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• 2° Modulo - parte 2^
– Struttura del programma in C
– Tipi Semplici del C
– Costanti, Variabili, Operatori 
– Espressioni omogenee
– Operatori aritmetici, logici, bitwise
– 
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777LLLSSSLLL���SSSUUULLLPPPLLLWWWLLLYYYLLL

,O�&�SUHYHGH�TXDWWUR�WLSL�SULPLWLYL�

������ FKDU �FDUDWWHUL�
������ LQW� �LQWHUL�
������ IOR �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]*/

Renato
at

Renato
SUHGHILQLWL

Renato
LQW

Renato
FKDU

Renato
IORDW

Renato
VFDODUL

Renato
WLSL

Renato
GL

Renato
GDWR

Renato
GRXEOH



Informatica C

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.
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GLYLVLRQH�LQWHUD�

�� RSHUDWRUH�PRGXOR��UHVWR�GHOOD�GLYLVLRQH
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������ LQFUHPHQWR� H� GHFUHPHQWR�� ULFKLHGRQR
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VL� DSSOLFDQR� DG� RSHUDQGL� LQWHUL� H� SURGXFRQR� ULVXOWDWL
³ERROHDQL´� �FLRHC�� LO� FXL� YDORUH� SXRC� DVVXPHUH� VROWDQWR
XQR�GHL�GXH�YDORUL�^YHUR��IDOVR`��
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+ 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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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;



C Program Basics

162 -

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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&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
LQVLHPH
GHL� YDORUL� UDSSUHVHQWDELOL�� GLSHQGH� GDO� PHWRGR� GL
UDSSUHVHQWD]LRQH�DGRWWDWR�

'''LLLIIIIIIHHHUUUHHHQQQ]]]DDD���WWWUUUDDD���IIIOOORRRDDDWWW���GGGRRRXXXEEEOOOHHH���

IORDW VLQJROD�SUHFLVLRQH
GRXEOH GRSSLD�SUHFLVLRQH��PDJJLRUH�QXPHUR�GL�ELW

SHU�OD�PDQWLVVD�

888VVVRRR���GGGHHHOOO���TTTXXXDDDQQQWWWLLLIIILLLFFFDDDWWWRRRUUUHHH���OOORRRQQQJJJ���

VL� SXRC� DSSOLFDUH� D� GRXEOH�� SHU� DXPHQWDUH� XOWHULRUPHQWH� OD
SUHFLVLRQH�

VSD]LR�IORDW��� �VSD]LR�GRXEOH��� �VSD]LR�ORQJ�GRXEOH�

(VHPSLR��GHILQL]LRQH�GL�YDULDELOL�UHDOL

float x;
double A, B;

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

���777LLLSSSLLL���IIIOOORRRDDDWWW���GGGRRRXXXEEEOOOHHH

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL

222SSSHHHUUUDDDWWWRRRUUULLL���DDDUUULLLWWWPPPHHHWWWLLLFFFLLL���

��������� VL� DSSOLFDQR� D� RSHUDQGL� UHDOL� H
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KDQQR�OR�VWHVVR�VLJQLILFDWR�YLVWR�QHO�FDVR�GHJOL�LQWHUL�
  ��� XJXDOH��GLYHUVR
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,O�&��FRPH�3DVFDO��)RUWUDQ�H�PROWL�DOWUL� OLQJXDJJL��RSHUD]LRQL
SULPLWLYH�DVVRFLDWH�D� WLSL�GLYHUVL�SRVVRQR�HVVHUH�GHQRWDWH�FRQ
OR� VWHVVR� VLPEROR� �DG� HVHPSLR�� OH� RSHUD]LRQL� DULWPHWLFKH� VX
UHDOL�RG�LQWHUL��



Informatica C

Programmazione in linguaggio C - 20

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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Programmazione in linguaggio C - 21

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



Informatica C

Programmazione in linguaggio C - 22

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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2SHUDWRUH $VVRFLDWLYLWDC
()  []  -> GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

! ~ ++ -- & sizeof GD��GHVWUD�D�VLQLVWUD

* / % GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

+ - GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

<<  >> GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

<  <=  >  >= GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

==  != GD�GHVWUD�D�VLQLVWUD

& GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

^ GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

| GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

&& GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

|| GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD

?: GD�GHVWUD�D�VLQLVWUD

=+ =- =* =/ GD�GHVWUD�D�VLQLVWUD

, GD�VLQLVWUD�D�GHVWUD
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999DDDOOOXXXWWWDDD]]]LLLRRRQQQHHH���DDD������FFFRRRUUUWWWRRR���FFFLLLUUUFFFXXXLLLWWWRRR���������VVVKKKRRRUUUWWW���FFFXXXWWW������

QHOOD� YDOXWD]LRQH� GL� XQD� HVSUHVVLRQH� &�� VH� XQ� ULVXOWDWR
LQWHUPHGLR� GHWHUPLQD� D� SULRUL� LO� ULVXOWDWR� ILQDOH� GHOOD
HVSUHVVLRQH��LO�UHVWR�GHOO
HVSUHVVLRQH�QRQ�YLHQH�YDOXWDWR�

$$$GGG���HHHVVVHHHPPPSSSLLLRRR������HHHVVVSSSUUUHHHVVVVVVLLLRRRQQQLLL���OOORRRJJJLLLFFFKKKHHH���

+++SSS������999DDDOOOXXXWWWDDD]]]LLLRRRQQQHHH���GGGHHHJJJOOOLLL���RRRSSSHHHUUUDDDQQQGGGLLL���GGGDDD���VVVLLLQQQ���DDD���GGGHHHVVVWWWUUUDDD

���!����		��;���<� Å�VROR�SULPR�RSHUDQGR
IDOVR�		�YHUR

+ %LVRJQHUHEEH� HYLWDUH� GL� VFULYHUH� HVSUHVVLRQL� FKH
GLSHQGRQR� GDO� PHWRGR� GL� YDOXWD]LRQH� XVDWR� Å� VFDUVD
SRUWDELOLWDC� �DG� HV��� LQ� SUHVHQ]D� GL� IXQ]LRQL� FRQ� HIIHWWL
FROODWHUDOL��
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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
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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
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� 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���&&&���
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� � � � �
� ��� � � �

��� � � � �
��� ��� � � �
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��! � Å�� �
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��__����� Å� �
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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
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es su 16 bit

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 n = ~4

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 12

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 n = 12 >> 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 017

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 ~017

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 n qualsiasi

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
x x x x x x x x x x x x 0 0 0 0 n = n & ~017



16

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
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