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C: Storia e Versioni

Nasce nel 1972 per realizzare il sistema operativo UNIX. SECOND EDITION
Diverse versioni (standard) in ordine cronologico: e
o K&R C(prima versione dal nome degli autori) 8\
o ANSIC(C89) %
o C99 PROGRAMMING
o C11 LANGUAGE
0O C 1 8 BRIAN W KERNIGHAN

E’ uno dei linguaggi piu diffusi al mondo.

Sintassi simile a Java.

DENNIS M.RITCHIE

“The C Programming Language”, B.

Kernighan, D. Ritchie (2a ed. originale:
1988)



C: Pro and Cons

e PRO:

o Linguaggio di alto livello

o Disponibile su quasi ogni configurazione hardware

o Elevata efficienza di elaborazione

o Adatto a Programmi di sistema - Elaborazione numerica

e CONS:
o Non ha oggetti
o Non hauna gestione automatica/dinamica della memoria
(nessun garbage collector)
Facilita nel commettere errori di programmazione
o Molti costrutti “pericolosi” sono permessi dal linguaggio



C: first example

) File Edit Selection View Go Debug Terminal Help

@ examples.c X

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf("hello, world\n");

return ©;

¥

NO VT A WNRE



How to write and run a C program?

5 \

Ao - text editor

somma.exe




Fasi di compilazione

main.c Crea e scrive il (sorgente)
EDITOR < > programma.c su disco.

Elabora le direttive #define,
#include, ... modificando il sorgente

Pre-processore [< > @
eseguiti da Traduce il sorgente (programma.c)
gcc main.c Compilatore |« > in linguaggio macchina con o senza
' ottimizzazione (Debug on/off).
Linker PELLLLC SIS In un unico file eseguibile assembla
librerie / tutti i file prodotti da diversi
file sorgente.
, memor L . :
@ main.exe > Loader . Y Carica il programma in memoria.
memorly

CPU < > Esegue il programma.




Scrittura e compilazione:

Il compilatore vi permette di verificare la correttezza del vostro codice C.
Esso produrra due tipi di notifiche a tempo di compilazione:
e Error: errorisintattici, impediscono la generazione del codice macchine (eseguibile)
e Warning: errori non sintattici, nessun impedimento nella generazione del codice ma segnalano
un possibile problema

Cercate di avere un senza errori né warning!!

NOTA:
Scaricare gcc + IDE (o un editor di testo).

Windows/ubuntu: visual studio / gcc + visual studio code

Mac: xcode



First C program

#include <stdio.h>
int main(void)
: int a ;

a=3 ;

printf("hello, world\n");
printf("the magic number 1is %d\n", a) ;

return 0;



Sintassi di un programma C

Un file sorgente C deve essere analizzato dal compilatore C e quindi deve sottostare a tutte
le regole sintattiche del linguaggio:
e Ogni istruzione deve essere terminata dal carattere ‘;’

e Ogni funzione deve avere tipi in input e output.

e Le istruzioni possono esistere su piu righe.

e Un blocco di codice € un insieme di istruzioni che € racchiuso tra due parentesi graffe.
e |l compilatore ignora tutti gli spazi bianchi tra un’istruzione e la successiva.

e Per aggiungere annotazioni, commenti, spiegazioni, note, ... si pud usare un commento
all'interno del sorgente: [* Commento */

e lllinguaggio C ¢ “case sensitive ”. VARIABILE != variabile



First C program

Programma principale
(funzione main)

{int main(void)

1

#include <stdio.h>

Nt a ;
a =3 :

printf("hello, world\n"); :
printf("the magic number is %d\n", a) ; :

return O;

-
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First C program

—
|

#include <stdio.h>

~dnt main(void)

i

printf("hello, world\n");
printf("the magic number 1is %d\n", a) ;

“‘return 0;

\ se.s:  Parentesi graffe che
S delimitano il main




First

C program

#include <stdio.h>

int main(void) Variabili utilizzate
{ dal programma

- 1int a ;

printf("hello, world\n");
printf("the magic number is %d\n"

return 0O;




First C program

#include <stdio.h>

int main(void)
int a ; Istruzioni eseguibili
. printf("hello, world\n"); :
. printf("the magic number is %d\n", a) ; :

. return O;



First C program

/ llllllllllllllllllllllllllllllllllllll
"y . - Richiamo delle
 #i nclude <stdio.h> © librerie utilizzate
int main(void)
O
nt a ;
a=3

printf("hello, world\n");
printf("the magic number is %d\n"

return O;



Structure of a C program

#include delle librerie

int main(void)

{

definizione variabili

1struzioni eseguibili



#include

Ogni compilatore C dispone di diverse librerie di
funzioni gia pronte per 'uso (funzioni di libreria)

E necessario dichiarare a quali librerie si vuole
avere accesso la direttive #include ad inizio
programma.

#include < Nomelibreria.h>

#include aggiunge al programma le dichiarazioni
di tutte le funzioni di tale libreria, permettendo al
programmatore di richiamare tali funzioni

#include <stdio.h>
Funzioni di /0O

#include <stdlib.h>
Funzioni per I'interazione con
il S.0.

#include <math.h>
Funzioni matematiche

#incluse <string.h>
Funzioni per I'elaborazione di
testi e stringhe




Variabili

int 35 Numeri interi, positivi 0 negativi
- Sono caratterizzate da: e.g. float . Numeri reali
) LIpO didato Int tat @ Stringhe di testo
- ome contatore
- Valore corrente 35 char - Singoli caratteri di testo 40
Ogni variabile deve essere definita prima di poterla utilizzare. }"t_mam(vm %
All'inizio della funzione: s 2 g
TipoVariabile NomeVariabile ; float x ;
OF
TipoVariabile NomeVariabile = ValoreVariabile ; :
ajp ? al| 37

l l t

definizione inizializzazione



Tipi di variabili semplici e modificatori

e Specificatori di tipo: classi primarie di memorizzazione del linguaggio C.

©)

O O O O

void: tipo di dato indefinito

char: rappresentai caratteri a disposizione

int: rappresenta numeri interi

float: rappresenta numeri in virgola mobile -precisione singola
double: rappresenta numeri virgola mobile - precisione doppia.

e Moadificatoridi tipo: modificano il range di valori ammissibili per il tipo

O O O O

short: riduce il numero di valori memorizzabili
long: aumenta il numero di valori memorizzabili
signed: il tipo di dato “e dotato di segno
unsigned: il tipo di dato non "e dotato di segno



Cosa manca?

Combinazioni Classe

void Tipo indefinito
char Tipi interi
signed char

unsigned char

short, signed short, short int, signed short int
unsigned short, unsigned short int

int, signed, signed int (o anche nessun tipo)
unsigned, unsigned int

long, signed long, long int, signed long int
unsigned long, unsigned long int

float
double

long double

Tipi in virgola mobile




Boolean

Nello standard ISO C89 non “e previsto il tipo di dato booleano (un tipo di dato che
pu o assumere solo due valori, vero e falso (o, alternativamente, O e 1)).

Il tipo di dato booleano (bool o _Bool) “e stato aggiunto successivamente nello
standard ISO C99.

Nel linguaggio C i valori di tipo booleano (vero/falso) possono essere espressi
utilizzando i tipi di dato interi (char, int, long).

e Regolagenerale del linguaggio C:
o llvaloreintero O indica falso;
o unqualsiasi valore intero diverso da O indica vero.



Caratteristiche generali tipi

e | tipidefiniscono:
o linsieme di valori che una variabile puo assumere
o le operazioniammesse

| valori ammessi in realta non sono definiti nello standard. Ogni compilatore - sistema
operativo definisce lo spazio naturale per quel tipo di dato.

Non c’e garanzia di uniformita
tra piattaforme diverse.

(es. 32 - 64bit)

Tipo Byte | Min Max

signed char 1 -128 127
unsigned char L 0 255

short int 2 -32767 32767
unsigned short int | 2 0 65535

int 4 -2147483647 2147483647
unsigned int 4 0 4294967295
long int 4 -2147483647 2147483647
unsigned long int 4 0 4294967295
float 4 1.175494x —38 3.402823x 38
double 8 2.225074x —308 1.797693x 308
long double 16 3.362103 x 1074932 | 1,189731 x 104932

Dimensioni tipiche su processore a 32 bit



Why limits are important?

int main()

{
char a = 126;
for (int i = @; i < 3; i+=1)
{
printf("var %d\n", a++);
}
}

OUTPUT?

double

2.225074 x —308

1.797693 x 308

Tipo Byte | Min Max
signed char 1 -128 127
unsigned char | 0 255
short int 2 -32767 32767
unsigned short int | 2 0 65535
int 4 -2147483647 2147483647
unsigned int 4 0 4294967295
long int 4 -2147483647 2147483647
unsigned long int 4 0 4294967295
float 4 1.175494 x —38 3.402823x 38
8
1

long double

3.362103 x 104932

1.189731 x 104932

.- Dimensioni tipiche su processore a 32 bit

var 126
var 127
var-128



Still on variables

Le dimensioni esatte dei tipi di dati base sono specifiche dell'implementazione e
possono variare su computer differenti.

Abbiamo due possibilita differenti per verificare la dimensione dei dati su una
specifica macchina:
e |'operatore (keyword) sizeof permette di determinare 'occupazione di memoria
in byte di un dato tipo o variabile;

unsigned long x_size = sizeof x;
unsigned long uint_size = sizeof (unsigned int);
unsigned long y_size = sizeof (y);

e ledimensionie proprieta dei vari tipi di dati sulla macchina sono specificate nei file

header limits.h e float.h Macro Descrizione
Binclints @i inita &> SCHAR_MIN | Valore minimo per signed char

. SCHAR_MAX | Valore massimo per signed char
< i) L
Finsruge <tleat .h UCHAR_MAX | Valore massimo per unsigned char




Istruzioni

e Istruzioni operative
o Stamparisultati:
m printf("%d" a);
o Letturadati:
m scanf("%d" &a);

o Elaborazione numerica:

m a=b+c;
m b=b+1;
m c=42;

m c=sqrt(a);

Istruzioni di controllo
Modificano il controllo di flusso:

O

Scelte (if - else - switch case)
Iterazioni (for - while)

Chiamate a funzioni

Interruzioni e salti (continue - break)



Printf - formatted print

Permette di stampare output formattato sul terminale.
E’ una funzione di libreria -> stdio.h

standard ISO C89

Esempio -> printf("Hello, World!")

Puod avere un numero variabile di argomenti.

Il primo argomento € una stringa di formato che puo contenere caratteri
speciali, chiamati specificatori di formato es: printf(“variabile %d”).

Gli specificatori sequenze speciali che iniziano con il simbolo %

Gli specificatori indicato un particolare dato da stampare sul terminale.
| dati relativi agli specificatori sono passati come ulteriori argomenti alla
funzione: es: printf(“variable %d”, variabile)

printf(“Data %d”, 5) — “Data 5”



Riferimento per gli specificatori:
https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/fprintf. html

Printf - continua

Ci sono numerosi specificatori di formato in C (vedi lezione di laboratorio). Alcuni

esempi:
Specificatore

Tipi di dato gestito

%
%d o %i
Ju
%l
YA
hhe
%s

carattere (char)

intero con segno (int, signed int, char ..)
intero senza segno (unsigned int, unsigned char)
doppia precisione (long)

virgola mobile (float, double)

notazione esponenziale (float, double)

stringhe

Esempio di stampa della stringa "Hello, World!" utilizzando lo specificatore di

formato per le stringhe:

N OO s W=

}

#include<stdio.h>

int main() {
printf (*3e\a","*Halle, Worldl");

return O;




Printf - continua

e Nellastringa di formato della printf() € possibile utilizzare le sequenze di escape
(come '\n’,’\t’) per formattare 'output.

Tra il simbolo % ed il carattere di formato, €' possibile mettere:
® numerointero - ampiezza del campo
e md - m=ampiezza del campo, d=precisione del numero dopo il punto
decimale, o numero di caratteri da una stringa

Ad esempio:  printf("%2.3f\n", 17.23478); OUTPUT: 17.235



Scanf

Permette di leggere dati dallo stdin.
E’ una funzione di libreria -> stdio.h
standard ISO C89

Esempio -> scanf("%d", &i)

Il formato e simile a quello visto per la printf.

Puo avere un numero variabile di argomenti: scanf("%d %d", &i, &y)

Il primo argomento € una stringa di formato che contiene caratteri speciali,
chiamati specificatori di formato es: %d

Gli specificatori sequenze speciali che iniziano con il simbolo %

Gli specificatori indicano il tipo di dato da leggere.

Ogni variabile deve essere preceduta dal simbolo &.



Scanf - continua

e Lastringadicontrollo del formato e' simile a quella vista per printf.

Esempi vari:
e Leggereunadata:
o  scanf( "%2d/%2d/%4d", &giorno, &mese, &anno );
e Leggere un'operazione aritmetica (su unariga):
o scanf{( "%lIf %c %If" &num1, &simb, &num2 );
e Leggereunintero:
o scanf( "%d", &numero );

e Leggereunsingolo carattere:
o scanf( " %cC", &carattere );



Scanf - continua

Alcuni specificatori:

Type
int
char
float

double

printf

%d o %i
%c

%f, %e, %g

%f, %lf, %g, %e

Riferimento per gli specificatori:
https://pubs.opengroup.org/onlinepubs/009695399/functions/fprintf.html

scanf

%d o %i

%c

%f

%lf



Operazioni matematiche

Somma: atb
Sottrazione: a-b
Moltiplicazione: a*b
Divisione: a/b

Resto della divisione: a%b

Cambiodisegno: -a
Incremento: i++ or ++1
Decremento: N-- or --N
Conversione ad intero: (int)a

Conversione a reale: (float)N



Operazioni matematiche - libreria

#include <math.h>

Funzioni algebriche

fabs, sqrt, cbrt, pow, hypot, ceil, floor,

round, trunc, fmod
Funzioni esponenziali e logaritmiche

exp, exp2, log, log10, log2
Funzioni trigonometriche e iperboliche

cos, sin, tan, cosh, sinh, tanh
Funzioni trigonometriche e iperboliche inverse

acos, asin, atan, atan2, acosh, asinh,atanh



Precedenza nelle operazioni

Livello di precedenza Operatore = Nome

1 I Not, negazione
2 % Moltiplicazione
2 Divisione

2 % Modulo

3 + Addizione

3 — Sottrazione



Operazioni matematiche

L'analisi di un’espressione da parte del compilatore ne
comporta la suddivisione in sottoespressioni; gli operatori
binari impongono operandi dello stesso tipo: I'operando il cui
tipo & “gerarchicamente inferiore” viene convertito al tipo
superiore:

Esempio: La somma fra un
int e un double (1+2.5) viene
valutata come (1.0+2.5)



Istruzioni di controllo

e Scelte (if - else - switch case)
e lterazioni (for - while)
e Chiamate a funzioni (return - goto)

e Interruzioni e salti (goto -continue - break)



If - Else

Listruzione If permette di verificare una determinata condizione ed eseguire sulla
base di questa una o piu istruzioni.

if (year == 2019)
printf("Happy new year!");

Listruzione printf viene eseguita solo se la condizione ¢ vera.
Naturalmente anche in C esistono i costrutti per gestire piu condizioni: Else if / Else.
if (year == 2019)
printf("Happy new year!");
else if (year == 2018)
print("Last year!");
else
print("Boh!");



If - Else

if (risultato_esame >= 18)

{
printf("Complimenti hai superato l’esame");
passato = 1;
}
1 . .
: o if (risultato_esame < 18)
~ " - " {
printf("Non hai superato l’esame"); i Erdailliate wase <005
passato = 9; { =
} printf("Non hai superato l’esame");
}
else
{
printf("Sei stato ammesso all’orale");
}



Operatori booleani

4

AND && (x>=a) &&(x<=b)
OR | | (vl>=18) | | (v2>=18)

é : 2 : .
NOT ! I (a>b)

B

4

if ((a !=3) & (b !=5))
printf("okay");




Operatori di confronto e precedenza.

Livello di precedenza

1

2

Operatore

Nome

Not, negazione

Moltiplicazione

Divisione

Modulo

Addizione

Sottrazione

Minore uguale

Maggiore

Maggiore uguale

Uguale (confronto)

Diverso

AND

OR

Assegnamento



Question...

int a = 3;
if (a)
printf("What?");
else if (a == 3)
printf("You got 3!!1");
else

output?

printf("Guess the a value?");

e Regolagenerale del linguaggio C:
o llvaloreintero Oindica falso;
o unqualsiasi valore intero diverso da O indica vero.



Switch-case

Quando occorre compiere una sequenza di scelte, in funzione del valore di
una variabile, occorre una catena di if - else

Lo stesso risultato si puo ottenere in forma pit compatta mediante l'istruzione switch

switch (mese)

if (mese == 1) {
i ntf("G io\n"): case 1:
printf("Gennaio\n"); Ty o
else if (mese == 2) break;
printf("Febbraio\n"); case 2:
else if (mese == 3) printf("Febbraio\n");
break;

printf("Marzo\n");

------------------------------

case 12 : printf("Dicembre\n");

oooooooooooooooooooooooooooo

else if (mese == 12) break;
printf("Dicembre\n"); default:
else printf("MESE ERRATO!\n"); printf("MESE ERRATO!\n");



Switch-case

e Ciascun caso e identificato da una costante (es. “dicembre”)
o Lespressione viene confrontata con il valore delle costanti
o |ltipo di dato deve essere compatibile
e Ciascun caso e delimitato da case...break
o Non vi sono parentesi graffe {...}
o lcasi:
O possono apparire in qualsiasi ordine
o Devono essere tutti diversi
e |l caso default viene valutato se e solo se nessuno degli altri casi € stato considerato

Break:
1. Ilsignificato di break é di portare I'esecuzione del programma fino al termine del costrutto
switch
2. Inassenzadibreak, I'esecuzione proseguirebbe attraverso il caso successivo.



Switch-case

/
{

3

case 12:
pranzo
break;

case 13:
pranzo
break;

switch( ora )

\

E possibile accomunare piu casi, indicandoli
consecutivamente

p

switch( ora )

{

case 12:

case 13:
pranzo = 1 ;
break;




Switch-case

Listruzione switch € anomala sotto diversi punti di vista:
e Non utilizza le parentesi graffe per 'annidamento delle istruzioni interne
e Prevede solamente il controllo di uguaglianza:
o e==v
e Richiede cheivalorida confrontare siano costanti

e break e default sono opzionali



Cicli e le iterazioni

e Permettono diripetere alcune parti del
programma piu volte.

e Neldiagramma di flusso, corrisponde a
“tornare indietro” ad un blocco
precedente

e Laripetizione é “solitamente”
controllata da una condizione booleana

Nota. Bisogna garantire che ogni ciclo, dopo
un certo numero di iterazioni, venga
terminato. La condizione booleana di
controllo dell'iterazione deve divenire falsa

Prima del
ciclo

Istruzioni

ripetute

Condizione
di ripetizione

Dopo il ciclo

—

-

{

che vengono <

A

\\
Je— >

4——(\/

o




Cicli e iterazioni - while

E Ingresso

while: permette di continuare ad iterare su un
insieme di operazioni fin quando la condizione
del while non risulta falsa.

while (j < 58)

L DA

__’/%————\_—3

V

[Condizionej

)

[ Corpo J

> ol

\

{ /
// some operations /

orintf("%d n", 3); Ritorno

J++;s

S




Cicli e iterazioni - while

4 {Zero iterazionﬂ
while: permette di continuare ad iterare su un "
insieme di operazioni fin quando la condizione Vv F C _s Falso
del while non risulta falsa. \ D
while (j < 58) B
{
// some operations )
printf{T s 0°,.3)}
J++; 1)

} 13



Cicli e iterazioni - while

while: permette di continuare ad iterare su un

insieme di operazioni fin quando la condizione
del while non risulta falsa.

while (j < 58)
{
// some operations
printf{T s 0°,.3)}

43

/* [Una iterazione}
A
F C — Vero
( ' B
C — Fal
g( = — ralso
9 J |

i

14



Cicli e iterazioni - do while

E Ingresso J&A _

do while: agisce come il while ma assicura ﬁg [ Corpo
I'esecuzione delle istruzioni interne almeno una / =
volta. B ™
LCondizione

do v é%
{ .

printf("type © to exit!"); Ritorno

scanf("%d", &valore); - ?—\ -

// some operations [ Uscita \]
} while (valore != 9) D




Cicli e iterazioni - do while

do while: agisce come il while ma assicura
I'esecuzione delle istruzioni interne almeno una
volta.

do

{
printf("type © to exit!");
scanf("%d", &valore);
// some operations

} while (valore != 0)

WL S

{Una iterazione}

A
B
C — Falso
D

18



Cicli e iterazioni -

for

Istruzione di
|n|2|a||zza2|one

for'(I

9\

\&

V

)
Istruzione di
aggiornamento

:

Corpo \7 fCondizione
=




Cicli e iterazioni - for

inti-> variabile di ciclo
i=1->istruzionediinizializzazione

: . i <=10-> condizione di ciclo
e 13

for (1 =1; 1<=10; 1 =1 + 1) i =i+ 1->istruzione di aggiornamento

{

printf("Numero = %d\n", 1i);

“« »
LYY}

printf(“...") -> corpo del ciclo for

Nota. Negli ultimi standard e possibile
direttamente definire la variabile nel
costrutto: for(inti=0;.....)



Istruzioni di break e continue

break: permette di terminare un ciclo prematuramente - prima che la condizioni
diventi falsa.

Cosa avviene con l'istruzione break?
e Vieneinterrotta I'esecuzione del corpo del ciclo

e |l flusso di esecuzione passa all’esterno del ciclo che contiene il break
e Siescedalcicloanche sela condizione di controllo & ancora vera

e Incasodicicli annidati, si esce solo dal ciclo piu interno



Istruzioni di break e continue

break

while (valore != 9)

{

//some operations
if (valore < 9)

{
printf("Error - the value is negative");
break;
/*¥ si esce dal while */

}

//some operations



Istruzioni di break e continue

continue: permette di saltare un iterazione del ciclo.

Cosa avviene con l'istruzione continue?
e Vieneinterrottal’esecuzione del corpo del ciclo

e |l flusso di esecuzione passa al termine del corpo
e Nelcasodiciclifor:
o Viene eseguital'istruzione di aggiornamento
o Viene nuovamente valutata la condizione
o Il ciclo continua normalmente

e Incasodicicli annidati, si applica solo al ciclo piu interno



Istruzioni di break e continue

continue:

while (valore != 9)

{

//some operations B
if (valore < 9)

{
printf("Error - the value is negative");
continue;
/*¥ si interrompe l'attuale iterazione del while*/
}

//some operations A



Esercizi
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