ffer sul file individuato da fp

.

int scanf(char *form
at, ...);

Acquisisce i dati dallo standard input secondo il form
ato form

at e li 
m

em
orizza nelle variabili i cui indirizzi vengono indicati dopo la ,. 

R
estituisce il num

ero di valori correttam
ente acquisiti.

int fscanf(FILE *fp, char *form
at, ...);

Acquisisce i dati dal file individuato da fp
 secondo il form

ato form
at e li 

m
em

orizza nelle variabili i cui indirizzi vengono indicati dopo la ,. 
R

estituisce il num
ero di valori correttam

ente acquisiti.

P
rototip

o
S

co
p

o

int abs(int n);
R

estituisce il valore assoluto di n.

void *m
alloc(int nBytes);

Alloca un blocco di m
em

oria di dim
ensioni nB

yte
 e restituisce il 

puntatore al prim
o indirizzo del blocco. Se non c'è

sufficiente m
em

oria 
restituisce N

U
LL. 

void free(void *p);
Libera la m

em
oria associata al puntatore p

, allocata in precedenza 
m

ediante una m
alloc.

P
rototip

o
S

co
p

o

double ceil(double x)
Arrotonda

x all'intero superiore rappresentato in virgola m
obile.

double cos(double x)
R

estituisce il coseno dell'angolo x (espresso in radianti).

double exp(double x)
R

estituisce e
x.

double fabs(double x)
R

estituisce il valore assoluto di x (tipo double).

double floor(double x)
Arrotonda

x all'intero inferiore.

double fm
od(double x, double y)

R
estituisce il resto della divisione x / y rappresentato in virgola m

obile.

double log(double x)
R

estituisce il logaritm
o naturale di x.

double log10(double x)
R

estituisce il logaritm
o base10 di x.

double pow
(double x, double y)

R
estituisce

x
y.

double sin(double x)
R

estituisce il seno dell'angolo x (espresso in radianti).

double sqrt(double x)
R

esituisce la radice quadrata positiva di x.

double tan(double x)
R

estituisce la tangente dell'angolo x (espresso in radianti).

P
rototip

o
S

co
p

o

L
inguaggio C

: sintassi
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strin
g

.h

Versione pdf stam
pabile 

int isalpha(int ch);
R

estituisce 0 se ch
 non è

un carattere alfabetico, altrim
enti un num

ero 
intero diverso da 0. ('A' -

'Z' oppure 'a' -
'z')

int isupper(int ch);
R

estituisce 0 se ch
 non è

un carattere m
aiuscolo, altrim

enti un num
ero 

intero diverso da 0. ('A' -
'Z')

int islow
er(int ch);

R
estituisce 0 se ch

 non è
un carattere m

inuscolo, altrim
enti un num

ero 
intero diverso da 0. ('a' -

'z')

int isdigit(int ch);
R

estituisce 0 se ch
 non è

una cifra, altrim
enti un num

ero intero diverso 
da 0. ('0' -

'9')

int isalnum
(int ch);

R
estituisce 0 se ch

 non è
un carattere alfanum

erico, altrim
enti un 

num
ero intero diverso da 0. ('A' -

'Z' oppure 'a' -
'z' oppure '0' -

'9')

int isspace(int ch);
R

estituisce 0 se ch
 non è

un carattere di spaziatura, altrim
enti un 

num
ero intero diverso da 0. (spazio, tabulatore, a capo, nuova linea, 

tabulatore verticale, nuova pagina)

int toupper(int ch);
Se

ch
è

un carattere alfabetico restituisce il corrispondente carattere 
m

aiuscolo, in caso negativo restituisce il carattere non m
odificato.

int tolow
er(int ch);

Se
ch

è
un carattere alfabetico restituisce il corrispondente carattere 

m
inuscolo, in caso negativo restituisce il carattere non m

odificato.

Prototipo
Scopo

int strlen(char *s);
R

estituisce la lunghezza della stringa s, escluso il term
inatore '\0'

int strcm
p(char *s1, char *s2);

R
estituisce 0 se la stringa s1

è
uguale a s2

, un num
ero negativo se s1

viene prim
a di s2

nell'ordine lessicografico, un num
ero positivo in caso 

contrario.

char *strcpy(char dest[], char *sorg);
Copia la stringa sorg

 nell'array d
est, e restituisce ls stringa copiata.

L
inguaggio C

: sintassi
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printf("Prima riga\nSeconda riga\n");
printf("\\\"/");

%%%������������������������������������������������

Prima riga
Seconda riga
\"/
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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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V
A

R
IA

B
IL

I E
 D

IC
H

IA
R

A
Z

IO
N

E
 D

I V
A

R
IA

B
IL

I

S
ono contenitori di inform

azioni (cioè di valori)
•

hanno un n
o

m
e sim

bolico che rappresenta in m
odo univoco una

locazione di m
em

oria
•

hanno 
un 

tip
o

 
che 

rappresenta 
il 

tipo 
di 

co
d

ifica
usato 

per
rappresentare 

i 
valori, 

quali 
valo

ri 
possono 

assum
ere, 

quali
o

p
erazio

n
i sono lecite e com

e agiscono tali operazioni

L
a d

ich
iarazio

n
e d

i u
n

a variab
ile serve a dire che

e
com

e una
variabile verrà

utilizzata dal program
m

a.
•

definisce
l’id

en
tificato

re sim
bolico (nom

e)
•

definisce il tip
o

 adatto ai valori da contenere
•

alloca la q
u

an
tità d

i m
em

o
ria adeguata a contenere il tipo

•
associa in m

odo univoco l’in
d

irizzo
 di m

em
oria al nom

e
•

consente di rilevare errori sull’uso «im
proprio» della variabile nel

program
m

a in com
pilazione

R
appresentazione in m

em
oria della variabile A

A
in

d
irizzo

 d
i  A

valo
re d

i A

L’indirizzo di A
 è quello del prim

o (ed eventualm
ente unico) byte

della porzione di m
em

oria che ne contiene il valore.

S
intassi C

               tip
o

id
_var <, id

_var, ..>;



&
-
;
<
0
=
'
;
>
��<

���;
&-

�
=
0
>
�1
0
������������������

������������������)
�)
�;

?
*
0
?
?
�-

�1
�����$!

+ ++� ��� ��� ��� ��) ))� ��� ��� ��� ��� ��, ,,� ��� ��� ��
� ��� ��� ��" ""� ��� ��� ��

� ��� ��� ��� ��

���
���������


��
-���������

����
�����
�����

1
�
�
��������


��@
���
	�����
���
�����
�
���
��

���
�

)
9�����	�����


��
����"���

����"�
����
�"�

�/�
�9
���
	����


���9����
	�����

��

��������
�
����
�

����
�
����

�
�
�
��
����

�
��������
�

� ��
� ��� ��� ��" ""� ��� ��� ��

� ��� ��� ��� ��� ��

A�
����+��
����(�
��
����B�.�A�����������B

% %%
� ��� ��� ��

� ��� ��� ��

m
a
i
n
(
)

{
i
n
t
 
a
;
/
*
 
d
e
f
i
n
i
z
i
o
n
e
 
d
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*
/

.
.
.

a
=
1
0
0
;
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*
a
s
s
e
g
n
a
m
e
n
t
o
 
a
d
 
a
 
d
e
l

 
 
 
v
a
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o
r
e
 
1
0
0
 
*
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}#
i
n
c
l
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d
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<
s
t
d
i
o
.
h
>

m
a
i
n
(
)

{f
l
o
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t
 
X
,
 
Y
;
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a
s
s
e
g
n
a
m
e
n
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d
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s
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d
i
 
u
n
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e
s
p
r
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a
r
i
t
m
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:
 
*
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Y
 
=
 
2
*
3
.
1
4
*
X
;
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C ����������������� ��	��� ����	���� ��+�����������������
	��� ��
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	�����
���

���
C �������
�����
�����
����������*
C ������
�����
�����
�������������,������

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

===���������������������������������������

C ��������������������
�	���
������
�������
���

���
> �����
	�
�����
�����
��������������#��*
> �������
��
�����
�����
��������������#��*

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

I S
E

M
P

L
IC

I B
U

IL
T

-IN
 D

E
L

 C

I nom
i di questi tipi sono delle parole chiave del linguaggio:

•
ch

ar:
(8 bit - 1 byte) V

alori da 0 a 255 che rappresentano la
codifica A

S
C

II estesa del carattere corrispondente

•
in

t
(16bit - 2 byte) R

appresentano gli interi relativi. V
alori in

com
plem

ento a 2 da - 32768 a + 32767

•
flo

at
(32 bit - 4 byte). R

appresentano i razionali espressi in
virgola m

obile (buona approssim
azione dei reali). V

alori espressi
tram

ite m
antissa e esponente (standard IE

E
E

). Intervallo di valori
rappresentabili: da -10

38 a + 10
38)

•
d

o
u

b
le

(8 byte). S
ono float in doppia precisione.

S
i dicono tipi aritm

etici (char, int integral; float e double floating)

L’insiem
e di valori am

m
issibili (vm

in e vm
ax) e lo spazio allocato in

m
em

oria 
possono 

essere 
m

odificati 
tram

ite 
q

u
alificato

ri
(specificatori) 

di 
tipo. 

I 
qualificatori 

sono 
parole 

chiave 
del

linguaggio che si prem
ettono al tipo.

In
d

irizzo
 di una variabile

•
operatore:

&
n
o
m
e
_
v
a
r

•
valori assunti per gli indirizzi:

interi >= 0

&
n
o
m
e
_
v
a
r

 rappresenta l’indirizzo di m
em

oria del prim
o byte

allocato per la variabile.
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Data Type Qualifiers

short
long

signed
unsigned

short int <= int <= long int



2

Classi di variabili #1

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

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

nuovi tipi definiti dall’utente.



3

Classi di variabili #2

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

! extern → variabili che sono dichiarate
altrove.

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

! signed → variabili che hanno esplicitamente
un segno.



4

Classi di variabili #3

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

! unsigned → variabili che sono private del
segno.

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

! 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};

"{..} indica parametro opzionale
"[..] 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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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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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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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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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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Informatica B– Corso di Laurea Meccanici & Energetici

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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in 
un 

valore 
corrispondente 

appartenente 
al 

tipo
della variabile da assegnare.



Informatica B– Corso di Laurea Meccanici & Energetici

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



Inform
atica B

– C
orso di Laurea M

eccanici &
 E

nergetici

T
IP

I D
I O

P
E

R
A

T
O

R
I

O
p

erato
ri aritm

etici
(+
 
 
-
 
 
*
 
 
/
 
 
%
)

•
operandi aritm

etici e risultato aritm
etico

•
le 

operazioni 
sono 

eseguite 
in 

dipendenza 
del 

tipo 
degli

operandi.

O
p

erato
ri d

i co
n

fro
n

to
(>
 
 
>
=
 
 
=
=
 

(eguale)
!
=

 (diverso))
•

operandi entram
bi dello stesso tipo qualsiasi

•
risultato valore logico

V
alo

ri lo
g

ici: in C
 non esiste un tipo «logico» che assum

e solo i
valori F

alse e T
rue, m

a per tale scopo viene usato il tipo
i
n
t

•
il valore F

A
LS

E
 (falso

) è associato al valore zero
•

il valore T
R

U
E

 (vero
) è associato ad ogni valore d

iverso
 d

a
zero

O
p

erato
ri lo

g
ici

•
operandi logici e risultato logico

&
&

(A
N

D
)

|
|

(O
R

)
!

(N
O

T
)  operatore unario (con un solo operando)

E
sem

pio
(
n
u
m
 
>
 
v
a
l
m
i
n
)
 
&
&
 
(
n
u
m
 
<
=
 
v
a
l
m
a
x
)

Q
uesta espressione logica vale T

R
U

E
 solo se il valore di n

u
m

 è
com

preso tra
v
a
l
m
i
n

(escluso) e v
a
l
m
a
x

(com
preso).
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Operatori aritmetici

! ++→ incremento unitario

!  -- → decremento unitario

!  * → moltiplicazione

!  / → divisione

! % → resto di una divisione fra interi

!  + → addizione

!   - → sottrazione
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Esempi
! 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)

! 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

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

## In C != 0 significa TRUE, ==0 significa FALSE.In C != 0 significa TRUE, ==0 significa FALSE.
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Operatori logici (booleani)
! && → AND

! || → OR

! ! → 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
! ~ → complemento a uno

! << → scorrimento a sinistra

! >> → scorrimento a destra

! & → AND

! ^ → XOR

! | → OR

0 0 1 1
0 1 1 0

XOR 0 1 0 1
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Esempi
! 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

! foo2() {

int x=3, y= 5, z=0; → x=0011, y=0101

z = x & y; → z=0001

z = x | y; } → z=0111


