
  

Precisazione sui tipi in ANSi C
Tipi primitivi del C

Un tipo è costituito da un insieme di valori ed un insieme di 
operazioni su questi valori.

Classificazione dei tipi primitivi del C
• scalari

– aritmetici:  ∗ interi: con segno, senza segno, 
 caratteri, enumerati

  ∗ reali
 

– puntatori
• aggregati 

– array
– strutture

• void (nessun valore e nessuna operazione)



  

Precisazione sui tipi in ANSi C

Tipi aritmetici del C. Per ciascun tipo consideriamo i 
seguenti aspetti:

1. intervallo di definizione

2. notazione per le costanti (nel codice, oppure in 
input/output)

3. operatori

4. predicati (operatori di confronto)



  

Precisazione sui tipi in ANSi C:  una 
nota

– Per determinare le dimensioni di una variabile o di un tipo in 
C abbiamo l’operatore sizeof

– sizeof restituisce il numero di byte occupati da una variabile 
di un certo tipo

–  Uso: sizeof (tipo) oppure sizeof(variabile)



  

Precisazione sui tipi in ANSi C:  una 
nota

Esempio di uso di sizeof:
– Esempio:

#include <stdio.h>
int main(){

int a;
double x;
printf("Dimensione a: %lu\n",sizeof(a));
printf("Dimensione a: %lu\n",sizeof(int));
printf("Dimensione x: %lu\n",sizeof(x));
printf("Dimensione x: %lu\n",sizeof(double));

return 0;
}



  

Tipi interi
Codificati in binario

Interi con segno
3 tipi: 

--short (oppure short int, signed short, signed short int)
– int (oppure signed int, signed)
– long (oppure long int, signed long, signed long int)

Intervallo di definizione: da −2 n−1 a 2 n−1 −1 , dove n dipende dal compilatore

Vale che:
– sizeof(short) ≤ sizeof(int) ≤ sizeof(long)
– sizeof(short) ≥ 2 (ovvero, almeno 2 byte, 16 bit)
– sizeof(long) ≥ 4 (ovvero, almeno 4 byte, 16 bit)

In gcc:  short: 16 bit, int: 32 bit, long: 32 bit

I valori limite sono contenuti nel file header limits.h, che definisce le costanti:

SHRT_MIN, SHRT_MAX, INT_MIN, INT_MAX, LONG_MIN, LONG_MAX



  

Tipi interi

Notazione per le costanti: in decimale: 0, 10, -10, . . .

Per distinguere long (solo nel codice): 10L (oppure 10l, ma l sembra 1).

Operatori: +, -, *, /, %, ==, !=, <, >, <=, >=, ++,--, +=, -=

Ingresso/uscita: tramite printf e scanf, con i seguenti specificatori di formato
(dove d indica “decimale”):

%hd per short

%d per int

%ld per long (con l minuscola



  

Tipi interi

Interi senza segno. 3 tipi:
– unsigned short (oppure unsigned short int)
– unsigned int (oppure unsigned)
– unsigned long (oppure unsigned long int)

Intervallo di definizione: da 0 a 2n − 1 , dove n dipende dal compilatore.

Il numero n di bit è come per i corrispondenti interi con segno.

Le costanti definite in limits.h sono:
USHRT_MAX, UINT_MAX, ULONG_MAX
(si noti che il minimo è sempre 0 )

Notazione per le costanti :
• decimale: come per interi con segno
• esadecimale: 0xA, 0x2F4B, . . .

Nel codice si può far seguire le cifre dallo specificatore u (ad esempio 10u).



  

Tipi interi (ancora tipi senza segno)

Ingresso/uscita: tramite printf e scanf, con i seguenti specificatori di formato:
%u per numeri in decimale
%x per numeri in esadecimale con cifre 0, . . . , 9, a, . . . , f
%X per numeri in esadecimale con cifre 0, . . . , 9, A, . . . , F

Per interi short si antepone h
Per interi long si antepone l (minuscola)

Attenzione alla conversione tra signed e unsigned in operazioni miste: 
I  valori signed vengono sempre promossi a unsigned.



  

Tipi interi: caratteri

Servono per rappresentare caratteri alfanumerici. 
Attraverso un opportuno codice: il codice ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange).

Un codice associa ad ogni carattere un intero.

In C i caratteri possone anche essere usati come gli interi.

3 tipi:
– char,
– signed char,
– unsigned char.

I tipi signed char e unsigned char hanno lo stesso tipo di rappresentazione 
degli interi.



  

Tabella ASCII



  

Tipi interi: caratteri

Intervallo di definizione:

dipende dal compilatore

Vale che: sizeof(char) ≤ sizeof(int)

Tipicamente i caratteri sono rappresentati con 8 bit.

Operatori: sono gli stessi di int (operazioni effettuate utilizzando il codice del 
carattere).



  

Tipi interi: caratteri

Acluni caratteri necessitano una ‘sequenza speciale per essere scritti;



  

Tipi reali
I reali vengono rappresentati in virgola mobile (floating point).

Tre tipi:
– float
– double

 – long double

Intervallo di definizione:  
sizeof(float) < sizeof(double) < sizeof(long double)

4 8 16
Costanti: con punto decimale o notazione esponenziale

Esempio: double x, y, z, w;
x = 123.45;
y = 0.0034;
y = .0034;
z = 34.5e+20;
z = 34.5E+20;
w = 5.3e-12;



  

Tipi reali

Nei programmi, per denotare una costante di tipo

– float, si può aggiungere f o F finale

Esempio: float x = 2.3e5f;

– long double, si può aggiungere L o l finale

Esempio: long double x = 2.34567e520L;

Operatori: stessi che per gli interi (tranne “%”)



  

Tipi reali

Ingresso/uscita: tramite printf e scanf, con diversi specificatori di formato

Output con printf (per float):
–  %f

– %m.nf m cifre complessive, di cui n cifre decimali (Esempio: %8.3f)

– %e (oppure %E)  notazione esponenziale

– %m.ne m cifre complessive, di cui n cifre decimali (Esempio: %10.3f)

– %g (oppure %G) forma ottimizzata
come %e se l’esponente è < −4 oppure il numero è ≥ precisione specificata
altrimenti come %f

Input con scanf (per float): 
– si può usare indifferentemente %f, %e, o %g.



  

Tipi reali

Riassunto degli specificatori di formato per i tipi reali:

float double long double
printf  %f,%e,%g %f,%e,%g %Lf,%Le,%Lg

scanf %f,%e,%g %lf,%le,%lg %Lf,%Le,%Lg

.



  

Tipi reali: rappresentazione a virgola 
mobile

I valori che una variabile a virgola mobile può assumere sono
descritti in termini di

Precision: il numero di decimali significativi che possono essere 
rappresentati

Range: il più grande e il più piccolo valore positivo che una
variabile di quel tipo può assumere



  

Tipi reali: rappresentazione a virgola 
mobile

Su molte macchine un float ha: 

precision di 6 cifre significative

range approssimativo da 10 −38 a 10 38

Un float positivo è rappresentato approssimativamente (nel
sistema decimale) come

0.d1 d2 d3 d4 d5 d6 × 10 n

di sono digit decimali

−38 ≤ n ≤ 38



  

Tipi reali: rappresentazione a virgola 
mobile

Su molte macchine un double ha: 

precision di 15 cifre significative

range approssimativo da 10 −308 a 10 308

Un double positivo è rappresentato approssimativamente (nel
sistema decimale) come

0.d1 d2 d3 d4 d5 d6 × d7...×d15 x10 n

di sono digit decimali

−308 ≤ n ≤ 308



  

Tipi reali: rappresentazione a virgola 
mobile

ATTENZIONE

– Non tutti i numeri reali sono rappresentabili

– Operazioni fra valori a virgola mobile non sono esatte, a
differenza delle operazioni fra interi

– Non un grosso problema per calcoli di piccola taglia

– Bisogna stare attenti per problemi numerici:
- risoluzione di grossi sistemi di equazioni differenziali
- minimizzazione di funzionali complessi

– Dominio dell’analisi numerica



  

Conversione tra tipi: type-casting

Situazioni in cui si hanno conversioni di tipo

In maniera implicita:
– quando in un’espressione compaiono operandi di tipo diverso

– durante un’assegnazione x = y, quando il tipo di y è diverso da 
quello di x

– nel passaggio dei parametri a funzione
– attraverso il valore restituito da una funzione

In maniera esplicita:

– tramite l’operatore di cast



  

Conversione tra tipi: type-casting
Conversioni implicite tra operandi di tipo diverso nelle espressioni

short → int → long → float → double → long double
char → int

Conversione da sinistra verso destra.

Esempio: int x; double y;

Nel calcolo di (x+y):
1. x viene convertito in double
2. viene effettuata la somma tra valori di tipo double
3. il risultato è di tipo double

Inoltre: signed (short/long) viene convertito in unsigned (short/long)
N.B. Se il valore signed è negativo, il valore unsigned risultante sarà 
un numeropositivo con bit più significativo pari a 1 .



  

Conversione tra tipi: type-casting

Conversioni sicure e non
– Le conversioni viste prime sono sicure: non si perde il valore.

Eccezione: da long a double ci può essere perdita di precisione.
– Se invertiamo le conversioni sicure si può perdere il valore:
short ← int ← long ← float ← double ← long double
char ← int

– ci può essere overflow
– da reali a interi si ha troncamento della parte frazionaria

Conversioni in assegnazione
– Il risultato viene sempre convertito nel tipo della variabile a sinistra 
(con eventuale overflow o troncamento).
• Se la conversione non è possibile si ha errore.
Esempio: 

int i; float x = 2.3, y = 4.5;
i = x + y;  printf("%d", i);
/* stampa 6 */



  

Conversione tra tipi: type-casting

Conversioni esplicite (operatore di cast)

Sintassi:
(tipo)espressione

Converte il valore di espressione nel corrispondente valore del tipo 
specificato.

Esempio:
int somma=205, n=12;
float media;

media = somma / n; /* divisione tra interi */
printf(“media:%f\n”,media); 
media = (float)somma / n; /* divisione tra reali */
printf(“media:%f\n”,media); 



  

Indirizzi di memoria

Posso specificare una variabile che contiene un indirizzo di 
memoria.

Sintassi:
(tipo * )nomeVariabile, oppure tipo * nomeVariabile 

Tipo:
– char, int, float, double … qualunque tipo
– nomeVariabile: il nome di una variabile

Posso accedere all’indirizzo di memoria di una:
Sintassi:
&nomeVariabile

Uscita (printf):  %p



  

Indirizzi di memoria

ESEMPIO:

int main() {
int x=10;

 
printf(“Valore:%d Dimensioni:%lu Indirizzo:%p”,x,sizeof(x),&x);

return 0;
}
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