Lezione 10
Linguaggio C: Introduzione alla programmazione C. Parte 1

SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

Emanuele Gabrielli
2017/2018



Introduzione

e |l linguaggio C € un linguaggio di programmazione 'general purpose', nato nei
primi anni '70 come evoluzione del linguaggio B presso i Bell Laboratories.

* |l linguaggio C fu poi usato nel 1973 per il completamento della riscrittura di
Unix (iniziata nel 1971 su un DEC PDP-11). Questo ha consentito una piu
facile portabilita di Unix su hardware diversi ed incentivato la sua diffusione.
Il linguaggio C diventd cosi punto di riferimento per lo sviluppo dei sistemi
operativi, dimostrando poi negli anni successivi le sue doti di efficienza. A piu'
di quaranta anni dalla sua creazione, il linguaggio C € uno tra i piu' diffusi
linguaggi di programmazione utilizzati. Presenta una vasta comunita di
sviluppatori attivi che garantiscono una notevole disponibilita sia di
documentazione che di tool e librerie da poter utilizzare per sviluppare nuovi
programmi.

* Nel 1983 ANSI ha fondato un comitato per una definizione del linguaggio C
per la definizione del C chiara e indipendente dalla macchina. Questo ha
portato alla definizione dello standard ANSI del linguaggio C.

* E'un linguaggio strutturato e compilato



Helloworld (1)

e Scriviamo un primo programma di esempio, il programma helloworld.

* Questo programma, quando viene eseguito, scrive a schermo la striga
'helloworld' e poitermina la sua esecuzione

e Scrivere in un file di testo, ed esempio il file helloworld.c, il seguente
codice:

#include <stdio.h>
main ()

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

}

Il file helloworld. c viene anche chiamato genericamente file sorgente del
programma




Helloworld (2)

Compilare il file sorgente per generare il file eseguibile del programma

$gcc helloworld.c

* |l precedente comando invoca il compilatore gcc (Gnu Compiler C) al quale
viene passato in ingresso il file sorgente del programma helloworld

* Se il file sorgente non contiene errori, e la compilazione va a buon fine, allora
verra prodotto il file eseguibile del programma helloworld di nome a.out

* Prima di poter eseguire il file a.out, bisogna rendere il file eseguibile

Schmod u+x a.out

Ora € possibile eseguire il programma invocandolo con il comando

$./a.out
Hello, world




Helloworld (3)

* Un programma C &€ composto da un insieme di variabili e funzioni.

 Le funzioni contengono i comandi (statment) che devono essere eseguiti,
mentre le variabili sono usate per memorizzare i dati da elaborare.

e 0Ogni programma C deve contenere una funzione di nome main, infatti
I'esecuzione del programma inizia dalla funzione main che € la prima ad

essere invocata.

e |l contenuto di una funzione é racchiuso dalle parentesi graffe { }.

* Nel precedente programma helloworld era presente la sola funzione
main, la quale conteneva il solo statement printf




Helloworld (4)

* La prima riga del programma helloworld, ovvero

#include <stdio.h>

e una direttiva per indicare al precompilatore di 'utilizzare' la libreria stdio, che
contiene funzioni standard per l'input e 'output. In particolare, nel programma
helloworld abbiamo usato la funzione della libreria stdio di nome
printf, che ci consente di scrivere sullo standard output.




Variabili

* Le variabili e le costanti sono gli oggetti di base che ci consentono di
memorizzare i dati all'interno di un programma.

e |l tipo di una variabile definisce i valori che pud assumere e le operazioni che
POSSONO essere svolte sulla variabile.

* Gli operatori consentono di effettuare operazioni con le variabili.

* QOperatori e variabili combinati in sequenza costituiscono le espressioni, la
valutazione delle quali produce nuovi valori.




Tipi

* |l linguaggio C fornisce i seguenti tipi di base:

Tipo Significato

char Un carattere

int Intero

short Intero corto

long Intero lungo

float Reale in virgola mobile

double Reale in virgola mobile in
doppia precisione

 E possibile definire array, strutture unioni e puntatori di una variabile.

e |l puntatore € una variabile il cui valore € I'indirizzo di memoria alla variabile a
Cui punta.

e Laritmetica sui puntatori € legata alla size del tipo di variabile a cui fa
riferimento.




Dichiarazione

* |l linguaggio C richiede che ogni variabile o costante, prima del suo utilizzo
venga dichiarata.

* Esempio di dichiarazione di una variabile:

int elemento;

dove elemento ¢ l'identificatore della variabile, anche comunemente chiamato
nome della variabile.

L'indentificatore di una variabile € la stringa che ci consente di fare riferimento alla
variabile.

La dichiarazione € necessaria al compilatore per comprendere le dimensioni della
variabile in memoria e per controllare le operazioni svolte sulla variabile, ovvero
effettuare il controllo dei tipi.




Struct

o E possibile definire strutture dati composte da elementi
identificati da un proprio nome e che hanno un proprio

typedef struct {
int ~1d; Consente di definire un

/ nuovo tipo ‘utente’

char sesso;
float peso;

Utilizzo il nuovo tipo definito

utente u; /*dichiaro la variabile u del tipo utente */

.sesso='‘m’;

.1d=10234; /*assegnazione all’elemento id di u */
.peso=10.2;

.altezza=170;




Union

e La union pud contenere in momenti diversi oggetti di tipo diverso. E
compito del compilatore gestire I'allocazione della memoria per una variabile
dichiarata union. La sintassi € identica al costrutto struct

e La dichiarazione di una union definisce quindi una serie di elementi che puo
assumere, in maniera mutuamente esclusiva, una variabile di quel tipo.

 E responsabilitd del programmatore gestire la variabile coerentemente con lo
specifico tipo che assume di volta in volta. Il tipo assunto da una union €&
definito dal suo ultimo assegnamento.

typedef union

int grammi ;

float chilogrammi;

char classe; /* ‘o’ per obeso ‘m’ magro .. */
} peso;

peso pesol;

pesol.grammi=1830; /* ora e di tipo int e si chiama grammi */
printf (“Peso in grammi %d\n”,pesol.grammi); /* ok */

printf (“classe di peso %c\n”,pesol.classe); /* errore!! */
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Identificatore (1)

L'indentificatore deve iniziare con una lettera oppure con il sottotratto, ed i
rimanenti caratteri possono essere lettere, numeri oppure il sottotratto.

E' consigliabile utilizzare identificatori possibilmente corti e descrittivi della
variabile, ovvero degli identificatori che diano informazioni sulla variabile.

Ad esempio, identificatori descrittivi potrebbero essere:

distanza, peso, somma

mentre sono sconsigliati identificatori come:

pippo, pluto, wvariabile

Alcune stringhe non possono essere utilizzate come identificatori perché sono
associate a 'parole riservate', chiamate anche reserved keywords. Ad esempio,
non possono essere usate: i1if, then, int, float, elc.




Identificatore (2)

* |l linguaggio € case sensitive, quindi:

int Somma, somma;

e una dichiarazione legittima di due distinte variabili.

E’ possibile anche inizializzare la variabile contestualmente alla sua dichiarazione.

Esempio di dichiarazione e inizializzazione:

int temp = 0;

Con la riga di codice precedente, viene definita una variabile di nome temp con valore iniziale
paria O




Const

* E'possibile anche utilizzare il qualificatore const per indicare al compilatore
che il valore della variabile non deve cambiare mai durante I'esecuzione del
programma.

* Una nuova assegnazione ad una variabile dichiarata const viene riportata
come errore dal compilatore a tempo di compilazione.

* Esempio di utilizzo di const:

const int mesiAnno = 12;




Esempio variabili

Esempio di programma con variabili

{

int main ()

int valA,valB;

int somma = 0;

valA = 2;

valB = 4;

somma = valA + valB;

printf ("I1 risultato della somma e: %d\n",somma) ;

Le prime due righe della funzione main sono le dichiarazioni delle 3 variabili utilizzate
nel programma. Nella prima riga vengono dichiarate le variabili valA e valBsenza

effettuare l'inizializzazione, mentre nella seconda riga viene sia dichiarata che
inizializzata a 0 la variabile somma, che verra utilizzata per memorizzare il valore della

somma delle variabili valA e valB.

La terza, la quarta e la quinta riga sono delle assegnazioni, ovvero gli statment che ci

consentono di assegnare un valore ad una variabile. In particolare, la quinta riga
assegna alla variabile somma il risultato dell'espressione valA + valB, ovvero la

somma dei valore delle variabili valA e valB.




Operatori aritmetici

* Tabella degli operatori aritmetici binari

Simbolo Significato

+ Somma

- Sottrazione

Moltiplicazione

/ Divisione

% Modulo (resto)




Operatori relazionali e di
uguaglianza

e Gli operatori relazionali e di uguaglianza consentono di definire delle
espressioni condizionali il cui valore puo essere vero (valore 1) o falso (valore
0) ovvero consentono di calcolare se una condizione € soddisfatta (vero) o
meno (falso).

Operatore Significato

> Maggiore

>= Magiore o uguale
< Minore

<= Minore o uguale
== Diverso




Operatori incremento e

decremento

Tabella con operatori incremento e decremento
Operatore Significato
++

Incrementa una variabile

- Decrementa una variabile

e Quando l'operatore € prefisso della variabile da incrementare, allora la
variabile viene prima incrementata/decrementata poi utilizzata.

Quando l'operatore e suffisso della variabile, allora la variabile viene prima
utilizzata poi incrementata/decrementata.

int n=3
int x=n-++;
int y=++x;

printf (Y n=%d x
/* stampa n=4 x=




Operatori bitwise

Operatore Significato Tipo

& AND bit per bit binario
| OR bit per bit binario
A OR esclusivo bit per bit binario
<< scorrimento a sinistra binario
>> scorrimento a destra binario
& Complemento a uno unario

(unario)

x<<2 /* moltiplica x per 4 */
y<<1 /* moltiplica y per 2 */




Precedenze ed ordine di valutazione

operatori associativita

Of[]->. da sinistra a destra
I ~ +4 -- + - * & (tipo) sizeof da destra a sinistra
*/ % da sinistra a destra
+ - da sinistra a destra
<< >> da sinistra a destra
< <=>>= da sinistra a destra
== l= da sinistra a destra
& da sinistra a destra
N da sinistra a destra
| da sinistra a destra
&& da sinistra a destra
|| da sinistra a destra
?: da destra a sinistra
= +=-=*= /= %= &= "= |= <<= >>= | da destra a sinistra

~

da sinistra a destra

20

alta priorita




Precedenza valutazione
espressioni

* |l linguaggio C, ad eccezione degli operatori || && ?: e ‘,’ , non
specifica I'ordine in cui vengono valutati gli operandi di un operatore. Quindi

nell’espressione di seguito riportata non e specificato dal linguaggio C se
deve essere valutata prima esprl o0 espr2

esprl op espr2

* Tipicamente dipende dallo specifico compilatore, pertanto, € indispensabile
evitare di specificare operazione la cui valutazione potrebbe essere ambigua.

int 1=10
int c=al[i] + 1++

* Nell’esempio precedente il risultato dipende dall’ordine di esecuzione
dell’espressione i++



Esecuzioni condizionali

| programmi di esempio precedenti hanno un flusso di esecuzione
sequenziale, ogni comando € eseguito una sola volta seguendo l'ordine in cui
sono scritti. Tuttavia, spesso € necessario che la sequenza di comandi che
deve essere eseguita sia diversa in funzione del verificarsi di alcune
condizioni.

| comandi condizionali consentono di definire flussi di esecuzione distinti,
spesso anche chiamati rami di esecuzione, la cui esecuzione avviene, oppure
no, in funzione di condizioni verificate a tempo di esecuzione.

Il linguaggio C fornisce i due seguenti comandi condizionali: if-else €
switch.




Statement e blocchi

E' possibile raggruppare un insieme di istruzioni in un blocco utilizzando le
parentesi graffe. Tale blocco di istruzioni viene anche chiamato istruzione
composta, ed e sintatticamente equivalente ad una singola istruzione, ovvero
nel codice possiamo inserire un blocco al posto di una singola istruzione. Nel
blocco possono anche essere dichiarate e definite delle variabili, che saranno
utilizzabili solamente all'interno del blocco stesso. Il blocco di istruzioni viene
usato per specificare il corpo di una funzione, come abbiamo fatto per la
funzione main nel programma helloworld.

L'utilizzo dei blocchi € particolarmente utile nelle istruzioni condizionali e
nelle istruzioni di iterazioni che andremo a vedere nelle prossime slide.
Infatti, il blocco di istruzioni ci consente di indicare una sequenza di piu
istruzioni che deve essere eseguita condizionalmente al verificarsi di una
certa condizione.




If-else

e La sintassi di utilizzo di 1f-else

1f expr
istruzionel
else
istruzione?

e all'esecuzione dell'if, se l'espressione expr € valutata vera, ovvero un
numero diverso da O, allora viene eseguita istruzionel, se invece expr
viene valutata falsa, ovvero pari a O, allora viene eseguita istruzione2.

« Come anticipato descrivendo i blocchi di istruzioni, € possibile mettere un
blocco di istruzioni al posto di istruzionel, oppure al posto di
istruzione2. Nel seguente codice vediamo un esempio di utilizzo dei
blocchi nellistruzione if-else




If-else

if (x !'= 0)
{

div = yv/x;

printf ("Il risultato della divisione é:%d\n",div);
} else {

printf ("Impossibile dividere per 0\n");

L'else & opzionale, quindi € possibile ometterlo.

Nel caso in cui venga omesso un else in due if annidati, l'ambiguita
sull'associazione dell'unico else viene risolta associandolo al piu
recente 1 £ che non ha un else.




If-else

Nell'esempio che segue, l'indentanzione mostra la corretta associazione
dell'else effettuata dal compilatore

if (dim>0)
if (x < V)
max=x;
else
max=y;

Per cambiare l'associazione dell'else nell'esempio precedente si puo' ricorrere all'utilizzo
dei blocchi per rendere esplicita I'associazione dell'else con il primo 1 £

if (dim>0)
{
if (x < vy)
max=x;
}
else
max=y;




If-else multiway

* In alcuni casi, una serie di if-else annidati vengono utilizzati per creare
qguello che comunemente viene definito multi-way i f-else.

1f exprl
statmentl
else 1f expr?
statment?
else 1f exrp3
statment3
else
statment4

Bisogna evidenziare che non si tratta di un nuovo costrutto
del linguaggio, ma semplicemente di una indentanzione
piu' opportuna dello stesso costrutto i f-else.

Vengono valutate le espressioni in sequenza, se una delle
espressioni risulta vera, viene eseguito il solo statment
associato all'espressione vera.

Se nessuna delle espressioni risulta vera, allora viene
eseguito lo statment associato all'ultimo else.




Switch

* |l costrutto switch consente di selezionare una tra molteplici alternative. La
sintassi dello switch € la seguente

switch (expr)
{
case const-exprl:
istruzioni;
break;

case const-exprn:
istruzioni;
break;

default:
istruzioni;

Ogni case € associato ad una costante
intera, oppure un'espressione costante che
ritorna un intero.

Viene valutata I'espressione expr e
confrontato il valore con le costanti dei vari
case presenti.

L'esecuzione parte dal case al quale é
associato il valore costante che & uguale al
risultato di expr.

Se nessuna delle costanti associate ai case
é uguale al valore di expr, allora
I'esecuzione parte dalle istruzioni del case
default, se presente, altrimenti passa oltre lo
switch.




Switch: il comando break

: Il comando break € necessario per
switch (tastoPremuto) _ , _
{ terminare l'esecuzione del costrutto.
- Senza il comando  break,
case 'y': , : ,
case 'Y I'esecuzione continuerebbe con le
o . . istruzioni dei case successivi.
lstruzionl yes; '
break: — Questo comportamento puo' essere
L ’ fonte di errore, nel caso ci si
case n-: . . ) . . ) .
case 'N'- dimentichi di inserire il break, ma
- . . consente di raggruppare casi per |
1struzionl no; i ] ]
break: — quali la sequenza dei comandi da
default - ’ eseguire € la stessa. Ad esempio,
N . . nel seguente codice viene sfruttato
istruzionl err scelta;
| — — questo comportamento per rendere
la scelta dell'utente non case-

sensitive

Lo switch € molto utile quando si vuole implementare un menu a scelta
multipla, come nell'esempio precedente.




Iterazioni e loop

Il linguaggio C mette a disposizione tre costrutti per la gestione dei cicli, e sono:

while
do-while

for



Ciclo while

 La sintassi del ciclo while é;:

while (expr)
istruzione

e L'istruzione while € una istruzione di iterazione, ovvero consente di ripetere
una o piu' istruzioni fintantoché una espressione € valutata vera, ovvero il
valore dell'espressione € diverso da zero.

e |l ciclo di iterazioni di istruzione puo' essere eseguito zero o piu' volte, infatti
se alla prima valutazione expr risulta uguale a zero, allora istruzione non

viene eseguita affatto.




Ciclo while: un esempio

Esempio di applicazione del ciclo while:

int 1=3;
while (1>0)
{

printf ("Il valore di i1 e uguale a:

i=1i-1;

sd\n", 1) ;

Output dell’esempio sopra riportato:

I1 valore di i e uguale a:
I1 valore di i e uguale a:
I1 valore di i e uguale a:

3
2
1




do-while

e Sintassi del ciclo do-while:

do {

istruzione

} while expr

* || costrutto do-while dovrebbe essere usato quando le istruzioni del
blocco devono sicuramente essere eseguite almeno una volta. Tuttavia,

I'esperienza ci insegna che tipicamente i programmatori usano solamente il
costrutto while, anche in situazioni dove sarebbe piu' comodo utilizzare il

do-while.




for

Il costrutto iterativo £or ha la seguente sintassi:

for (exprl;expr2;expr3)
istruzione

Tipicamente le espressioni exprl ed expr3 sono assegnazioni, mentre
expr2 € una espressione relazionale.

exprl viene eseguita una sola volta all'inizio dell'esecuzione del for,
mentre expr3 viene eseguita alla fine di ogni iterazione. |l ciclo viene iterato
finche il valore di expr2 € vero (cioe' diverso da zero).

for (1i=0;1<3;1++)
printf ("Il valore di i1 & uguale a: %d\n",1i);

14

Le espressioni exprl,expr2 ed expr3 sono facoltative, ma attenzione
perché nel caso venga omessa expr2, la condizione viene sempre verificata

a vero e quindi il ciclo non termina mai, a meno dell'utilizzo di altre istruzioni
all'interno del fox, come ad esempio l'istruzione break oppure exit.
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Break, Continue

Esistono anche altri metodi per modificare il flusso di
esecuzione delle istruzioni di iterazioni, come ad esempio le
istruzioni break e continue. L'istruzione break termina
I'esecuzione del ciclo piu' interno nel quale si trova
l'istruzione stessa

for (1=0;1<3;i++) {
printf ("Il valore di i1 & uguale a: %d\n",i);
for (J=0;3<2;3++) {
break;
printf ("Il valore di j €& uguale a: %d\n",j):;




Break, Continue

Nel precedente codice il primo comando print£f, quello
che stampa il valore di 1, viene eseguito 3 volte, mentre
il secondo comando print£, quello che stampa il valore
di j, non viene mai eseguito. L'istruzione continue
all'interno di un ciclo fa iniziare direttamente Ia
successiva esecuzione del ciclo. Nel caso del while e
del do-while l'esecuzione passa alla verifica
dell'espressione di controllo del ciclo, mentre nel caso
del for passa all'esecuzione di expr3, cioe terza
espressione delle parentesi tonde del for.
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Array

* Nel linguaggio C l'array € una struttura dati indicizzata che ci consente di
memorizzare e gestire un insieme di variabili dello stesso tipo. Gli elementi
dell'array vengono mantenuti in zone di memoria contigue ed € possibile
accedere ai singoli elementi dell'array utilizzando l'indice che denota la
posizione dell'elemento.

e La sintassi per la dichiarazione dell'array é:

tipo nome-array[DIM];

 dove DIM ¢ la dimensione dell'array, ovvero il numero di elementi contenuti.
e La sintassi per accedere all'elemento i-esimo dell'array é:

nome-array[i]




Array

La dimensione DIM e l'indice i possono essere una qualsiasi espressione che
ritorna un intero, come anche variabili intere e costanti intere.

Gli elementi sono indicizzati a partire da O, quindi l'ultimo elemento dell'array
avra come indice la dimensione dell'array meno 1, ovvero DIM-1.

Bisogna prestare molta attenzione quando si accede all'array a non sbagliare
I'utilizzo dell'indice andando oltre le dimensioni dell'array, perché si
accederebbe ad una zona di memoria fuori dall'array. Il compilatore non
effettua dei controlli di correttezza sull'indice, quindi se mettete un indice
sbagliato, il programma viene compilato senza errori, ma poi quando verra
eseguito l'accesso all'array con l'indice sbagliato si andra a leggere, o peggio
ancora a scrivere, in una zona di memoria che non appartiene all'array,
provocando comportamenti non attesi del programma.




Array: esempio

Esempio di utilizzo di un array:

main () {
int pesi[107];
for (int 1=0; 1i<10;i++) {
pesi[i]=0;

Nella prima istruzione del main, abbiamo dichiarato un array di 10 elementi int
di nome pesi. Successivamente, abbiamo usato un ciclo for per scorrere tutti
gli elementi dell'array ed inizailizzarli a 0.




Stringhe

* Nel linguaggio C una stringa € rappresentata da un array
di caratteri terminato dal carattere \0 (il cui valore € 0)

* |l carattere ‘\n’ in una stringa rappresenta il newline,
ovvero il ritorno a capo

* Quindila stringa “hello world\n”in memoria € scritta
come:




Stringhe: esempio

char

char

char

char

messaggiol=%“ciao”;

messaggio2[]={ ‘c’, ‘i’, ‘a’, ‘o', *\0’};

messaggio3[10]; /* definisco una stringa non

inizializzata di 10 caratteri compreso

*messaggio; /* puntatore non inizializzato

ad una stringa */

\\OI

*/




