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Cenni di programmazione

Il programma

Si definisce "programma" qualsiasi sequenza di istruzioni scritte in linguaggio
macchina (I'unico linguaggio comprensibile ad un calcolatore, le famose sequenze di
0 e 1) atta ad essere elaborata da un calcolatore o comunque da una struttura
informatica.

Ogni volta che usiamo un calcolatore facciamo uso di programmi. Word e Outlook
sono programmi, cosl come Vim o Emacs. Windows o Linux stessi non sono altro
che programmi ("software di base"). Anche i virus sono dei programmi eseguibili.

Si pone qui il problema di come scrivere un programma. Per questa esigenza si fa
ricorso ai linguaggi di programmazione.

Breve storia della programmazione

I linguaggi a basso livello

In principio, quando i computer erano enormi mobili grandi quanto palazzine, era il
programmatore stesso a gestire il calcolatore attraverso istruzioni binarie, nei
primordi dell'informatica accendendo o spegnendo fisicamente valvole o attaccando e
staccando cavi. Programmare attraverso sequenze binarie € pero qualcosa di
completamente innaturale per 'uvomo.

Passiamo alla meta degli anni 50: i programmatori creano un sistema piu "comodo"
per creare i loro progetti, I'Assembly. L'Assembly (o GLI Assembly, dato che la
sintassi di questo linguaggio cambia in funzione di molte variabili, quali il sistema
operativo in wuso, l'architettura della macchina che si va a programmare e
l'assemblatore in uso) non € altro che una rappresentazione simbolica del linguaggio
macchina, dove ad ogni istruzione binaria corrisponde un'istruzione mnemonica,
relativamente piu semplice da ricordare. Cosi la sequenza 1100 1101 0010 0001, o
CD 21 (linguaggio macchina) diventa int 21h (sintassi Assembly Intel).

I linguaggi a medio/alto livello

L'Assembly tuttavia e ancora qualcosa di molto primitivo. E' pur sempre un
linguaggio orientato alla macchina, non al problema, e, col passare degli anni i
progetti si fanno via via piu grandi, e 1'Assembly da solo non puo gestirli. Ecco
quindi che compaiono sulla scena i primi linguaggi ad "alto livello", ossia linguaggi



piu orientati al problema (e quindi all'utente) che all'architettura intrinseca della
macchina. Sono il COBOL, il BASIC e il FORTRAN, linguaggi molto piu semplici
dell'Assembly ma non altrettanto potenti.

Anche questi linguaggi hanno le loro pecche: il COBOL (COmmon Business-
Oriented Language) € un linguaggio orientato principalmente al business e alla
logica per la gestione dei dati (molti sistemi informativi di banche o grosse aziende
sono stti sviluppati decenni fa in COBOL e sono ancora funzionanti e vegeti), ma ha
delle regole sintattiche troppo rigide per poter essere un linguaggio all-purpose.

I1 FORTRAN (FORmula TRANslation) e ottimo per la progettazione di applicazioni
a carattere scientifico, & ancora oggi usato in molti contesti scientifici o ingegneristici
(anche se piattaforme pit moderne come Matlab gli hanno eroso molti contesti di
utilizzo), ma non per la progettazione di codice di sistema.

I1 BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code), nonostante la sua
incredibile facilita di apprendimento, non é potente, non € un linguaggio strutturato, e
oggi ha scenari di impiego molto relativi.

Nasce quindi il PASCAL, un linguaggio ad alto livello dotato di una struttura e di
istruzioni vere e proprie per il controllo del flusso del programma, ma non progettato
per un vasto campo di azione, quindi poco efficiente per la scrittura di codice di
sistema. Al giorno d'oggi il PASCAL e usato perlopiu per scopi didattici, spesso
come primo approccio fra gli studenti e il mondo della programmazione, grazie alla
sua semplicita di apprendimento e alla sua sintassi estremamente pulita.

IHC

Arriviamo all'inizio degli anni 70, 1'hardware diventa sempre piu potente e la
richiesta di software cresce giorno dopo giorno, ma non esiste ancora un linguaggio
ad alto livello che soddisfi qualsiasi richiesta di software. Fino al 1972, "l'ora zero"
del linguaggio C: in un laboratorio della AT&T Bell Dennis Ritchie fa girare un
primo prototipo del C su un DEC PDP-11 con sistema operativo UNIX. Il C fu il
risultato dello sviluppo di due linguaggi di programmazione piu vecchi: il B
(sviluppato da Ken Thompson) e il BCPL (sviluppato da Martin Richards). Per anni
il linguaggio C fu strettamente legato al sistema operativo UNIX (infatti, dopo la
progettazione del C, tutte le successive versioni di UNIX furono scritte in questo
linguaggio, e ancora oggi i sistemi Unix-based, fra cui Linux e *BSD, sono scritti in
C). Nel 1989, alla luce dei vari "stili" del C formatisi, 'ANSI (American National
Standards Institute) mise a punto I'ANSI C, una versione standard del C priva di
ambiguita che e ancora oggi il riferimento per la stragrande maggioranza dei
compilatori.

La novita del C, ed anche il motivo di tutto il suo successo, e che il C e un linguaggio
di programmazione sviluppato dai programmatori stessi, e non da un'istituzione
governativa o da un'universita, per i programmatori stessi: questo rende il C il
linguaggio dei programmatori. Unita a questa caratteristica, c'e la versalita del C: un



linguaggio usato tanto per semplici programmini didattici, tanto per sviluppare
codice di sistema o software per sistemi embedded: € un linguaggio che si presta ad
un'infinita di usi, grazie anche ad una libreria davvero vastissima. Il C infatti, a
differenza degli altri linguaggi di programmazione, ha pochissime keyword (parole
riservate), ma un vasto insieme di funzioni presenti nella libreria standard (dalla
gestione dell'l/O alle funzioni matematiche, dalla manipolazione dei file alla gestione
della memoria) e un gran numero di librerie esterne sviluppate dai programmatori e
facilmente integrabili nei propri progetti (dagli strumenti per la creazione di
interfacce grafiche (GUI), alla gestione delle espressioni regolari, alla
programmazione di rete, e cosi via).

E un linguaggio ad alto livello che consente perd l'interazione a livello molto piu
basso con la macchina. E infatti possibile dal C allocare e deallocare direttamente
aree di memoria (questa e vista da molti come un sinonimo di potenza del linguaggio,
ma come € noto da un grande potere derivano grandi responsabilita), accedere
direttamente a indirizzi di I/O in modo da leggere e scrivere dati su una periferica
(questo rende il C il linguaggio privilegiato per la scrittura dei driver), e perfino
inserire nel proprio codice spezzoni di codice Assembly (in una sintassi detta inline
Assembly). Per questi motivi molti preferiscono definire il C un linguaggio a medio
livello.

L'evoluzione ad oggetti del C - il C++

Del 1982 é invece il C++ che, a differenza di quello che pensano in molti, non é un
nuovo linguaggio in senso stretto, ma un'estensione, un'evoluzione del C. Un codice
scritto in C verra infatti compilato senza problemi anche da un compilatore C++ (a
meno che non ci siano, come vedremo in seguito nel corso della guida, costrutti
sintattici che vengono considerati come warning in C ed errori in C++). Tuttavia, il
C++ mette a disposizione del programmatore meccanismi di programmazione
orientata agli oggetti, (OOP), che non ¢ strettamente qualcosa che si "aggiunge" al
programma ma un modo diverso di concepire 1'applicazione. Gli oggetti sono creati
dal programmatore e gestiti dal linguaggio come nuovi tipi di dati astratto, contenenti
un insieme di attributi e su cui e possibile operare attraverso un insieme di metodi (ad
esempio un'automobile puo essere modellata in un linguaggio come il C++ come un
oggetto caratterizzato dagli attributi targa, cilindrata, velocita massima, litri di
carburante per km, colore, numero posti, e su cui possono operare i metodi accendi,
spegni, accelera, decelera, frena, ripara, sterza, ecc.). Gli oggetti sono rappresentati
dalle classi, che sono la loro rappresentazione astratta, ed ogni classe puo ereditare
oggetti da altre classi o cambiare la loro visibilita all'interno del programma (esistono
oggetti privati, protetti e pubblici). La potenza della OOP permette al programmatore
di fare cose davvero interessanti, come ridefinire gli operatori, fare I'overloading di
funzioni, creare oggetti il cui tipo viene deciso solo al momento dell'uso (template),
gestire le eccezioni in modo potente (con i blocchi try e catch), e cosi via. Occorre
tuttavia procedere per passi. Sempre piu corsi di studio, a qualsiasi livello, hanno
adottato la filosofia di insegnare ai propri studenti direttamente la programmazione
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attraverso il paradigma a oggetti, in C++, Java, C# ecc., ma tale scelta forma
programmatori che non sono in grado di apprezzare le differenze fra il paradigma
procedurale/imperativo classico (quello del C) e quello a oggetti, e quindi non
possono comprendere i motivi che hanno spinto a quest'evoluzione, e dov'e che il
paradigma procedurale é da preferire a uno fortemente a oggetti. Studiare prima il C
consente invece di acquisire la flessibilita necessaria per entrare meglio in
quest'ottica, oltre a imparare il seguito il C++ senza apprendere tutto da zero ma
semplicemente concentrandosi sulle differenze strutturali, sintattiche e di paradigma
dei due linguaggi.

La programmazione oggi

Nel 1991 fu concepito il Java che sintatticamente e fortemente influenzato dal C/C+
+. Il Java si pone come obiettivi quello di essere un linguaggio di programmazione
fortemente a oggetti (in Java si puo dire che tutto viene trattato come un oggetto),
fortemente multipiattaforma (write once, run everywhere e uno dei motti dei
programmatori Java), e queste caratteristiche hanno decretato il suo successo nel
mondo informatico sempre piu eterogeneo degli ultimi anni. Lo stesso programma
che scrivo in Java lo posso eseguire teoricamente senza problemi (a patto di
effettuare le opportune modifiche nel caso in cui voglio portare un'applicazione
sviluppata per un sistema fisso su una piattaforma mobile) su Windows, su un
sistema Unix, su un telefonino o smartphone, a patto che esista una JVM (Java
Virtual Machine) per quel sistema. Pur essendo un linguaggio dal punto di vista
sintattico fortemente legato al C il suo gradino di apprendimento e considerato meno
ripido, dato che nasconde al programmatore molti costrutti di basso livello che il
programmatore C deve gestire esplicitamente (allocazione e deallocazione dinamica
della memoria, programmazione di rete o multiprocesso relativamente complesse).
Proprio per la sua ottica molto ad alto livello, con un livello di astrazione e di
trasparenza rispetto alla macchina molto alti, Java e diventato un linguaggio
estremamente utilizzato nella maggior parte dei contesti accademici e lavorativi, ma
come sempre a ogni scelta corrispondono dei risvolti non positivi (essendo un
linguaggio estremamente di alto livello Java non consente al programmatore di
effettuare operazioni di basso livello possibili in C, come la gestione diretta delle
locazioni di memoria, o I'input-output diretto, o la scrittura di codice in kernel space,
in quanto tutte le applicazioni Java operano nella sandbox della macchina virtuale, e
inoltre essendoci per tutte le applicazioni una macchina virtuale di mezzo che traduce
a runtime il codce pseudo-compilato in codice eseguibile le prestazioni di un
programma scritto in Java sono generalmente minori di quelle di un programma
equivalente sviluppato in C o C++, in quanto il passaggio in piu dell'interpretazione a
runtime costituisce un overhead temporale inevitabile).

Andando a linguaggi sempre piu di alto livello troviamo Perl, Python, PHP e Ruby,
tutti linguaggi di scripting interpretati, scarsamente strutturati ed estremamente
semplici da apprendere.
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fortemente ispirato alla filosofia di virtual machine di Java, con cui é possibile
interagire attraverso diversi linguaggi (C#, esplicitamente influenzato dalla sintassi di
Java, J#, Visual Basic.NET...).
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Cosa serve per programmare in C

Strumenti necessari per la programmazione in C

« Un editor di testo
+ Un compilatore
- Un linker

0, in alternativa,
« Un ambiente di sviluppo integrato

Come editor di testo vanno bene anche 'EDIT del DOS o il Notepad su Windows,
oppure, nel caso si desideri un editor piu avanzato, si puo ricorrere a EditPlus,
Notepad++ o simili. Su sistemi Unix-like come Linux o *BSD le scelte sono molte:
dagli editor storici e inossidabili, Emacs e Vi/Vim, a editor piu friendly per gli utenti
alle prime armi (KWrite, KEdit, Kate, Gedit...). Di compilatori e possibile trovarne
molti in rete, anche freeware (il compito del compilatore € quello di tradurre il vostro
programma scritto in C in linguaggio macchina, creando quindi un file eseguibile).
Sui sistemi Unix lo standard e il gcc, il compilatore C della GNU che trovate pre-
installato in molte installazioni standard. Su Windows potete scaricare un porting
gratuito di gcc per sistemi MS come DJGPP, o Cygwin, un software che consente di
utilizzare su Windows molte applicazioni native per sistemi Unix, fra cui gcc.

In alternativa alla combo editor+compilatore é possibile far ricorso ad un ambiente di
programmazione integrato (o IDE, ossia un programma che ha gia incorporato editor
e compilatore); su Windows c'e Visual C++, sviluppato dalla Microsoft di cui é
disponibile una versione express scaricabile gratuitamente. In alternativa ci sono
Rhide (un IDE basato sul porting di gcc DJGPP ed eseguibile in modalita MS-DOS,
che pero fa sentire tutti i suoi anni), Dev-C++ (il cui sviluppo é stato sfortunatamente
abbandonato da anni), o Code::Blocks (un IDE multipiattaforma sviluppato in C++
considerato da molti I'evoluzione del defunto progetto Dev-C++), tutti basati su
porting di gcc. Per ambienti Unix-like come Linux o *BSD c'e KDevelop (per
ambienti KDE), o Anjuta (per ambienti Gnome o Gtk-oriented), o ancora
Code::Blocks (é multipiattaforma, quindi utilizzabile sia su sistemi Windows che
Unix-like).

Sia su Windows che su Unix e inoltre possibile usare Eclipse, un ambiente di
sviluppo scritto in Java da IBM, relativamente oneroso da un punto di vista
computazionale ma estremamente completo e complesso, diventato in pochi anni uno
standard di sviluppo a livello professionale con molti programmatori che hanno
sviluppato un gran numero di estensioni, plugin e supporto per molti linguaggi.
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Nonostante Eclipse sia originariamente nato per sviluppare in Java e possibile
utilizzarlo anche per sviluppare in C o C++.

Tutti gli esempi di codice riportati in questa guida sono stati compilati e testati con
gcc su sistemi Unix-like, ma a parte casi particolari (ovviamente roba come i raw
socket, o inotify, o la gestione dei file a basso livello, tutte cose peculiari dei sistemi
Unix-like, ovviamente avranno problemi a girare su un sistema Microsoft o su un
sistema embedded) dovrebbero funzionare su qualsiasi compilatore aderente
all'ANSI C (praticamente qualsiasi compilatore moderno).
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Struttura di un programma in C e cenni
su linguaggi compilati e interpretati

Un programma scritto in C ha una sua struttura particolare. In primis i file sorgente,
ossia i file che contengono il codice C, hanno estensione .c . Ci sono poi i file header
(con estensione .h), che sono i file che contengono i prototipi per le funzioni e le
variabili globali usate nel programma. Tali funzioni vengono poi implementate nei
file sorgenti (quelli con estensione .c). Vedremo che, per usare funzioni di qualsiasi
tipo in un programma C non contenute esplicitamente nel sorgente corrente, €
necessario richiamare il file header che corrispondente tramite la direttiva #include.

I programmini contenuti in questo tutorial sono relativamente semplici, quindi
possono essere contenuti in un solo file sorgente (con estensione .c).

Linguaggi compilati e interpretati

Il C é un linguaggio compilato, ovvero una volta scritto il file sorgente (o i files
sorgenti) occorre che questo venga passato al compilatore C assieme al nome del file
in cui si desidera piazzare 1'output. Con gcc da riga di comando la procedura e

gcc -o file eseguibile filel.c file2.c ... filen.c

Il compilatore per prima cosa esegue le direttive al preprocessore (quelle che iniziano
con #, come #include #define #if #endif #ifdef... alcune le vedremo nel corso di
questo tutorial). Se non ci sono errori nei sorgenti traduce il codice C contenuto nei
files sorgenti in linguaggio macchina (in quanto é questo l'unico linguaggio davvero
comprensibile al compilatore) In genere questo processo genera un file oggetto per
ogni file sorgente, con estensione .0 o .obj, dove viente piazzato il codice macchina
associato a quel sorgente. Infine viene eseguita l'operazione di linking, ossia di
“fusione” fra i diversi file oggetto, inserimento dell'eventuale codice importato da
librerie esterne, e creazione dell'eseguibile vero e proprio.

Linguaggi come C, C++, Pascal, COBOL, Assembly ecc. sono linguaggi compilati,
ovvero l'output del processo di compilazione, che prende come input uno o piu file
sorgenti, ¢ un file eseguibile contenente codice macchina eseguibile direttamente
dalla macchina.

Il QBasic, Perl, Python, Ruby e i linguaggi per la shell come bash, zsh, csh ecc. sono
invece linguaggi interpretati, ovvero non e possibile creare un file eseguibile vero e
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propio con questi linguaggi (pur esistendo compilatori offerti da terze parti, ad
esempio, per il Perl, questi non sono ufficialmente supportati dagli sviluppatori del
linguaggio, che rimane un linguaggio interpretato). Ogni volta che voglio eseguire un
codice scritto in questi linguaggi devo ricorrere all'interprete corrispondente, ovvero
un software che a tempo di esecuzione (runtime) traduca direttamente il codice
scritto in quel linguaggio in codice eseguibile.

La via di mezzo é Java, o i linguaggi della piattaforma .NET di Microsoft. Una volta
scritto un programma ho bisogno di compilarlo (ad esempio, con il comando javac), e
da questo processo ho un file con estensione, nel caso di Java, .class, scritto in un
paragonabile al codice macchina, ma che non e linguaggio macchina. Questo
linguaggio “intermedio” e comprensibile alla macchina virtuale del linguaggio, il che
vuol dire che lo stesso codice intermedio ¢ comprensibile da una macchina virtuale
installata su una macchina Windows, su un sistema Unix-like, su una piattaforma
mobile, e cosi via. A questo punto posso eseguire il mio programma attraverso
l'interprete java o la piattaforma .NET stessa (di cui esiste un porting open source per
sistemi Unix-like chiamato mono), che esegue il codice contenuto nel file
“intermedio” traducendolo in una sequenza di istruzioni macchina vere e proprie.
Questo rende tali tecnologie facilmente esportabili teoricamente su ogni piattaforma
hardware o software per cui esiste la macchina virtuale.

Entrambi i paradigmi hanno i loro pregi e difetti. Con un linguaggio compilato posso
creare un file eseguibile vero e proprio, totalmente indipendente dal linguaggio di
partenza e senza che sulla macchina di “destinazione” ci sia bisogno della presenza
fisica del compilatore per poter eseguire quel codice, ma la procedura di
precompilazione-compilazione-linkaggio e spesso lenta (soprattutto quando si tratta
di compilare programmi nell'ordine delle migliaia o milioni di righe di codice, spesso
sparse in decine o centinaia di file sorgenti). Inoltre, il file eseguibile che ho ottenuto
dalla compilazione é pensato e ottimizzato per la piattaforma hardware o software
dove I'ho compilato, non per un'altra. In poche parole, se compilo un file C su Linux,
lo stesso file eseguibile non funzionera su Windows, e viceversa (a meno che io non
adotti meccanismi di emulazione, che ovviamente non sono l'obiettivo di questo
COTs0).

Un linguaggio interpretato, invece, permette di vedere in real-time se il programma
che si sta scrivendo contiene o no errori, senza a avviare la procedura di
compilazione. Inoltre un listato scritto, ad esempio, in Perl su un sistema Linux o
*BSD funzionera anche se lo porto su un sistema Windows, a patto che vi sia
installato 1'interprete Perl e che non richiami comandi tipici di quel sistema operativo
al suo interno. Ma questi linguaggi hanno lo svantaggio di non creare un file
eseguibile, ossia di non creare un vero e proprio programma da eseguire, e di essere
dipendenti dalla presenza dell'interprete sulla macchina dove si vuole eseguire il
codice (non posso eseguire del codice Perl o PHP su una macchina dove non é
presente l'interprete in questione).
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Il primo programma

Il primo programmino in C sara un programma abbastanza semplice, che stampa
sullo schermo della console "Hello world!" ed esce. Vediamo il codice:

/* hello.c */
#include <stdio.h>

int main(void) {
printf ("Hello world!\n");
return 0;

}

Una volta scritto questo codice con il nostro editor preferito, salviamolo come hello.c
e compiliamolo con il nostro compilatore. Se usiamo gcc basta dare da riga di
comando, nella directory in cui € stato salvato il file sorgente, il seguente comando:

gcc -o hello hello.c

Quando lo eseguiamo (ovviamente in modalita console) apparira la scritta "Hello
world!". Ma vediamo cosa fa nel dettaglio...

Innanzitutto, la prima riga ¢ un commento. I commenti in C iniziano con /* e
finiscono con */, ma la maggior parte dei compilatori riconoscono anche i commenti
in stile C++ (che iniziano con // e finiscono con la fine della riga). Esempio:

codice
codice /* Questo € un commento in stile C */
codice /* Anche questo e
un commento in stile C */
codice // Questo € un commento in stile C++

gcc e la maggior parte dei compilatori C moderni dovrebbero riconoscere senza
problemi anche i commenti C++ (che personalmente reputo piu comodi e leggibili
nella maggior parte dei casi). Tuttavia nel caso in cui si voglia scrivere codice
aderente al 100% agli standard del linguaggio tali commenti sarebbero da evitare.
Questo e I'output di gcc nel caso in cui si compili un codice contenente al suo interno
commenti in stile C++ usando le opzioni del compilatore -Wall -pedantic:
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warning: C++ style comments are not allowed in ISO C90

Un warning é comunque un “avvertimento” del compilatore che non compromette la
fase di compilazione vera e propria, ovvero la creazione dell'eseguibile, a differenza
di un errore.

All'interno di un commento e possibile scrivere informazioni sul programma, o
commenti su un passaggio di codice eventualmente poco chiaro, o note sul copyright
e l'uso del programma (spesso piazzate in commenti in testa ai file sorgenti), o
annotazioni su modifiche da apportare in seguito a un certo spezzone di codice. E
anzi buona norma commentare il piu possibile un programma, specie se il proprio
codice dovra essere esaminato da qualcun altro a termine, dalla comunita open
source, dai propri studenti, dai propri compagni di studio in un contesto accademico,
o dai propri colleghi di lavoro in un contesto lavorativo.

La prima vera e propria linea di codice é #include <stdio.h>: come ho accennato nel
paragrafo precedente, questa € una direttiva al preprocessore, ovvero un'istruzione
che dice al calcolatore che nel programma che segue si useranno le funzioni definite
nel file stdio.h (i file header dovreste trovarli nella cartella include del vostro
compilatore). Il file stdio.h contiene le funzioni principali per lo STanDard
Input/Output, ossia le funzioni che permettono, ad esempio, di scrivere messaggi in
modalita testo, di leggere valori dalla tastiera, di manipolare files e buffer ecc.

Se non includessimo questa istruzione non potremmo usare la funzione printf() piu
avanti (o meglio gcc potrebbe riconoscere, nel caso di printf(), una chiamata a una
funzione nella libreria standard e compilare lo stesso, al massimo sollevando un
warning per 1'uso di una funzione della libreria standard senza aver incluso 1'header
corrispondente, ma € buona abitudine includere sempre tutti i file header contenenti
le entita che si usano nei propri sorgenti per evitare di incappare in errori).

A questo punto inizia il programma vero e proprio: viene eseguito tutto cio che si
trova all'interno della funzione main() (la funzione principale di ogni programma),
che inizia con { e finisce con }. L'int situato prima del main() dice al chiamante (in
questo caso il sistema operativo stesso) che la funzione main() ritornera un numero
intero quando sara terminata (nel nostro caso, attraverso return O ritorniamo questo
valore).

A questo punto chiamiamo la funzione printf(), definita in stdio.h. Questa funzione
stampa un messaggio sullo standard output (la console, il prompt dei comandi, un
emulatore di terminale, una console virtuale, a seconda di dove si esegue). Il
messaggio é racchiuso fra parentesi tonde e i doppi apici "". La sequenza \n € una
sequenza di escape, che dice di andare a capo dopo aver scritto cio che & contenuto
nella printf() (\n sta per "new-line"). Ecco le principali sequenze di escape usate nel
C:

« \n Va a capo (new line)
+ \t Va avanti di una tabulazione (tasto TAB)
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\b Va indietro di un carattere (tasto BACKSPACE)

\a Fa emettere un BEEP allo speaker interno (ALARM)
\" Stampa i doppi apici ""

\' Stampa un apice singolo

Piccola nota: tutte le istruzioni del C finiscono con un punto e virgola ;

Tale convenzione e adottata da diversi linguaggi di alto livello (Perl, PHP, Java,
Pascal...) e non da altri (Python, Ruby, Basic...).

L'istruzione return 0, come ho gia detto prima, dice al programma di ritornare il
valore O (intero) al sistema operativo e uscire. Il suo perché sara piu chiaro quando
tratteremo nello specifico le funzioni.
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Uso delle variabili

In tutti i linguaggi di programmazione le variabili rivestono un ruolo fondamentale.
Le variabili dell'informatica sono una sorta di "contenitori" che al loro interno
possono contenere numeri interi, numeri a virgola mobile, caratteri di testo ecc.

Tipi di variabili
La dichiarazione di una variabile in C (ricordando che in C, a differenza di linguaggi

come Perl, Python, PHP o i linguaggi per la shell, e indispensabile dichiarare una
variabile prima di poterla utilizzare) € qualcosa del tipo

tipo nome variabile;

Possiamo anche assegnarle un valore iniziale, in questo modo:

tipo nome variabile = valore iniziale;

Il tipo di variabile caratterizza la variabile stessa. Ecco i principali tipi ammessi dal

C:
Dimensione (in
. . . bit)
Tipo Uso tipico (riferimento:
architettura x86)

char Caratteri di testo ASCII, valori binari generici da 1 byte 8
short int Numeri interi piccoli (da -32768 a 32767) 16
Eﬁ“g“e‘i short | Nrumeri positivi interi piccoli (da 0 a 65535) 16
int Numeri interi (da -2147483648 a 2147483647) 32
unsigned int Numeri interi positivi (da 0 a 4294967295) 32
long int Numeri interi (la dimensione coincide con quella di un 32
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normale int su una macchina x86)
lone long int Numeri interi grandi (da circa -9.22*10/18 a circa 64
glong 9.22%10118)
unsigned long Ce C .
. Numeri interi grandi positivi (da 0 a circa 1.84*10/19) 64
long int
float Numeri a virgola mobile (precisione singola) 32
double N1'1me'r1. a virgola mobile (doppia precisione, notazione 64
scientifica)
Esempio:
int a; // Dichiaro una variabile intera chiamata a
// senza inizializzarla
int b = 3; // Dichiaro una variabile intera b che vale 3
char ¢ = 'q';// Dichiaro wuna variabile char che contiene il
carattere q
float d = 3.5; // Dichiaro una variabile float d che vale 3.5
a = 2; // Adesso a vale 2
int e = a+b; // e vale la somma di a e b, ossia 5

Operazioni elementari sulle variabili

E possibile fare con le variabili ogni tipo di operazione matematica elementare:
addizione (+), sottrazione (-), moltiplicazione (*), divisione (/), resto della divisione
(%). Diamo pero un'occhiata a questo codice:

int a = 2; // Variabile int
float b = 3.5; // Variabile float
int ¢ = a+b; // Attenzione...

Qui effettuiamo un'operazione fra una variabile int e una variabile float e salviamo il
risultato in una variabile int. Quello che si ha e una perdita di precisione del risultato
in questo caso, in quanto la parte decimale viene troncata nel salvataggio a int (quindi
c varra 5). In casi come questi in cui si opera su quantita non omogenee il
compilatore se la puo cavare riconoscendo da solo il tipo di variabile di output, ma
per maggiore comprensione e pulizia ¢ sempre opportuno specificare esplicitamente
sia il formato di “output” della variabile nel caso in cui si operi su quantita non
omogenee fra loro, sia eventualmente come prendere le singole variabili (parte intera,
forzare il casting a decimale, ecc.). Tale operazione e detta di casting. Esempio del
codice di sopra con l'operatore di casting:

int a = 2;
float b = 3.5;
int ¢ = (int) (a+b); // Converto il risultato in int. c vale 5
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in questo caso

Oppure:

int a =
float b 3.5;

float ¢ = (float) (a+b); // Converto il risultato in float. c vale
5.5 in questo caso

2;

A differenza delle variabili "matematiche", in C una scrittura del genere € concessa:

int a = a+2; // Aggiorno il valore di a

Oppure, in modo piu sintetico:
int a += 2;

La scrittura a += 2 sta per a = a+2 (sono concesse scritture come += -= *= /= %=),

La scrittura a++ e invece un incremento della variabile a, ed equivale a a=a+1 (cosi
come la scrittura a-- equivale a a=a-1).

Meglio soffermarci un attimo su quest'aspetto. In C sono concesse sia scritture come
at++ sia come ++a, ed entrambe incrementano la variabile a di un'unita. Qual é la
differenza tra le due scritture? Una scrittura del tipo a++ viene chiamata post-
incremento. Cio vuol dire che, sulla maggior parte dei compilatori, viene prima
eseguita l'istruzione in cui si trova quest'operazione, quindi, alla fine dell'istruzione,
la variabile viene incrementata. Una scrittura del tipo ++a viene invece chiamata pre-
incremento. Quando il compilatore incontra un'operazione di pre-incremento in
genere incrementa prima il valore della variabile, quindi esegue l'istruzione
all'interno della quale e collocata.

Se devo semplicemente incrementare il valore di a, e indifferente usare 1'una o 1'altra
scrittura. Ma si osservi questo esempio di codice...

int a=3;

int b=4;

int c;

un conto e scrivere

c = (a++)+b;

// c vale 3+4=7

// a viene incrementata dopo l'istruzione
// ora a vale 4

un altro conto é scrivere

Cc = (++a)+b;
// c vale 4+4=8
// a viene incrementata prima dell'istruzione, e vale 4
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Stampa dei valori delle variabili
E anche possibile usare le variabili in funzioni come la printf(). Prendete ad esempio
il seguente codice:

int x = 3;
printf ("x vale %d",x);

L'o