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 Linguaggio C:FunzioniArrayPuntatoriPreprocessoreStorage Class
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 FunzionivNel C è possibile scomporre problemi complessi
 in moduli più semplici sfruttabili singolarmente.v Le funzioni sono blocchi di programmi
 indipendenti da altri moduli, ciascuno destinato ad una precisa operazione.
 vUn programma nel C non è altro che una grossa funzione main() che ingloba nel suo interno altre funzioni.
 v La comunicazione tra i diversi moduli avviene mediante gli argomenti, i valori di ritorno e le variabili esterne.
 v L’uso delle funzioni consente di nascondere l’implementazione di una certa operazione e concentrarsi solo sul “cosa fa” e non sul “come lo fa”.
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 FunzionivUna funzione può:
 compiere un azioneeffettuare un calcolo
 vNel primo caso la sua invocazione provoca il verificarsi di una certa azione, nel secondo il risultato del calcolo viene restituito dalla funzione stessa.
 vUna funzione viene definita nel seguente modo:tipo-ritornato nome_f (dichiarazione argomenti){ dichiarazioni ed istruzioni }
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 vOgni funzione presenta un valore di ritorno che può essere di qualsiasi tipo predefinito o definito dall’utente.
 v Se nella dichiarazione viene omesso il tipo ritornato, esso viene considerato automaticamente un intero.
 vNel caso di funzione che compie un azione, ovvero non deve ritornare nessun valore, si usa il tipo predefinito void come valore di ritorno.
 vUna funzione può avere o meno una lista di argomenti
 Funzioni
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 Controllo dell’esecuzionevAll’atto della chiamata di una funzione il controllo
 nell’esecuzione viene passato alla prima istruzione del corpo della funzione stessa.
 v Esistono due modi per restituire il controllo al programma chiamante:
 attraverso l’istruzione: return espressione;termine dell’esecuzione della funzione “}”
 vNel primo caso l’espressione viene, se necessario, convertita al tipo ritornato dalla funzione.
 v E’ opportuno controllare sempre che la chiamata di una funzione ed il suo valore di ritorno siano consistenti.
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 Lista degli argomenti
 v La lista argomenti è usata per passare dati ad una funzione chiamata. La lista argomenti può essere anche vuota.
 v Le variabili da passare devono essere specificate tra parentesi dopo il nome della funzione.
 vNel corpo della funzione le variabili devono essere dichiarate con il loro tipo corrispondente.
 v Esempio:float Calcola ( int x, int y , int y)
 {[ corpo della funzione ]
 }
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 Esempioint lower(int c){
 int k;k = (c >= 'A' && c <= 'Z') ? (c + 'a' - 'A') : (c + 'A' - 'a');return k;
 }
 main(){
 printf("Dammi un carattere in input\n");c = getchar();printf("\nIl carattere %c convertito è %c\n",c,lower(c));
 }
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 Argomenti di una funzionev Il metodo di passaggio delle variabili è per valore,
 ossia la funzione chiamata si farà una copia locale delle variabili passate e non potrà modificarne il loro valore globale, a meno di non passare alla funzione il “riferimento” della variabile.
 v E’ responsabilità del programmatore controllare che il numero ed il tipo degli argomenti passati ad una funzione corrisponda con quanto specificato nella dichiarazione della funzione stessa.
 v Con l’introduzione del prototipi ad ogni funzione è assegnato un prototipo di chiamata, quindi il compilatore è in grado di controllare tipi e numero di argomenti passati.
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 Prototipi
 Il prototipo di una funzione non rappresenta altro che una dichiarazione di funzione antecedente alla sua definizione. int function(int x, char c); int function(int,char);
 Nell’ANSI C l’uso dei protoitpi è obbligatorio quando la definzione di una funzione avviene successivamente al suo utilizzo.
 Lo scopo dei prototipi delle funzioni è quello di permettere al compilatore di compiere il controllo sui tipi degli argomenti che vengono passati ad una funzione.
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 Prototipiv Se i prototipi vengono inseriti prima della
 definizione di una funzione, quando il compilatore incontra la dichiarazione conosce il numero ed i tipi degli argomenti e può controllarli.
 v La dichiarazione e la definizione di una funzione devono essere consistenti sia nel numero che nel tipo dei parametri.
 vAttenzione se dichiarazione e definizione di funzione si trovano nello stesso file sorgente eventuali non corrispondenze nei tipi degli argomenti saranno rilevati dal compilatore, in caso contrario al più ci sarà un warning.
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 PrototipiNOTA STORICA: Nel vecchio C di Kernighan e
 Ritchie non esisteva l’uso dei prototipi in quanto la definzione di una funzione era differente.
 Definizione di funzione ANSI Cfloat volume( int lung, int larg, int alt) { ..... }
 Definizione di funzione Kernighan & Ritchiefloat volume(lun,larg,alt)int lung,arg,alt;{ .... }
 Per questo motivo non era dato modo al compilatore di controllare sia il numero che il tipo degli argomenti, ciò generava non poche situazione di errore.
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 Array
 vUn array è una collezione di variabili dello stesso tipo che condividono un nome comune.
 vUn array viene dichiarato specificando il tipo, il nome dell’array e uno o più coppie di parentesi quadre contenenti le dimensioni.
 v Esempio:int nomi[4]; /* 1 dimensione di 4 interi */float valori[3][4] /* 2 dimensioni di 12 float */char caratteri[4][3][5][7] /* 4 dimensioni 420
 elementi */
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 Rappresentazione interna
 v Il C memorizza i valori degli elementi di un arrayin locazioni consecutive di memoria.
 int stanze[6] 3 2 0 2 1 4locazione base + 0 stanze[0] “3”locazione base + 1 stanze[1] “2”locazione base + 2 stanze[2] “0”locazione base + 3 stanze[3] “2”locazione base + 4 stanze[4] “1”locazione base + 5 stanze[5] “4”
 v E’ molto importante conoscere come sono stati memorizzati gli elementi poiché questo consente di capire come sia possibile puntare ad un preciso elemento.
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 Dichiarazione
 v In C è obbligatorio specificare in modo esplicito la dimensione di un array in fase di dichiarazione.
 v In una definizione di funzione, come vedremo, non occorre specificare la dimensione del vettore passato come parametro; sarà il preprocessore a risolvere l’ambiguità all’atto della chiamata.
 v Esempio:int somma(int numeri[],dimensioni)......main()
 int num[3];{
 ......totale = somma(num,3);
 }
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 Esempio
 */ Tabellina dell’1*/main(){
 int tab_1[10];for (i = 0 ; i < 10 ; i++)
 tab_1[i] = i;}
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 Esercizio
 1. Scrivere una funzione che riceve come argomento un vettore di interi non ordinati ed esegue su di essi l’ordinamento.
 2. Utilizzando la funzione scritta precedentemente, progettare una funzione di ricerca binaria di un elemento intero in un vettore ordinato di interi.
 [Sugg.]: La ricerca binaria consiste nel suddividere il vettore in due sottoinsiemi a partire dal punto centrale. Se l’elemento da ricercare è minore di quello centrale, allora la ricerca prosegue nella metà inferiore del vettore, altrimenti in quella superiore. Il processo di bisezione termina al reperimento dell’elemento da cercare oppure dell’esaurimento del vettore.
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 Array multidimensionalivGli array multidimensionali vengono dichiarati
 specificando il numero di elementi per ciascuna dimensione.
 vUn array bidimensionale con 6 elementi per ciascuna dimensione viene dichiarato come:
 int alfa[2][6];vPer referenziare un singolo elemento è necessario
 utilizzare due coppie di parentesi quadre:alfa[1][2] = 1;
 vIn pratica un array multidimensionale è una collezione di oggetti, ciascuno dei quali è un vettore.
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 Esempio
 */ Tabelline dall’1 al 10*/main(){
 int tabelline[10][10];int i, j;for (i = 0 ; i < 10 ; i++)
 for(j = 0 ; j < 10 ; j++)tabelline[i][j] = (i + 1) * (j + 1);
 }
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 Esercizi
 1. Scrivere una funzione che riceve in ingresso una data sottoforma di tre interi, giorno mese ed anno e restituisce il giorno dell’anno.[Occorre gestire gli anni bisestili]
 2. Scrivere una funzione che riceve in ingresso il giorno dell’anno e l’anno e restituisce in due variabili globali rispettivamente mese e giorno del mese.
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 Indirizzamento
 vPer accedere ad un array si usano degli indici.vE’ compito del programmatore fare in modo di non
 andare oltre i limiti di dimensione dell’array in questione.
 vGli array partono dall’indice 0 fino alla lunghezza dichiarata meno 1;
 vReferenziare un array al di fuori dei suoi limiti può portare a errori di indirizzamento (memory fault) oppure può “sporcare” altre variabili in memoria diventando così molto difficile da localizzare.
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 Esempiochar nome[25];int codice[5][100];char c;int cap;
 /* indirizzamenti legali */
 c = nome[0];c = nome[24];cap = codice[2][50];
 /* indirizzamenti illegali */
 c = nome[26];c = codice[4][-1];cap = codice[200][34];
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 InizializzazionevGli array non sono di regola inizializzati a zero
 all’atto della loro dichiarazione, contengono cioè valori indefiniti, eccetto se sono dichiarati globali cioè all’esterno di una funzione.
 vNon è corretto inizializzare un solo elemento dell’array.
 v E’ possibile inizializzare esplicitamente un arrayracchiudendo i valori tra parentesi graffe e separandoli da virgole; in questo caso non è necessario specificare la dimensione dell’array.
 v Per gli array multidimensionali è invece necessario specificare tutte le dimensioni meno la prima.
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 Esempiint array_1[] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
 int array_2[][4] = {{1,2,3,4},{5,6,7,8},{122,144,678,908}
 };- che è equivalente a int array_2[3][4] = {
 {1,2,3,4},{5,6,7,8},{122,144,678,908}};
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 Operazioni sugli array
 v Per copiare elementi da un array all’altro bisogna copiare singolarmente ogni elemento.
 int a[15], b[15], i;for( i = 0 ; i < 15 ; i++)
 a[i] = b[i];
 v E’ illegale invece assegnarea = b;
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 Esempio/* Somma tra matrici */main(){
 int matrix1[][3] = {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}
 };int matrix2[][3] = .......int i,j,result[3][3];for(i=0 ; i < 3 ; i++)
 for(j=0 ; j < 3 ; j++)result[i][j] = matrix1[i][j] + matrix2[i][j];
 }
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 Esercizi
 v Scrivere un programma che effettua il prodotto tra matrici.
 v [Sugg.: Il prodotto tra matrici è definito come un prodotto tra righe per colonne]
 v Scrivere un programma che calcola la matrice inversa di una matrice in input.
 v [Sugg.: La matrice inversa è pari .....]
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 Array di stringhe
 vUna stringa è un array monodimensionale di caratteri ASCII terminati da un caratter null ‘\0’
 vAd esempio “Questa è una stringa” è un array di 21 caratteri.
 vL’array è quindi il seguente:elemento zero ‘Q’primo elemento ‘u’secondo elemento ‘e’............ventesimo elemento ‘a’ventunesimo elemento ‘\0’
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 Esempio
 /* Stampa i caratteri e la codifica ASCII */
 char stringa[] = “Questa è una stringa”;
 main(){
 int i = 0;while ( stringa[i] != ‘\0’ ){printf ( “%c = %d\n”,stringa[i], stringa[i] );++i;}
 }

Page 29
                        

29
 Esempio
 /* Legge una stringa in input di max 100 caratteri*/main(){
 char linea[100];int c , i ;for ( i=0 ; i<100 && ((c=getchar())!=‘\n’) ; i++)
 linea[i] = c;linea[i++] = ‘\0’;i = 0;while ( linea[i] != ‘\0’)
 printf(“%c” , linea[i]);}
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 Array come argomenti di funzioniv Il metodo di default di passaggio delle variabili è
 per valore, quindi si potrà modificare solo una copia locale della variabile.
 v Eccezione a questa regola globale sono gli array.vGli array, infatti, vengono sempre passati per
 reference ossia è il loro indirizzo che viene passato invece del loro contenuto.
 vQuesto consente, solo nel caso dei vettori, di poter agire direttamente sulla variabile e non sulla copia. Ovvero le azioni che si effettuano sull’argomento della funzione avranno effetto anche al termine dell’esecuzione della funzione.
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 Esempioint lower(int stringa[]) /* Funzione */{
 int i;for ( i=0; stringa[i] != ‘\0’; i++)
 if (( stringa[i] >= ‘a’) && ( stringa[i]) <= ‘z’))stringa[i] = stringa[i] + ‘A’ - ‘a’;
 }const int LUNGHEZZA = 25;int nome[LUNGHEZZA+1]main(){
 lower(nome);}
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 Esempiint strlen(char s[]) /*Ritorna la lunghezza della stringa */{
 int i = 0;while(s[i++] != '\0') /*scandisce tutta la stringa*/
 ;return i-1;
 }
 int isspace(char c) /* Valuta se c è uno spazio */{
 return (c == ' ') ? 1 : 0;}
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 Esempiint isdigit(char c) /* Valuta se c è una cifra */{
 return (c >= '0' && c <= '9') ? 1 : 0;}/* Legge una stringa in input di massimo *//* longer caratteri e ritorna la lunghezza */int getline(char s[], int longer) {
 int c,i = 0;while ( (c = getchar()) != EOF && c != '\n')
 s[i++] = c;s[i] = '\0';return i;
 }
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 Esempioint atoi(char s[]) /*Converte la stringa in un intero */{
 int i,n,sign;
 for (i=0 ; isspace(s[i]) ; ++i) /* tralascia gli spazi */;
 sign = (s[i] == '-') ? -1 : 1;if(sign == '+' || s[i] == '-') /* tralascia il segno */
 ++i;for(n=0 ; isdigit(s[i]) ; ++i)
 n = 10 * n + (s[i] - '0');return sign * n;
 }
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 PuntatorivUn puntatore è una variabile che contiene
 l’indirizzo di un’altra variabile.v I puntatori sono “type bound” cioè ad ogni
 puntatore è associato il tipo a cui il puntatore si riferisce.
 vNella dichiarazione di un puntatore bisogna specificare un asterisco (*) di fronte al nome della variabile pointer.
 v Esempio:int *pointer; // puntatore a interochar *pun_car; // puntatore a caratterefloat *flt_pnt; // puntatore a float
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 Inizializzazione di puntatoriv Prima di poter usare un pointer questo deve essere
 inizializzato, ovvero deve contenere l’indirizzo di un oggetto.
 v Per ottenere l’indirizzo di un oggetto si usa un operatore unario &.
 int volume, *vol_ptr;vol_ptr = &volume;
 v Il puntatore vol_ptr contiene ora l’indirizzo della variabile volume.
 v Per assegnare un valore all’oggetto puntato da vol_ptroccorre utilizzare l’operatore di indirezione “ * “.
 *vol_ptr= 15;
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 Esempi/* Dichiarazioni */
 int v1, v2, *v_ptr;/* moltiplica v2 per il valore puntato da v_ptr */
 v1 = v2* (*v_ptr);/* somma v1,v2 e il contenuto di v_ptr */
 v1 = v1+v2 +*v_ptr;/* assegna a v2 il valore che si trova tre interi dopo
 v_ptr */v2 = *(v_ptr + 3);
 /* incrementa di uno l’oggetto puntato da v_ptr */*v_ptr += 1;
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 Esempi
 /* azzera l’intero puntato da v_ptr */*v_ptr = 0;
 /* incrementa di uno l’oggetto puntato da v_ptr */++*v_ptr
 /* azzera l’intero puntato da v_ptr e incrementa il pointer di un intero ( 4 byte su una macchina a 32 bit o genericamente “sizeof(int)” */
 *v_ptr++;/* incrementa il pointer di sizeof(int) e poi azzera
 l’intero puntato da v_ptr */(*v_ptr++) =0;
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 Puntatori ed arrayvNel C i puntatori ed i vettori sono strettamente
 correlati, al punto da poter essere interscambiatinel loro uso.
 vQualunque operazione eseguita usando un array e un indice può essere implementata usando i puntatori.
 vAd esempio:int arr[10], *arr_ptr, num;arr_ptr = &arr[0];num = arr[0]; (num = *arr_ptr)num = arr[3]; (num = *(arr_ptr + 3))
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 v In generale se arr_ptr punta ad un particolare elemento di un vettore, allora arr_ptr+1 punterà all’elemnto successivo del vettore, arr_ptr-1 a quello precedente ed arr_ptr+i all’i-esimo elemento successivo.
 v Il valore di una variabile di tipo vettore è, per definizione, l’indirizzo dell’elemento zero del vettore stesso. Per cui:
 arr_ptr = &arr[0] equivale a arr_ptr = arrv E’ possibile riferire un elemento i-esimo di un
 vettore a[i] nella seguente forma:*(a + i)
 Puntatori ed array
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 Differenze tra puntatori ed array
 v Esiste una differenza sostanziale tra puntatore ed array. Il puntatore è comunque una variabile, mentre il nome di un vettore rappresenta una collezione di oggetti di ugual tipo.
 v Ciò comporta che espressioni del tipo:arr_ptr = arr ed arr_ptr++
 v sono legali, mentre espressioni del tipo:arr = arr_ptr ed arr++
 v sono illegali !
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 Vantaggi nell’uso dei puntatori
 v I puntatori forniscono un mezzo tramite il quale potete nascondere dei dati, evitando così di poter modificare accidentalmente.
 v Sebbene la visibilità globale dei dati elimina la necessità di passare gli argomenti alle funzioni o di utilizzare i puntatori, il prezzo pagato è che i dati possono essere influenzati da qualsiasi forma di contaminazione da parte del programma.
 vUtilizzando i puntatori si riduce la quantità di memoria statica utilizzata dal sistema.
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 Aritmetica dei puntatori
 v Sui puntatori sono lecite le seguenti operazioni:assegnamento tra puntatori dello stesso tipo,int *ptr1, *ptr2;*ptr1 = 1;ptr2 = ptr1; /* ptr2 punta a 2 */
 addizione e sottrazione tra puntatori ed interi,int *ptr, arr[10];ptr = &arr[0]; oppure ptr = arr;ptr = ptr + 4 /* punta al quinto elemento
 dell’array arr[4] */ptr = ptr -2 /* punta al terzo elemento
 dell’array arr[2] */

Page 44
                        

44
 assegnamento di un puntatore con lo zero,int *ptr1;ptr1 = 0; /*indica che ptr1 non punta a nulla
 confronto di un puntatore con lo zero.int *ptr1;ptr1 = 0;if (ptr1 == 0)
 printf(“Il puntatore non è inizializzato\n”);v da notare che il C garantisce che lo zero non sia un
 indirizzo valido per i dati, per cui il riferimento a zero si usa spesso per indicare una mancanza di risultato di un operazione sui vettori. Molto spesso lo zero viene sostituito dalla costante simbolica NULL definita nella libreria standard.
 Aritmetica dei puntatori
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 Aritmetica dei puntatorisottrazione tra due puntatori ad elementi di uno stesso vettore,int *ptr1, *ptr2, arr[10];ptr1 = ptr2 = arr;ptr1 += 10; /* punta fuori dal vettore */ptr1 - ptr2 /* indica la lunghezza del vettore
 10 */confronto tra puntatori ad elementi di uno stesso vettore,int *ptr1, *ptr2, arr[10];ptr1 = ptr2 = arr;ptr1 += 5;ptr1 > ptr2 /* è vero se ptr1 punta ad un
 elemento che nel vettore è successivo all’elemento puntato da ptr2

Page 46
                        

46
 Cosa non è consentito ai puntatori
 vNon è ASSOLUTAMENTE consentito:v sommare, moltiplicare o dividere due puntatoriv sommare e sottrarre quantità float o double,v assegnare ad un puntatore di un tipo un puntatore
 di un tipo differente, a meno di:utilizzare un puntatore a void *utilizzare l’operatore cast.void *ptr1; int ptr2; char ptr3;ptr1 = ptr2;ptr2 = (int *)ptr3;
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 Esempiint *int_ptr,v_int,ar[10]; // int è 16 bitfloat *float_ptr,v_float,ar_flt[10]; // float è 32 bit int_ptr = ar;float_ptr = &ar_flt[9];v_int = *( int_ptr +5); /* elemento ar[5] */v_int =*( int_ptr++ +5); /* elemento a[5], int_ptr
 punta ar[1] */v_float = *(--float_ptr -5); /* elemento ar_flt[5],
 float_ptr punta a ar_flt[8] */
 *int_ptr = ar[7] equivale a *int_ptr=*(ar+7);
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 Puntatori e stringhe di caratterivMolto spesso vengono usati i puntatori a caratteri in
 luogo degli array di caratteri (stringhe), questo perché il C non fornisce il tipo predefinito stringa.
 vEsiste una differenza sostanziale tra array di caratteri e puntatori a carattere. Ad esempio in:
 char *ptr_chr = “Salve mondo”;vil compilatore non crea una copia della stringa
 costante “Salve mondo”, ma semplicemente crea un puntatore che punta ad una locazione di memoria in cui risiede il primo carattere della stringa costante.
 vCiò significa che posso utilizzare il puntatore in modo che punti a qualcosa di diverso senza modificare il contenuto della stringa costante.
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 Inizializzazione di array e puntatori a caratteri
 v Ecco alcuni esempi di inizializzazione di array di caratteri:char caratteri[4] = { ‘a’ , ’A’ , ’H’ , ’k’ };char stringa_2 [] = “MMMM”;
 v Ed ecco alcuni esempi di inizializzazione di puntatori a caratteri:char c = ‘a’; /* c’è una conversione di tipo */char *carattere; *carattere = c;
 char *stringa_1 = “MMMM”;
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 Puntatori come argomenti di funzioni
 v Se l’argomento di una funzione è una variabile puntatore il passaggio della variabile avviene per reference (per indirizzo) ossia la funzione chiamata sarà in grado di modificare il valore globale della variabile che riceve.
 v Passaggio argomenti per valore:int numero;square(numero);
 v Passaggio per indirizzo:square(&numero);
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 Esempiovoid swap(int x, int y){
 int temp;temp = x;x = y;y = temp;
 }
 main(){
 int a = 3;int b = 5;swap(a,b);printf(“%d %d\n”,a,b);
 }
 vQual’è l’output del programma ?3 5
 vQuesto accade perché la funzione swap agisce solo su una copia delle variabili a e b.
 v Per far sì che la funzione agisca sulle variabili stesse e non su delle copie occorre passare gli indirizzi delle variabili.
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 Esempiovoid swap(int *x_ptr, int *y_ptr){
 int temp;temp = *x_ptr;*x_ptr = *y_ptr;*y_ptr = temp;
 }
 main(){
 int a = 3;int b = 5;swap(&a,&b);printf(“%d %d\n”,a,b);
 }
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 Esempio/* Codice della funzione main */main(){
 char linea[80];int numero;
 printf(“Inserisci una linea di testo\n”);LeggiLinea(linea,80);ContaDigit(linea,&numero);printf(“La linea %s contiene %d numerici”, linea,
 numero);}
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 Esempio
 /*Legge una linea in input */
 void LeggiLinea(char *s , int max){
 int c, i = 0;while ( (c=getchar())!=‘\n’ && i < max)
 *s++ = c;*s = ‘\0’;
 }
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 Esempio
 /*Conta il numero di cifre numeriche */void ContaDigit(char *s, int *times){
 *times = 0;for( ; *s++ != ‘\0’ ;)
 if ((*s >= ‘0’) && (*s <= ‘9’))(*times)++;
 }
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 Esempio
 /* Versione con i puntatori della strlen */int strlen(char *s){
 int n;for ( n = 0 ; *s != ‘\0’ ; s++)
 n++;return n;
 }/* Versione con i puntatori della cpy */void cpy (char *target, char *destination){
 while( (*target++ = *destination++) != ‘\0’);
 }
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 Array di puntatorivUn array di puntatori è un array i cui elementi
 sono dei puntatori a variabili:int *arr_int[10]
 varr_int[0] contiene l’indirizzo della locazione di memoria contenente un valore intero.
 vNel C i puntatori a caratteri vengono usati per rappresentare il tipo stringa che non risulta definito nel linguaggio, e gli array di puntatori per rappresentare stringhe di lunghezza variabile.
 vUn insieme di stringhe potrebbe essere rappresentato come un array bidimensionale di caratteri, ma ciò comporta uno spreco di memoria.
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 Array di puntatori a caratterevAd esempio:
 char *term[100];v Indica che gli elementi di term sono dei puntatori a
 carattere, cioe term[0] è l’indirizzo di un carattere.* term[0] = ‘c’
 v Indica che il contenuto della locazione di memoria puntata da term[0] è ‘c’;
 term[7] = “Ciao”;v Indica che il contenuto di term[7] è il puntatore
 alla stringa “Ciao”;
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 Esempio#include <stdio.h>main()
 {char *giorni[7] = { “Lunedi”, ”Martedi”, ”Mercoledi”,
 ”Giovedi”, ”Venerdi”, “Sabato”,“Domenica” };
 int i;for( i=0; i< GIORNI; i++) {
 printf(“\n %d “,&giorni[i]);printf(“%s”,giorni[i]); }
 }84 Lunedi86 Martedi
 ...........
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 Esempio grafico
 Rappresentazione a vettore di caratteri
 L u n e d i \0 X X XM a r t e d i \0 X XM e r c o l e d i \0G i o v e d i \0 X XV e n e r d i \0 X XS a b a t o \0 X X XD o m e n i c a \0 X
 Rappresentazione a vettore di puntatori
 L u n e d i \0M a r t e d i \0M e r c o l e d i \0G i o v e d i \0V e n e r d i \0S a b a t o \0D o m e n i c a \0

Page 61
                        

61
 Preprocessore Cv Il preprocessore C è una estensione al linguaggio
 che fornisce le seguenti possibilità:definizione delle costantidefinizione di macro sostituzioniinclusione di filecompilazione condizionale
 v I comandi del preprocessore iniziano con # nella prima colonna del file sorgente e non richiedono il “;” alla fine della linea.
 vUn compilatore C esegue la compilazione di un programma in due passi successivi. Nel primo passo ogni occorrenza testuale definita attraverso la direttiva # viene sostituita con il corrispondente testo da inserire (file, costanti, macro)
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 Preprocessore C : CostantivAttraverso la direttiva #define del preprocessore è
 possibile definire delle costanti:#define nome testo da sostituire
 #define MAXLEN 100#define YES 1#define NO 0#define ERROR “File non trovato\n”
 v E’ uso indicare per le macro sostituzioni le lettere maiuscole.
 v Perché usare le macro sostituzioni ?favoriscono la leggibilità del programmaconsentono un facile riuso del codice
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 Preprocessore C : Macro
 v L’suo della direttiva #define consente anche di definire delle macro.
 vUna macro è una porzione di codice molto breve che è possibile rappresentare attraverso un nome; il preprocessore provvederà ad espandere il corrispondente codice in linea.
 vUna macro può accettare degli argomenti, nel senso che il testo da sostituitre dipenderà dai parametri utilizzati all’atto della chiamata. Il preprocessoreespanderà il corrispondente codice in linea avendo cura di rimpiazzare ogni occorrenza del parametro formale con il corrispondente argomento reale.
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 Macro : Esempi
 #define square(x) ((x)*(x)) #define MIN(a,b) ( (a<b)? (a) : (b) )#define ASSERT(expr) if(!(expr)) printf(“error”)
 vNel file sorgente le linee :square(2);MIN(2,3);ASSERT (a > b);
 v saranno sostituite in compilazione con((2) * (2));( (2 < 3) ? (2) : (3) );if (!(a<b)) printf(“error”);
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 Cosa non è una MacrovAnche se ciò può trarre in inganno, ma le macro
 NON sono funzioni.v Per esempio sugli argomenti delle macro non
 esiste controllo sui tipi.v Inoltre, una chiamata del tipo : MAX (i++, j++)
 verrà sostituita con:( (i++ > j++) ? (i++) : (j++);
 v E’ importante stare attenti all’uso delle parentesi, ad esempio in:
 #define square(x) x*xvUna chiamata del tipo: x = square(3+1); , genera:
 x = 3 + 1 * 3 + 1; --> x = 7 ??????
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 Preprocessore C : Annullare una definizione di costante o di macro
 v Per annullare una definizione di costante all’interno di un file sorgente baste usare:
 #undef namevQuesta direttiva viene usata per evitare confusioni
 quando si usano dei nomi per funzioni o variabili che sono già stati definiti in altri file inclusi.
 vAd esempio, la funzione getchar() è una macro definita nella libreria standard stdio.h, se si intende ridefinire questa macro occorre annullare prima la sua definizione:
 #undef getchar()
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 Preprocessore C : Inclusione di filev Il comando di inclusione #include permette di
 inserire nel sorgente che contiene la direttiva di inclusione, il file specificato, a partire dal punto in cui è presente la direttiva. La direttiva deve essere posta all’inizio del file sorgente in cui si vuole includere il file.
 #include “const.h”#include < stdio.h>
 v E’ convenzione che i file da includere abbiano estensione .h.
 vNel primo caso il file da includere verrà ricercato nella directory corrente, nel secondo verrà cercato in quella di default.
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 Preprocessore C : Compilazione condizionale
 v Le direttive :#if #ifdef #ifndef #elif #else #endif
 v consentono di associare la compilazione di alcune parti di codice alla valutazione di alcune costanti in fase di compilazione.#if < espressione_costante>
 < statement_1>#else
 <statement_2>#endif
 v Se l’espressione costante specificata, valutata in compilazione ritorna TRUE allora verranno compilati gli statement_1 altrimenti verranno compilati gli statement_2
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 vQueste direttive vengono spesso usate per impedire che una certa porzione di codice possa essere inclusa, inutilmente più di una volta.
 vAd esempio, se abbiamo diversi files sorgenti ciascuno dei quali utilizza delle funzioni presenti in un file “header.h”, per evitare che ciascun file includa l’intero file, con ovvia duplicazione inutile di codice condizioniamo l’inclusione al verificarsi di una condizione.
 Preprocessore C : Compilazione condizionale
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 #if !defined(HEADER)#define HEADER.......... contenuto di header.h#endif
 v L’espressione costante defined assume valore 1 se il nome racchiuso tra parentesi è stato già definito 0 altrimenti.
 v In questo modo il primo file che presenta la direttiva #include “header.h”, valuta l’espressione #if, trova che HEADER non è stato definito, lo definisce ed include il codice compreso tra #if e #endif. I files successivi all’atto dell’inclusione valutano l’espressione, trovano che HEADER è stato già definito per cui saltano alla riga successiva di #endif non includendo il file header.h
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 Classi di memorizzazione
 vNel linguaggio C esistono 4 diversi specificatori di storage class rappresentati dalle label:
 externautostaticregister
 vA ciascuno di essi corrisponde un diverso comportamento da parte del compilatore ed un diverso uso.
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 Variabili automatichevUna variabile definita all’interno di un blocco di
 funzione (variabile locale), od anche preceduta dal suffisso auto viene considerata automatica.
 v Per default ogni variabile, è considerata automatica per cui il prefisso auto è opzionale.
 vUna variabile automatica è referenziabile solo all’interno della funzione nella quale è stata dichiarata.
 vUna variabile dichiarata auto senza tipo viene considerata di tipo int.
 v Il valore di una variabile auto o locale è perso quando si esce dalla funzione che l’ha dichiarata.
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 Variabili e funzioni esterne
 vUna variabile viene definita “esterna” quando la sua definizione è posta al di fuori del modulo che la utilizza.
 vUna funzione è sempre esterna in quanto il C non permette di definire funzioni annidate.
 v Le variabili e le funzioni esterne vengono linkateesternamente, ovvero i riferimenti fatti ad esse usando lo stesso nome, anche se proveniente da funzioni compilate separatamente, si riferiscono sempre allo stesso oggetto.
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 vUna variabile è esterna quando:è definita globalmente, ovvero quando la sua definizione è visibile a più moduli differenti, ma sempre anteposta i moduli che la utilizzano.quando è dichiarata esplicitamente attraverso la label extern, in tal caso la sua definizione può anche essere successiva al modulo che la utilizza.
 v Esiste una differenza tra dichiarazione e definizione di una variabile:
 con la dichiarazione si rende noto al compilatore le proprietà di una variabile (tipo) ma non si alloca spazio in memoriacon la definizione si crea spazio in memoria riservata alla variabile.
 Variabili e funzioni esterne
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 A cosa servono le variabili esterne
 v Le variabili esterne sono spesso utilizzate come modo alternativo di scambio di dati tra moduli differenti.
 vAl contrario delle variabili automatiche le variabili esterne conservano il loro valore anche tra due chiamate successive di funzione.
 v Se due funzioni devono condividere dei dati, e non si invocano a vicenda, è possibile utilizzare delle variabili esterne per consentire loro di condividere dei dati anziché usare la lista degli argomenti.
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 v Il range di visibilità di una variabile, ovvero l’insieme dei moduli in cui risulta essere visibile la variabile stessa, viene definito come scope della variabile.
 v Lo scope di una variabile esterna globale va dal punto della sua dichiarazione fino alla fine del file sorgente.
 v Lo scope di una variabile esterna “extern” comprende sia il file sorgente in cui è presenta la sua definizione che tutti i file diversi da quello sorgente, in cui è presente una sua dichiarazione attraverso la label extern.
 Scope di una variabile esterna
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 Esempio :
 Primo.cint numero;
 extern int incrementa();
 main() {numero = 0;incrementa();
 }
 Secondo.cextern int numero
 incrementa() {
 numero++; }
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 Variabili e funzioni “ static “vUna variabile dichiarata con prefisso static
 mantiene il suo valore per tutta la vita del programma.
 static int x;v Lo scope di una variabile static interna (dichiarata
 all’interno di una funzione) è uguale allo scope di una variabile automatica.
 v Lo scope di una variabile static esterna è tutto il file nel quale viene dichiarata.
 v Lo scope di una funzione static è uguale a quello di una static esterna, per cui risulta utilizzabile solo all’interno del file in cui è definita.
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 Variabili “register”
 v Lo specificatore register comunica al compilatore che, se può, deve rappresentare la variabile in oggetto con un registro di CPU.
 v Il tipo di variabili per le quali il compilatore accetta uno specificatore register, varia da macchina a macchina.
 v Sintassi:register int count;
 v Per quelle variabili che vengono referenziate spesso è utile la dichiarazione register in quanto l’accesso al dato è molto più veloce.
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 Esempio : Calcolatrice in notazione Polacca inversa
 v In una calcolatrice in notazione Polacca inversa ogni operatore segue i suoi operandi, ad esenpio:
 v (1 - 2) * (4 + 5) equivale a 1 2 - 4 5 + *v Implementiamo la calcolatrice ipotizzando di
 utilizzare uno stack. Quando in input si incontra un operando lo poniamo sullo stack, quando si incontra un operatore preleviamo dallo stack il numero indicato di operandi, effettuiamo il calcolo ponendo il risultato sullo stack.
 vQuando si incontra la fine dell’input (new line) si preleva il primo elemento dello stack e lo si stampa come risultato.
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 Esempio grafico
 1 2 12 - 1 - 2 = -1 -1
 4 5 45
 -1 + 4 + 5 = 9 -19
 * -1 * 9 = -9 -9
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 vAbbiamo quindi bisogno di tre funzioni principali e di un main:
 getop(char s[]) legge il successivo operatore o operando.push(int x) inserisce un operando nello stackpop() preleva un operando dallo stackmain() gestisce le operazioni, gli inserimenti ed i prelievi sullo stack. Si occupa inoltre di stampare il risultato non appena incontra il new line.
 vAbbiamo bisogno inoltre di uno stack che possiamo rappresentare come un vettore di doublee di un puntatore alla successiva area libera.
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 main(){int type; int op2; char s[MAXOP];while( (type = getop(s)) != EOF)
 switch(type){
 case NUMBER: push(atoi(s)); break;case '+': push( pop() + pop() ); break;case '*': push( pop() * pop() ); break;case '-': op2 = pop(); push( pop() - op2);
 break;case '\n': printf("\nIl risultato è %d\n",pop());
 break;deafult: printf("\nErrore comando %s sconosciuto\n",s);
 break;}
 return 0;}
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 int getop(char s[]){
 int i,c;
 while( (s[0] = c = getche()) == ' ' || c == '\t') /* elimina gli spazi */;
 s[1] = '\0';if(!isdigit(c))
 return c;else
 while (isdigit( s[i++] = c = getche() )) /*legge il numero*/;
 s[i] = '\0';if( c != EOF)
 ungetch(c);return '0'; /* ritorna un valore che fa capire che è un numero */
 }
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 static int sp = 0; /* prossima posizione libera */static int val[MAXVAL];
 void push(int x){
 if(sp < MAXVAL)val[sp++] = x;
 elseprintf("\nErrore stack pieno %d non può essere inserito\n",x);
 }
 int pop(){if(sp > 0)
 return val[--sp];else{
 printf("\nErrore lo stack è vuoto\n");return 0;
 }}
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 Linguaggio C:Argomenti in linea di comandoStruttureAlbero binarioUnionTypedefInput/OutputGestori di memoria
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 Argomenti alla linea di comandovNel Linguagggio C anche il main rappresenta una
 funzione per cui è possibile passargli degli argomenti che corrisponeranno poi ai parametri passati in linea di comando.
 v Esiste comunque una modalità ben precisa di passaggio dei parametri. In particolare la funzione mani riceve due argomenti:
 vmain(int argc, char *argv[])v Il primo contiene il numero degli argomenti passati
 in linea di comando, il secondo è un vettore di stringhe che contiene gli argomenti passati uno per stringa.
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 Argomenti alla linea di comando
 v Per convenzione gli argomenti passati in linea di comando sono separati da spazi bianchi, inoltre il nome del programma stesso rappresenta in assoluto il primo parametro passato, per cui l’argomento argc vale sempre almeno 1 e l’elemento argv[0] contiene sempre il nome del programma invocato.
 v Se quindi argc vale 1 il main non ha argomenti, altrimenti argv[1] contiene il primo argomento ed argv[argc-1] contiene l’ultimo argomento.
 v Il C assume che il contenuto di argv[argc] sia un puntatore nullo.
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 Esempio
 v Scriviamo un programma echo che stampa a video i parametri passati.
 main(int argc, char *argv[]){
 int i;for( i = 1 ; i < argc ; ++i)
 printf(“%s%s”, argv[i], (i < argc-1) ? “ “ : ““);printf(“\n);return 0;
 }

Page 90
                        

90
 Esercizi
 1. Riscrivere la funzione get_token che stampa di un certo insieme di linee in input quella/e in cui riccorre un token passato come argomento al main.
 2. Riscrivere la funzione calcolatrice in maniera che valuti un espressione in notazione polacca inversa in cui gli operandie gli operatori siano passati come argomenti al main.
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 Strutturev Esistono due grandi categorie di dati in C:
 Non strutturatiint, char, float, pointer
 StrutturatiOmogeneiuarray
 Eterogeneiustruct, union
 vUna struct C è una collezione di una o più variabili normalmente di tipo diverso raggruppate sotto lo stesso nome.
 v Per dichiarare una struttura si usa il prefisso struct
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 Perché usare le strutture
 vQuando in un programma si vogliono rappresentare dati appartenenti al mondo reale, i tipi di dati quali gli interi, i caratteri, ecc. non sono sufficienti.
 v Spesso ci si deve riferire ad entità che sono collezioni di oggetti diversi, come ad esempio un libro è una entità composta da un titolo , un autore, un editore, il testo.
 v Per rappresentare e gestire queste collezioni di dati, le strutture sono l’oggetto ideale, perchè danno la possibilità di incorporare le diverse informazioni elementari che caratterizzano la collezione di dati.
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 Esempio di struttura/* Struttura di elementi logicamente correlati */struct dipendente {
 int codice;char nome[30];float stipendio;
 }v La parola dipendente non è una variabile. E’
 solamente un identificatore della nuova struttura in maniera da identificarla univocamente.
 v La definizione di una struct crea solo una guida alla memoria che una variabile di tipo structoccuperà
 codice | nome |stipendio0 3 4 33 34 37
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 Dichiarazione di variabili structvDichiarazione di variabile dipendente:
 struct dipendente prgrmt;v“programmatore” è una variabile di tipo struct
 dipendentevLe struct possono essere inizializzate
 struct dipendente prgrmt = {487,“Marco”,10.000}voppure:
 struct dipendente {int codice;char nome[30];float stipendio;
 } programmatore = { 487, ”Marco”, 10.000 }
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 Assegnamento di valori a strutturev Per accedere al singolo elemento di una struct
 bisogna usare il nome della variabile e il nome del campo nella struttura in questo modo
 <nome variabile>.<nome campo>v Esempio:
 programmatore.codice = 487;strcpy(programmatore.nome ,”Marco”);programmatore.stipendio = 10.000;
 v L’operatore “.” consente di connettere il nome della struttura con quella del membro
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 Strutture ed arrayLa dichiarazione di un array di tipo struct deve essere
 fatta come mostrato:struct matita {int durezza;char *fabbricante;int numero;}main(){
 struct matita m[3];m[0].durezza = 2;m[2].numero = 400;m[1].fabbricante = “Modini”;
 }
 struct matita {int durezza;char *fabbricante;int numero;} m[3];
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 EsempiovGli array di strutture sono utili al posto dei vettori
 paralleli o bidimensionali. Ad esempio un programma che conta le occorrenze delle parole chiavi del C potrebbe essere organizzato con due vettori paralleli:
 char * auto break while....
 3 5 1...int
 v oppure attraverso un vettore di strutture in cui ogni elemento che descrive una parola chiave è rappresentato dai due membri della struct
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 Esempio
 struct key {char *word;int count;
 } keytab[] = { “auto”, 0,“break”, 0,..........
 “while”, 0 };......
 for(i=0; i<=NKEY && (keyword != keytab[i].word); ++i)
 printf(“%s è presente %d volte\n” , keytab[i].word , keytab[i].count);
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 Esercizi
 1. Migliorare il codice precedente sviluppando una funzione che legge dall’input una parola per volta ed effettua la ricerca all’interno della struttura utilizzando l’algoritmo di ricerca binaria.
 2. Scrivere un programma che stampa un calendario dell’anno in corso organizzato attraverso una struttura i cui membri sono giorno numerico, giorno della settimana, mese.
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 Strutture nidificate
 v Le strutture possono contenere all’interno anche altre strutture:struct progetto {
 int mesi;double budget;char argomento[100];struct dipendente pgm[100];
 } prg_soft;v L’inserimento del 15° programmatore nel progetto
 può avvenire così:strcpy(prg_soft.pgm[14].nome,”Marco”);
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 Esempio
 v Rappresentiamo attraverso una struttura l’oggetto rettangolo
 v In una rappresentazione cartesiana un rettangolo è univocamente determinato dai suoi vertici in alto a destra ed in basso a sinistra. Per cui:
 struct point {int x;int y;
 };
 struct rectangle {struct point pt1;struct point pt2;
 };
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 Puntatori a strutturev Una struttura è un identificatore di tipo come
 qualsiasi altro, per cui è possibile anche definire dei puntatori a strutture. Ad esempio:
 main(){struct matita {
 int durezza;char *fornitore;
 } *mat_punt; oppure struct matita *mat_punt;(*mat_punt).durezza = 3;strcpy( (*mat_punt).fornitore, “Mondini”);}
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 Puntatori a strutturev Le parentesi nell’esempio precedente sono
 importanti in quanto la precedenza dell’operatore di accesso “.” è superiore a quella di “*”, per cui la dizione
 *mat_punt.durezza equivale a *(mat_punt.durezza)v che è sbagliato in quanto durezza non è un
 puntatore, per cui occorre scrivere:(*mat_punt).durezza
 v allo stesso modo occorre scrivere:*(mat_punt).fornitore = “Moldini”;
 v anche se fornitore è un puntatore.
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 Puntatori a strutturev Per semplificare l’accesso ai membri di una
 struttura quando si usano i puntatori il C mette a disposizione l’operatore “->“<puntatore struttura> -> <membro struttura>
 v Per cui nell’esempio precedente potremo scrivere:mat_punt->durezza = 3:mat_punt->fornitore = “Mondini”;
 vNel caso di strutture nidifcate l’operatore -> può essere utilizzato in ripetizione. Ad esempiostruct cartella { ....
 struct matita *m; } *q;q->m->fornitore q->m->durezza
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 Structs come argomento di funzionivUna struct non è un array quindi viene passata alla
 funzioni per valore come qualsiasi altra variabile e non per indirizzo.
 v Ciò significa che se passiamo ad una funzione una struttura, tale funzione potrà operare solo su una copia per cui eventuali manipolazioni dei membri non avranno effetto sulla struttura stessa ma solo sulla sua copia.
 v Se voglio passare a una funzione una struct per indirizzo basta specificare l’operatore & di fronte al nome:
 assunzione ( & programmatore);v oppure passare un puntatore alla struttura:
 assunzione(ptr_programmatore);
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 Aritmetica dei puntatori a strutture
 v Sui puntatori a strutture è possibile applicare un aritmetica, così come fatto per gli altri puntatori. Occorre soltanto tener presente che gli operatori d’accesso “.” e “->“ hanno la precedenza massima e che sono operatori associativi da sinistra verso destra. Per cui:
 struct {int len;char *str;
 } *p;
 ++p->len è diverso da++(p->len)
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 UnionvUna union è una struttura dati eterogenea che può
 contenere vari tipi di dati ma soltanto uno alla volta. E’cura del compilatore gestire l’ampiezza della struttura in base alla dimensione del più grande dato in essa contenuto ed in base ai requisiti di allineamento.
 vE’ responsabilità del programmatore mantenere traccia di che cosa contiene una union in un preciso istante.
 union codice {int numeric;char alfa[6];
 }
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 UnionvLe unioni usano una sintassi simile a quella delle
 strutture per indirizzare un dato membro, per cui:union codice c, *cod_ptr;
 c.numeric = 1;c.alfa = “ASCII 45”;
 cod_ptr->numeric = 1;cod_ptr->alfa = “ASCII 45”;
 vLe Union possono essere usate per definire delle strutture il cui tipo degli elemnti non è noto a priori ad esempio: union codice buffer[100];
 vCiò indica al compilatore che ciascun elemento dell’array buffer deve avere a disposizione spazio di memoria sufficiente per memorizzare il più grande dei dati precedentemente dichiarati.
 vIn pratica è possibile porre elementi di dimensione diversa nello stesso spazio dati.
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 Esempio
 #include <stdio.h>union demografica {
 char iniziale;int eta;double entrate;
 };
 main(){
 union demografica persona;persona.iniziale = ‘A’;printf(“Iniziale = %c indirizzo mem. %u”,
 persona.iniziale, &persona.iniziale);persona.eta = 30;printf((“Eta= %d , indirizzo mem %u”,
 persona.eta,&persona.eta);}
 16 bytepersona2 byteA
 14 byte
 4 byte30
 12 byte
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 Typedefv La dichiarazione typedef consente di dichiarare
 nuovi tipi sulla base di tipi esistenti.typedef char *Stringa
 v definisce un tipo puntatore a carattere che definiamo stringa, in questo modo sarà possibile:
 Stringa str1,str2;vAttenzione con typedef non si dichiara nessun
 oggetto, ma semplicemente si definiscono dei particolari identificatori per particolari tipi di dati. In pratica typedef si comporta analogamente ad una classe di memoria.
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 Typedefv L’uso del typedef consente da un lato di aumentare
 la chiarezza e la leggibilità del programma, dall’altro consente di elevare la portabilità del programma stesso, in quanto per i tipi dipendenti dall’architettura della macchina, spostando il codice sarà sufficiente modificare le typedef senza entrare nel codice per modificare le dichiarazioni di variabili.
 typedef struct punto {......} PIXEL;v E’ possibile ora dichiarare variabili del nuovo tipo
 definito con typedef:PIXEL center , *origin;
 v invece di:struct punto center, *origin;
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 Librerie standardvLe strutture predisposte all’I/O non fanno parte del
 linguaggio, ma appartengono ad una libreria standard che raccoglie un insieme di funzioni progettate per provvedere ad un sistema standard di I/O.
 vOgni file sorgente che fa riferimento a una funzione della libreria standard deve contenere la linea:
 #include < stdio.h>vDette funzioni possomo essere esportate da macchine
 a macchine l’importante è che sulla macchina in cui vengono usate esistano le seguenti convensioni:
 un testo consiste in una sequenza di lineeogni linea termina con un carattere new linei caratteri di “return” e di “linefeed” sono convertiti in new-line.

Page 113
                        

113
 Redirezione dell’I/Ov Su alcune macchine esistono alcuni operatori di
 redirezione dell’I/O.v Sui sistemi Ms-DOS avremo: “>“ e ”<“.vGli operatori “>“ ed “<“ redirezionano
 rispettivamente l’output e l’input.Ad esempioprog >miofile.txt prog <miofile.txt
 vNel primo caso l’output di prog viene indirizzato nel file miofile.txt al posto dell’output standard (video).
 vNel secondo caso il file prog preleva l’input (ad esempio attraverso l’uso della funzione getchar) anzicchè dall’input standard (tastiera) dal file miofile.txt.
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 Pipev Il meccanismo delle pipe rappresenta un altro modo
 di redirezionare l’I/O standard. v Sui sistemi Ms-Dos detto operatore si indica con “|”
 la cui sintassi è:<nome programma1> | <nome programma2>
 v L’uso di detto operatore comporterà che l’output del programma1 rappresenterà l’input del programma2. ad esempio:
 getline | reversevATTENZIONE:l’uso degli operatori “>“,”<“ e “|”
 non fanno parte degli argomenti in linea di comando.
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 Esercizi
 1. Testate l’uso degli operatori di redirezionedell’input e dell’output con i programmi che avete finora sviluppato.
 2. Scrivete un programma add che somma i due argomenti passati in linea di comando ed il risultato viene passato attraverso il meccanismo di pipe ad un altro programma che lo stampa a video.
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 Output formattatov La routine printf vista in precedenza consente di
 effettuare dell’output in maniera controllata (formattata).Sintassi: printf(formato,arg0,arg1,..);
 v Esempio:printf(“Numero di campioni =%d”,cmp);
 v La stringa di controllo “formato” contiene caratteri comuni e specifiche di conversione:%d decimale %f float%o ottale %u unsigned%x esadecimale %c carattere%e esponenziale %s stringa
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 Output formattatov Le specifiche di conversione inizia con il carattere
 “%” e terminano con un carattere di conversione. Tra i due elementi possiamo trovare:
 un segno meno che indica l’allineamento a sinistraun numero che indica l’ampiezza minima del campoun punto che separa l’ampiezza del campo dalla precisione; detto punto viene seguito da un numero che indica l’ampiezza della precisione, ovvero nel caso di stringhe il numero massimo di caratteri da stampare nel caso di un float il numero massimo di cifre dopo il punto decimale.
 v Esempio: printf(“%-3.8f %12.6s %4d %.5s”, ....);
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 Input formattatovLa funzione scanf è l’analoga per l’input di printf e
 fornisce le stesse facilitazioni di conversione:scanf( formato,arg0,arg1,....);
 vscanf legge i caratteri dallo standard input e immagazzina i risultati negli argomenti rimanenti che devono essere necessariamente dei puntatori, cioè devono essere indirizzi di variabili in memoria.
 vEsempio:int i; float x; char nome[50];
 scanf (“%d %f %s”, &, &x, nome);vscanf si ferma quando ha esaurito la sua stringa di
 formato oppure quando trova una inconsistenza e ritorna il numero di oggetti letti, oppure un EOF al termine del file, oppure 0 quando l’elemnto letto è in contrasto con la specifica di controllo.
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 Conversione di formato in memoria
 vLe funzioni scanf e printf hanno delle sorelle chiamate sscanf e sprintf che eseguono le stesse funzioni delle precedenti ma operano su stringhe anzichè su file.
 sprintf( stringa, formato, arg0,arg1,...);sscanf (stringa, formato,arg0,arg1,...);
 vEsempio:char str[100];int anni = 30;
 sprintf(str,”Io ho %d anni “,anni);
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 Funzioni di manipolazione di stringhev Le funzioni di manipolazione di stringhe qui
 descritte sono le seguenti:strcat() concatenazione di stringhestrcmp() confronto fra due stringhestrcpy() copia di una stringa in un’altrastrlen() lunghezza di una stringa
 vDette funzioni fanno parte della libreria standard string.h
 v Sebbene esistano molte altre funzioni di manipolazione di stringhe, queste sono le più usate in ambiente C.
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 Esempio : strcat()vL’intestazione dichiarativa della funzione strcat()
 ha il seguente aspetto:char *strcat(char *stringa1,char *stringa2);
 vEntrambe i parametri sono stringhe e il valore restituito è di tipo stringa.
 vstrcat() unisce le due stringhe copiando la seconda stringa alla fine della prima.
 main(){char stringa1[20] = “tic tac,”;char stringa2[20]= “drin drin”;printf(“%s “,strcat(stringa1,stringa2) );}
 $ tic tac, drin drin
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 Esempio : strcmp()vLa funzione strcmp() ha una intestazione dichiarativa
 del tipo:int strcmp(char *stringa1,char *stringa2);
 vLe due stringhe passate come argomento vengono confrontate carattere per carattere. Se le stringhe sono uguali il valore restituito è zero altrimenti restituisce la differenza numerica tra i primi due caratteri responsabili della differenza.main(){printf(“ %d\t “, strcmp(“salve”,”salve”));printf(“ %d “,strcmp(“valve”,”salve”));}
 $ 0 3
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 Esempio : strcpy()vL’intestazione dichiarativa di strcpy è la seguente:
 char *strcpy(char *stringa1,char *stringa2);vLa stringa puntata dal secondo parametro viene
 ricopiata carattere per carattere nello spazio di memoria della prima stringa, restituendo il puntatore alla nuova stringamain(){char stringa[20];strcpy(stringa,”tic tac, drin drin”);printf(“%s”,stringa);strcpy(“%s”,strcpy(stringa,”a b c”));}
 $ tic tac, drin drin a b c
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 Esempio : strlen()
 v L’intestazione dichiarativa di questa funzione è:int strlen(char *stringa);
 v Il risultato della chiamata a questa funzione è il calcolo del numero di caratteri che compongono la stringa argomento, escluso il carattere terminatore.
 main(){char *stringa = “Esempio di frase”;prinf(“ La lunghezza è %d”, strlen(stringa) );}
 $ La lunghezza è 16
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 Filev I file non rappresentano altro che sequenze di byte
 su cui è possibile effettuare operazioni di lettura scrittura e di aggiornamento.
 v In pratica esse rappresentano delle strutture non volatili, ovvero non sono come le variabili che svaniscono al termine dell’esecuzione del programma.
 v Ciò accade grazie ad un loro riferimento esterno che avviene attraverso un nome fornito dal programmatore.
 v L’uso dei file viene effettuato attraverso delle funzioni di libreria che gestiscono delle operazioni a basso livello quali l’apertura dei file, la chiusura e la gestione degli errori.
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 Filev Il collegamento con il riferimento esterno dato dal
 programmatore viene effettuato attraverso la funzione fopen che restituisce un puntatore al file da gestire.
 vUn file pointer è un tipo predefinito contenuto nella libreria stdio.h la cui sintassi è: FILE *fp;
 v detto puntatore punta ad una struttura che contiene informazioni sul file da gestire quali l’indirizzo del buffer associato, la posizione corrente nel buffer, la modalità di apetura, ecc.
 v L’accesso al buffer è per default sequenziale anche se è possibile attraverso oppurtune funzioni effettuarlo in maniera casuale.
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 Funzioni I/O standardvLe funzioni basilari per controllare l’I/O da file
 sono:fopen() fclose()getc() putc()fgets() fputs()fprintf() fscanf()fseek() ferror()fwrite() fread()
 vSebbene esistano molte altre funzioni di accesso a file, queste elencate sono quelle maggiormente usate in ambiente di programmazione C.
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 Esempio : fopenv La prima operazione da compiere quando si usano i
 file consiste nella sua apertura.FILE *fopen(char *nomefile,char *modo);
 v La funzione restituisce un puntatore ad un oggetto di tipo FILE, la cui struttura è definita in stdio.h. Il primo parametro rappresenta il nome del file il secondo la modalità di apertura del file.
 v Le modalità di apertura previste sono:“r” apertura in sola lettura“w” aperto in scrittura. Se esiste cancella il conten.“a” aperto in scrittura per l’aggiunta di nuovi dati
 vAlcuni sistemi distinguano tra file binari e testuali; nel caso di uso di file binari occorre aggiungere alle modalità precedenti il suffisso “b”.
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 Esempio#include <stdio.h>FILE *ingresso, *uscita;
 ingresso = fopen(“alfa”,”r”); // letturauscita = fopen(“beta”,”w”); // scrittura
 vLa funzione fopen () restituisce NULL se il file non può essere aperto, o comunque in qualsiasi situazione d’errore.
 vSe il file “beta” non esiste la funzione ne crea uno nuovo, altrimenti cancella il suo contenuto ed il puntatore al buffer si posiziona nella prina posizione; se il file “alfa” non esiste si verifica una situazione d’errore.
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 Esempio : fclosevLa funzione duale di fopen() è fclose(), la cui
 intestazione dichiarativa è:int fclose(FILE *fileinput);
 vfclose() chiude un file aperto precedentemente. In caso di successo fclose() restituisce il valore zero, altrimenti restituisce il valore EOF.
 #include < stdio.h>FILE *input;input = fopen (“maggio.doc”,”wb”);...fclose(input);
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 Esempio: getc ed putcvQueste due macro definite in stdio.h servono per
 trasferire caratteri da o verso un file aperto con fopen().
 v La funzione getc() legge un carattere dal file puntato da filepunt
 v La funzione putc() trasferisce un carattere c nel file puntato da filepunt
 #include <stdio.h>int getc(FILE *filepunt);int putc(char c,FILE *filepunt);
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 Esempio#include <stdio.h>main(){
 FILE *file;char c;
 file = fopen(“temp”,”w”);while (( c = getchar()) != EOF)putc(c,file);
 fclose(file);file = fopen(“temp”,”r”);while (( c= getc(file)) != EOF)putchar(c);
 } }
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 Esempio : fgets ed fputsv L’analogo della getc e putc ma che operano sulle
 stringhe sono:char *fgets(char *stringa,int len,FILE *filepunt);
 int fputs(char *stringa,FILE *filepunt);#include <stdio.h>main(){
 FILE *file; char *fgets(), stringa[80];file = fopen(“temp”,”w”);while (gets(stringa) != NULL)
 fputs(stringa,file);fclose(file);
 file = fopen(“temp”,”r”);while( fgets(stringa,20,file) != NULL)
 puts(stringa); }
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 Esempio : fprintf
 v La funzione fprintf() si comporta esattamente come la funzione printf() utilizzando file invece del terminale operatore.int fprintf(FILE *filepunt, char *formato,arg0, ..);
 v fprintf() restituisce il numero di caratteri memorizzati su file.
 FILE *file; file = fopen(“miofile.txt”,”w”);char *nome = “Marco”;fprintf(file,”Il mio nome è %s” , nome);
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 Esempio : fscanf
 vLa funzione fscanf() si comporta come la funzione scanf() relativamente a file.
 int fscanf(FILE *filepunt,char *formato,arg0,...);vIl valore restituito da fscanf() è il numero di
 elementi, letti da file, che hanno soddisfatto le specifiche imposte dalla stringa formato.
 vIn caso di fine file fscanf() restituisce EOF.
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 Esempio#include <stdio.h>main(){
 FILE *file;int i;file = fopen(“temp”,”w”);for( i =0;i < 985; i+= 123);
 fprintf( file,”%d “,i);fclose (file);
 file = fopen(“temp”,”r”);while(fscanf(file,”%d “,&i) != EOF)printf(“%d\n”,i);
 }
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 Esempio : ferror
 v ferror() consente di controllare lo stato delle operazioni di accesso ai file.
 v int ferror(FILE *filepunt);v In situazioni normali la funzione ferror()
 restituisce il valore zero.vQuando una operazione di lettura ha raggiunto la
 fine del file ferror() restituisce un valore diverso da zero se qualsiasi operazione di I/O ha incontrato una condizione di errore.
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 Esempio : fseekvIn ambiente C è previsto l’accesso casuale ai file, cioè
 la possibilità di spostarsi in una qualsiasi posizione di un file. fseek() realizza questo spostamento, restituisce un valore diverso da zero se lo spiazzamento comporta l’uscita dal file.int fseek(FILE *filepunt,int spiazzamento,int modo);vIl parametro spiazzamento consente di posizionare la
 succesiva operazione di lettura o scrittura in base al valore di modo.
 se modo vale 0 spiazzamento indica di quanti byte ci si deve spostare dall’inizio del filese modo vale 2 spiazzamento indica a quanti byte dalla fine del file ci si deve posizionarese modo vale 1 spiazzamento indica di quanti byte ci si deve spostare dalla posizione attuale nel file
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 Esempio#include <stdio.h>main(){FILE *file;file = fopen(“esempio.dat”,”r”);fseek(file,0L,2); // fine file
 do {putchar(getc(file));
 } while(!fseek (file,-2L,1)); /* arretra di *//* due caratteri */
 }
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 Esempio : fread ed fwritev Le funzioni fread() e fwrite() sono pensate per
 gestire informazioni costituite sia da singoli byte che da gruppi di byte (carattere,intero,struttura)
 int fread(char *buffer,int len,int cont,FILE *filepunt);int fwrite(char *buffer,int len,int cont,FILE *filepunt)v Entrambe le funzioni utilizzano gli stessi parametri:
 buffer è la zona di memoria dove sono contenuti i dati.lungh è la dimensione in numero di byte dei datida leggere o da scrivere.cont è il numero dei dati, tutti di lunghezza lungh da leggere o da scrivere.filepunt è il valore restituito da fopen().
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 Esempio#include <stdio.h>main(){int numero;FILE *file;
 file = fopen( “esempio”,”rb”);fread ( &numero,sizeof(int),1,file);printf(“il numero letto è %d”,numero);
 }
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 Esempio#include <stdio.h>main(){int numero;FILE *file;
 numero = 100;file = fopen( “esempio”,”wb”);fwrite ( &numero,sizeof(int),1,file);printf(“il numero scritto è %d”,numero);
 }

Page 143
                        

143
 Esercizi1. Scrivete un file che confronti due file e stampa la
 prima linea nella quale differiscono.2. Scrivete un programma che ricerca un token
 all’interno di un file e stampa la linea in cui viene trovato.
 3. Scrivete un programma che stampi in sequenza una serie di file passati come argomenti in linea di comando, terminando la stampa di ciascuno di loro con un numero di pagina progressivo ed un salto pagina.
 4. Ampliare il programma precedente prevedendo al posto della stampa una scrittura su un file di testo in cui ogni pagina può contenere al massimo 36 righe di 80 caratteri ciascuna.
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 Puntatori a funzionivNel C, una funzione non è in sé una variabile, ma è
 possibile definire un puntatore ad una funzione, che può essere manipolato, passato a funzioni e inserito in un array.
 vCiò che contraddistingue una funzione in linguaggio C è la coppia di parentesi tonde () : pippo();
 vOgni successiva citazione del nome della funzione non seguito dalle parentesi tonde viene interpretata dal compilatore come un riferimento all’indirizzo della funzione stessa. main()
 {int abc();printf(“l’indirizzo di abc() e %u”,abc);
 }
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 Uso dei puntatori a funzioniv E’ possibile definire un puntatore a funzione
 secondo la seguente sintassi:<return type> <(* name_ptr)><(type argument 1, ...)>vAd esempio:
 int (*function_ptr)(char *,float);v indica che function_ptr è un puntatore a funzione
 che restituisce un intero e che riceve due argomenti rispettivamente di tipo char * e di tipo float.
 v Poiché un puntatore a funzione è un oggetto che contiene l’indirizzo di una funzione, sarà possibile richiamare una funzione anche attraverso il suo riferimento a puntatore.
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 EsempiovUna volta conosciuto l’indirizzo di una funzione, si
 può chiamare tale funzione mediante il suo indirizzo.
 int abc(){
 printf (“A B C “);}
 main(){
 int abc();int (*abcpunt)();abcpunt = abc;abc();(*abcpunt)();
 }
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 Dichiarazionev La dichiarazione: int (*abcpunt)();v significa che abcpunt è un indirizzo di inizio di una
 funzione che restituisce un intero;v Con l’assegnamento: abcpunt = abc; si rende
 effettivo l’uso del puntatore.vATTENZIONE: L’uso delle parentesi è importante
 in quanto l’operatore * ha una precedenza inferiore alla coppia di parentesi (), per cui se si fosse usata la notazione int *abcpunt();
 v la parentesi avrebbero avuto la precedenza portando alla definizione di una funzione che restituisce un puntatore ad intero.
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 EsempiovVogliamo progettare un programma eleva che a
 secondo dei suoi argomenti passati in linea di comando effettua il quadrato, il cubo, oppure nulla di interi passati anch’essi come parametri.
 int cubo(int x){
 return(x*x*x);}
 int quadrato(int x){
 return( x*x);}
 int nulla(int x){
 return(0);}
 eleva quadrato 4 cubo 3 qualsiasi 9916 27 0
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 Esempiomain ( int argc,char *argv[]){
 int quadrato(int),cubo(int), nulla(int);int (*funzione)(int);int i = 1;
 while ( i<argc) {if (!strcmp(“quadrato”,argv[i]))
 funzione = quadrato;else if(!strcmp(“cubo”,argv[i]))
 funzione = cubo;else
 funzione = nulla;printf(“Risultato=%d”,
 (*funzione)(atoi(argv[i+1] ) ));i += 2; } /* end del while*/ }
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 Esercizi
 1. Scrivere un programma che in funzione di un parametro (-d o -c) passato in linea di comando ordina una serie di interi in maniera decrescente o crescente.
 2. Ripetere l’esercizio precedente prevedendo un opzione per l’ordinamento delle stringhe.
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 Modelli di memoriavIl microprocessore Intel 80x86 ha una architettura
 di memoria segmentata. Ha uno spazio totale di indirizzamento totale di un megabyte ma è stato progettato per indirizzare direttamente soltanto 64 K di memoria per volta. Un blocco di 64 K prende il nome di segmento.
 vL’80x86 tiene nota di quattro segmenti di memoria diversi:
 codice istruzioni dati informazionistack ovvioextra dati extra
 vLa notazione standard di un indirizzo è:segmento:offset
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 Registri di memoriavL’8086 ha quattro registri di segmento da 16 bit
 (uno per ciascun segmento) che si chiamano CS, DS, SS, ES; questi puntano rispettivamente ai segmenti del codice, dei dati, dello stack ed extra.
 vUn segmento si può trovare in una qualsiasi posizione di memoria .
 vL’indirizzo di partenza di un segmento è sempre un numero a venti bit, ma un registro di segmento contiene soltanto 16 bit.
 vFacendo scorrere di 4 bit a sinistra il contenuto del registro otteniamo un valore a 20 bit con gli ultimi quattro posti a zero, a cui viene sommato un offsetper l’indirizzo reale dei dati.
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 Puntatori near, far, e hugevIl modello di memoria utilizzato determina il tipo di
 default di puntatore che viene utilizzato.vPuntatori near. Un puntatore da 16 bit near usa i
 registri di segmento per calcolare l’indirizzo. In questo modo non si possono indirizzare più di 64 K e non ci preoccupiamo del segmento che è sempre lo stesso.
 vPuntatori far. Un puntatore far è a 32 bit e contiene l’offset all’interno del segmento e l’indirizzo del segmento. Così possiamo avere numerosi segmenti di codice.
 vPuntatore huge. Puntatori a 32 bit normalizzati per evitare problemi di confronto. Il loro utilizzo comporta un ulteriore carico gestionale.
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 Puntatori far e huge
 vI puntatori far: 0000:0120 0010:0020 0012:0000 si risolvono tutti nello stesso indirizzo da 20 bit.
 vSe fossero assegnati a tre variabili a,b,c il loro confronto produrrebbe false in quanto viene confrontato soltanto l’offset ( <= , < , > , >=).
 vI puntatori huge sono normalizzati nel senso che esiste sempre un solo puntatore per ogni locazione di memoria:
 vEsempio: 2F84:0532vconvertito nell’indirizzo assoluto 2FD72 a 20 bitvquindi l’indirizzo diviene: 2FD7:0002

Page 155
                        

155
 Modelli di memoriav Ci sono sei diversi modelli di memoria:v Tiny: tutti i registri di segmento sono impostati
 sullo stesso indirizzo. Un totale di 64 K è usato per il codice, i dati e le matrici.
 v Servirsene solo quando la memoria è limitata.v Small:I segmenti del codice e dei dati sono diversi.
 Vengono resi disponibili 64k per il codice e 64 K per i dati statici.
 vApplicazioni medievMedium: Si usano puntatori far per il codice, ma
 non per i dati che quindi sono limitati a 64 K. Il codice può occupare anche 1Mbyte.

Page 156
                        

156
 Modelli di memoria
 vCompact:E’ il contrario di medium: si usano puntatori far per i dati ma non per il codice. Il codice è quindi limitato a 64 K mentre i dati hanno 1 Mbyte.
 v Codice piccolo con grandi quantità di dati da indirizzare.
 v Large: Si usano puntatori far sia per il codice che per i dati.
 v Serve per applicazioni molto grandi.vHuge: Si usano puntatori far per il codice e per i
 dati.Consente ai dati statici di occupare più di 64K.
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 Dichiarazione di puntatori near, far o huge
 v Per evitare che nella ricompilazione del programma con un diverso modello di memoria si possa incorrere in problemi, si può definire direttamente il tipo di puntatore:
 char near *mypunt;float far *ptr;
 v Per creare un puntatore far che punti ad una locazione di memoria si può utilizzare una routine che prende un segmento ed un offset e restituisce un puntatore farMK_FP(valore_del_segmento,valore_dell_offset)
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 Funzioni di allocazione dinamica
 vUna delle maggiori limitazioni degli array è la necessità di specificare in sede di dichiarazione la dimensione degli array stessi.
 vProblemi possono nascere quando non si conosce l’ammontare preciso dei dati da immagazzinare.
 vUna possibile soluzione a questo problema è l’uso delle funzioni di allocazione dinamica della memoria di lavoro.
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 Funzione mallocv Sintassi:
 #include <malloc.h>char *malloc(unsigned size);
 v Funzionalità:Allocazione di un blocco di memoria dell’ampiezza specificata
 vValori di ritornon>0 puntatore al blocco allocatoNULL allocazione fallita
 v Esempio:char *stringa;stringa = malloc( 20*sizeof(char));
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 Funzione callocv Sintassi:
 #include <malloc.h>char *calloc(unsigned num,unsigned size);
 v Funzionalità:allocazione di un blocco di num elementi
 ciascuno di ampiezza size.vValori di ritorno:
 n>0 puntatore al primo elementoNULL allocazione fallita
 v Esempio:char *stringa;stringa = calloc(20,sizeof(int));

Page 161
                        

161
 Funzioni reallocv Sintassi:
 #include <malloc.h>char *realloc(unsigned ptr,unsigned newsize);
 v Funzionalità:ridimensionamento di un blocco precedentemente allocato.
 vValori di ritorno:n > 0 puntatore al primo elemento;NULL;
 v Esempio:char *ptr;ptr = malloc(4);ptr = realloc(ptr,8);
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 Funzioni free e cfreev Sintassi:
 #include < malloc.h>int free(char *ptr);int cfree(char *ptr);
 v Funzionalità:rilascio della memoria precedentemente
 allocata con malloc, calloc, realloc;vValori di ritorno
 1 operazione completata0 errore
 v Esempio:char *ptr;ptr = malloc(4);....free(ptr);
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