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Funzioni

Durante la scrittura di un programma capita molto spesso di dover effettuare
le stesse operazioni o conteggi piu' volte.

Le funzioni ci consentono di raggruppare una parte di codice che effettua
delle operazioni, e di poterla riusare piu' volte senza dover riscrivere
nuovamente il codice. In questo modo, si evita di far crescere inutilmente le
dimensioni del programma, diminuendo anche la probabilita di scrivere
codice con errori. Inoltre, 'utilizzo di funzioni rende lo sviluppo del software,
la manutenzione, ed il debug piu semplice e veloce.

Quando le funzioni sono ben progettate ed implementate, il programmatore
che le utilizza puo' anche ignorare come la funzione effettua il suo lavoro ed
interessarsi solamente a quale lavoro svolge.




Funzioni

Per eseguire una funzione, si deve semplicemente effettuare una chiamata
alla funzione. L'istruzione printf£ utilizzata negli esempi precedenti € a tutti
gli effetti una chiamata a funzione. In questo caso, la funzione non € stata
scritta da noi, ma ci viene fornita tramite le librerie standard del linguaggio C,
in particolare dalla libreria stdio. La chiamata di funzione si effettua
scrivendo il nome della funzione seguito dalle parentesi tonde all'interno
delle quali vengono listati i valori in ingresso alla funzione, ovvero i valori che
utilizzera la funzione per svolgere il suo compito. Nel caso della print£, la

funzione non ha valori di ritorno.




Funzioni

* Per poter creare una funzione bisogna definire la funzione con la seguente
sintassi

tipo-ritorno nome-funzione (dichiarazione parametri)

{

dichiarazioni
istruzioni

e La definizione di una funzione pud comparire in qualisasi punto del
programma, a patto che non venga inserita all'interno di un'altra funzione.

e La prima riga della definizione viene anche chiamata intestazione della
funzione, mentra la rimanente parte, ovvero quella racchiusa tra parentesi
graffe, viene chiamata corpo della funzione.




Funzioni

Le funzioni possono, oppure no, ritornare dei valori al termine della loro
esecuzione. Funzioni che non ritornano valori hanno come tipo-ritorno

il tipo void.

L'istruzione return (expr) consente ad una funzione di terminare la
propria esecuzione e passare alla funzione chiamante il valore di ritorno
expr. Le funzioni che ritornano valori devono avere una istruzione di
return (expr). Le funzioni che non ritornano valori, per concludere la
propria esecuzione, possono utilizzare l'istruzione return, ma in questo
caso senza l'espressione da ritornare. Ogni istruzione della funzione che
segue l'istruzione return non viene eseguita.




Funzioni: esempio funzione
fattoriale

int fattoriale (int num)
{
int risultato = 1;
for (int i1=1;i<=num; i++)

{

risultato = risultato * 1i;

}

return(risultato);

| nomi dei parametri di una funzione sono locali alla funzione, ovvero non sono

visibili all'esterno della funzione. Gli stessi nomi possono essere riutilizzati fuori
dalla funzione, senza conflitti, per riferirsi ad altre variabili.




Funzione: dichiarazione o prototipo

* 0Ogni funzione, prima di poter essere utilizzata, ovvero prima di una chiamata
a quella funzione, deve essere dichiarata. La dichiarazione di una funzione,
anche chiamata prototipo di una funzione, deve essere fatta prima del main
del programma, ed € utilizzata dal compilatore per verificare la correttezza
della chiamata a funzione a tempo di compilazione.

e La sintassi della dichiarazione € la seguente:

tipo-ritorno nome-funzione (dichiarazione parametri);

e || prototipo della funzione fattoriale dell'esempio precedente é:

int fattoriale (int num) ;




Funzioni: prototipo

Come si puo notare, il prototipo corrisponde all'intestazione della funzione
seguita dal ; Tuttavia, poiché il prototipo viene utilizzato dal compilatore per il
controllo delle chiamate a funzione, le informazioni necessarie al compilatore
sono il tipo di ritorno, il nome della funzione, ed i tipi dei paramentri formali,
ma non necessariamente anche i nomi dei parametri formali. Quindi, il
prototipo della funzione fattoriale puo' essere scritto anche:

int fattoriale (int) ;

Anche se € possibile omettere il nome dei parametri formali, € considerata
una buona pratica di programmazione includere nel prototipo anche i nomi
dei parametri formali per rendere piu informativo possiblile il prototipo della
funzione.




Funzioni: chiamata per valore

* Nel linguaggio C il passaggio degli argomenti alla funzione
avviene 'per valore' (call-by-value). | parametri formali
della funzione sono delle variabili locali alla funzione,
nelle quali viene copiato il valore in input al momento
della chiamata. Per questo motivo, tutte le operazioni che
vengono svolte dalla funzione sugli argomenti in ingresso
non si ripercutono sulle variabili originali utilizzate nella
chiamata di funzione per passari i valori alla funzione.

* Per comprendere la tecnica della chiamata per valore,
vediamo il seguente esempio.



Funzioni: chiamata per valore. Esempio

void swap(int a,int b);

void main ()

int a,b;
a = 1;
b = 2;

printf ("MAIN: Stampa prima della chiamata - a: %d, b: %d\n",a,b);
swap (a,b) ;

printf ("MAIN: Stampa dopo la chiamata - a: %d, b: %d\n",a,Db);
return;

Titolo Presentazione 11/04/18 Pagina 10




Funzioni: passaggio per valore
esempio funzione swap

Dove la funzione swap € cosi definita:

void swap (int a,int b)
{
int temp;
printf ("SWAP: Stampa iniziale - a: %d, b: %d\n",a,b);

temp = a;
a = b;
b = temp;

printf ("SWAP: Stampa finale - a: %d, b: %d\n",a,b);

}
Per realizzare una funzione che riesca a modificare delle variabili della funzione
chiamante, bisogna ricorrere all'utilizzo dei puntatori.
Come ci capitera di vedere in seguito, in C € possibile creare delle funzioni che
prendono in ingresso un numero variabile di argomenti. Nel prototipo di funzioni con
un numero variabile in ingresso di argomenti, la lista degli argomenti deve essere
conclusa con una sequenza di 3 punti

tipo-ritorno nome-funzione (tipo argl, tipo arg2,...);
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Puntatori: dichiarazione

Un puntatore € una variabile che contiene l'indirizzo in memoria di un'altra
variabile. Grazie ai puntatori, € possibile quindi fare riferimento anche alla
posizione in memoria (indirizzo) di una qualsiasi variabile o struttura dati e non
solo al valore della variabile.

Con la seguente riga di codice si puo' dichiarare un puntatore ad una variabile
intera:

int *pa;

dove pa € il nome del puntatore.
Mentre la sintassi generica per la dichiarazione di puntatori € la seguente:

tipo *nomePuntatore;

Il valore O (zero) non € mai un valore valido per un puntatore, pertanto, viene
usato come valore speciale per indicare situazioni di errore o di valore non
definito. La costante NULL € definita con valore O ed € pensata per indicare

esplicitamente questa condizione.




Puntatori: assegnhazione ed
accesso

Con l'istruzione:

pa=é&a;

viene assegnato al puntatore pa il valore ritornato da &a, ovvero l'indirizzo in
memoria della variabile a. Dopo tale assegnazione, si dice che il puntatore pa
punta, oppure fa riferimento, alla variabile a.

Si puo' utilizzare il puntatore per modificare il valore di a nel seguente modo:

*pa=3

L'istruzione precedente assegna alla varabile a il valore 3




Puntatori: esempio

main ()

int a = 0;

int* pa; /* dichiarazione di un puntatore
a variabile intera */

printf ("Valore variabile a: %d\n",a);

pa = &a; /* assegnazione del puntatore */

*pa = 3; /* utilizzo del puntatore per
modificare la variabile puntata*/

printf ("Valore variabile a: %d\n",a);

return;

Output dell’esecuzione:

Valore variabile a: O
Valore wvariabile a: 3




Puntatori: concetti

Per I'utilizzo dei puntatori € fondamentale la distinzione dei seguenti concetti:

Indirizzo di una variabile: é I'indirizzo di memoria dove viene conservato il valore,
chiamato anche contenuto, della variabile. E' possibile ottenere l'indirizzo di una
variabile con l'operatore unario &. &a ritorna l'indirizzo della variabile a

Valore del puntatore: ¢ il valore della variabile puntatore, ovvero l'indirizzo di
memoria della variabile puntata. Si fa riferimento al valore del puntatore usando il
nome della variabile puntatore. Nel codice precedente pa

Locazione di memoria puntata: € la variabile a cui fa riferimeno il puntatore, ovvero

la variabile il cui valore € contenuto nell'indirizzo di memoria assegnato al puntatore.

Si puo' far riferimento alla variabile puntata facendo precedere il nome della
variabile puntatore da *. Nel codice precedente *pa




Puntatori: concetti

Array, puntatori ed aritmetica dei puntatori:

Esiste una relazione stretta tra array e puntatori. Laccesso per indice agli
elementi di un array puo essere effettuata anche con un puntatore

int partecipanti[10]; /*array 10 elementi */
int *attuale; /*puntatore all’elemento
corrente dell’array */

attuale=partecipanti[4];

attuale++; /*punta all’elemento successivo
dell’array e non al byte successivo!! */




Puntatori: esempio funzione
swap

Come anticipato, per realizzare una funzione che riesca a modificare delle
variabili della funzione chiamante, bisogna ricorrere all'utilizzo dei puntatori.

Riscriviamo la funzione swap in modo che lo scambio dei valore delle variabili sia
persistente all'uscita della funzione swap. Lo possiamo fare utilizzando i
puntatori.

void swap (int *a,int *Db);

void main ()

{

int a,b;
a = 1;
b = 2;

printf ("MAIN: Stampa prima della chiamata
- a: %d, b: %d\n",a,b);
swap (&a, &b) ;
printf ("MAIN: Stampa dopo la chiamata
- a: %d, b: %d\n",a,b);
return;




Puntatori: esempio funzione swap

Bisogna evidenziare che, in questo caso, il valore che viene

copiato con la chiamata di funzione € l'indirizzo in memoria
delle varabili a e b, € non il loro contenuto. L'indirizzo delle

variabili viene poi usato dalla funzione per accedere alle
variabili a e b della funzione main ed aggiornarle. Per

questo motivo, lo scambio dei valori rimane persistente alla
terminazione della funzione swap. Tecnhicamente, viene

sempre effettuata una chiamata per valore, ma in questo
caso | valori temporaneamente copiati sono indirizzi di

memoria.



Puntatori: esempio funzione swap

void swap (int *a,int *b)
{
int temp;
printf ("SWAP: Stampa iniziale
- a: %d, b: %d\n",a,b);

temp = *a;
*a = *b;
*b = temp;

printf ("SWAP: Stampa finale
- a: %d, b: %d\n",a,b);




Comandi di scrittura e lettura di caratteri e stringhe

Il linguaggio C non fornisce nativamente delle istruzioni per l'input e I'output, ma
si possono utilizzare le numerose librerie presenti, come ad esempio le librerie
standard, che forniscono anche funzioni per l'input e l'output di caratteri e
stringhe.

Negli esempi precedenti abbiamo gia utilizzato la funzione printf messa a
disposizione dalla libreria stdio. Si tratta di una funzione che prende in
ingresso un numero variabile di parametri e ritorna un valore intero. Il valore
ritornato € il numero di caratteri stampato. Il primo argomento in ingresso
prevede dei caratteri e delle indicazioni di formattazione e conversione dei
successivi argomenti in ingresso alla funzione.

Il prototipo della funzione é:

int printf (const char *format, ...);




printf opzioni e documentazione

* Le opzioni di conversione e formattazione utilizzabili da
printf sono numerose, come anche descritto nella man

page: man 3 printf

e Come si puo' vedere anche nella man page, le librerie ci
mettono a disposizioni anche altre funzioni per la scrittura
formattata sui canali di output, anche diversi dallo
standard output. Tra queste: fprintf, sprintf,
snprintf, vprintf, vfprintf, vsprintf,
vsnprintf.



scanf: funzione per leggere in
ingresso un input formattato

* La funzione scanf € l'analogo della funzione print£ per leggere un input
formattato. Si tratta di una funzione che prende in ingresso un numero
variabile di parametri e ritorna un valore intero. Il primo argomento in
ingresso specifica la formattazione dei caratteri in ingresso, che vengono poi
memorizzati nei successivi argomenti in ingresso alla funzione.

e || prototipo della funzione é:

int scanf (const char *format, ...);

 La funzione, nel caso incontri un carattere non corrispondente al formato
specificato, termina ritornando il numero di caratteri letti. Quindi, la funzione
puo' terminare la sua esecuzione anche prima di aver letto tutti i caratteri
specificati.

e La funzione ritorna il numero di caratteri correttamente letto, oppure EOF in
caso di errore, oppure nel caso non venga letto correttamente neanche un
carattere.




scanf opzioni e documentazione

e Le opzioni di conversione e formattazione utilizzabili da scanf sono
numerose, come anche descritto nella man page:

man 3 scanf

e Come si puo' vedere anche nella man page, le librerie ci mettono a
disposizioni anche altre funzioni per la lettura formattata dai canali di input,
anche diversi dallo standard input. Tra queste: fscanf, sscanf,
vscanf, vsscanf, vfscanf.




getchar: funzione per leggere
caratteri in ingresso

La funzione getchar permette la lettura di singoli caratteri in ingresso dal
canale dallo standard input.

int getchar (void);

Ogni volta che viene eseguita, listruzione getchar ritorna il successivo
carattere in ingresso dal canale standard di input.

Ritorna il carattere letto come unsigned char, oppure EOF alla chiusura
dell'input, oppure in caso di errore.

Informazioni piu' dettagliate possono essere trovate nella man page

man 3 getchar

Come si puo' vedere anche nella man page, la libreria stdio ci mette a

disposizioni anche altre funzioni per la lettura in ingresso di caratteri e stringhe
dai canali di input, anche diversi dallo standard input. Tra queste: fgetc,
*fgets, getc, *gets, ungetc.




putchar: funzione per scrivere
caratteri in output

La funzione putchar permette la scrittura di singoli caratteri sul canale standard
output.

int putchar (int c);

L'istruzione putchar prende in ingresso un singolo carattere, stampa in stdout

il carattere corrispondente all’intero ¢ specificato, e ritorna il carattere scritto se
l'istruzione va a buon fine, altrimenti EOF.

Informazioni piu' dettagliate possono essere trovate nella man page:

man 3 putchar

Come si puo' vedere anche nella man page, la libreria stdio ci mette a

disposizioni anche altre funzioni per la scrittura di caratteri e stringhe verso i
canali di output, anche diversi dallo standard output. Tra queste: fputc,
fputs, putc, puts.




Scrivere e leggere da stdio: esempio

#include <stdio.h>

main () {
int eta;
char sesso;
char nome[20];
printf ("Inserire eta, sesso nome (es: 10-M-Emanuele) =>");

scanf ("%d-%c-%s", &eta, &sesso, nome) ;

printf ("Valori inseriti:\n");
printf ("\teta =>%d\n",eta) ;

printf ("\tsesso =>");
putchar ( (int) sesso) ;
printf ("\n") ;

printf ("\tnome =>%s\n", nome) ;




Scrivere e leggere da stdio: esempio

Inserire eta,

sesso nome (es: 10-M-Emanuele) =>34-M-Mario

Valori 1nseriti:

eta
Sesso

nome

=>34
=>M

=>Mario




Funzioni per la manipolazione

delle stringhe

La tabella seguente elenca alcune delle funzioni di manipolazione delle stringhe

Prototipo funzione

descrizione

char *strcpy(char *s,

Copia stringa ct nella

const char *ct) stringa s e restituisce s
char *strcat (char *s, Concatena stringa ct alla
const char *ct) fine della stringa s e
restituisce s
int *strcmp(const char *cs, Confronta la stringa ct con
const char *ct) la stringa cs. Ritorna <0 se

cs<ct; 0 se cs=ct; >0 se
cs>ct

char *strchr (const char

*cs, char c¢)

Restituisce il puntatore alla
prima occorrenza di c in cs
O NULL Se c hon € in cs

size t strlen(const char *cs)

Ritorna la lunghezza di cs




Stringhe: Esempio

Esempio di programma che chiede all’'utente di indovinare una parola.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main () {
char parola[1l0];
printf ("Inserire la parola da indovinare =>");

scanf ("%s",parola);
printf (”’'%$s’ €& composta da %d caratteri\n",parola,strlen(parola));

if (strcmp (parola,"unix")==0) {
printf ("Complimenti!! Hai indovinato!\n");
printf (" La parola misteriosa € 'unix'\n");
} else {

printf ("Peccato! Non hai indovinato.\n");
printf (”’%s’ non € la parola misteriosal\n",parola);
}
if (strchr(parola, 'A')==NULL) {
printf (”’%$s’ non contiene il carattere 'A'\n",parola);




Esempio: esecuzione

$./a.out

Inserire la parola da indovinare =>pineta
'pineta' e composta da 6 caratteri
Peccato! Non hai indovinato.

'pineta' non e la parola misteriosa

'pineta' non contiene il carattere 'A’

$./a.out

Inserire la parola da indovinare =>unix
'unix' e composta da 4 caratteri
Complimenti!! Hai indovinato!

La parola misteriosa e 'unix'

'unix' non contiene il carattere 'A'




Esempio: controllo dei limiti
di memoria

$./a.out

Inserire la parola da indovinare
=>Supercalifragilistichespiralidoso
'Supercalifragilistichespiralidoso' e composta da 33 caratteri
Peccato! Non hai indovinato.

'Supercalifragilistichespiralidoso' non e la parola misteriosa
'Supercalifragilistichespiralidoso' non contiene i1l carattere 'A'
*** stack smashing detected ***: ./a.out terminated

Aborted (core dumped)

Il linguaggio C non applica controlli per I'accesso alle aree di memoria. Se ne
deve preoccupare il programmatore.
Abbiamo scritto in un’area di memoria (array parola) di dimensione 10 caratteri

un numero superiore di caratteri. Questo ha provocato la scrittura di un’area di
memoria al di fuori del buffer (parola). Cido ha compromesso il processo

causandone la terminazione anomala. Si € verificato un buffer overflow. Molto
spesso questo tipo di problema € responsabile di comportamenti anomali del
software che in molti casi possono addirittura introdurre problemi di sicurezza.




Stringhe: funzioni sicure

Quando si gestiscono stringhe, per evitare problemi di tipo buffer overflow come
nell’esempio precedente, € INDISPENSABILE utilizzare delle funzioni di
manipolazione di stringhe sicure, ovvero, che controllano le dimensioni delle
aree di memoria in cui scrivono impedendo la scrittura delle aree di memoria al
di fuori dei buffer gestiti.

Tali funzioni garantiscono che il processo di scrittura di una stringa non provochi
malfunzionamenti di tipo buffer overflow come accaduto nell’ultimo esempio.

Le versioni ‘sicure’ delle funzioni che abbiamo visto per la gestione delle stringhe
sono: strncat, strncpy

Per gli stessi motivi non € sicuro utilizzare scanf per leggere input da utenti non
fidati. Una funzione piu sicura e versatile (legge da qualsiasi file) € fgets

scanf(“%s”,stringa);
fgets(stringa,sizeof(stringa),stdin);




Lettura sicura di una stringa da standard input

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main () {
char letturalb];

printf ("Inserisci la stringa =>");
fgets(lettura, sizeof (lettura),stdin);

printf ("La stringa inserita e =>%s\n", lettura);

}

La sua esecuzione

S./a.out
Inserisci la stringa =>lunghissima

La stringa inserita e =>1lung




Lettura di una stringa con scanf

#include <stdio.h>
#include <string.h>

main () {
char letturalb];

printf ("Inserisci la stringa =>");
scanf ("%s”,lettura) ;
printf ("La stringa inserita e =>%s\n", lettura);

}
La sua esecuzione

S./a.out

Inserisci la stringa =>lunghissima

La stringa inserita e =>lunghissima

*** stack smashing detected ***: .[/a.out terminated

Aborted (core dumped)




Macro

Il linguaggio C consente di definire le macro. Dopo aver definito una macro, il
preprocessore, sostituira il nome della MACRO con la sua definizione.

E conveniente utilizzare le macro quando si devono utilizzare delle COSTANTI o
delle istruzioni che possono ricorrere in piu punti del codice.

La sintassi per definire una macro é:

#define <nome-macro> <definizione della macro>

E possibile definire delle macro che accettano dei parametri:

#define nome-macro (parl,par2,..) <definizione macro>

E possibile cancellare la definizione di una macro:

#undef nome-macro




Macro: esempio di definizione ed espansione

#include <stdio.h>
#define DIM 100
#define AREA (xX) x*x
main () {
int aree[DIM];
int lato, indice;
printf ("inserire il numero del quadrato (ma %d)=>",DIM-1);
scanf ("%d", &indice) ;
if (indice> (DIM-1)) {
printf ("Errore: indice maggiore di %d\n",DIM-1);

return -1;

}

printf ("Inserisci lato del quadrato =>");
scanf ("%d", &lato) ;
aree[indice]=AREA (lato) ;

printf ("Area calcolata =>%d\n",aree[indice]);




Macro: esecuzione

'esecuzione del codice della precedente slide:

S./a.out

inserire il numero del quadrato (max 99)=>3
Inserisci lato del quadrato =>6

Area calcolata =>36




