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Informatica C

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 TRANSslator) - seconda meta 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
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Informatica C

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 eseqguibili (= istruzioni)
semantica:
significato degli elementi, delle istruzioni, del programma

Regole sintattiche:
devono essere univoche sulla composizione delle frasi.
P si deve poter stabilire con certezza e in modo automatico se
una frase é sintatticamente corretta,

Correttezza _sintattica: € condizione necessaria per la corretta
esecuzione del programma (e 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



C Program Basics

THE 'C’ ALPHABET

The characters in ‘C’ are divided into 3 groups
* Digits:  0-9

e Letters: A-Z,a-29,-

» Special Characters:

b Blank / Slash “ Apostrophe

+ Plus I Exclamation * Asterisk

? Question Mark A 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




C Program Basics

Reserved Words

auto extern sizeof
break for static
case float struct
char godo 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! |
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Informatica C

ELEMENTI DEL LINGUAGGIO C

parole chiave (riservate) b proprie del linguaggio
- S0no e istruzioni oppure hanno un significato particolare (tipi)

identificatori b 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 assegnhamento =

- aritmetici +-*/

- relazionali (confronto) ><<===,,
- logici I (not) && ||
- di chiamata di funzione/procedura ()

- di dereferenziazione &

- dipendenti dal costruttore di tipo *[71-..

- 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)



Informatica C

ESEMPIO 1 - Algoritmo per elevamento a potenza

#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

{
I nt potenza, base;
I nt esponente, I; / * devono essere >=0%*/
printf("Inserisci il valore della base:");
scanf (" %", &ase) ;
printf("lInserisci il valore dell'esponente:");

}

scanf (" %", &esponente);

pot enza=1;
I =0;

whi |l e (i <esponente)

{

pot enza=pot enza* base;
I =1 +1;

}

printf("Potenza=% \n", potenza),;



Struttura di un Programma C

Un programma C hain lineadi principio la seguente forma:

- Direttive per il preprocessore

- Definizione di tipi

- Prototipi di funzioni, con
dichiarazione del tipi delle
funzioni e delle variabili passate
dle funzioni)
- Dichiarazionedéle Variabili
Globali
. Dichiarazione Funzioni, dove
ogni dichiarazione di una
funzione halaforma:
Tipo NomeFunzione(Parametri)
{
Dichiarazione Variabili Locali
|struzioni C

}

#include <stdio.h>

typedef struct point {

Int
int

int

int x; int vy,
}s
f1(void);
f2(int i, double g);

Jum;

main( )

{

}

intj;

double g=0.0;

for(j=0;j<2;j++)
f2(,9);

return(2);

int f2(int i, double g)

{
}

UM = sum + g*i;



Informatica C

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA C-1

programma C

parte dichiarativa globale

programma principale
funzione main ()

funzione f1

funzione f2

Stile di scrittura di un programma P leggibilita

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

- uso di commenti



Informatica C

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA C-2
Parte dichiarativa globale:

- servizi (funzioni) importate da altri moduli (file), cioé definite e
codificate in altri file

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

Programma principale:

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

e (formalmente) una funzione

parte dichiarativa definisce linsieme di «oggetti» usati dal

locale programma principale per I'esecuzione.
sono oggetti visibili (locali) a main.

parte esecutiva insieme di istruzioni che costituiscono il

programma principale




Informatica C

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA C-3
Parte dichiarativa locale

1.dichiarazione di costanti

2.definizione di «nuovix» 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)



Commenti:

Sono sequenze di caratteri ignorate dal compilatore. Costanti
Vanno racchiuse tra /* ... */:
Numeri interi
/* questo e ) e
un conment o Rappresentano numeri relativi (quindi con segno):
dell’autore */
2 byte 4 byte
b dcimale 12 7000, 2L
P prog ' base ottale 014 0210560

base esadecimale O0xFF 0x11170

Numeri reali
Varie notazioni:

24.0 2.4E1 240.0E-1

Suffissi: 1, L,u, U (interi-long, unsigned)
f,F (reali - floating)

Prefissi: 0 (ottale) 0x, OX(esadecimale)




Caratteri:

Insieme dei caratteri disponibili (e’ dipendente dalla
implementazione). In genere, ASCII esteso (256 caratteri).
Si indicano tra singoli apici:

Va' VAV

Caratteri speciali:

newline \n

tab \t

backspace \b

form feed \f

carriage return \r

codifica ottale \000 (O cifra ottale 0-7)
\041 ¢ la codifica del
carattere !

Il carattere \ inibisce il significato predefinito di alcuni

rn

caratteri “speciali” (es.', ", \, ecc.)
\' \\ \" \0 (carattere nullo)

Stringhe:

nn

Sono sequenze di caratteri tra doppi apici

"an "qaaa" """ (stringa nulla)

Esempio: (printf e’ istruzione per la stampa)

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

Effetto ottenuto:

Prima riga
Seconda riga
\ "/




Constant Values

e Integral bases: 68, 043, 0x3B

e Integral suffixes: -45L, 88u, 4ul

e Floating point suffixes (default is double): 45.f, .34L, 0.87E-2
e Characters: ’a’, ’\n’, ’\"’

e Strings (null-terminated): "", "I am a string", "\n",
"tab here:\t"

Constants values are (obviously) non-addressable.

Copyright ©1997 by A. E. Naiman C+-+ Intro Slides—Fundamental Types, p. 11



C Program Basics

Constants

Integer vs Floating-point Constants
10 33 3.333

Decimal Constants
10 33L

Octal

017

Hex
OX1A Ox1A Oxla

Character
‘A’ ‘a2

String

“A string has more than one character”

-17



Informatica C

VARIABILI E DICHIARAZIONE DI VARIABILI

Sono contenitori di informazioni (cioe 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 verra utilizzata dal programma.

- definisce I'identificatore simbolico (nome)

- definisce il tipo adatto ai valori da contenere

- alloca la quantita di memoria adeguata a contenere il tipo

- associa in modo univoco I'indirizzo di memoria al nome

- consente di rilevare errori sulluso «improprio» della variabile nel
programma in compilazione

Rappresentazione in memoria della variabile A

A
indirizzo di A valore di A

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

Sintassi C

tipo id_var <, id_var, ..>;

Programmazione in linguaggio C - 13



Istruzione di Assegnamento

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

L'istruzione di assegnamento, quindi, e l'astrazione
dell'operazione di scrittura nella cella che la variabile
rappresenta.

Assegnamento:

‘ <identificatore-variabile> = <espressione>

Esempi:

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

éEiOO;/*assegnanento ad a de
val ore 100 */

}

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

float X, Y;

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

Y = 2*%3.14*X;
}
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Tipo di dato

Un tipo di dato T e" definito come:

* Un insieme di valori D (dominio)

* Un insieme di funzioni (operazioni) fi,...,fn, definite sul
dominio D;

In pratica:

Un tipo T ¢" definito:

» dall’insieme di valori che le variabili di tipo T possono
assumere;

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

Esempio:
Consideriamo i numeri naturali

Tipo_naturali = [N, {+, -, *,/, =, >, <, etc }]
e Ne¢' il dominio

e {+ - % /,=> < etc} e I'insieme di operazioni




11 concetto di Tipo

Un linguaggio di programmmazione e tipato se prevede
costrutti specifici per attribuire tipi ai dati utilizzati nei
programmi.

Se un linguaggio e’ tipato:

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

= Ogni operatore richiede operandi di tipo specifico e
produce risultati di tipo specifico.

Vantaggi:

= Astrazione:L.’utente esprime e manipola i dati ad un
livello di astrazione piu’ alto della loro organizzazione
fisica. 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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Tipo di Dato in C

Il1 C e’ un linguaggio tipato.

Classificazione dei tipi di dato in C:

Si distingue tra:

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

® tipi non primitivi: sono tipi definibili dall’utente (mediante
appositi costruttori di tipo, v. typedef).

Inoltre, si distingue tra:

e tipi scalari, il cui dominio €" costituito da elementi atomici,
cioe’ logicamente non scomponibili.

e tipi strutturati, il cui dominio e’ costituito da elementi non
atomici (e quindi scomponibili in altri componenti).
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Classificazione dei tipi di dato in C Tipi primitivi

I1 C prevede quattro tipi primitivi:

tipi di dato e char  (caratteri)
| * int (interi)
¢ float (reali)
® double (reali in doppia precisione)
scalari arUtturatl . . . . . . . ., . . . . .
= E’ possibile applicare ai tipi primitivi dei quantificatori e
dei qualificatori:
Quantificatori:
predefiniti definiti costruttori  definiti * | quantificatori (long e short) influiscono sullo spazio in
int dall'utente predefiniti  dall'utente memoria richiesto per I’allocazione del dato.
char [ 1 (vettori) . . . . .
b enum struct (record) short (app!lca‘t?lle 2.11 tlpo int)
double * puntatori union : » long (applicabile ai tipi int ¢ double)
' Esempio:
int X /* se X e' su 16 bit..*/

long int Y;/*..Y e su 32 bit */

Qualificatori:

* 1 qualificatori condizionano il dominio dei dati:
» signed (applicabile ai tipo int e char)
* unsigned (applicabile ai tipo int e char)

int A [ *A in[-2el5, 2e15-1] */
unsi gned int B; [*B in[0, 2e16-1]*/
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Informatica C

TIPI SEMPLICI BUILT-IN DEL C
| 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 -10%® a + 10°°)

- 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. | qualificatori sono parole chiave del
linguaggio che si premettono al tipo.

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

&nonme_var rappresenta I'indirizzo di memoria del primo byte
allocato per la variabile. @

Programmazione in linguaggio C - 16
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TIPO  void   ->       usato per dichiarare esplicitamente
che la funzione non ritorna valori (usato anche
per creare un puntatore generico).


Sintassli generica

Sintassi generica per dichiarare una variabile:
{classe} [tipo] [nome] {=valore},

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




C Program Basics
Data Type Qualifiers

short
long
signed
unsigned

short int <= int <= long int
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Esempi

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

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

Il Alcuni modificatori non hano senso:
|l ong char a; /* non ha senso */




Il tipo i nt

Dominio:

Il dominio associato al tipo int rappresenta I’insieme dei
numeri interi (cioe’ Z, insieme dei numeri relativi): ogni
variabile di tipo int € quindi l'astrazione di un intero.

Esempio: definizione di una variabile intera
int A, /* Ae un dato intero */

= Poiche’ si ha sempre a disposizione un numero finito di
bit per la rappresentazione dei numeri interi, il dominio
rappresentabile e’ 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 e’ composto
di:

(2n-1)=216_1= 65.536 valori

Uso dei quantificatori short/long:

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

spazio(short int) <= spazio(int) <= spazio(long int)

Uso dei qualificatori:

» signed: viene usato un bit per rappresentare il segno.
Quindi I’intervallo rappresentabile e':

[-20-1-1, +2n-1-1]

* unsigned: vengono rappresentati valori a priori positivi.
Intervallo rappresentabile:

10, 2" - 1)]




C Program Basics

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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Il tipo int

Operatori:

Al tipo int (e tipi ottenuti da questo mediante
qualificazione/quantificazione) sono applicabili i seguenti
operatori:

Operatori aritmetici:

forniscono risultato intero:

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

% operatore modulo: resto della divisione
intera:
10%3 m 1]

++, -- incremento € decremento: richiedono

un solo operando (una variabile) e
possono essere postfissi (at++) o
prefissi (++a) (v. espressioni)

Operatori relazionali:

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

== |=

<, >, <7, >=

uguaglianza, disuguaglianza:
10==3 - falso
10!=3 m vero

minore, maggiore, minore o uguale,
maggiore o uguale

10>=3 - yero
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