MINIGUIDA SUL LINGUAGGIO C




A CURA DELL’ING. BUTTOLO MARCO

INTRODUZIONE:
Il linguaggio C è un linguaggio compilato che ha assunto ed assume tutt’ora un’importanza cruciale soprattutto nel mondo del software embedded e nel mondo del firmware. Detto ciò il linguaggio C è un linguaggio compilato ossia è un linguaggio in cui il sorgente (un file con estensione .c) viene letto dal compilatore che ne effettua il controllo della sintassi, istruzione per istruzione, ed effettua la conversione in linguaggio macchina.   Vediamo subito un primo esempio di programma scritto in linguaggio C:

#include <stdio.h>

Main()

{

   Printf(“\n Primo programma!!”);

}

Questo primo e banalissimo programma non fa altro che stampare a video la scritta ‘Primo programma’. Analizziamone le parti salienti. Innanzitutto ogni istruzione scritta in C viene terminata tramite un punto e virgola. Quest’ultimo permette al compilatore stesso di identificare la fine di una istruzione logica. La prima riga del programma altro non è che una direttiva al preprocessore. In sostanza il preprocessore è un programma che svolge la funzione di preprocessing ossia sostituisce le parti testuali nel codice di un programma. In questo caso la sostituzione consiste nell’inclusione di un altro file denominato STDIO.H che altro non è che un file header ossia un file contenente definizioni di costanti, variabili, strutture, prototipi di funzione ed ovviamente altre direttive al preprocessore per la traduzione corretta del programma. Pertanto il preprocessore copia tutto il contenuto del file STDIO.H nel nostro codice sorgente. La seconda riga del programma è la funzione Main() che rappresenta l’entry point del programma vero e proprio ossia la funzione principale dello stesso. Dentro la funzione main è presente il codice principale che in questo caso è composto dall’istruzione printf che permette di visualizzare a video una stringa (quella racchiusa tra doppi apici). Il carattere speciale ‘\n’ mi permette di andare a capo. Il codice presente in ogni funzione viene racchiuso tra parentesi graffe. Vediamo ora un secondo esempio:

#include <stdio.h>

main()

{

      int var;

      var=3;

      printf(“\n Valore di var: %d”, var);

}

Questo secondo esempio è un po’ più complicato. In sostanza viene dichiarata una variabile denominata var di tipo integer. Dando per scontato la definizione di variabile, il tipo integer è un tipo di dato a 16 bit con cui è possibile rappresentare dati numerici appartenenti all’intervallo -32768 <-> 32767. La seconda riga permette di assegnare alla variabile il valore numerico 3.  L’ultima istruzione visualizza a video il contenuto della variabile. Si noti il carattere speciale % seguito dal carattere ‘d’. In sostanza usando il carattere % si prende in considerazione il valore della variabile specificata dopo la virgola nella printf, ed il carattere ‘d’ indica il tipo di variabile (d=decimal). Analogo discorso vale se dichiaro la variabile di tipo carattere (variabile di 1 byte):

#include <stdio.h>

main()

{

      char var;

      var=’c’;

      printf(“\n Valore di var: %c”, var);

}

Il carattere ‘c’ dopo il % indica che la variabile è un carattere.  Per esprimere valori interi di valore elevato è possibile utilizzare il tipo di dato long il quale occupa di 32 bit di memoria ed è in grado di rappresentare numeri che vanno da  -2147483648 a 2147483647. Nel C non esiste il tipo di dato stringa, e non esiste il tipo booleano (true/false). Per rappresentare i numeri con la virgola si usa il float. Vediamo un esempio:

#include <stdio.h>

main()

{

      float var;   /*variabile di tipo float*/

      var=3.2;

      printf(“\n Valore di var: %f”, var);

}

La novità in quest’ultimo frammento di codice è il commento inserito. In C i commenti si scrivono in questo modo:

     /*questo è un commento*/

I PUNTATORI:

Parliamo ora degli indirizzi di memoria. Innanzitutto la memoria può essere vista come una successione contigua di blocchi o locazioni di memoria. Ad ogni locazione assegniamo in maniera univoca un indirizzo detto per l’appunto indirizzo di memoria, come viene mostrato di seguito:
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       MEMORIA

Supponiamo inoltre che ogni locazione sia di dimensione pari ad 1 byte. Allora, se il primo byte ha posizione 0 il decimo byte avrà posizione 9. Dunque la posizione del byte ennesimo sarà determinato dalla distanza dal primo byte chiamata offset. Purtroppo non sempre si parte con l’indirizzo iniziale 0. Spesso per indirizzare una memoria RAM è necessario utilizzare una coppia di due registri: (segmento, offset). Il segmento in sostanza rappresenta il valore del primo indirizzo iniziale. Sia  l’offset sia il segmento sono sempre espressi in esadecimale.  Il linguaggio C consente di lavorare con gli indirizzi della memoria utilizzando i così detti puntatori. I puntatori sono delle variabili che invece di contenere semplici valori (numeri piuttosto che caratteri) contengono indirizzi di memoria. Un puntatore in C si dichiara utilizzando la seguente notazione:


int *punt;

così facendo ho dichiarato un puntatore ad una variabile intera. Tale puntatore conterrà l’indirizzo di memoria contenente il valore di quella variabile intera. Per esempio se voglio conoscere quale indirizzo di memoria ha una determinata variabile intera posso procedere in due modi come viene illustrato di seguito:

#include <stdio.h>

main()

{

      int var;   /*variabile di tipo float*/

      int *punt

      punt = &var;

      printf(“\n Indirizzo di var: %d”, punt);

}

Oppure:

#include <stdio.h>

main()

{

      int var;   /*variabile di tipo integer*/

      printf(“\n Indirizzo di var: %d”, &var);

}

La novità di questi due frammenti di codice sta nell’operatore & che viene anche chiamato operatore di indirizzamento. Invece l’operatore ‘*’ viene chiamato operatore di referenziazione. In sostanza utilizzando l’operatore & mi posso riferire all’indirizzo di memoria per la variabile associata. Pertanto se scrivo:


x=&y

pongo in x l’indirizzo della variabile y. Si presti attenzione al fatto che se si scrive:


printf(“\n Valore:%d”, *punt);

in realtà visualizzo l’indirizzo di memoria del puntatore, che non è l’indirizzo di memoria della variabile puntata dal puntatore. E’ importante notare che la dimensione di un puntatore è di 16 bit indifferentemente che la variabile puntata sia un float (quindi occupi 4 byte).  In precedenza è stato affermato che in C il tipo di dato stringa non esiste. Per aggirare questo problema, 

#include <stdio.h>

main()

{

      Char *stringa=”prova”;

      printf(“\n %s”, stringa);

}

Si osservi attentamente la dichiarazione della stringa.. Essa è la dichiarazione di un puntatore ed a questo non è assegnato un indirizzo di memoria bensì una costante stringa. Il compilatore, in realtà, assegna a stringa, puntatore a 16 bit, l'indirizzo della costante "prova". Torneremo successivamente sul concetto di puntatore. Torniamo ora invece ad esempi più semplici e diretti. Vediamo in merito il seguente frammento di codice:

#include <stdio.h>

main()

{

      int var;

      /*inserimento valore per var*/

      scanf(“%d”, &var);

      printf(“\n %d”, var);

}

La funzione scanf permette all’utente di digitare un valore numerico da prompt dei comandi. Tale valore verrà memorizzato nella variabile var. 
LOGICHE DI CONTROLLO:

Vediamo un altro esempio:

#include <stdio.h>

main()

{

      int var1, var2;

      /*inserimento valore per var*/

      Printf(“\n Inserisci valore per var1:”);

      scanf(“%d”, &var1);

      printf(“\n Inserisci un valore per va2:”);

      scanf(“%d”, &var2);

      /* controllo valori var1 e var2 */

      if(var1<var2)

     {

         printf(“\n %d”, var2);

      }

      if(var1>var2)

      {

          printf(“\n %d”, var1);

      }

}

Lo scopo del programmino è piuttosto semplice. Verificare quale dei due numeri inseriti dall’utente è maggiore, e stamparlo a video. Nel programma compare un costrutto per noi nuovo. Si tratta del costrutto if utilizzato per valutare determinate condizioni. In linea generale, si ha:


if (condizione 1 vera)

                 azioni


else

                 altre azioni

Estendiamo le funzionalità del precedente esempio:

#include <stdio.h>

main()

{

      int var1, var2;

      /*inserimento valore per var*/

      Printf(“\n Inserisci valore per var1:”);

      scanf(“%d”, &var1);

      printf(“\n Inserisci un valore per va2:”);

      scanf(“%d”, &var2);

      /* controllo valori var1 e var2 */

      if(var1<var2)

     {

         printf(“\n %d”, var2);

      }

      if(var1>var2)

      {

          printf(“\n %d”, var1);

      }

      else

     {

          Printf(“\n var1 e var2 sono uguali!!!!!”);

     }

}

Spesso poi capita di dover realizzare dei menu testuali o grafici e di dover gestire la scelta operata dall’utente su tali menu. Esiste un costrutto in C che ci permette di gestire una determinata scelta. Tale costrutto è lo switch-case, come viene mostrato di seguito:

#include<stdio.h>

main()

{

       char scelta;

       /*visualizzazione menu*/

       printf(“\n ************* MENU ************”);

       printf(“\n 1. per la funzione A”);

       printf(“\n 2. per la funzione B”);

       printf(“\n 3. per la funzione C”);          

       printf(“\n scegli:”);

       scelta=getch();

       /*gestione casistica*/

       Switch(scelta)

       case ‘1’:

       { 

              printf(“\n siamo nella funzione A”);

              break;

       }

       case ‘2’:

       { 

              printf(“\n siamo nella funzione B”);

              break;             

        }

       case ‘3’:

       { 

               printf(“\n siamo nella funzione C”);

               break;       

       }

       default:

       {

               printf(“\n scelta non corretta!!!”); 

               exit(0);

        }

}

In sostanza, dentro ogni caso (case) viene effettuata una singola gestione della casistica. Dentro ogni case è presente l’istruzione break che permette di uscire dal costrutto switch-case. Vedremo meglio l’utilizzo del break quando parleremo dei cicli. Se la scelta effettuata dal cliente non rientra in nessuna casistica, allora si entra nel default, dove viene gestito il caso di errore. L’istruzione exit permette di uscire completamente dall’elaborazione (dalla funzione che si sta elaborando) mentre con l’istruzione break si esce da un caso particolare ma si continua con l’elaborazione delle altre istruzioni presenti nella funzione.

Introduciamo ora il ciclo for. Innanzitutto per capire come funzione il ciclo for dobbiamo vedere di introdurre il concetto di array. Un array è un vettore composto da un certo numero di elementi. Ogni elemento ha una sua propria posizione individuata in modo univoco da un numero detto indice del vettore. Graficamente si ha una cosa di questo tipo:


      0       1       2

Il vettore di esempio è composto da 3 elementi. Il primo elemento ha indice 0, il secondo elemento ha indice 1 mentre il terzo elemento ha indice 2. Quindi si può tranquillamente affermare che tale vettore ha lunghezza pari a 3. Per poter effettuare una scansione del vettore è possibile utilizzare un ciclo for, come mostrato di seguito:


For(index=0; index<3;index++)

           {

                 Printf(“\n elemento in posizione: %d ha valore: %d”, index, vettore[index]);

            }

In sostanza il ciclo for è composto da tre condizioni particolari. La prima condizione viene detta condizione iniziale o di partenza ed indica quale è l’indice iniziale del vettore. La seconda condizione è una condizione di “tappo”, ossia con questa condizione si verifica se ci sono ancora elementi da scandire nel vettore oppure se abbiamo raggiunto la fine dello stesso. La terza condizione invece ci fornisce  informazioni su quanto viene incrementato il contatore ad ogni iterazione di ciclo. Una dichiarazione di vettore avviene in questo modo:



int vett[10];

che permette di dichiarare un vettore di interi  di nome “vett” avente una capacità di 10 elementi. Analogamente se si scrive:



char stringa[30]

dichiaro un vettore di caratteri di nome “stringa” avente una dimensione di 30 caratteri per l’appunto. In questo modo riesco anche ad aggirare il problema legato al fatto che in C non esiste il tipo stringa. Vediamo ora un esempio un po’ più completo sull’uso dei vettori.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

main()

{

       int vett[20], index;

       /*pulizia schermo*/

       clrscr();

       /*ciclo inserimento dati in vettore*/

      For(index=0; index<19; index++)

     {

         Printf(“\n Inserisci elemento: “);

         scanf(“%d”, &vett[index]);

      }

      /*ciclo di visualizzazione dei dati inseriti nel vettore*/ 

      For(index=0; index<19; index++)

     {

         Printf(“\n Valore: %d”, vett[index]);

     }

}

Si presti subito attenzione alla possibilità di poter dichiarare sulla stessa riga due variabili (in questo caso di tipo intero). La funzione “clrscr” permette di pulire lo schermo (ha lo stesso effetto del comando di pulizia dello schermo “cls” sotto DOS). Per poter utilizzare tale funzione è stato necessario inserire il file header “conio.h”. Un altro ciclo importante è il ciclo do-while. Vediamo subito un banalissimo esempio:

do

{

    index=index+1;

}while(index<100)

In sostanza nel ciclo si continuano ad eseguire le istruzioni fintanto che la condizione è verificata. Un ciclo simile ma con una sostanziale differenza è il ciclo while nel quale viene prima verificata la condizione e poi se tale condizione è vera si passa all’esecuzione del relativo codice in esso contenuto.

While(index<100)

{

     Index=index+1;

}

Si presti attenzione al fatto che mentre nel primo caso (ciclo do-while) anche se non è verificata la condizione, almeno una volta le istruzioni presenti nel ciclo vengono eseguite, nel ciclo while se la condizione non è vera, non vengono eseguite le istruzioni del ciclo. E’ questa la grande differenza tra i due cicli.  

Come in tutti i linguaggi di programmazione, anche in C esistono i così detti operatori logici.  Vediamo brevemente come vengono rappresentati in C i classici operatori della logica tradizionale. Il not viene rappresentato da un punto esclamativo. Per esempio:

If(!(a=b))

{

      Printf(“\n a diverso da b “);

}

L’ and logico viene realizzato scrivendo &&. Per esempio:

((a > b) && c)
Restituisce vero se a è maggiore di b e contemporaneamente c è diversa vera logicamente. Quindi l’AND logico collega i valori logici delle singole condizioni (vero o falso), mentre l’ and bit a bit, che si scrive con &, agisce sui singoli bit dell’espressione. Per esempio:

((a > b) & c)
È vera come condizione se a è maggiore di b e c è diversa da 0. Analogo discorso vale per l’ or bit a bit che viene indicato con “|”. Esso viene utilizzato per calcolare quella che viene comunemente indicata come somma logica di due valori. Quando due bit vengono posti in OR, il risultato è sempre 1, tranne il caso in cui entrambi i bit sono a 0. Il comportamento dell'operatore di somma logica è riassunto nella tabella. 

	OR
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	1


Invece l’or logico, che viene indicato con “||”, svolge il compito di or valutando però le condizioni dal punto di vista logico (nella logica tradizionale) e quindi in termini di true e false.     

Si è già visto come incrementare di un valore una ben determinata variabile. Per esempio se desidero incrementare di 1 una variabile numerica posso scrivere:

int x;

x=0;

x=x+1;

Il risultato finale di x è ovviamente 1. E’ possibile svolgere la medesima operazione utilizzando l’operatore di auto incremento. Tale operatore si usa in questo modo:

x++;                                   

svolge lo stesso compito svolto dall’istruzione x=x+1. Analogamente utilizzando l’operatore di auto decremento è possibile condensare un’istruzione del tipo x=x-1 nella seguente maniera:

x--;

In C è anche possibile effettuare delle conversioni forzate di tipo. Per esempio se abbiamo a disposizione una variabile intera denominata “z” e vogliamo trasformarla in un float basta scrivere:

y=(float)z;

In questo modo “y” sarà la trasformata di “z”. Un altro strumento molto potente messo a disposizione dal compilatore è l’operatore sizeof. Tale operatore ritorna la dimensione in byte occupata da una variabile in memoria. Per esempio se si desidera verificare la quantità di memoria occupata da un vettore basta scrivere:

int vett[10];

int dimensione;

/*inserimento dati in vettore*/

dimensione=sizeof(vett);

LE FUNZIONI:

Arrivati a questo punto è necessario introdurre il concetto di funzione. Per funzione si intende una singola unità elaborativa per un programma scritto in C. Per esempio se dobbiamo scrivere un programma complesso, si può pensare di suddividere lo stesso in sotto compiti, e che ogni compito sia svolto da una funzione. Graficamente si ha una cosa di questo tipo:

PROGRAMMA PRINCIPALE

        ELABORAZIONI

        FUNZIONE1()

        FUNZIONE2()

        FUNZIONE3()

FINE PROGRAMMA PRINCIPALE

FUNZIONE1()

       ELABORAZIONI

FINE FUNZIONE1

FUNZIONE2()

      ELABORAZIONI

FINE FUNZIONE2

FUNZIONE3()

       ELABORAZIONI

FINE FUNZIONE3

Il main() è una funzione ed è la funzione principale del programma. Chiaramente ogni funzione, per poter essere utilizzata, deve in qualche modo essere definita. Per definire una funzione bisogna scriverne il così detto prototipo, che solitamente viene scritto prima del main. Vediamo subito un esempio chiarificatore:

#include <stdio.h>

void somma(int, int)

main()

{

    int x1, x2;

    somma(x1, x2);

 }

void somma(int x, int y)

{

      x=x+y;

      printf(“\n Somma: %d”, x);

}

Come viene mostrato nell’esempio nel prototipo ci va messo il nome della funzione ed il tipo degli eventuali parametri di input e output. Un parametro di input è un parametro che viene passato alla funzione, mentre un parametro di output è un parametro che mi viene restituito dalla mia funzione. In questo caso ho due parametri di input di tipo intero (i due addendi), e come parametro di output ho un tipo void ossia la funzione non mi restituisce nulla. La funzione viene poi richiamata nel main. Quando si chiama una funzione gli si passano i parametri (chiamati parametri attuali), ma in questo caso non il tipo bensì i nomi delle variabili che si vogliono passare. Infine è presente la funzione vera e propria, con una sua intestazione ed un suo codice. Si noti che nell’intestazione della funzione, nei parametri di ingresso, va specificato tipo e nome del parametro (i parametri formali). Attenzione: il nome del parametro di input può anche differire dal nome presente nella chiamata di funzione, anche perché il parametro viene mappato e pertanto la variabile x nel codice della funzione sarà la variabile x1 della chiamata.  Si noti anche l’uso delle parentesi graffe. Tali parentesi sono facoltative nei cicli dove è presente al massimo una istruzione (sono obbligatorie se ci sono più istruzioni nel ciclo), mentre diventano obbligatorie per le funzioni. Vediamo ora un esempio di funzione che ritorna un valore:

#include <stdio.h>

int somma(int, int)

main()

{

    int x1, x2, x;

    x=somma(x1, x2);

    printf(“\n Somma: %d”, x);

 }

int somma(int x, int y)

{

      x=x+y;

      return (x)

}

L’unica sostanziale differenza, a parte il fatto che nel parametro di ritorno non c’è più void ma un intero, è l’istruzione return, la quale mi permette per l’appunto di ritornare un valore. In C è possibile passare i parametri ad una funzione in due modi:

1. per valore
2. per riferimento
Quando si passa una variabile per valore, se essa viene modificata all’interno della funzione e viene poi restituita alla funzione chiamante il suo nuovo valore viene perso. Infatti, quando il C chiama una funzione passandogli i parametri per valore, questo parametro viene copiato in una zona di memoria denominata stack. Pertanto la funzione userà la copia di variabile memorizzata nello stack e quindi non verrà toccata la variabile originale. In C il passaggio standard dei parametri è sempre per valore. Utilizzando invece un classico puntatore, nello stack verrà memorizzato l’indirizzo del parametro che viene passato tramite puntatore, e pertanto quando viene modificato il parametro nella funzione viene modificato il parametro originale. Quest’ultima modalità di passaggio dei parametri è il passaggio dei parametri per indirizzo. Un esempio di passaggio dei parametri per valore è stato mostrato qui sopra, quando viene chiamata la funzione incremento. Vediamo ora un esempio di passaggio dei parametri per indirizzo:

#include <stdio.h>

int incremento(*int)

main()

{

    int x1, x;

    x=incremento(&x1);

    printf(“\n Risultato: %d”, x);

 }

int somma(int *x)

{

      *x=*x+1;

}

Quindi, in sostanza, in C i parametri alle funzioni sono sempre passati per valore, ed al momento della chiamata le funzioni allocano della memoria per le variabili di ingresso. In ciascuna variabile viene copiato il valore che viene passato alla funzione.

Pertanto possiamo tracciare a grandi linee la struttura di un programma scritto in C:

/*commenti vari*/

#istruzioni per il preprocessore

Dichiarazione di costanti e variabili

Prototipi di funzione

Tipo_di_ritorno main(lista_argomenti)

{

   Dichiarazione variabili locali

   Sequenza di istruzioni

}

Tipo_di_ritorno funzione(lista argomenti)

{

   Dichiarazione variabili locali

   Sequenza di istruzioni

}

LE VARIABILI:
E’ importante sottolineare la differenza tra variabili locali e variabili globali. Innanzitutto una variabile locale è una variabile dichiarata all’interno di una funzione, e pertanto visibile soltanto al suo interno. Vengono spesso chiamate anche variabili automatiche. Una variabile globale è invece una variabile dichiarata prima del main ed ha visibilità su tutto il programma (su tutte le funzioni del programma). Per esempio

int var;

void main(void)

{

    var=0;

    var++; 

}

Void funz1(void)

{

    var++;

    printf(“\n var:%d”, var);

}
Verrà stampato il valore 2. Infine vediamo brevemente come definire una costante in C. Per definire una costante in C basta utilizzare la parola chiave define, come viene mostrato di seguito:


#define cost 2;

Così facendo viene definita una costante con valore pari a 2. Tale “define” viene messa sempre prima del main. 

I FILE:

Detto ciò, vediamo ora come avviene la gestione dei file in C. Innanzitutto, va fatta da subito una distinzione tra file di testo, ossia file con estensione txt, contenenti semplicemente del testo, oppure file binari ossia file in cui i dati vengono memorizzati nello stesso modo in cui si trovano in memoria. Nel linguaggio C, i file vengono trattati come un tipo di dato derivato, cioè ottenuto dai tipi elementari esistenti. In pratica, quando si apre e si gestisce un file, si ha a che fare con un puntatore al file,  che è una variabile contenente un qualche riferimento univoco al file stesso. 

Per gestire i puntatori ai file in C, basta scrivere:

#include<stdio.h>

Void main(void)

{

     FILE *fp;

     …….

}

Una volta ottenuto il puntatore al file è possibile lavorarci sopra. Innanzitutto, è doveroso specificare brevemente quali operazioni si possono effettuare su un file. Possiamo raggruppare tali operazioni in questo modo:

1. apertura file

2. lettura/scrittura file

3. chiusura file

Analizziamo come si può aprire un file. Per aprire un file ci si può appoggiare alla funzione fopen la cui sintassi è la seguente:


puntatore file=fopen(nome file, modalità apertura);

Ci sono varie modalità di apertura di un file, che qui di seguito elenchiamo:

· r, ossia apre il file in lettura;

· w, ossia apre il file in scrittura;

· a, ossia apre il file in append (modalità di scrittura in cui si appende un dato in fondo al file).

· r+, ossia si apre il file in lettura/scrittura;

· w+, ossia si apre il file in scrittura/lettura;

· a+, ossia si apre i file in append ed in lettura;

Vediamo subito un esempio chiarificatore. Supponiamo di voler aprire un file in scrittura:

If((fp=fopen(“prova.dat”, “w”)==NULL)

{

       Printf(“\n errore apertura file in scrittura!!”);

       exit(0);

}

Innanzitutto è sempre meglio controllare l’esito dell’apertura di un file. Nel nostro caso aprendolo in scrittura lo crea anche se non esiste. Ma se avessimo aperto il file in lettura, e tale file non c’era su disco, allora si sarebbe eseguita la printf che stampava a video un bel messaggio di errore. Quando un file si apre, esso deve anche essere chiuso. Per chiude un file si usa la funzione fclose. Tale funzione ha soltanto un parametro che è il puntatore al file. Pertanto se scrivo:


fclose(fp);

chiudo il file precedentemente aperto. Una volta che un file è aperto, è possibile effettuare su di esso le usuali operazioni di lettura e/o di scrittura. L'accesso al contenuto dei file avviene generalmente solo a livello di byte, e non di record. Le operazioni di lettura e scrittura dipendono da un indicatore riferito a una posizione, espressa in byte, del contenuto del file stesso. A seconda di come viene aperto il file, questo indicatore viene posizionato nel modo più logico. Vediamo l’operazione di lettura di un file. Per poter leggere un file si utilizza la funzione fread, che ha la seguente sintassi:


fread(indirizzo buffer destinazione, num_record, dimensione record, puntatore al file);

Il buffer di destinazione è essenzialmente un’area di memoria dove i dati letti da file vengono immagazzinati. Il secondo parametro indica quanti record leggere alla volta. Il file infatti è un insieme di record. Graficamente si ha una cosa di questo tipo:



Vedremo tra poco di chiarire il concetto di record. Il terzo parametro è la dimensione del record ed infine il quarto parametro è il puntatore al file. Vediamo ora di introdurre il concetto di record vedendolo dal punto di vista della programmazione. Introduciamo un nuovo costrutto del C ossia introduciamo la struttura. Una struttura (struct) è un insieme di variabili che fanno riferimento ad un’entità. Per esempio, se consideriamo l’entità automobile, allora ci possono essere ovviamente tante variabili che possono descrivere un’automobile come per esempio il colore della carrozzeria, la targa, il modello, e così via. In C è possibile definire una struttura usando la parola chiave struct. Vediamo subito un esempio:

struct persona

{

     char nome[30];

     char cognome[30];

     int eta;

};

Abbiamo costruito una struttura chiamata persona. In sostanza ogni persona è caratterizzata da almeno un nome, un cognome, ed una età. Ora, se pensiamo di avere un file chiamato per esempio persone.dat, e che è in sostanza un archivio di tutte le persone di un paese, allora possiamo associare ad ogni record del file una singola persona, ed ogni record avrà come struttura la struttura sopra definita. Pertanto, se associamo un buffer alla struttura (che chiamiamo per comodità bpersona), in modo da poter utilizzare tale struttura, possiamo riscrivere la fread in questo modo: 


fread(&bpersona, 1, sizeof(bpersona), fp);

Se si verifica un qualsiasi tipo di errore che impedisce la lettura, la funzione si limita a restituire zero, o al limite, in certe versioni del linguaggio C, restituisce un valore negativo. Quando il file viene aperto in lettura, l'indicatore interno viene posizionato all'inizio del file, e ogni operazione di lettura sposta in avanti il puntatore, in modo che la lettura successiva avvenga a partire dalla posizione seguente. Vediamo ora l’operazione di scrittura. Tale operazione viene svolta mediante la funzione fwrite. Tale funzione ha la seguente sintassi:


fwrite(indirizzo buffer destinazione, num_record, dimensione record, puntatore al file);

Vediamo subito un esempio:


fwrite(&bpersona, 1, sizeof(bpersona), fp);

Così facendo si scrive sul file un record avente come struttura la struttura persona. Se si verifica un qualsiasi tipo di errore che impedisce la scrittura, la funzione si limita a restituire zero, o al limite, in certe versioni del linguaggio C, a restituire un valore negativo. Anche in scrittura è importante l'indicatore della posizione interna del file. Di solito, quando si crea un file o lo si estende, l'indicatore si trova sempre alla fine. Giunti a questo punto è necessario anche specificare la funzione particolare EOF (End Of  File) che restituisce un valore booleano, per esempio true, se viene raggiunta la fine di un file aperto in modalità random o sequenziale. 

Vediamo subito un esempio:

while(!EOF(fp))

{

      Fread(&bffer, 1, sizeof(buffer), fp);

}

Ci sono delle funzioni particolari che consente allo sviluppatore di spostarsi nei record del file. Tali funzioni sono la funzione ftell e la funzione fseek. Vediamo la prima. La funzione ftell viene essenzialmente utilizzata per verificare la posizione corrente del cursore del file, ossia per vedere su quale record siamo posizionati. Tale funzione ha come unico parametro di input il puntatore al file. Per esempio:

        posizione=ftell(fp);

La posizione è assoluta, ovvero riferita all'inizio del file. Il valore restituito in caso di successo è positivo, a indicare appunto la posizione dell'indicatore. Se si verifica un errore viene restituito un valore negativo: -1. 

La seconda funzione è un po’ più complessa. La funzione fseek permette di spostarsi lungo i record del file. La sua sintassi è la seguente:


fseek(puntatore al file, numero record di spostamento, da posizione);

In sostanza il primo parametro è il puntatore al file, il secondo parametro indica di quanti record mi voglio spostare, mentre l’ultimo parametro indica da dove incomincia lo spostamento. In particolare l’ultimo parametro può assumere tre possibili valori:

1. SEEK_SET, ossia si parte dall’inizio del file.

2. SEEK_CUR, ossia si parte dalla posizione corrente nel file.

3. SEEK_END, ossia si parte dalla fine del file.

Il valore dello spostamento, indicato come secondo parametro, rappresenta una quantità di byte, è può essere anche negativo, a indicare un arretramento dal punto di partenza. Il valore restituito da fseek è zero se l'operazione viene completata con successo, altrimenti viene restituito un valore negativo: -1.

Vediamo ora i file puramente di testo. I file di testo possono essere gestiti in modo più semplice attraverso due funzioni: fgets e fputs. Queste due funzioni permettono rispettivamente di leggere una riga alla volta dal file e di scrivere una riga alla volta sul file. Un esempio di file di testo è il file CSV (Comma Separeted Value).  Vediamo la sintassi dell’istruzione fgets:


fgets(&buffer, dimensione buffer, puntatore al file);

Invece la sintassi della funzione fputs è la seguente:


fputs(&buffer,  puntatore al file);

Vediamo ora di descrivere in maniera concisa e pulita il concetto di stream e vediamo come esso è collegato al concetto di file. Innanzitutto possiamo dire che uno stream è una sorta di interfaccia software tra il programma applicativo e le periferica che si intende gestire. Graficamente si ha una cosa del seguente tipo:




Come mostra la figura lo stream permette di staccarci dallo strato fisico e quindi ci permette di avere una visione più logica di tutto l’insieme. Il DOS mette a disposizione 5 stream per ogni programma applicativo per poter leggere e/o scrivere dati sulla periferica. Riassumendo brevemente questi stream sono:

1. STDIN per la tastiera (standard input)

2. STDOUT per il video (standard output)

3. STDERR per il video (standard error)

4. STDAUX per la porta seriale (standard auxiliary)

5. STDPRN per la porta parallela (standard printer)

Prendiamo in considerazione la banalissima funzione printf(). Tale funzione permette di visualizzare a video una generica stringa. In realtà questa affermazione è errata, in quanto la printf non scrive a video ma scrive sullo stream stdout.  Se vogliamo reindirizzare un messaggio su stderr basta usare la funzione fprintf, come mostrato di seguito:


fprintf(stderr, “prova!!!”);

Così facendo la stringa viene immessa nello stream stderr. Solitamente è buona norma reindirizzare i messaggi di errore sullo standard error, in modo da avere una suddivisione degli stessi più precisa e consona alla tipologia di messaggi.

Precedentemente si è discusso di file e delle usuali operazioni che vengono svolte su un file, come per esempio la lettura, la scrittura, e così via.  Quindi la gestione dei file implica ovviamente la necessità di effettuare degli accessi allo stesso.  I file vengono memorizzati su disco, e spesso la velocità di accesso ad un disco è molto minore della velocità di elaborazione di un microprocessore, e pertanto nasce l’esigenza di ottimizzare in qualche modo tali accessi. E’ possibile fare ciò utilizzando algoritmi di lettura ridondante e scrittura ritardata. Vediamo di cosa si tratta. Innanzitutto per lettura ridondante si intende la lettura di una quantità di byte superiore a quella effettivamente richiesta. Il contenuto della lettura viene memorizzato in un buffer in modo che per successivi accessi, non si vada più a leggere il file su disco ma si acceda direttamente al buffer (memorizzato nella memoria di lavoro (RAM) la quale è sicuramente più veloce del disco fisso) per poter estrapolare le informazioni richieste.

Viceversa la scrittura ritardata consiste nella scrittura di grosse quantità di dati nel buffer in memoria in modo che successivamente tutto il “malloppo” venga caricato una sola volta nel file memorizzato su disco. Si noti comunque come, in entrambi i casi, ci si appoggia su un buffer memorizzato su RAM. Per associare un buffer di questo tipo chiamato buffer di caching ad uno stream si utilizza la funzione setvbuf come mostrato di seguito:


setvbuf(puntatore allo stream/file, buffer, modo, dimensione);

tale funzione viene chiamata dopo l’apertura del file tramite la funzione fopen. Il campo dimensione si riferisce alla dimensione del buffer, mentre per quanto riguarda il campo modo si ha:

1. _IOFBF, che attiva il caching completo del file

2. _IOLBF, che attiva il caching del file a livello di riga (record)

3. _IONBF, che disattiva il caching del file

Tale funzione restituisce 0 in assenza di errori, altrimenti restituisce un valore diverso da 0.  Comunque la gestione del buffer di caching risulta del tutto trasparente al programmatore. Vediamo subito un esempio concreto di quanto appena detto:

#include<stdio.h>

main()

{

     char buf[1024];

     FILE *fp;

     if((fp=fopen(“prova.txt”, “w”))==NULL)

     {

          fprintf(stderr, “Errore apertura file !!!”);

         exit(0);

     }

     if(stevbuf(fp, buf,_IOFBF, 1024))

    {

         fclose(fp);

        return (NULL);

     }

    return(fp);

}

LAVORARE CON I REGISTRI:
Altri comandi molto utili sopratutto quando si lavora con i bit (a basso livello) sono gli operatori di complemento e di shifting. E’ risaputo che i personal computer memorizzano e manipolano i dati in bit. Un gruppo di 8 bit forma un byte. Capita spesso, durante l’elaborazione dei dati, di dover effettuare delle particolari modifiche sui bit di un numero. L’operazione di shift consiste per l’appunto nello spostare tutti i bit che compongono il numero (in formato chiaramente binario) di un certo numero di posizioni. Lo shiftamento può essere a destra oppure a sinistra.
Nello shiftLeft (indicato con il simbolo <<) si spostano a sinistra tutti i bit del numero di ‘n’ posizioni. Per esempio:


11100110 << 1

Permette lo spostamento a sinistra di una posizione di tutti i bit ottenendo così:


11001100

Analogo discorso vale per lo shiftamento a destra shiftRight (indicato con il simbolo >>).


11100110 >> 1

Il risultato è:


01110011
Il seguente frammento di codice C mostra un esempio di tale operazione:

#include <stdio.h>

main()

{

    unsigned int valore=4;                  /*  4 = 0000 0100 */  

    unsigned int valore_shift=1;

    valore = valore << valore_shift;  /* 8 = 0000 1000 */     

    printf("%d\n", valore);                /* stampo 8      */  

}
Un’altra operazione molto comune per chi lavora a basso livello con i singoli bit è l’operazione di complemento. Effettuare il complemento a 1 di una sequanza di bit corrisponde ad invertire semplicemente tutti i bit della stringa binaria. Per esempio:

11100010

Il complemento ad 1 è:


00011101

In C è possibile effettuare tale operazione tramite l’operatore ~, come viene mostrato di seguito:
#include <stdio.h>

main()

{

      signed int val=8;

      signed int val2;

      val2 = ~val;

      printf("%d", val2);

}
 In precedenza abbiamo visto cosa sono i puntatori. Brevemente riepilogo che un puntatore altro non è che una variabile contenente al suo interno l’indirizzo di memoria di un’altra variabile. Per esempio:
int x;

int *punt;

punt = &x;

il puntatore denominato punt conterrà l’indirizzo della locazione di memoria dove risiede la variabile denominate x.

I puntatori risultano molto utili anche usati con le funzioni. Tramite il passaggio dei parametri ad una generica funzione per indirizzo e non per valore, quindi tramite l’uso dei puntatori, è possibile tenere traccia delle eventuali modifiche apportate sulle variabili all’interno della funzione stessa. Si veda in merito il seguente esempio:
#include <stdio.h>

void scambio(int *x, int *y); 
int main()

{

   int num1 = 10;

   int num2 = 20;

   printf("\n Prima dello scambio: num1=%d, num2=%d", num1, num2);

   scambio(&num1, &num2);             //chiama funzione di scambio

   printf("\n Deopo lo scambio: num1=%d, num2=%d", num1, num2);

}

void scambio(int *x, int *y)

{

   int temp;

   temp = *x;

   *x = *y;

   *y = temp;

}
L’utilizzo dei puntatori può risultare assai problematico per chi è alle prime armi, ma ben presto ci si rende conto del grande vantaggio che comporta l’uso di tali strumenti. Il C, a differenza di altri linguaggi come Java, permette di assegnare la giusta quantità di memoria per le variabili del programma. Quindi appare doveroso fornire una breve descrizione di come è strutturata in generale la memoria. Innanzitutto, la memoria è suddivisa in due parti:
· Una parte statica
· Una parte dinamica
La parte statica contiene tutto ciò che sappiamo verrà allocato (le variabili,…). Tale parte di chiama anche stack. La parte dinamica invece contiene tutti quegli elementi che il programma può caricare o meno. Tale parte di memoria viene chiamata heap.
LE LISTE:

Vediamo ora di trattare come argomento le liste. Una lista è una struttura dati particolare utilizzata in svariate applicazioni. L’uso del puntatore nelle liste è fondamentale. Tale struttura è composta da tanti nodi collegati tra loro come viene mostrato di seguito:


Come mostra la figura, una lista è composta da tanti nodi ed ogni nodo è composto da una parte di dati e da una parte puntatore. Il puntatore contiene l’indirizzo della locazione di memoria in cui è memorizzato la parte dati del successivo nodo della lista. Siccome la parte dati può essere più o meno complessa, sarà necessario creare una struttura per tale parte. Supponiamo, a titolo di esempio,  di voler descrivere come situazione un archivio dei dati personali. Quindi il sig. Verdì avrà un nome, un cognome, un indirizzo, eccetera. Possiamo utilizzare come costrutto la struttura (struct), come di seguito illustrato:
struct persona

{

    char nome[50];

    char cognome[50];

    char indirizzo[50];

    long telefono; 

    struct persona *succ;      

}

Ogni elemento della lista è contenuto in una struttura, o meglio una struttura definisce come è “strutturato” a livello informativo un elemento della lista. Un elemento, composto dalla parte informativa e dal puntatore all’elemento successivo viene definito nodo. Il primo nodo della lista è individuato da uno speciale puntatore chiamato puntatore di testa. Quando la lista è vuota tale puntatore vale NULL.

TESTA


Quindi inizialmente la lista è vuota e la prima cosa da fare è quella di inserire un nuovo nodo nella lista. Quindi, si istanzia la struttura precedentemente creata, si pone NUL nel puntatore testa, e si inizia con l’inserimento effettivo del nodo:

   //creo puntatore al nodo

   struct persona *p;

   //creo puntatore testa

   struct persona *testa;  

   testa = NULL;

   //inserimento primo elemento

   p=(struct persona *) malloc (sizeof(struct persona));

   p->succ=testa;

   testa=p;
In poche parole faccio in modo che tramite la funzione malloc creo l’area di memoria della dimensione della struttura appena definita per inserirci il primo nodo della lista. Ora nella parte puntatore del nodo ci sarà il valore NULL (per successivi inserimenti), mentre testa punterà al nodo appena inserito.
TESTA









    null

Un elemento può anche essere inserito in fondo alla lista. I passi da compiere in questo caso sono:
1. Creare un nodo allocandogli lo spazio opportuno;

2. Assegnare al puntatore dell’ultimo nodo della lista l’indirizzo di memoria del nuovo nodo appena creato;

3. Assegnare il valore NULL alla parte puntatore del nuovo nodo appena inserito.

Il frammento di codice è il seguente:

//creo puntatore a nodo corrente

struct persona *corrente;  

//scansione lista

while (corrente-> succ!=NULL)

 {

          corrente=corrente->succ;

  }

  p=(struct persona *)malloc(sizeof(struct persona));

  corrente->succ=p;

   p->succ=NULL;
Il puntatore “corrente” punta al nodo corrente nella lista che si sta scandendo attraverso il ciclo while.
Da una lista è anche possibile eliminare un nodo. La cosa è abbastanza semplice. Infatti, è sufficiente fare in modo che richiamare la funzione free passandogli il puntatore del nodo in memoria da eliminare. Per esempio, se si desidera eliminare il primo elemento della lista è sufficiente la seguente istruzione:

free(testa);

altrimenti se si desidera eliminare l’elemento finale è sufficiente scandire l’intera lista e poi arrivati in fondo eliminare suddetto nodo.

Precedentemente si è parlato della funzione MALLOC. Vediamo ora più nel dettaglio cosa fa questa funzione, e vediamo più nel dettaglio che ruolo svolge la funzione FREE. Quando lavoriamo con le liste, spesso dobbiamo allocare aree di memoria per usi futuri (per allocare strutture, variabili, eccetera). Il C mette a disposizione funzioni per allocare la memoria. In particolare la funzione malloc permette di allocare un’area di memoria di dimensioni specificate come parametro:

malloc(dimensione blocco memoria);
La malloc restituisce un puntatore al blocco di memoria appena allocato. Tale puntatore solitamente è di tipo void e pertanto è necessaria un’operazione di casting, come viene mostrato di seguito:
int array[]; /* Dichiarazione */

2 array = (int *)malloc(n * sizeof(int))
La funzione FREE invece permette di liberare l’area di memoria allocate in precedenza. Come parametro gli viene passato il puntatore all’are di memoria che si desidera eliminare.

Free(puntatore);

Vediamo di accennare brevemente anche le varie tipologie di memoria. Nell’architettura dei processori intel 80x86 la memoria viene gestita in maniera segmentata ossia ogni indirizzo viene espresso mediante due registri di 16 bit: un registro di segmento ed un registro di offset. In questo modo è possibile indirizzare il codice eseguibile, lo stack, e i dati. L’inizializzazione di tali registri viene effettuata dal sistema operativo quando un programma eseguibile viene caricato in memoria per la propria esecuzione. Per quanto riguarda i file eseguibili (a parte il file .BAT che è essenzialmente una macro) ce ne sono di due tipi:
1. File con estensione COM

2. File con estensione EXE

Un file con estensione COM è essenzialmente un file eseguibile la cui dimensione non supera i 64 Kb. All’interno di questo spazio deve risiedere sia il codice, sia lo stack sia i dati. Il file EXE ha superato tale limitazione. I modelli di memoria esistenti sono:

1. MODELLO TINY, che consente la creazione di file COM (ed anche EXE). Tutti i registri di segmento (CS=Code Segment, SS=Stack segment, DS=Data segment, ES=Extra segment) contengono lo stesso indirizzo, ed il codice, lo stack ed i dati non posono superare i 64 Kb.

2. MODELLO SMALL, che consente di separare il codice dai dati. Anche qui i programmi generati possono avere fino a 64 Kb di codice eseguibile, ma altri 64 Kb di dati statici, globali, heap e stack.
3. MODELLO MEDIUM, che consente di avere grandi programmi che gestiscono piccole quantità di dati. Tale modello gestisce un segmento di 64 Kb per i dati statici, globali, heap, stack, ma può gestire un segmento di codice fino a 1 Mb.
4. MODELLO COMPACT, che consente di gestire fino a 64Kb di codice ma 1 Mb di dati.

5. MODELLO LARGE, che consente di avere 1 Mb di codice segmento e 1 Mb di dati.

6. MODELLO HUGE, che consente di estendere di oltre 1 Mb il segmento codice. Il segmento dei dati rimane invariato ad 1 Mb.

LA GESTIONE DEI PROCESSI E DEI SEGNALI:
Un processo è un sorta di unità di lavoro, ossia è una specie di programma che viene lanciato ed esegue compiti specifici. Ogni processo ha un suo spazio di memoria che viene spesso chiamato spazio di indirizzamento nella memoria. Si presti attenzione alla distinzione tra programma e processo: un processo può eseguire un programma, ma un programma può generare molti processi. Per eseguire vari compiti in modo concorrenziale è necessario poter creare dei processi in modo che ogni processo lavori in modo autonomo. Per creare un nuovo processo, si usa la funzione seguente:



PID=FORK()

Tale funzione crea un nuovo processo (processo figlio)dal processo di partenza (processo padre), e si assegna un suo identificatore. Infatti, ogni processo è identificato da un numero chiamato process ID (PID). Per ottenedere tali numeri si può utilizzare la funzione:


GETPID()

Così si estrae il PID corrente. Per estrarre il PID del processo padre si usa la seguente funzione:

GETPPID()

Tornando alla funzione FORK, essa restituisce -1 in caso di errore, 0 in caso di successo. Dopo la creazione del processo figlio, entrambi i processi proseguono l’esecuzione del programma con l’istruzione immediatamente successiva. Tali processi risultano però indipendenti. E’ bene ricordare che il processo figlio non condivide lo stesso spazio di memoria del processo padre, 
#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void)

{

    int esito;

    esito=fork(); //duplicazione del processo

    if (esito==-1)

       printf("\n Errore nella creazione del processo figlio!!");

    else

       printf("\n Figlio creato con successo!!!");

    return EXIT_SUCCESS;

}

Vediamo un altro esempio:

#include<stdio.h>

int main(int argc , char *argv[])

{

  int pid;

  pid = fork();

  if( pid == 0)

  {

      /*codice processo figlio*/

      printf("\n\tSono il figlio\n");

  }

  if( pid != 0)

  {

      /*altro processo*/

      printf("\n\tSono il processo numero: %d \n", pid);

      exit(0);

  }

}/* main */

Un segnale è un interrupt software che segnala il verificarsi di un evento asincrono, come per esempio la pressione di un tasto da tastiera.  Quando un processo riceve un segnale può effettuare tre tipi di operazioni:

1. IGNORARLO

2. ESEGUIRE L’AZIONE DI DEFAULT

3. ESEGUIRE UN’AZIONE PARTICOLARE

Per specificare l’azione da eseguire si usa la funzione:


SIGNAL()

Uno dei parametri di tale funzione è proprio la definizione del comportamento del processo quando riceve un segnale. 
In particolare:

· SIG_IGN -> per ignorare il segnale

· Definire un HANDLER (gestore del segnale, ossia una funzione specifica)

· SIG_DFL-> gestione di default.

Il processo figlio eredita tutta la disposizione dei segnali del processo padre. Per sospendere un processo basta utilizzare la funzione SLEEP passandogli come parametro il numero di secondi in cui il processo va nello stato dormiente. Per esempio:


sleep(20)

il processo è sospeso per 20 secondi. Per distruggere un processo si usa la primitiva KILL, passandogli il PID del processo che si intende uccidere.

Vediamo un esempio chiarificatore:

#include <signal.h>

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

int signal_flag = 1;

void signal_handler()

{

  signal_flag =0;

  printf("Segnale gestito! \n");

  return;

}

int main(void)

{

 int i;

 if (fork() == 0)

 { //processo figlio

    while(1)

    {

      sleep(2);

      kill(getppid(), SIGUSR1);

      return EXIT_SUCCESS;

    }

 }

 else

 { //processo padre

    while (signal_flag)

    {

      i=0;

      signal(SIGUSR1, signal_handler);

      printf("Aspetto il segnale\n");

      for (i; i<30000000; i++); /* delay */

    }

  }

 return EXIT_SUCCESS;

}

Per ulteriori approfondimenti consultare le apposite guide.
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