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Complessivamente, la libreria C & cio che consente 'usordiibni,
macroistruzioni e macro-variabili definite dallo standéed even-
tualmente dalle estensioni presenti nel proprio conte§ehneral-
mente le funzioni vengono fornite gia compilate all'interdi una
libreria dinamica o statica (per esempio possono essees/iifil
libc.so ' 0 ‘/usr/lib/libc.a '), ma dal punto di vista formale,
la libreria standard € percepita attraverso i file di intzstze.

Per la precisione, lo standard stabilisce che si debba i@ 1
mento a delle «intestazioni» nel sorgente di un programmigcsc
in linguaggio C, ma il contesto particolare puo essere tatecpi
queste potrebbero non esistere fisicamente come ci si at&nd
be da un sistema operativo tradizionale. Anche per questis
documentazione standard ci si riferisce solo a intestaziemza
precisare che debba trattarsi di file.

=]

In pratica, i file di intestazione, o cid che ne fa la funzioseno
sempre necessari e al loro interno si dichiarano le maariahib,

le macroistruzioni e i prototipi delle funzioni, le quali mealmen-
te sono gia precompilate in un file separato. A ogni modo, @i no
ma il compilatore € predisposto per utilizzare automatieat® i file
precompilati necessari.

Nei capitoli successivi vengono descritti alcuni dei filerdestazio-
ne previsti dallo standard del linguaggio, mostrando coaisepbe-
ro essere realizzati e, in alcuni casi, anche fornendo ulaisae
completa per le funzioni (gli esempi dovrebbero essereodigjli a
partire daallegati/c/).

La libreria C viene estesa dallo standard POSIX con compgnen
ti aggiuntivi. In alcuni casi, nei capitoli successivi, si fiferi-
mento anche a estensioni POSIX, con le annotazioni aprapri
te al riguardo. Va pero osservato che per scrivere un pragem
in linguaggio C, che abbia la massima portabilita fra sistepe-
rativi molto differenti tra loro, occorre evitare il piu psibile le
estensioni di qualunque genere.

Cio che non si vede negli esempi dei capitoli successivi &da t
nica comune che si usa per evitare di includere ricorsivaenkn
stesso file di intestazione piu volte: si associa a ogni fiemacro-
variabile e se all'inizio della lettura questa non risultehiarata, il
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contenuto viene acquisito, altrimenti viene ignorato skeemen-

te, perché deve essere gia stato incluso in precedenzanifes
seguente riguarda il fildimits.h ~ ’:

#ifndef _LIMITS_H
#define _LIMITS_H 1

contenuto_del_file

#endif // _LIMITS_H
In pratica viene verificato se la macro-variabileIMITS_H ¢ gia
stata definita; se lo &, il contenuto del file viene ignoratoirsece la
macro-variabile non & stata dichiarata, questa alloraeviichiarata
e quindi si procede con il lavoro normale del file.

Tabella 69.2. File di intestazione standard.

Intestazione Descrizione Riferimenti |
Verifica diagnostica di un’espres-
assert.h . . i
sione (asserzione). sezione69.2
complex.h Aritmetica complessa. -
ctype.h Classificazione dei caratteri. | sezione59.7
ermo.h Definizione degli errori. sezioneb9.5
fenv.h Gestlione di valori in virgola __
mobile. _______ :
float.h Limiti dei valori in virgola mobi-| __
le. ]
A ; ) sezione
inttypes.h Estensione distdint.h .
o )  69.10
i50646.h Macro-variabili da usare in sostisezione
tuzione di vari operatori. 69.11
limits.h Limiti per i numeri interi. seziones9.3
Gestione della configurazione lo-
locale.h cale (nel senso di «localizzaziosezione59.6
ne»).
math.h Funzioni matematiche comuni.| -
setjmp.h Funzionalita per il salto incondj-__
zionato. i
. . : . sezione
signal.h Gestione dei segnali.
9 69.15
Gestione degli argomenti variabi-___.
stdarg.h i gharg seziones9.8
) . . sezione
stdbool.h Tipo e valori booleani.
P 69.12
Definizioni comuni; in particola: )
stddef.h re i tipi‘size_t ’,‘wchar_t * eil Zgzi%ne
puntatore nulloNULL . )
Definizioni di interi con un ran
stdinth go prestabilito, assieme ai valorseziones9.4
minimi e massimi. .
stdio.h Gestione di input e output desezione
dati. 69.17
) Funzioni, macro e tipi di utilita
stdlib.h ! i
generale. seziones9.9
. . ) sezione
string.h Gestione delle stringhe.
g 69.14
macroistruzioni matematiche, in-
tgmath.h . . . -
dipendenti dal tipo.
, ) ) . sezione
time.h Gestione di date e orari.
weharh (;estloqe facilitata di caratte-_
ri estesi. i i
wetype.h C_IaSS|f|caZ|one dei caratteri este-
Si.

69.1 Funzionalitda di libreria non dichiarate

Puo succedere che il compilatore, per assolvere a funziarcie
figurano essere indipendenti da librerie, debba invecelensiadi
funzioni esterne che non sono previste dallo standard.riicpkare,
questo problema puo verificarsi di fronte alla necessitavdigere
calcoli al di fuori della portata normale del microprocesso
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A titolo di esempio, il compilatore GNU C per la piattaforn@ex32
prevede un tipo interdong long int ' da 64 bit. Quando si vuole
ottenere una divisione intera o il resto di una divisione camabili
di questo tipo, il compilatore GNU C richiama rispettivartesie
funzioni __udivdi3() e __umoddi3() In generale il problema non
si avverte, ma se si vuole scrivere la propria libreria Czaetali
funzioni, in pratica non € possibile usare questo tipo mt@olto
grande.

Si vedano eventualmente i listati della sezi®%e2, relativi a 0s32,
in cui si realizzano queste funzioni con il solo ausilio diejlaggio
C.

69.2 File «assert.h»

«
Il file ‘assert.h ' della libreria standard definisce la macroistruzio-
ne assert() da usare per generare informazioni diagnostiche, sulla
base dell’esito della valutazione di un’espressione.

La macroistruzioneassert() viene definita in due modi alternati-
vi, in base alla presenza o meno della macro-variaEEBUG.
Per la precisione, in presenza della macro-variahil2EBUG la
macroistruzioneassert()deve risultare inerte.

#include <stdio.h>
#ifdef NDEBUG
#define assert(ignore) ((void)0)
#else
#define assert(ASSERTION) \
({if ((ASSERTION)==0) \
fprintf (stderr, \
"Assertion failed: " # ASSERTION \
", function %s, file %s, line %u.\n", \
_func_, _FILE_, _LINE_); )

#endif

69.2.1 Utilizzo

«
La macroistruzionassert()va usata con la sintassi seguente, dove
il parametro indica un’espressione di tipo non specificatoché di
tipo scalare:

void assert (  espressiong

Se I'espressione si traduce in un val&adso, ovvero pari a zero, la
macroistruzione emette, attraverso lo standard error, @ssaggio
contenente |'espressione stessa e altre indicazioniisaraente, ol-
tre all’espressione deve apparire: il nome della funzioneui ci si
trova, il nome del file (sorgente) e il numero della riga.

Tuttavia, se la macro-variabi®DEBUG risulta definita, prima del-
l'inclusione del file*assert.h ', la macroistruzioneassert() deve
essere trasformata dal compilatore come un’istruziormgnevvero
I'equivalente di ((void) 0) .

Segue un I'esempio di un programma completo in cui si utlizz
assert()

‘ #include <stdio.h>
int

main (int argc, char *argvl])
{

assert (123==124);

return 0;
}

L’espressione verificata dassert() non puo essere vera, pertan-
to, se non e stata dichiarata la macro-variabNBEBUG, questo
programma dovrebbe produrre un messaggio come quellorsegue

Assertion failed: 123==124, function main, file assert.c,

line 5.
69.3 File «limits.h»
«
Il file ‘limits.h ' della libreria standard definisce delle macro-

variabili che riepilogano i limiti dei valori rappresenthiocon le va-
riabili scalari intere. Lo standard prescrive dei limitimmi per la
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conformita, ma le realizzazioni comuni consentono medigmei Macro- Descrizione
rappresentare valori pit grandi (in senso assoluto), dapdritipo variabile - ] . |
di intero. Infatti, i limiti effettivi dipendono principahente dalla di- unT max | Indica il valore massimo rappresentabile in una variapile
mensione della parola del microprocessore e dal modo iri caps unsigned int " Il valore minimo & zero.
presentano i valori negativi. Si puo osservare che nellgitatture LONG_MIN Indicano il valore minimo e il valore massimo
comuni, in cui i valori negativi si rappresentano con il cdempento LONG MAX | rappresentabile in una variabileng int .
a due, il valore negativo piu grande (in senso assoluto) aivania- _ — ; _— 1
bile & pari a una unita in pitl rispetto al valore positivo nass(per uLong_max | ndicail valore massimo rappresentabile in una variabile
o ) , . unsigned long int . Il valore minimo & zero.
esempio il tipo'signed char ' va solitamente da128 a 127). LLoNG
L'esempio proposto si riferisce a un’architettura a 32 bit evalori B Indicano il valore minimo e il valore massimo
negativi rappresentati attraverso il complemento a due. LLONG_mAx | Fappresentabile in una variablleng long int .
#define CHAR_UNSIGNED 0 ULLONG ma | Indica il valore massimo rappresentabile in una variapile
) B ‘unsigned long long int *. Il valore minimo & zero
#define CHAR_BIT 8
#define SCHAR_MIN (-0x80) Eventualmente si veda la realizzazione di questo file nejesti di
#define SCHAR_MAX OX7F 0s32 (listatd®5.1.6.
#define UCHAR_MAX OxFF
69.3.1 Confronto tra architetture
#ifdef CHAR_UNSIGNED «
#  define CHAR_MIN 0 Per avere un’idea di come potrebbero svilupparsi i valotifitke
#  define CHAR_MAX UCHAR_MAX ‘limits.h " tra le varie architetture, viene mostrata una tabella in
ielsedeﬁne CHAR MIN  SCHAR MIN cui si possono paragonare quelli minimi stabiliti dallonstard con
#  define CHAR MAX SCHAR MAX quelli usati nei sistemi GNU/Linux con architetture x86€3286-64.
#endif N N Per semplicita si indicano solo i valori senza segno:
_ Macro- Standard GNU/Linux GNU/Linux
#define MB_LEN_MAX 16 variabile x86-32 x86-64
#define SHRT_MIN (-0x8000) UCHAR_MAX 2-1 21 21
#define SHRT_MAX OX7FFF USHRT MAX ey ey e
#define USHRT_MAX OXFFFF -
#define INT_MIN (-0x80000000) UINT_MAX 215-1 2%-1 2%-1
#define INT_MAX OX7FFFFFFF
#define UINT_MAX OXFFFFFFFFU ULONG_MAX 2%2-1 262-1 264-1
#define LONG_MIN (-0x80000000L) ULLONG_MAX | 264-1 264-1 261
#define LONG_MAX Ox7FFFFFFFL
#define ULONG_MAX OxFFFFFFFFUL
69.3.2 Estensioni POSIX
#define LLONG_MIN (-0x8000000000000000LL) «
#define LLONG_MAX OX7TFFFFFFFFFFFFFFFLL Per lo standard POSIX, il filgimits.h ~ * serve anche per annotare
#define ULLONG_MAX OXPFFFFFFFFFFFFFFFULL limiti numerici relativi al funzionamento del sistema oativo, come

R . er esempio la quantita massima di file aperti simultaneseryser
Tabella 69.7. Macro-variabili standard per la rappreseate P P q P =

5
5 |

S - s ogni processo. Sl
dei limiti riferiti a variabili scalari intere. . o )
Macro- Descrizione Un gruppo di macro-variabili definite nel fitémits.n ~ *, caratte-
variabile _ I ) rizzate per avere il prefissdPOSIX_..., _POSIX2_...e _XOPEN_...,
Indica la quantita di bit utilizzata per rappresentare il definisce dei limiti minimi di compatibilita con lo standarfer

CHAR_BIT tl\pol‘char ’, con o senza segno. In altri t_ermlnl e I'u i-
ta di memorizzazione pill piccola con cui si puo gestire
I'insieme di caratteri minimo. Di norma si tratta di 8 bit.

esempio, la macro-variabildPOSIX_LINK_MAX deve tradursi nel
numero 8 e stabilisce che deve essere consentita la creatiiait

meno otto collegamenti fisici per ogni file, in qualunque e3isa
Indicano il valore minimo e il valore massimo POSIX.
SCHAR MAX | rappresentabile in una variabiigned char .

SCHAR_MIN

Un secondo gruppo di macro-variabili definite nel filmits.h ~ ’,

UCHAR max | Indicailvalore massimo rappresentabile in una variapile dichiara i limiti massimi effettivi del sistema, ricondbdi ai mini-
- ‘unsigned char . Il valore minimo & zero. mi gia fissati nel primo gruppo gia descritto. Per esempimaaro-
Indicano il valore minimo e il valore massimo rappre- variabileLINK_MAX indica il numero massimo effettivo di collega-

CHAR_MIN sentabile in una variabilehar '. Questi valori dipendor

O ; A . menti fisici per file, tenendo conto che deve essere necasszmie
no dal fatto che il tipdchar ' sia da intendere equiva-

CHAR_MAX | |ente a un tipounsigned char ' 0‘signed char ', da maggiore o ugua_lé al valore dPOSIX_LINK_MAX. ) )
cui ereditano i limiti. ) ) Le macro-variabili del secondo gruppo sono facoltativequanto
Indica la quantita massima di byte che possonoj es- i limiti effettivi del sistema, per le varie voci, possongpdndere

MB_LEN_MAX | sere usati per rappresentare un carattere multibyte,

" ) ) da fattori dinamici di funzionamento. In ogni caso, devosseze
gualunque sia la configurazione locale.

garantiti i valori minimi delle macro-variabili del primagppo.

SHRT_MIN

Indicano il valore minimo e il valore massimo Nell'ambito delle dichiarazioni che fanno gia parte detiarsiard C,
SHRT_MAX | Fappresentabile in una variablignort int  *. va osservato che lo standard POSIX richiede che il byte sitizes
US| Tndica T valore massimo rappresentabile n una variabile mente di 8 bit, pertanto la macro-varlabﬁTMAR._BIT‘ deve tradurs_,l
- ‘unsigned short int . Il valore minimo & zero. necessarlamente‘ne_l numero otto. Inoltre, si aggiungonbeaqui

INT MIN alcune macro-variabili:

- Indicano il valore minimo e il valore massimo [ #define WORD_BIT ~ 32
INT MAX rappresentabile in una variabiiet . #define LONG_BIT 32

- #define SSIZE_MAX Ox7FFFFFFFL
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Tabella 69.10. Alcune macro-variabili aggiunte dallo sigaml

POSIX.
Macro- .
. Descrizione

variabile
Rappresenta la quantita di bit utilizzata per rappresen-

WORD_BIT | tare il tipo‘int ’, con o senza segno. Il minimo valare
accettabile & 32. I
Rappresenta la quantita di bit utilizzata per rappresen-

LONG_BIT tare il tipo‘long int ', con o senza segno. Il minimo
valore accettabile & 32. . .
Rappresenta il valore positivo massimo che possa espri-
mere una variabile di tipossize_t ’ (un tipo come

SSIZE_MAX | ‘size_t ’, ma con segno). Il minimo valore accettabile
e quello della macro-variabilePOSIX_SSIZE_MAX
ovvero 7FFke.

69.4 File «stdint.h»

Il file ‘stdint.h ' della libreria standard definisce principalmente
dei tipi interi, alternativi a quelli tradizionali, rifetiiin modo piu
diretto al rango. Assieme a questi tipi interi definisce @andelle
macro-variabili che consentono di conoscere i limiti egiittali ti-

pi, oltre ad altre macro-variabili con i limiti di tipi intespeciali, di-
chiarati in altri file (si veda eventualmente la realizzazali questo
file nei sorgenti di 0s32, listat®5.1.13.

Lo standard prescrive che alcuni dei tipi definiti nel fdalint.h *
siano opzionali, purché sia rispettato un certo ordine ¢sempio,
se viene definito un tipo intero con segno, deve essere faarnshe
una versione di quel tipo senza segno e viceversa). A tajgopito,
le macro-variabili con le quali si possono verificare i liméervono
anche per consentire al programmatore di verificare la dibfiia
o0 meno del tipo relativo, attraverso istruzioni del precdatpre del
tipo ‘#ifdef .

L’esempio proposto si riferisce a un elaboratore x86-32 abla-
stanza conforme alla configurazione che si puo trovare instersa
GNU/Linux.

69.4.1 Tipiinteri ad ampiezza esatta

Lo standard prescrive un gruppo facoltativo di tipi intédui rango
e definito precisamente dal nome. Si tratta dei tigti n_t’ (con
segno) €uint n_t’ (senza segno), dove esprime la quantita di
bit che compone l'intero. Si tratta necessariamente dfdigltativi,
perché non & possibile stabilire in modo sicuro che in ogrfiigattu-
ra siano gestibili tipi interi di una data quantita di bity gsempio, in
una certa achitettura «X» potrebbero essere gestiti tigiiia 8, 16 e
32 bit, mentre in un’architettura «Y» i tipi disponibili ettivamente
potrebbero essere a 8, 16, 24 e 32 bit.

Nei sistemi POSIX, questi tipi sono invece obbligatori,tcogen-
do cosi ad avere byte esattamente di otto bit.

typedef signed char int8_t;
‘ typedef short int intl6_t;

typedef int int32_t; /I x86-32
‘ typedef long long int inté4_t; /I x86-32
} typedef unsigned char uint8_t;
\ typedef unsigned short int uintl6_t;

typedef unsigned int uint32_t; /I x86-32
‘ typedef unsigned long long int uint64_t; /I x86-32

Le macro-variabili usate per definire i limiti di questi valinteri
hanno nomi del tipoINT n_MIN’, ‘INT n_MAX e ‘UINTn_MAX, per
indicare rispettivamente: il valore minimo dei tipi con segil valo-
re massimo dei tipi con segno; il valore massimo dei tipi aesggno.
Lo standard prescrive precisamente questi valori minimassimi,
intendendo implicitamente che i valori negativi si rappreo con
il complemento a due:
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Macro-variabile Valore standard

INT n_MIN -2

INT n_MAX on-1_1

UINTn_MAX on—q

#define INT8_MIN (-0x80)

#define INT16_MIN (-0x8000)

#define INT32_MIN (-0x80000000)

#define INT64_MIN (-0x8000000000000000LL)
#define INT8_MAX OX7F

#define INT16_MAX OX7FFF

#define INT32_MAX OX7FFFFFFF

#define INT64_MAX OX7FFFFFFFFFFFFFFFLL
#define UINT8_MAX OXFF

#define UINT16_MAX OXFFFF

#define UINT32_MAX OXFFFFFFFFU

#define UINT64_MAX OXFFFFFFFFFFFFFFFFULL

69.4.2 Tipi interi di rango minimo

«

Un gruppo richiesto espressamente dallo standard rigugpidia-
teri il cui rango sia tale da garantire la rappresentazianarde-
no n bit, utilizzando comunque la quantita minima possibile itli b

In questo caso i nomi sonnt_least
n_t’ per quelli senza segno. Lo standard prescrive

e ‘uint_least

n_t’ per i tipi con segno

che siano previsti necessariamente i tipi a 8, 16, 32 e 64nleintre
ammette che ne siano disponibili anche altri.

\ typedef signed char int_least8_t;
typedef short int int_least16_t;
typedef int int_least32_t; /I x86-32
typedef long long int int_least64._t; /I x86-32
typedef unsigned char uint_least8_t;
typedef unsigned short int uint_least16_t;
typedef unsigned int uint_least32_t; /I x86-32
| typedef unsigned long long int uint_least64_t; /I x86-32

Le macro-variabili usate per definire i limiti di questi velinte-
ri hanno nomi del tipOoINT_LEASTn_MIN’, ‘INT_LEASTn_MAX e
‘UINT_LEASTn_MAX, per indicare rispettivamente: il valore mini-
mo dei tipi con segno; il valore massimo dei tipi con segnealbre

massimo dei tipi senza segno.

Lo standard attribuisce igiragt

in modo indipendente dalla rappresentazione dei valor’inggma
tali limiti possono essere estesi in senso assoluto:

Macro-variabile

Valore standard che pud essere
superato in termini assoluti

INT_LEASTn_MIN -(21-1)
INT_LEASTn_MAX on1_q
UINT_LEASTn_MAX on_q
#define INT_LEAST8_MIN (-0x80)

#define INT_LEAST16_MIN (-0x8000)

| #define INT_LEAST32_MIN (-0x80000000)

#define INT_LEAST64_MIN (-0x8000000000000000LL)
#define INT_LEAST8_MAX OX7F

#define INT_LEAST16_MAX OX7FFF

#define INT_LEAST32_MAX OX7FFFFFFF

#define INT_LEAST64_MAX OX7FFFFFFFFFFFFFFFLL
#define UINT_LEAST8_MAX OXFF

#define UINT_LEAST16_MAX OXFFFF

#define UINT_LEAST32_MAX OXFFFFFFFFU

#define UINT_LEAST64_MAX

OXFFFFFFFFFFFFFFFFULL

Al tipi interi di rango minimo sono associate anche delle rotru-
zioni, il cui scopo e quello di consentire la rappresentagicorretta

dei valori costanti:
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INT n_C( valore)

UINT n_C( valore)

In pratica, per indicare il valore costante 1234567 890c¢ipas-
do che va inteso come un tipoint_least64_t ', si deve scrive-
re: ‘UINT64_C(1234567890) . Il valore costante in sé, pud essere
espresso in qualunque modo, purché sia ammissibile neéstont
comune.

[ #define INT8_C(VAL) VAL
#define INT16_C(VAL) VAL
#define INT32_C(VAL) VAL Il x86-32
#define INT64_C(VAL) VAL ## LL /I x86-32
#define UINT8_C(VAL) VAL
| #define UINT16_C(VAL) VAL
#define UINT32_C(VAL) VAL ## U /I x86-32
#define UINT64_C(VAL) VAL ## ULL 1l x86-32
E evidente che, nel caso dellesempio mostrato,

‘UINT64_C(1234567890) ' corrisponde a1234567890ULL '.

69.4.3 Tipi interi «veloci»

Un altro gruppo di tipi richiesti dallo standard e quello ilicango

¢ tale da consentire la rappresentazione di alnrehit, utilizzando

la quantita minima di bit che garantisce tempi ottimali @it@razio-
ne. In questo caso i nomi soniat_fast n_t’ per i tipi con segno

e ‘uint_fast n_t’ per quelli senza segno. Lo standard prescrive
che siano previsti necessariamente i tipi a 8, 16, 32 e 64nigihtre
ammette che ne siano disponibili anche altri.

[ typedef signed char int_fasts_t;

| typedef int int_fast16_t; Il x86-32
typedef int int_fast32_t; /I x86-32
typedef long long int int_fast64_t; /I x86-32
typedef unsigned char uint_fast8_t;
typedef unsigned int uint_fast16_t; /I x86-32
typedef unsigned int uint_fast32_t; /I x86-32
typedef unsigned long long int uint_fasté4 _t; /I x86-32

Come suggerisce I'esempio, & ragionevole pensare che, mise
sibile, il rango usato effettivamente sia quello del tipdeio
normale.

Le macro-variabili usate per definire i limiti di questi velon-
teri hanno nomi del tipoINT_FASTn_MIN’, ‘INT_FASTn_MAX e
‘UINT_FASTn_MAX, per indicare rispettivamente: il valore minimo
dei tipi con segno; il valore massimo dei tipi con segno; ibva
massimo dei tipi senza segno. Lo standard attribuisce igiragt

in modo indipendente dalla rappresentazione dei valorinagma
tali limiti possono essere estesi in senso assoluto:

Valore standard che pud essere
superato in termini assoluti

Macro-variabile

INT_FASTn_MIN —(21-1)
INT_FASTn_MAX on1_q
UINT_FASTn_MAX on_q
#define INT_FAST8_MIN (-0x80)

#define INT_FAST16_MIN
#define INT_FAST32_MIN
#define INT_FAST64_MIN

(-0x80000000)
(-0x80000000)
(-0x8000000000000000LL)

#define INT_FAST8_MAX Ox7F

#define INT_FAST16_MAX O0Xx7FFFFFFF

#define INT_FAST32_MAX OX7FFFFFFF

#define INT_FAST64_MAX Ox7FFFFFFFFFFFFFFFLL
#define UINT_FAST8_MAX OXFF

#define UINT_FAST16_MAX OXFFFFFFFFU

#define UINT_FAST32_MAX OXFFFFFFFFU

#define UINT_FAST64_MAX OXFFFFFFFFFFFFFFFFULL
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69.4.4 Tipi interi per rappresentare dei puntatori

«
Sono previsti due tipi opzionali interi, adatti a contendrea-
lore di un puntatore, garantendo che la conversione da e vers
‘void *' avvenga sempre correttamente. Per la precisione si tratte
di‘intptr_t *e‘uintptr_t  ’, dove il primo & un intero con segno,
mentre il secondo & senza segno.

‘ typedef int
typedef unsigned int

intptr_t; /I x86-32
uintptr_t; /I x86-32

Le macro-variabili usate per definire i limiti di questi velinteri
sonoINTPTR_MIN, INTPTR_MAX e UINTPTR_MAX, per indi-
care rispettivamente: il valore minimo con segno, il valmr@ssimo
con segno e il valore massimo senza segno. Lo standarduatteb
dei limiti riferiti ad architetture in grado di indirizzar@l massimo
con 16 bit e ovviamente vanno adattati alla realta delltetiura
effettiva:

Valore standard che pud essere

Macro-variabile superato in termini assoluti

INTPTR_MIN —(215-1)
INTPTR_MAX o151
UINTPTR_MAX 2161

| #define INTPTR_MIN
#define INTPTR_MAX
#define UINTPTR_MAX

(-0x80000000)
OX7TFFFFFFF
OXFFFFFFFFU

69.4.5 Tipi interi di rango massimo

«
Per poter rappresentare in modo indipendente dall’atttinige de-
gli interi di rango massimo, sono previsti due tipi specifict
chiesti espressamente dallo standairdmax_t * e ‘uintmax_t
Le macro-variabili che definiscono i limiti sondNTMAX_MIN ,
INTMAX_MAX e UINTMAX_MAX . Lo standard prescrive che si
tratti di variabili con un rango di almeno 64 bit.

typedef long long int
typedef unsigned long long int

Il x86-32
Il x86-32
Valore standard che pud essere
superato in termini assoluti

intmax_t;
uintmax_t;

Macro-variabile

INTMAX_MIN —(253-1)
INTMAX_MAX 263_1
UINTMAX_MAX 2641

Anche ai tipi interi di rango massimo sono associate delle ma
croistruzioni per facilitare la rappresentazione coaatei valori
costanti:

INTMAX_C(valore)

UINTMAX_C(valore)

In pratica, per indicare il valore costante 1234567 890c¢ipaa-
do che va inteso come un tipaintmax_t ', si deve scrivere:
‘UINTMAX_C(1234567890) '. Il valore costante in sé, pud essere
espresso in qualunque modo, purché sia ammissibile neéstont
comune.
[ #define INTMAX_C(VAL) ~ VAL ## LL /I x86-32

#define UINTMAX_C(VAL) VAL ## ULL 1l x86-32
A questo punto, anche la definizione dei valori minimi e nrassi
diventa piu agevole:
[ 11 x86-32

#define INTMAX_MIN

#define INTMAX_MAX
#define UINTMAX_MAX

(-INTMAX_C(0x8000000000000000))
(INTMAX_C(OX7FFFFFFFFFFFFFFF))
(UINTMAX_C(OXFFFFFFFFFFFFFFFF))
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Altri tipi interi dichiarati al di fuori del file‘stdinth ' hanno i
limiti definiti qui. Ne viene mostrata solo una tabella riegativa.
Macro-variabile Descrizione

PTRDIFF_MIN Indicano il valore minimo e il valore
massimo rappresentabile in una variabile
PTRDIFF_MAX pudiff ¢
SIG_ATOMIC_MIN Indicano il valore minimo e il valore
massimo rappresentabile in una variabile
SIG_ATOMIC_MAX 'sig_atomic_t
Indica il valore massimo rappresentabilg in

SIZE_MAX una variabilesize_t ', laquale & destinata
a contenere valori senza segno.

WCHAR_MIN Indicano il valore minimo e il valore
massimo rappresentabile in una variabile

WCHAR_MAX ‘wehar _t

WINT_MIN Indicano il valore minimo e il valore
massimo rappresentabile in una variabile

WINT_MAX ,

‘wint_t

L’esempio seguente riporta i valori usati in un sistema GNitix
con architettura x86-32, a parte il casowi¢har_t ' e‘wint_t ' che
si intendono rispettivamente a 32 bit senza segno e 64 bgegmo:

#define PTRDIFF_MIN (-0x80000000) /I x86-32
#define PTRDIFF_MAX Ox7FFFFFFF /I x86-32
#define SIG_ATOMIC_MIN (-0x80000000) /I x86-32
#define SIG_ATOMIC_MAX Ox7FFFFFFF /I x86-32

#define SIZE_MAX OxFFFFFFFFU /I x86-32

#define WCHAR_MIN
#define WCHAR_MAX

0x00000000
OXFFFFFFFFU /] x86-32

#define WINT_MIN
#define WINT_MAX

(-0x8000000000000000LL) Il x86-32
OX7FFFFFFFFFFFFFFFLL  // x86-32

69.5 File «errno.h»

Ilfile ‘errno.h  ’ della libreria standard definisce principalmente del-
le macro-variabili per rappresentare simbolicamenteedgiliazioni

di errore. Queste macro-variabili si espandono in un nurirgeso

e positivo, di tipa‘int ’, ma la corrispondenza tra I'errore simboli-
co rappresentato dalla macro-variabile e il numero in ceistp si
deve espandere, dipende dalle convenzioni del sistematojoefsi
veda eventualmente la realizzazione del‘#eno.h ' nei sorgenti

di 0s32, sezion85.5 tenendo conto che li si aggiungono delle fun-
zioni non standard, con le quali & piu facile I'individuazéodella
posizione del sorgente in cui I'errore si € manifestato).

Lo standard del linguaggio prescrive poche macro-vaijatal cui
dipendono le librerie standard, mentre tutte le altre samopetenza
delle convenzioni del sistema operativo.

Oltre alle macro-variabili che rappresentano le situazitirerrore
previste, il file'errmo.h ’ deve dichiararerrno, in qualita di espres-
sione che si traduca in una variabile scalare. In praticatpaitarsi

di una variabile esterna o di una macro-variabile che siucadn
qualungue cosa consenta di assegnarvi un valore. |l vatiziale
che si puo leggere darrno € zero (con cui si intende I'assenza di
qualungue tipo di situazione di errore) e viene modificaltedan-
zioni che, di volta in volta, possono avere bisogno di ameotao
stato di errore.

Si osservi che i numeri che si vedono associati alle macrnaditi
sono stati tratti, come esempio, dalla configurazione diistersa
GNU/Linux.

extern int errno;

| #define EDOM 33
| #define EILSEQ 84
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#define ERANGE 34 |

Il nome errno, in un sistema che consenta I'esecuzione di pro-
grammi suddivisi in piu thread, deve tradursi in un’espi@ss ta-
le da rappresentare una variabile scalare individuale par th-
read, in modo che i thread non possano interferire tra didogoe-
sto proposito. Evidentemente, I'esempio mostrato noreagfresta
accortezza.

Tabella 69.31. Macro-variabili standard per la rappresgohe

di situazioni di errore.

Macro- .
e Descrizione

variabile

EDOM Errore di dominio: l'argomento di una funziome
matematica ha un valore al di fuori del dominio previsto.

EILSEQ Errore di codifica: la sequenza dgl byte che deve
rappresentare una certa codifica contiene un errore
Errore nell'intervallo di valori: il risultato di un’espse

ERANGE sione matematica non puo essere rappresentato nell'in-
tervallo di valori previsto (ovvero nella variabile che
deve riceverlo).

Il file di intestazioneerrno.h ’ di un sistema POSIX é piu artico-
lato, in quanto contiene un elenco numeroso di macro-\viirigal-
gono naturalmente le stesse considerazioni per la vagigitibale
errno, a proposito dei thread multipli. Nel'esempio successivo
numeri associati alle varie macro-variabili non fannoriifeento ad
alcun sistema operativo reale; va osservato inoltre che sigre-
ma POSIX aggiunge propri tipi di errore, necessari per leopeo
caratteristiche specifiche. =
‘ extern int errno;

#define E2BIG 1 /I Argument list too long.
#define EACCES 2 /I Permission denied.
#define EADDRINUSE 3 /I Address in use.
#define EADDRNOTAVAIL 4 /I Address not available.
| #define EAFNOSUPPORT 5 // Address family not supported.
#define EAGAIN 6 /I Resource unavailable, try
/I again.
#define EALREADY 7 /I Connection already in
/I progress.
#define EBADF 8 /I Bad file descriptor.
#define EBADMSG 9 /I Bad message.
#define EBUSY 10 /I Device or resource busy.
#define ECANCELED 11 /I Operation canceled.
#define ECHILD 12 /I No child processes.

#define ECONNABORTED
#define ECONNREFUSED 14 /I Connection refused.

#define ECONNRESET 15 // Connection reset.

#define EDEADLK 16 Resource deadlock would occur.
#define EDESTADDRREQ 17 /I Destination address required.

13 // Connection aborted.

=

#define EDOM 18 /I Mathematics argument out of
/I domain of function.

#define EDQUOT 19 // Reserved.
#define EEXIST 20 /I File exists.
#define EFAULT 21 /I Bad address.
#define EFBIG 22 /I File too large.

| #define EHOSTUNREACH 23 /I Host is unreachable.
#define EIDRM 24 /I ldentifier removed.
#define EILSEQ 25 /I lllegal byte sequence.
#define EINPROGRESS 26 /| Operation in progress.
#define EINTR 27 I Interrupted function.
#define EINVAL 28 /I Invalid argument.
#define EIO 29 /I /O error.
#define EISCONN 30 /I Socket is connected.
#define EISDIR 31 /I 1s a directory.
#define ELOOP 32 /I Too many levels of symbolic

/I links.

#define EMFILE 33 /I Too many open files.
#define EMLINK 34 /| Too many links.
#define EMSGSIZE 35 /I Message too large.
#define EMULTIHOP 36 // Reserved.

#define ENAMETOOLONG 37/l Filename too long.

#define ENETDOWN 38 /I Network is down.

#define ENETRESET 39 /I Connection aborted by network.
#define ENETUNREACH 40 /I Network unreachable.

#define ENFILE 41 Too many files open in system.
#define ENOBUFS 42 /I No buffer space available.

=
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#define ENODATA 43 /I No message is available on the LC_ALL 0

/I stream head read queue. LC_COLLATE 1
#define ENODEV 44 || No such device. LC_CTYPE 2
#define ENOENT 45 /I No such file or directory. LC_MONETARY 3
#define ENOEXEC 46 /| Executable file format error. | LC_NUMERIC 4
#define ENOLCK 47 /I No locks available. LC_TIME 5
#define ENOLINK 48 /I Reserved. La macro variabile successiva & un’estensione usata rteirsis
#define ENOMEM 49 /I Not enough space. POSIX: @
#define ENOMSG 50 // No message of the desired . o

11 type. [ LC_MESSAGES 6 \
#define ENOPROTOOPT 51 // Protocol not available. . L. . . .
sdefine ENOSPC 52 /I No space left on device. La _funzmn_esetlocale()con cui si cambia la configurazione locale
#define ENOSR 53 // No stream resources. ha il prototipo seguente:
#def?ne ENOSTR 54 /I Not a stream. ‘ char +setlocale (int category, const char *locale); ‘
#define ENOSYS 55 /I Function not supported.
#define ENOTCONN 56 // The socket is not connected. Si prevedono due situazioni diverse di utilizzo della foms.
#define ENOTDIR 57 /I Not a directory. Per cominciare pud essere usata per interrogare la cordignea
#define ENOTEMPTY 58 /I Directory not empty. attuale, come neII‘esempio seguente:
#define ENOTSOCK 59 // Not a socket.
#define ENOTSUP 60 // Not supported. ‘
#define ENOTTY 61 // Inappropriate 1/0 control char *p;

/I" operation. p = setlocale (LC_COLLATE, NULL);
#define ENXIO 62 /I No such device or address.
faefine EOPNOTSUPP o x Sopci'::_m not supported on Fornendo un puntatore nullo, al posto della stringa che theliea-
#define EOVERFLOW 64 // Value too large to be stored re la configurazione locale, si ottiene un puntatore allagrche

/I'in data type. descrive quella attuale. In questo caso, se si utilizza legoaia
#define EPERM 65/ Operation not permitted. ‘LC_ALL', si ottiene una stringa che descrive tutte le altre categori
#define EPIPE 66  // Broken pipe. - .o . . . N
sdefine EPROTO 67 1l Protocol error. ammesso phe ci siano dglle dlﬁerenze. _Se invece la funnonae
#define EPROTONOSUPPORT 68// Protocol not supported. in grado di dare questa informazione, si ottiene semplicgéenan
#define EPROTOTYPE 69 // Protocol wrong type for puntatore nullo.

/I socket. N . . .
sdefine ERANGE 70/l Result 100 large. at'uralmente, la fuqz_lone se_rve anche per cgmblare la mpnflg
#define EROFS 71 Il Read-only file system. razione locale, specificando in tal caso la stringa che lzrdes
#define ESPIPE 72 /I Invalid seek. ve. Per esempio, nel modo seguente si interviene nella arédeg
#define ESRCH 73 I No such process. ‘LC NUMERIC:

#define ESTALE 74 Il Reserved.
#define ETIME 75 /I Stream ioctl() timeout. ‘
#define ETIMEDOUT 76 /I Connection timed out. char *p;
#define ETXTBSY 77 Il Text file busy. p = setlocale (LC_NUMERIC, "it_IT.UTF-8");
#define EWOULDBLOCK 78 I| Operation would block (may
. /I"be the same as EAGAIN). Anche in questo caso si ottiene un puntatore che descriveéga-
#define EXDEV 79 /I Cross-device link.

69.6 File «locale.h»

Il file ‘locale.h ' della libreria standard definisce delle macro-
variabili, un tipo di struttura e alcune funzioni, relatiaka gestione
della configurazione locale del programma. Se non si fa usa-di
le configurazione, il proprio programma opera in quella cimo&
come «configurazione locale C», ovvero il minimo indisp&iisa

Nell’ambito di un sistema operativo Unix o simile, la configaione
locale avviene principalmente attraverso I'impostazidneariabili
di ambiente il cui nome inizia pécC_..’. Tuttavia, questa configura-
zione non viene ereditata automaticamente dal programriteso
linguaggio C, perché questo deve acquisirla espressansentaole.

La definizione della configurazione locale avviene attrswarna
stringa contenente delle sigle che esprimono la lingueat#omalita

e la codifica da utilizzare per rappresentare i caratteni.eBem-
pio, ‘it CH.UTF-8 ' rappresenta la lingua italiana, la nazionalita
svizzera e la codifica UTF-8.

69.6.1 Impostazione della configurazione locale

Per modificare I'impostazione della configurazione locadé pfo-
prio programma, si utilizza la funziorsetlocale()che richiede I'in-
dicazione di un numero intero, a rappresentaredgegorianella
quale intervenire. La categoria viene definita formalmexttever-
so delle macro-variabili il cui nome inizia p&C_... e si tratta de-
gli stessi nomi usati nelle variabili di ambiente di un siséeUnix
o simile. Viene proposto un esempio di dichiarazione deléem-
variabili indispensabili, ma I'associazione al numeraaanolto da
un sistema all’altro:

ria scelta, ma se I'operazione fallisce, si ottiene invéqaintatore
nullo.

Normalmente & piu probabile che, nell'impostazione detiafie
gurazione locale si voglia indicare una modalita unica péetle
categorie; pertanto, in tal caso va usafo_ALL’:

p = setlocale (LC_ALL, "it_IT.UTF-8");

Viene mostrato un esempio di programma completo, in cui poim
sta prima la configurazione locale complessiva, poi se ndizanma
e quindi si interroga la situazione:
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#include <stdio.h>
#include <locale.h>

int main (void)
{
setlocale (LC_ALL, "it_IT.UTF-8");
setlocale (LC_MONETARY, "en_US.UTF-8");

printf ("LC_COLLATE: \"%s\"\n",

setlocale (LC_COLLATE, NULL));
printf ("LC_CTYPE: \"%s\"\n",

setlocale (LC_CTYPE, NULL));
printf ("LC_MONETARY: \"%s\"\n",

setlocale (LC_MONETARY, NULL));
printf ("LC_NUMERIC: \"%s\"\n",

setlocale (LC_NUMERIC, NULL));

printf ("LC_TIME: \"%s\"\n",
setlocale (LC_TIME, NULL));
printf ("LC_ALL: \"%s\"\n",

setlocale (LC_ALL, NULL));
#ifdef LC_MESSAGES
printf ("LC_MESSAGES: \"%s\"\n",
setlocale (LC_MESSAGES, NULL));

#endif
return 0;
}
Ecco cosa si puo ottenere:
LC_COLLATE: 'it_IT.UTF-8"
LC_CTYPE: ‘it IT.UTF-8"
LC_MONETARY: "en_US.UTF-8"
LC_NUMERIC: "it_IT.UTF-8"
LC_TIME: "it_IT.UTF-8"
LC_ALL: "LC_CTYPEs=it_IT.UTF-8;LC_NUMERIC=it_IT.UTF-8

—LC_TIME=it_IT.UTF-8;LC_COLLATE=it_IT.UTF-8;LC_MONET
“—LC_MESSAGES=it_IT.UTF-8"
LC_MESSAGES: "it_IT.UTF-8"

Per fare si che il programma erediti la configurazione lodaleon-
testo in cui si trova a funzionare (quindi dalla configuragidocale
del sistema operativo), si puo indicare la stringa nullacsitp della
definizione:

p = setlocale (LC_ALL, ™);

Pertanto, questo e il modo appropriato per iniziare la candigione
all'interno di un programma.

69.6.2 Composizione dei valori numerici

Imodo in cui si rappresenta testualmente un valore nurogcizn o
senza indicazione della valuta (la moneta), dipende deliéigura-
zione locale. La funzion®caleconv()restituisce il puntatore a una
struttura che contiene i dettagli riguardo alle modalitéagpresen-
tazione dei valori numerici, secondo la configurazioneledduti-
lizzo consentito di questa struttura si limita all'integazione dei va-
lori, perché la modifica dipende dalla gestione della condigione

locale.
[ struct Iconv

{char *decimal_point;
char +thousands_sep;
char *grouping;
char *mon_decimal_point;
char *mon_thousands_sep;
char *mon_grouping;
char *positive_sign;
char *negative_sign;
char currency_symbol;
char frac_digits;
char p_cs_precedes;
char n_cs_precedes;
char p_sep_by_space;
char n_sep_by_space;
char p_sign_posn;
char n_sign_posn;
char +int_curr_symbol;
char int_frac_digits;
char int_p_cs_precedes;
char int_n_cs_precedes;

R
ARY=en_US.UTF-¢

char int_p_sep_by_space;
char int_n_sep_by_space;
char int_p_sign_posn;
char int_n_sign_posn;

A titolo di esempio vengono descritti solo alcuni membrilael
struttura; per gli altri si deve consultare la documentagzidello

standard:
Membro

Descrizione
Stringa contenente il carattere usato perse-
parare la parte decimale in un numero per
uso generale.
Stringa contenente il carattere usato per
separare le cifre della parte intera di un
numero per uso generale.

Stringa contenente il carattere usato per
rappresentare il segno, positivo o negativo,
di un numero usato per le valute.

Stringa composta da quattro caratteri, di
cui i primi tre indicano la sigla internazig
nale della valuta‘UsSD, ‘EUR, ecc.) e il
quarto e solo un carattere di separazione da
usare tra tale sigla e il valore numerico a

cui questa si riferisce.

decimal_point

thousand_sep

positive_sign

negative_sign

int_curr_symbol

I membri che rappresentano delle stringhe (puntatori attesed,

quando si riferiscono a dati facoltativi, possono essertimel

senso di stringhe nulle). | membri di tipohar ' vengono usati in
modo numerico.

[ struct Iconv

Come si vede dal prototipo, la funziohecaleconv()serve esclusi-
vamente per ottenere il puntatore alla struttirenv ', da usare per
la sua consultazione. Viene mostrato un esempio molto sesypér

il suo utilizzo:
[ #include <stdio.h>
#include <locale.h>

+|ocaleconv (void); \

int main (void)
{

struct Iconv *Ic;

setlocale (LC_ALL, "it_IT.UTF-8");
Ic = localeconv ();

printf ("decimal_point:\t\t\"%s\"\n",
Ic->decimal_point);

printf (“thousand_sep:\t\t\"%s\"\n",
lc->thousands_sep);

printf ("grouping:\t\t\"%s\"\n",
lc->grouping);

printf ("mon_decimal_point:\t\"%s\"\n",
lc->mon_decimal_point);

printf (“mon_thousands_sep:\t\"%s\"\n",
Ic->mon_thousands_sep);

printf (“mon_grouping:\t\t\"%s\"\n",
lc->mon_grouping);

printf (“positive_sign:\t\t\"%s\"\n",
lc->positive_sign);

printf ("negative_sign:\t\t\"%s\"\n",
Ic->negative_sign);

printf ("currency_symbol:\t\"%s\"\n",
lc->currency_symbol);

printf (“frac_digits:\t\t%i\n",
lc->frac_digits);

printf ("p_cs_precedes:\t\t%i\n",
lc->p_cs_precedes);

printf ("n_cs_precedes:\t\t%i\n",
lc->n_cs_precedes);

printf ("p_sep_by_space:\t\t%i\n",
lc->p_sep_by_space);

printf ("n_sep_by_space:\t\t%i\n",
lc->n_sep_by_space);

printf ("p_sign_posn:\t\t%i\n",
Ic->p_sign_posn);

printf ("n_sign_posn:\t\t%i\n",

/I Multibyte.
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Ic->n_sign_posn);
printf (“int_curr_symbol:\t\"%s\"\n",
lc->int_curr_symbol);
printf (“int_frac_digit:\t\t%i\n",
lc->int_frac_digit);
printf ("int_p_cs_precedes:\t\t%i\n",
lc->int_p_cs_precedes);
printf (“int_n_cs_precedes:\t\t%i\n",
lc->int_n_cs_precedes);
printf (“int_p_sep_by_space:\t\t%i\n",
lc->int_p_sep_by_space);
printf (“int_n_sep_by_space:\t\t%i\n",
lc->int_n_sep_by_space);
printf ("int_p_sign_posn:\t\t%i\n",
lc->int_p_sign_posn);
printf (“int_n_sign_posn:\t\t%i\n",
lc->int_n_sign_posn);

return 0;
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Listato 69.47. Prototipi delle funzioni dichiarate nel fiteype.

h'.
int isalnum
int isalpha
int isblank
int iscntrl
int isdigit
int isgraph
int islower
int isprint
int ispunct
int isspace (int c);
int isupper (int c);
int isxdigit (int c);
int tolower (int c);
int toupper (int c);

(int c);
(int c);
(int c);
(int c);
(int c);
(int c);
(int c);
(int c);
(int c);

Listato 69.48. Prototipi aggiuntivi dello standard POSIX.
(int c); /I POSIX
(int c); /I POSIX

int isascii
int toascii

Il risultato che si ottiene dovrebbe essere molto simile allqu
seguente:

decimal_point:
thousand_sep:
grouping:
mon_decimal_point:
mon_thousands_sep:
mon_grouping:
positive_sign:
negative_sign:
currency_symbol:
frac_digits: 2
p_cs_precedes: 1
n_cs_precedes: 1
p_sep_by_space: 1
1
1
1

n_sep_by_space:
p_sign_posn:
n_sign_posn:
int_curr_symbol: "EUR "
int_frac_digit: 2
int_p_cs_precedes:
int_n_cs_precedes:
int_p_sep_by_space:
int_n_sep_by_space:
int_p_sign_posn:
int_n_sign_posn:

BR bR R

Si osservi che, nell'esempio, la stringa a cui si accede iteam
il membro ‘currency_symbol ' & una sequenza «multibyte», nel
senso che utilizza piu byte per rappresentare un solo eezatt

69.7 File «ctype.h»

Il file ‘ctype.n ' della libreria standard definisce alcune funzioni
per la classificazione e la trasformazione dei carattetégircome
‘char ’). Gli esempi proposti qui riguardano esclusivamente ikins
me di caratteri corrispondente alla codifica ASCII e, di @muenza,
la configurazione localeC . Tuttavia va ricordato che il linguaggio C
non impone che l'insieme di caratteri minimo sia descritteagerso

la codifica ASCII, mentre cosi e invece nello standard POSH.
veda eventualmente la realizzazione del‘fitgpe.h ' nei sorgenti

di 0s32, listatd5.1.5.

Le funzioni di questo file hanno in comune il parametro, ¢o&t

da un valore intero di tipoint ’, usato per rappresentare il caratte-
re! Le funzioni del tipois..() restituiscono un valore intero diverso
da zero (corrispondente\&ro) se la condizione riferita al carattere
fornito si verifica. Le funzionito..() restituiscono un valore intero,
corrispondente al carattere fornito e trasformato nel madoesto,

se cio e possibile.

69.7.1 Funzioni «is..Q»
«

I gruppo di funzioniis...() restituisce un valore intero diverso da zero
(corrispondente ®ero) se la condizione riferita al carattere fornito si
verifica. Vengono proposte le varie soluzioni, affiancaraltabella
ASCII con i caratteri validi evidenziati.

Listato 69.49. Funzionesalnum().

NULIDLE|sP| ) | @ | P | ¢

oo | oo | ooz | om0 | oo | ooso | oo | oom

soHpci| ! | 1] A Q a

oot | oort | ooer | o | oost | oost | oost | oont

stxjpe2l " |2 | B/ R b

oz | o2 | o2 | ome | o | wee | oee | oo

evxjpcs| # |3 |C| S| ¢

ows | oors | oozs | oes | ooss | ooss | ooss | oors

EOT|DC4| § D T d|t

oos | oots | oos | oo | oms | o4 | oss | oo finclude <ctype.h>
ENQNAK % | 5 |E | U| e | u"

0005 0015 0025 0035 0045 0055 0085 ors_|salnum (int c)
ACKIsYN| & |6 | F | V| | v [

ows | oote | oos | oo | oo | oose | oo | oors if (isalpha (c)
BELETB| * | 7 |G| W| g |w Il isdigit (c))
o7 | oo | o | ow | oo | wsr | oowr | oo

BS | CAN 8 H X h X return 1;
ows | oots | oozs | oo | oose | oo | ooss | oors }

HT | EM Y i|y|®™

owo | o9 | o029 | o | ooss | oose | oo | oors | {

LF (suB| * | ¢ | J jlz rewm
ooa | ooa | ooa | oon | owa | oosa | ooea | ooa | }

vt |esc| + | ;3 | K k

oos | oos | o8 | o | owe | ooss | ooes | oors

FF | FS <|L|\|[1]1

owc | ovc | ozc | omc | omc | osc | osc | ooc

crR|as| — | = | M m| }

oo | oo | oo | om0 | om0 | o0 | o | oo

so/rs| . |> N " n|~

ooE | oot | oo | oose | owe | oose | ooee | oo

sijus| /|20 0 |DEL

oo | ooe | omr | o | owr | oo | owr | om
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Listato 69.50. Funzionisalphay).
NULIDLE|sP | 0 | @ | P | ¢
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0080 0070
soHpci| ! | 1] A Q a
0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071
stxipe2l " |2 | B/ R/ b | r
we | we | we | ow | we | we | we | om
exjpc3| # | 3|C|S|¢c| s
0003 0013 0023 0023 0043 0053 0063 0073
EoTipca| $ (4 D |T|d| t
0004 0014 0024 0034 0044 0054 0084 0074 nt
ENGNAK| % | 5 |E|U| e | u salpha (int c)
0005 0015 0025 0035 0045 0055 0085 0075 _ |
ACKISYN| & | 6 | F | V| f| v | (isupper (c)
0006 0016 0026 0036 0046 0056 D066 0078 ” iSIOWer (C))
BELETB| ’ | 7| G| W gl w {
o | o | wr | ow | o | ww | w | om retum 1:
BS |CAN S8 H X h|x }
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 EISE
HT | EM 9. 1Y i {
0009 0019 0029 0038 0049 0059 0069 0079 return 0'
LtFisu| * | ¢ |\ J|Z|j| z }
000A 001A 002A 003A D04A 0054 008A 007A _|
vi|esc| + | ; | K k| {
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078
FFIFs| , | <|L|\|1]I
000c 001c 002C 003C 004C 005C 00BC 007C
cR|Gs| — [ =|M| ] | m
oo | wo | wo | ow | ow | a0 | ow | om
so|Rs| . | > N[ n| ~
000E 001E 002E 003E D04E 005E (008E 007E
sitjus| /| 2?20 0 | DEL

L (000F. 001F. 002F 003F. 004F DU_SF (006F 007F.
Listato 69.51. Funzionisblank().
NULDLE SP| ) | @ | P | ¢
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0080 0070
soHpci| ! | 1] A Q a
0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071
stxjpc2| " |2 | B|R|/b|r
0002 0012 0022 0032 0042 0052 0062 0072
expc3| # | 3| C| S| c| s
wos | o | o | wes | oo | oo | s |
eotipcd| $ | 4 | D T |d| t
oo | oote | oos | oo | oms | oo | ose | oo finclude <ctype.h>
ENQNAK| 99 | S| E|U| e | u
ows | o5 | o5 | oms | oms | oms | ows | os |shlank (int c)
ACK|SYN| & F|V f|v|
0006 0016 0026 0036 0046 0056 0066 0076 if c==""
BELETB| * | 7| G W| g|w e ==1t)
0007 0017 0027 0037 0047 0057 D067 0077 {
BS | CAN 8 H X h X return 1;
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }
HT | EM 9|1 Y |i|y]|*®™
wo | oo | | s | o | oo | e | o {
LF | suB %= : J Z j z return O;
000A 001A 002A 003A 004A 0054 008A 007A _| }
vt |esc| + | ;3 | K k
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0088 0078
FFIFs| , | <|L|\|1]I
000c 001C 002C 003C 004C 005C 008C 007C
CR|GsS| — | =|M m
000D 01D 002D 003D 004D 005D 006D 007D
SO|RS| . | > Ao~
000E 001E 02E 003E 004E 005E 006E. Q07E
stius| /| 210 0 |DEL
(000F 001F. 002F 003F. 004F UDS_F (006F 007F.

003F 004F 005F 006F 007

Listato 69.52. Funzioniscntrl().

NULIDLE|sP| 0 | @ | P | ¢

0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070

soHpct| ! | 1| A| Q| a

wo | o | o | o | oo | o | ow | o

stxjpc2l " |2 | B|R|b|r

0002 0012 0022 0032 0042 0052 0062 0072

exjpc3| #| 3| C|S|c|s

0003 0013 0023 0023 0043 0053 0063 0073

EOT| DC4 $ 4 D T d t #include <ctype.h>
0004 0014 0024 0034 0044 0054 0064 0074 nt

ENQ NAK % 5 E U € U jscnurl (int c)

0005 0015 0025 0035 0045 0055 0065 0075 _ |

ACKISYN & | 6 | F | V| f| v | it (¢ >= ox00)
0006 0016 0025 0036 0046 0056 0086 0076 && (C <= OXlF))
BELETB| | 7 /G| W| g|w Il (c == Ox7F))
0007 0017 0027 0037 0047 0057 0067 0077 _| {

BS |CAN 8 H X h X return 1;
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }

HT | EM 9 I1Y|i else

0009 0019 0029 0033 0048 0059 0069 0079 {

LF |SUB| * M J Z j Z return 0;
000A 001A 0024 003A D04A 005A 008A 007A | }

vt |Esc| + | ;3 | K k

0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078

FF | FS <L\ |1]]1

000C w1c 002C 003C 04C 005C 006C 07C

CR|Gs| — | =M m

000D 001D 0020 003D 004D 005D 006D 007D

SO|Rs| . N A n|~

000E 001E 0026 003E D04E 005E (00BE 007E

sijus| /| 210 0 | DEL

(000F 001F. 002F DO3F. D04F DD_SF (0DBF. 007F.

Listato 69.53. Funzionisdigit().

NUL|DLE| sP | () P ¢

0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070

soH/pc1| ! | 1] A Q a

0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071

sixjpc2| " |2 | B/R|b|r

0002 0012 0022 0032 0042 0052 0062 0072

exjpcs| # | 3| C|S|c|s

wos | oo | o | wws | oo | oo | o |

eotipcd) $ | 4 | D T |d| t

ows | oots | ooe | oo | oms | ooss | ose | oo finclude <ctype.h>
ENQNAK| %9 | 5 |E|U| e | ul™

005 0015 0025 0035 005 oss | ows | o5 _|sdigit (int c)
ACKIsYN & | 6 | F | V| f| v [

0006 0016 0026 0036 0046 o056 0086 0078 if ((c >= 0x30)
BeL|ETB| * | 7| G | W gl w && (c <= 0x39))
0007 0017 0027 0037 0047 0057 0067 0077 {

BS | CAN 8 H X h X return 1;
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }

HT | EM 9 1 Y |i|y]|*®™

oo | oo | o | s | oo | oo | ame | o {

LF | suB %= . J Z j zZ return O;
000A 001A 002A 003A D04A 0054 008A 007A _| }

viesc| + | ; | K k| {

0008 0018 0028 0038 0048 0058 0088 0078

FF | FS <|L|\|[1]1I

000c 001c 002C 003C 004C 005C 00BC 007C

CR|GS| — | =M m

000D 001D 002D 003D 004D 005D 006D 007D

so|Rs| . |[>IN| A n|~

000E 001E 002E 003E D04E. 005E 006E. 007E

stius| /| 210 0 |DEL
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Listato 69.54. Funzionisgraph().
NULIDLE|sP | 0 | @ | P | ¢
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0080 0070
soHpct| ! |1 A| Q| a
0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071
stxipe2l " |2 | B/ R/b | r
we | e | oo | oo | e | o | o | o
exipc3| # | 3 | C| S| c| s
0003 0013 0023 0023 0043 0053 0063 0073
EoTipca| $ (4 (D | T|d| t
oo | oots | oos | oose | oms | ooss | oss | oo finclude <ctype.h>
ENQNAK| % | S |E | U| e | u ™
005 o015 0025 0035 o5 | ooss 0065 ors_|sgraph (int c)
AcKisYN & | 6 | F | V| f | v [
0008 00t 0028 0036 0046 056 0066 0076 if ((c >= 0x21)
BEL| ETB| ° 7 G W g w && (c <= OX7E))
oo | ow | o | ow | o | o | owr | om {
BS | CAN 8 H X h X return 1;
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }
HT | EM 9 I |Y|i else
0009 0019 0029 0038 0049 0059 0069 0079 {
tFisuB * | : [ J|Z|j| z rewm o
000A 001A 002A 003A D04A 0054 008A 007A | }
viiesc| + | 3 | K k
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078
FFIFs| , | <|L|\|1]I
000c 001c 002C 003C 004C 005C 00BC 007C
CR(GS| — | =|M| ] | m
oo | oo | oo | oo | owo | owo | oo | oo
so|lRs| . |[>IN| A n|~
000E 001E 002E 003E D04E 005E (008E 007E
sijus| /| 2|0 0 | DEL
L (000F. 001F. 002F D003F. 004F WE: (006F 007F.
Listato 69.55. Funzioneslower().
NULDLE[ SP| ) | @ | P | ¢
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0080 0070
soHpct| ! |1 A Q| a
0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071
stxipec2l " |2 B/R| b | r
0002 0012 0022 0032 0042 0052 0062 0072
etxjpe3| # | 3| C| S| c¢c| s
ooy | oos | oces | ooes | oos | oss | s | oo
eotipcd| $ |4 | D T |d| t
oo | oote | oos | oo | oms | oo | wee | o finclude <ctype.h>
ENQNAK| % | S |E | U| e | u "
ows | oos | o5 | oms | oms | ows | ows | ows |Slower (int c)
ACK|SYN| & F|V f|v[|
0006 0016 0028 0036 0046 0056 0066 0076 if ((c >= 0x61)
BeL|ETB| * | 7| G | W gl w && (c <= OX7A))
0007 0017 0027 0037 0047 0057 D067 0077 {
BS | CAN 8 H X h X return 1;
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }
HT | EM 9 /1T | Y|i|y]| ™
ows | oo | s | e | oo | ww | o | o {
LFisuB * | : | JI|Z|j| z rewm
000A 001A 002A 003A 004A 0054 008A 007A _| }
vt |esc| + | ;3 | K k
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0088 0078
FFIFs| , | <|L|\|1]I
000c 001C 002C 003C 004C 005C 008C 007C
CR|GS| — | = | M m
000D 01D 0020 0030 0040 005D 006D 007D
SO|RS| , | > Al o~
000E 001E 002E 003E 004E 00SE 006E 007E
sitjus| /| 2|0 0 |DEL
003F. 004F UUS_F (006F 007F.

000F 001F 00
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Listato 69.56. Funzionisprint().

NULIDLE|SP| 0 | @ | P | ¢

0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070
soHbpct| ! |1 A Q| a

0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071

sixipe2) " |2 B/R|/ b|r

oz | we | oz | ow | we | we | oe | o

evxjpc3| # | 3 | C| S| c| s

0003 0013 0023 0023 0043 0053 0063 0073

eotpcs| $ 1 4 | D| T | d| t

oos | oots | oos | oo | oms | oo | oss | oo finclude <ctype.h>
ENQNAK| % | 5 | E | U | e | u ™

o005 0015 0025 0035 o005 o055 | ooes ors_|sprint (int c)
AcK|SYN & | 6 | F| V|| v [

0008 00t 0028 0038 0046 0056 0066 0076 if ((c >= 0x20)
BEL|ETB| ° 7 G W g w && (c <= OX7E))
wor | o | o | o | o | o | ow | wm {

BS |CAN 8 H X h X return 1;
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }

HT | EM 9 I|Y|i else

0009 0019 0029 0033 0048 0059 0069 0079 {
LFisugl * | : | J|Z|j|z rewm
000A 001A 002A 003A D04A 0054 008A 007A _| }

vt |esc| + | ;3 | K k

0008 0018 0028 0038 0048 0058 0088 0078

FF | Fs <L\ |1]I

0ooc ooic 002C 003C 004C 005C D0BC 007C

CR|GS| — | = | M m

oo | oo | owo | oo | wo | oso | o | oo

so|rs| . | > N|~| n|~

000E 001E 002E 003E D04E 005E (00BE 007E

sijus| /| 2?20 0 |DEL

DO03F. 004F (005F (0DBF. 007F.

000F 001F 002F

Listato 69.57.

NULIDLE|sP| ) | @ | P | ¢

0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070

soHioct| ! | 1|A|Q

0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071

stxipc2| " | 2 B/ R| b

0002 0012 0022 0032 0042 0052 0062 0072

expc3| #| 3| C| S| c| s

0003 0013 0023 0023 0043 0053 0063 0073

EOT| DC4 $ 4 D T d t #include <ctype.h>

PR PP 5 P A o P P

ENQ| NAK % 5 E U € u spunct (int c)

o5 | s | ms | oms | oo | s | ows | o |

ACKISYN| & | 6 | F | V| f| V| i (isgraph (©

0006 0016 0028 0036 0046 0056 0066 0078 && (l iSSpaCe (C))
’ .

BEL | ETB 7 G|W g w && (! isalnum(c)))

0007 0017 0027 0037 0047 0057 0067 0077 _| {

BS |CAN 8 H X | h|x return 1;

0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }

HT | EM I1Y|i else

0009 0019 0023 0033 004 0059 0069 0073 {

LF |suB| * 9 7 j VA return 0;

000A 001A 002A 003A D04A 005A 006A 007A }

vt |esc| + | ; | K k

0008 0018 0028 0038 0048 0058 0088 0078

FF | FS <|L|\|[1]I

000C 01c 002C 003C 004C 005C 006C 007C

CR|GS| — | = M m

000D 001D 002D 003D 004D 005D 006D 007D

so|Rs| ., >IN/ ~A|n|~

000E 001E 002E 003E D04E 005E 006E 007E

stjus| /210 0 | DEL

000F. 001F. 002F D03F. 004F UUS_F 0D6F 007F.
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Listato 69.58. Funzionisspace()
NULIDLE|SP | 0 | @ | P | ¢
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0080 0070
soHpci| ! | 1] A Q a
0001 0011 0021 0031 0041 0051 D061 0071
sixipe2l " |2 | B/R|b|r
we | e | om | o | we | o | o | wm
expcs| # | 3| C|S|c|s
ows | o3 | ooz | ooes | oos | omss | wes | wm ginclude <ctype.h>
EoTipca| $ (4 (DT |d| t |
oo | oots | oo2s | oo | oo | oose | ooes | oo |SSpace (int c)
ENQNAK| %9 | 5 | E| U | e | uf
0005 0015 0025 0035 0045 0055 0065 ws | if ( (c="")
ACKIsYN| & |6 | F | V| | v Il ¢ == ")
0006 0016 0026 0036 0046 0056 D066 0078 ” (C \n')
BELETB| ° | 7| G W| g|w II'(e == 1r)
wor | oor | o | o | o | o | o | o Il (€ == ")
BS | CAN 8 H X h X Il (¢ =="W))
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 {
HT | EM 9 I Y i return 1;
0009 0019 0029 0038 0049 0059 0069 0079 }
% . else
LF |SuUB 2 JZ)j|z
000A 001A 002A 003A D04A 0054 008A 007A | {
1 0;
vT |Esc| + ; K k return
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 _| }
FF|Fs| , | <|L|\|1]I
000c 001c 002C 003C 004C 005C D00BC 007C
CR|Gs| — [ =|M| ] | m
oo | oo | owo | oo | oo | om | ow | am
so|Rs| . [>IN| A n| ~
000E 001E 002E 003E 004E 005E (008E 007E
sijus| /| 2|0 0 | DEL
L (000F. 001F. 002F 003F. 004F DU_SF (0D6F. 007F.
Listato 69.59. Funzionsupper()
NULDLE|SP| 0 | @ | P | ¢
0000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070
soHpci| ! | 1] A Q a
0001 0011 0021 0031 0041 0051 0061 0071
sixjpc2| " | 2| B/R|b|r
0002 0012 0022 0032 0042 0052 0062 0072
erxipc3| # | 3| C| S| c| s
0003 0013 0023 0023 0043 0053 D063 0073
eotiocd| $ |4 D T |d| ¢t
owe | oo | ooz | oose | oo | ose | wee | wm ffinclude <ctype.h>
ENQINAK| %9 | S | E | U | e | u
005 0015 0025 0035 s | ooss 0065 wrs_|supper (int c)
ACK|SYN| & | 6 | F| V| | v [
0006 0016 0026 0036 046 o056 0066 0078 if ((c >= 0x41)
BEL|ETB| ° 7 G W g w && (c <= Ox5A))
0007 0017 0027 0037 0047 0057 D067 0077 {
BS | CAN 8 H X h X return 1;
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }
HT | EM I Y| i|y|®
0009 0019 0029 0033 0049 0059 0069 0073 {
LF |suB % . Z j 7z return 0;
000A 001A 002A 003A 004A 005A 008A 007A }
vi|esc| + | ; | K k '
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0088 0078
FFIFs| , | <|L|\|1]I
000C 01c 002C 003C 004C 005C 006C 007C
CRIGS| — | =M
000D 001D 0020 003D 004D 005D 006D 007D
so|/Rs| , | > N[ | n| ~
000E 001E 002E 003E 004E 005E 006E 007E
stjus| /| 210 0 | DEL
003F 004F KEF 008F QU7F.

000F iF 00F
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000F 001F 002F

Listato 69.61.

NULIDLE|sP| ) | @ | P | ¢
owo | ooto | o020 | oo | oow | ooso | oo | domo
soH/pci| ! | 1] A Q a
owt | oon | oot | oost | oosr | oost | ooet | oomt
sixipe2| " |2 B|/R|b|r
oz | o2 | o2 | ome | o | o | o | oo
evxjpc3| # | 3 | C|S|c|s
ows | o3 | o3 | ooes | oms | oss | oes | wm ginclude <ctype.h>
EoTipcal $ (4 (DT |d]| t |
oos | oots | oo2s | oo | oo | oose | ooes | ooe |SXdigit (int c)
ENQNAK| %9 | 5 | E| U | e | u(
o005 0015 0025 0035 o005 o5 | o5 wrs_| if (((c >= 0x30)
ACK| SYN & 6 F V f v && (c <= 0x39))
ows | oote | oos | oo | oo | oose | oo | oors [I (¢ >= 0x41)
BELETB| ’ | 7| G |W w 88& (c <= 0x46))
wr | o | o | oww | o | ow u% wrr Il ((c >= Ox61)
BS | CAN 8 H X h X && (c <= 0x66)))
ows | oots | oo2s | ooss | oo | ooss | ooss | oors {
HT | EM 9 I Y i return 1;
owe | ooto | o9 | oo | oo | oose | oose | oome }

% . . else
LF |SUB 1 J I Z jlz
ooon | oota | ooea | oosa | onsa | oosa | o | ooa_| {

1 0;
vr [esc| + | ; K K return
ooos | oos | oes | o | oms | ooss | oes | oors | }
FF | FS <|L|\|[1]1
owe | oot | o2 | omsc | ouc | oosc | ooso | oorc
CrR|GS| — | = | M m
oo | oo | o> | om0 | om0 | o0 | oo | oo
so/rs| . |> N|* n|-~
ooE | oo | ocee | oo | ome | oose | ooee | oo
sitfus| /| 2?2110 0 |DEL
wr | owr | oo | owr | oo

Nello standard POSIX

si aggiunge la funzione

000F 001F 002F

isascii().
NUL|DLE| SP @ P
oo | ooto | o0 | oo | oow | ooso | oo | dom
SOH|DC1| ! A Q| a
oot | oot | oot | oost | oost | oost | ooet | oot
stxipe2l " |2 B/R| b | r
oz | o | oz | o | we | we | oe | oe
exjpcs| # | 3| C|S|c| s
ows | oos | o3 | oes | ooss | ooss | ooss | oors
eotpcs| $ 1 4  D| T | d|t
oos | oote | oos | oo | oms | oo | oss | oo finclude <ctype.h>
ENQNAK| % | 5 | E | U| e | u ™
0005 015 0025 0035 0045 oss | ows | oos|sascii (int c)
ACKISYN & | 6 | F | V| f| v |
o006 016 0025 0086 0046 s | o6 007 if ((c >= 0x00)
BEL|ETB| ° 7 G W g w && (c <= OX7F))
o7 | oo | ower | o | ooz | oo | oo | oo {
BS | CAN S H X | hl x return 1;
ows | oos | os | oo | oo | ooss | ooss | oore }
HT | EM 9 T |Y|i|y]|®™
ows | ooto | o9 | oo | oo | oose | oose | oome {
LFisuB| * | : | J|Z|j| z rewm o
oA | ootn | ooa | oosa | oosa | oosa | s | ooa | }
vt Esc| + | ; | K k| {
ooos | ooi8 | oes | oo | oms | oss | oes | s
FF | FS <|L|\|[1]1
owc | oot | oo | oosc | ouc | osc | ooso | oorc
CR|GS| — | = | M m
oo | oo | o> | om0 | om0 | o0 | o | oo
so|Rs| . |[>|N |~ n|~
ooE | oo | oo | oose | omse | oose | oo | oo
sijus| /| ?2|0O| | o|DEL
o7

003F 004F 005F 006F

69.7.2 macroistruzioni «is...(O»

2
o,
L]

In alternativa a delle funzioni vere e proprie, si possoralizeare

semplicemente delle macroistruzioni per verificare le @adi ri-
ferite al carattere. Il listato seguente € conforme a qugi@wisto

nella sezione precedente:

\ #define isblank(C) ((int) (C == " " || C == "\))
#define isspace(C)

((nt) (C =" "\

I C ==\
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IC ="\
I C ==\
Il C ==\
I C ==\
|| C=="WV)

#define isdigit(C) ((int) (C >= '0' && C <='9)
#define isxdigit(C) ((int) (C >= 0" && C <= '9") \
|| (C >= A && C <= 'F) \
|| (C >="a && C <= 1))
((int) (C >='A’ && C <= 7))
((int) (C >='"a’ && C <= 7))
((int) ((C >= 0x00 && C <= Ox1F)
|| C == Ox7F))
((int) (C >= 0x21 && C <= Ox7E))
((int) (C >= 0x20 && C <= Ox7E))
(isupper (C) || islower (C))
(isalpha (C) || isdigit (C))
(isgraph (C) && (lisspace (C))
&& (lisalnum (C)))
((int) (C >= 0x00 && C <= O0x7F))

#define isupper(C)
#define islower(C)
#define iscntrl(C)

#define isgraph(C)
#define isprint(C)

#define isalpha(C)
#define isalnum(C)
#define ispunct(C)

#define isascii(C)

69.7.3 Funzioni di conversione

Le due funzionitolower() e toupper() si occupano di convertire un
carattere, rispettivamente, in minuscolo o in maiuscolo.

Listato 69.63. Funzion&lower().

NULIDLE|SsP| ) | @ | P | ¢
o0 | wo | wo | om | oo | wo | wo |Som
soHpct| ! | 1| A| Q| a q
oo | won | o | ow | oos | st |l | om
stxipc2l " | 2 BIR| b
0002 0012 0022 0032 0042 0052 0062 0072
exipc3| # | 3| C| S| ec|s
0003 0013 0023 0023 0043 0053 0083 0073
eotipca| $ | 4 | D|T|d| ¢t
0004 o014 o024 0034 0044 0054 0064 wn_fHinclude <ctype.h>
ENQINAK| %0 | S |E | U| e | u [t
ows | oots | oes | oms | oms | ooss | ooss | oos folower (int c)
ACKIsSYN & | 6 | F | V| | v
0006 016 0026 0036 046 0056 0066 076 if (isupper (c))
BELETB| ° | 7| G| W| g | w {
0007 0017 0027 0037 0047 0057 0067 0077 return
BS |CAN 8 X h X (c + 0x20);
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078 }
HT | EM Y | i else
0009 0019 0029 0038 0049 0059 0069 0079 _| {
LFsuB| * | ¢ | ] jlz rewm ¢
000A 001A 0024 003A 004A 0054 006A 007A }
vi|Esc| + | ; | K k| {
0008 0018 0028 0038 0048 0058 0068 0078
FFIFs| , < L|\[1]| I
000C 01c 002C 003C 004C 005C 006C 007C
CR|Gs| — | =M m
000D 001D 0020 003D 004D 005D 006D 007D
so|Rs| . | > N| | n|~
000E 001E 0026 003E D04E 005E (00BE 007E
stjus| /| 2?20 0 | DEL
! 000F. 001F. 002F DO3F. 004F 005F 0DBF 007F.
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Listato 69.64. Funziontsupper()

NULIDLE|sP| 0 | @ | P | ¢

oo | oo | ooz | oo | oo | os | oo | oom

soH/pci| ! | 1] A a

oot | oort | ooer | oo | oost | oost | oost | oot

stxipe2l " |2 B/ R b

oz | o2 | o2 | owe | oo | o | oee | oo

evxjpcs| # | 3[C| S | ¢

ows | oors | oozs | oes | ooss | ooss | ooss | oors

EoT|Dca| $§ | 4 T d|t

oos | oots | ooe | oo | oms | ooss | oss | oo finclude <ctype.h>
ENQINAK %9 | S |E | U| e | u

0005 0015 0025 0035 0045 0055 0065 o5 _foupper (int c)
ACKIsYN| & |6 | F |V | | v [

ows | oote | oos | oo | oo | oose | oo | oors if (islower (c))
Be|e8| * | 7 |G W| g | w {

o7 | oo | o | oww | oo | oz | oowr | oo return
BS | CAN ( 8 H X h X (c - 0x20);
ows | oote | oozs | oos | oose | oo | ooss | oors }

HT | EM| ) I|Y|i|y| °

owo | o9 | o9 | oo | ooss | oo | oo | oo | {

LF (suB| * | ¢ | J j |z retm
ooa | ooa | ooa | oon | oma | oosa | ooea | ooa | }
vriesc| + | 3 | K| [ | k

oos | oos | oos | o | owe | ooss | ooes | oors

FFIFs| , | <|L| \|1]I

owc | ovic | oec | omc | ome | osc | oosc | ooc

CR|Gs| — | = | M m| }

oo | oo | oo | om0 | omo | o0 | o | oo

so/rs| . | >N " n|~

o0E | oo | oo | oose | oe | oose | ooee | oo

sitjus| /| 2?20 0 |DEL

oo | ooe | omr | oo | e | oo | owe | om

Lo standard POSIX aggiunge anche la funzidnascii() che si
limita ad azzerare i bit piu significativi, dopo il settimo. ]
Listato 69.65. Funziontascii().
#include <ctype.h>
int
toascii (int c)

{
}

return (¢ & OX7F);

69.7.4 macroistruzioni di conversione
«

Anche le funzionitoupper() tolower() e toascii() possono esse-

re rappresentate agevolmente in forma di macroistruziblistato

seguente & conforme a quanto gia visto nella sezione preteede

\ #define tolower(C) (isupper (C) ? ((C) + 0x20) : (C))
#define toupper(C) (islower (C) ? ((C) - 0x20) : (C))
#define toascii(C) (C & Ox7F)

Ma nel caso dello standard POSIX, in questo caso vanno angera a

giunge due macroistruzioni, a cui non fanno capo funziomi ko

[]
stesso nome: el

\ #define _tolower(C) (isupper (C) ? ((C) + 0x20) : (C))
#define _toupper(C) (islower (C) ? ((C) - 0x20) : (C))

69.7.5 Esempio di utilizzo delle funzioni
«
Viene proposto un programma molto semplice che utilizzge tiet
funzioni dichiarate nel filectype.n ', ma solo secondo lo standard
C:
[ #include <stdio.h>
#include <ctype.h>

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

int c;

for (c = 0; c <= OX7F; c++)

{
printf ("%02x", c);
printf ("\t"); if (iscntrl (c)) printf ("cntrl");
if (isprint (c)) printf ("print");
printf ("\t"); if (isblank (c)) printf ("blank");
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if (isgraph (c)) printf ("graph”);
printf ("\t"); if (isspace (c)) printf ("space");
if (ispunct (c)) printf ("punct");
if (isupper (c)) printf (“upper");
if (islower (c)) printf ("lower");
if (isdigit (c)) printf ("digit");
printf ("\t"); if (isalnum (c)) printf ("alnum”);
printf ("\t"); if (isxdigit (c)) printf ("xdigit");
printf ("\t"); if (isalpha (c)) printf ("alpha");
printf ("\n");
}
printf ("\n");
printf ("ASCII:\n");
for (c = 0; ¢ <= OX7F; c++)

if (isprint (c)) printf ("%c", c);

printf ("\n");

printf ("\n");

printf ("to upper:\n");

for (c = 0; ¢ <= OX7F; c++)

if (isprint (c)) printf ("%c", toupper (c));
}
printf ("\n");
printf ("\n");
printf ("to lower:\n");
for (c = 0; ¢ <= OX7F; c++)
{
if (isprint (c)) printf ("%c", tolower (c));

printf ("\n");
return 0;

Una volta compilato il programma, avviandolo si deve ottenn
testo come quello che si vede nell’estratto seguente:

44 print  graph upper alnum  xdigit alpha

45 print  graph upper alnum  xdigit alpha
46 print  graph upper alnum  xdigit alpha
47 print  graph upper  alnum alpha
48 print  graph upper  alnum alpha
ASCII:

"#$%8&’()  *+,-./0123456789:;<=>?@ABCDEFGHIJ —
““FKLMNOPQRSTUVWXYZ[\|*_‘abcdefghijkimnopgrstuvwxyz{|} ~

to upper:

1"4$%& () *+,-./0123456789:;<=>?@ABCDEFGHIJ .
“—KLMNOPQRSTUVWXYZ[\|* ‘ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ{|}

to lower:
1"4$%8&'()  * +,-./0123456789:;<=>?@abcdefghij -
—kimnopgrstuvwxyz[\]_‘abcdefghijkimnopgrstuvwxyz{[} ~

69.8 File «stdarg.h»

Il file ‘stdarg.h ' della libreria standard definisce principalmente
delle macroistruzioni per gestire gli argomenti variapdssati a una
funzione, assieme a un tipo di variabilea_list ’, specifico per
gestire il puntatore a tali parametri non dichiarati (si ¥exven-
tualmente la realizzazione del filstdarg.h ' nei sorgenti di 0s32,
listato95.1.10.

Tabella 69.70. macroistruzioni standard per la gestione di
argomenti variabili.

Macroistruzione Descrizione
Inizializza la variabileap,
di tipo ‘va_list ’, in mo-

do che punti allarea di
memoria immediatamen-
parametro_r); te successiva al parame-
tro indicato, il quale deve
essere I'ultimo.

void va_start (va_list ap,
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Macroistruzione Descrizione

Restituisce il contenut
dell’area di memoria a cui
puntaap, utilizzando il ti-
po indicato, incrementar
tipo va_arg (va_list ap, tipo); do contestualmente il pun-
tatore in modo che, al te
mine, si trovi nell’area d
memoria immediatamen

successiva.
void va_copy (va_list dst, Copia il puntatore org
va_list _ org); nella variabiledst
) ) ) Conclude Tutilizzo del
void va_end (va_list ap);
puntatoreap.

69.8.1 Realizzazione

Il listato successivo é tutto cid che serve per realizzaliélaria:

\ typedef unsigned char * va_list;

#define va_start(AP, LAST) \
((void) ((AP) = ((va_list) &(LAST)) + (sizeof (LAST))))

#define va_end(AP) ((void) ((AP) = 0))
#define va_copy(DEST, SRC) \
((void) ((DEST) = (va_list) (SRC)))

#define va_arg(AP, TYPE) \
(((AP) = (AP) + (sizeof (TYPE))), \
*((TYPE +) ((AP) - (sizeof (TYPE)))))

Delle macroistruzioni mostrate nell’esempio, la piu difécda in-

terpretare potrebbe essera_arg la quale deve restituire il valore

dell’area di memoria puntata inizialmente, ma garantendasdia-
re il puntatore pronto per I'area successiva. In praticenpiviene
incrementato il puntatore per I'area successiva, quirgti@iderefe-
renziato ricalcolando lo spazio necessario a raggiunggredizione
precedente. In altri termini € come scrivere:

va_list ap;
n
/I va_start
n

ap = (va_list) & ultimo_parametrq
| ap = ap + (sizeof (  tipo_ultimo_parametr9;
I
/I va_arg
n
ap = ap + (sizeof tipo_successivp
var = ( tipo_successivor)

(ap - (sizeof ( tipo_successivp);

n
/I va_end

I
ap = 0;

69.8.2 Esempio di utilizzo delle macro

Viene riproposto un programma molto semplice, gia apparsdtii
capitoli, per dimostrare I'utilizzo delle macroistruziatichiarate nel
file ‘stdarg.h .
[ #include <stdio.h>
| #include <stdarg.h>

void

f (int w,...)

{
long double x; /I Dichiara le variabili che servono
long long int vy; /I a contenere gli argomenti per i

int z; /I quali mancano i parametri formali.
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va_list ap; /I Dichiara il puntatore agli argomenti.

va_start (ap, w); /I Posiziona il puntatore dopo la fine
Il di «w».

/I Estrae l'argomento

/I successivo portando
/I avanti il puntatore

/I di conseguenza.

x = va_arg (ap, long double);

, W); /I Mostra il valore del primo
/I parametro.

/I Mostra il valore

/I dell'argomento successivo.

printf ("w = %i;

printf ("x = %Lf; ", x);

y = va_arg (ap, long long int);
printf ("y = %lli; ", y);

/I Estrapola e mostra
/I'il terzo argomento.

z = va_arg (ap, int);
printf ("z = %i\n", z);

/I Estrapola e mostra
/I'il quarto argomento.
va_end (ap); /I Conclude la scansione.

return;

}

int
main (int argc, char
{
f (10, (long double)12.34, (long long int)13, 14);
return 0;

}

+argv[l)

Avviando il programma di esempio si deve visualizzare il saggjio
seguente:

w = 10; x = 12.340000; y = 13; z = 14
69.8.3 Promozione

Va ricordato che gli argomenti delle chiamate alle funzierigono
adattati in modo tale da facilitare I'uso della pila dei d&ertan-
to, i valori che prevedono una rappresentazione in memamppbd
piccola, subiscono quella che € nota come «promozione».

La funzione che ha degli argomenti variabili, dovrebbe igesto-
lo valori che non possono subire una trasformazione di quesd,
altrimenti, quando poi utilizza la macroistruzioma_argdeve indi-
care un tipo adeguato alla promozione che si prevede sigafzpai
valori degli argomenti.

A questo proposito si pud notare che nell’esempio di utilizhe
appare nella sezior89.8.2 non si fa mai uso di tipi di dati di rango
inferiore a‘'int .

69.9 File «stdlib.h»

Il file ‘stdlib.n  * della libreria standard definisce alcuni tipi di da-
ti, varie funzioni di utilitd generale e alcune macro-vhiiia Viene
proposto un esempio di questo file, e di alcune delle funzamii si
riferisce, indicando per le altre solo i prototipi (si veda@etualmen-
te la realizzazione del filstdlib.h ' e di alcune delle sue funzioni,
nei sorgenti di 0s32, sezio®s.19.

Lo standard POSIX estende significativamente il contenatdile
‘stdlib.h

69.9.1 Tipi di dati speciali

| tipi di dati che il file ‘stdlib.n ' definisce sondsize_t ' e
‘wchar_t ’, gia descritti nel filestddef.n ' (sezione59.13, oltre a
‘div_t ', fIdiv_t  Ce‘lidiv_t . Itipi ‘.div_t ' sono delle strutture
il cui scopo e quello di contenere il risultato di una diviség espres-
so come quoziente e resto. Questi tipi di dati si usano peeoere
il valore restituito dalle funziondiv(), Idiv() e lldiv(). La distinzio-
ne tra i tre tipi deriva dalla capienza dei membri della $tmat. Ecco
come potrebbero essere dichiarati:

’, ma quinon si fa riferimento ad alcuna di tali estensioni.

‘ typedef struct {
int quot;
int rem;
}odiv_t;
| typedef struct {
long int quot;
long int rem;
} Idiv_t;
typedef struct {
long long int quot;
long long int rem;
} lidiv_t;

69.9.2 Macro-variabili

«
' dichiara nuovamente la macro-variabNgJLL ,
' (sezione69.13; inoltre

Il file ‘stdlib.h
come gia avviene nel filestddef.h
definisce quelle seguenti:

Macro Descrizione
Rappresentano un numero intero che gos-
sa essere usato come argomento della fun-
zione exit(), per rappresentare il successo
o linsuccesso dell'attivita svolta. Normal-
mente, i valori in cui si espandono le due
macro-variabili sono rispettivamente zerp e

uno.
Rappresenta il valore massimo che passa

essere generato dalla funziornd() e ge-
neralmente corrisponde al valore massimo
che puo assumere un numero intero di tipo
‘int .
Rappresenta la quantita massima di by-
te che possono essere utilizzati in una|se-
guenza multibyte, in base alla configura-
zione locale. Questo valore € un intero
che deve essere di tipsize_t ' & non
puo superare il limite rappresentato dal
macro-variabileMB_LEN_MAX (dichia-
rata nel file‘limits.h  *, descritto nellg
seziones9.3.

EXIT_SUCCESS

EXIT_FAILURE

RAND_MAX

MB_CUR_MAX

a

Merita un po’ di attenzione la macro-variabé8_CUR_MAX. La
sequenza multibyte & una sequenza di byte che, in base alfia co
gurazione locale, deve essere interpretata come un carsitegolo.
Per esempio, questo meccanismo si utilizza nella codific-B'€
in altre; ma proprio perché esistono piu metodi alterngtier quan-
to superati possano essere rispetto a UTF-8, la configuraincale
stabilisce le regole particolari per interpretare talisstge e i li-
miti rispetto a queste. Pertanto, la macro-variaM_CUR_MAX
dovrebbe espandersi in una funzione che restituisce irealesi-
derato, in relazione alla configurazione locale che si tessere
attiva in un certo momento. Per semplicita, nel’esempie cle-
ne proposto si associa il valore di questa macro-variabieelo
massimo accettabile in assoluto.

#define EXIT_FAILURE 1
#define EXIT_SUCCESS 0

#define RAND_MAX INT_MAX

#define MB_CUR_MAX
I
/I [1] Sarebbe meglio una funzione.
I
Nellesempio proposto viene wusata la macro-variabile
MB_LEN_MAX, pertanto, in questo modo si rende necessa-
ria linclusione del file‘limits.h * che deve contenere la sua
dichiarazione.

((size_t) MB_LEN_MAX) /I [1]

69.9.3 Conversioni numeriche
«

Un gruppo di funzioni del filéstdlib.h ' permette di convertire
una stringa in un valore numerico. In particolare, le funzgmn no-
mi del tipoato..() (ASCII to ..) non eseguono controlli particolari e
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non modificano la variabilerrno (sezione59.5); invece, le funzioni

con nomistrto..() (string to ..) sono piu sofisticate.

Le funzioniato. () interpretano una stringa e convertono il suo con-
tenuto in un numero intero o in un numero a virgola mobile. we f
zioni sonoatoi(), atol(), atoll() e atof(), che convertono rispettiva-

mente inuntipoint ’,‘long int ’,‘long long int ' e‘double ’.
Ecco i prototipi:

int atoi  (const char *nptr);

long int atol (const char *nptr);

long long int atoll (const char *nptr);

double atof (const char *nptr);

Viene proposta una soluzione per queste funzioni di coiomes

#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
int
atoi (const char *nptr)
{

int i;

int sign = +1;

int n;

for (i = O; isspace (nptr[i]); i++)

{
/I Si limita a saltare gli spazi iniziali
¥
if (nptr[i] == '+)
{
sign = +1;
i++;
else if (nptrfi] == )
{
sign = -1;
i++;
}
for (n = 0; isdigit (nptri]); i++)
{
n = (n * 10) + (nptrfi] - '0); /I Accumula il valore.
}

return sign *

Logicamente, le funzionatol() e atoll() sono praticamente ugua-
li, con la differenza che la variabile automaticaleve essere dello
stesso tipo restituito dalla funzione; pertanto si pasisasaluzione

proposta per la funzionatof():
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/il valore.
}
if (nptrfi] == ")
{
i++;
}

for (d = 1.0; isdigit (nptr[i]); i++)
{

/I La variabile "d" viene inizializzata in ogni caso.

>

= (n * 10.0) + (nptr[i] - '0");
=d = 10.0; /I Tiene conto di quanto dovra essere
/I diviso il risultato.

[}

}

return sign *n/d;

Le funzioni strto...() sono piu complesse rispetto a quedi®..().
Per dare una descrizione sommaria, si puo osservare cheablt
la stringa da scandire ricevono un puntatore di puntatdrdtaho
elemento utile di tale stringbse poi questo & nullo, la scansione av-
viene normalmente nella stringa, entro il limite del camagtnullo di
terminazione. Se fallisce il riconoscimento del valorerdalarre, il
puntatore all'inizio della stringa viene copiato nell’aréi memoria

a cui punta il puntatore di puntatore, a meno che questaalmen-

te, sia gia nullo (potrebbe essere nullo il puntatore ppale o il
contenuto dell’area a cui punta).

In caso di errore nell'interpretazione del valore, questazio-
ni utilizzano la variabileerrno per annotare il tipo di problema
riscontrato.

| valori che possono essere convertiti sono esprimibiliotaaione
decimale o esadecimale; inoltre, le funzioni che converiarvalori
a virgola mobile, accettano una notazione esponenzialéeseo-
le chiave per rappresentare I'infinito e NaNigt a numbey. Nel caso
particolare delle funzioni che convertono in un numerormtesiste
un terzo parametro per specificare la base di numerazicgsaatt

Vengono presentati solo i prototipi di queste funzioni:

#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>

double
atof (const char *nptr)
{
int i
int sign = +1;
double n; /I 1l risultato sara: n / d.
double d; "

for (i = O; isspace (nptr[i]); i++)
{

; /I Si limita a saltare gli spazi iniziali.

}

it (nptr[i] == '+)
{
sign = +1;
i++;
else if (nptrfi] == *-)
{
sign = -1;
i++;

}

for (n = 0.0; isdigit (nptr[i]); i++)
{

n = (n * 10.0) + (nptr[i] - '0’); /I Accumula

‘ float strtof  (const char * restrict nptr,
char * restrict endptr);
double strtod (const char * restrict nptr,
char #+ restrict endptr);
long double strtold  (const char * restrict nptr,
char = restrict endptr);
long int strtol (const char * restrict nptr,
char * restrict endptr,
int base);
long long int strtoll  (const char * restrict nptr,
char = restrict endptr,
int base);
unsigned long int strtoul  (const char * restrict nptr,
char = restrict endptr,
int base);
unsigned long long int strtoull (const char * restrict nptr,
char * restrict endptr,
int base);

Per una descrizione completa si vedano le pagine di manua
le strtof (3), strtod(3) strtold(3), strtol(3), strtoll(3), strtoul(3) e
strtoull(3), oltre alla documentazione standard citata alla fine del
capitolo.

L’esempio seguente mostra I'uso delle funziatd-():
[ #include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main (void)
{
int i;
long int li;
long long int lli;
double d;
char s[] =" -987654.3210"
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i = atoi (s); printf ("\n");
li = atol (s); }
lli = atoll (s);
d = atof (s); return 0;
b
printf ("\"%s\" = %i, %li, %lli, %An", s, i, li, Ili, d);
et 0 Si dovrebbe ottenere un risultato simile a quello seguente:
} 86 67 22 15 22 47 94 91 10 99 6 31 22 51 98 11 14 11 22 3

Il risultato che ci si attende di visualizzare & questo:

" -987654.3210" = -987654, -987654, -987654, -987654.3210 00
69.9.4 Funzioni per la generazione di numeri in modo
pseudo-casuale
La libreria standard deve disporre, nel fisgdlib.h ', di due fun-

zioni per la generazione di numeri pseudo-casuali. Siatnateci-
samente drand() che restituisce un numero intero casuale (di ti-
po ‘int ', ma sono ammessi solo valori positivi) e stiand() che
serve a cambiare il «seme» di generazione di tali numeri.téo-s
dard prescrive anche che per uno stesso seme, la sequenzaati n
pseudo-casuali sia la stessa e che il seme predefinitolensi@pari

auno.

Nella descrizione dello standard si fa riferimento al fatte il valore
che puo essere generato deve andare da zeRaND_MAX esclu-
dendo quindi valori negativi. Considerando che la funziceed()
restituisce un valore di tipant * e che questo non puo essere ne-
gativo, significa cheRAND_MAXdeve essere inferiore o uguale al

massimo numero positivo rappresentabile con il tipo .

[lint rand  (void);
\ void srand (unsigned int seed);

Viene proposta una soluzione molto semplice e anche maditese
te sul piano della sequenza casuale generata. Tuttaviatigasche
il valore ottenuto vada effettivamente da zer®AND_MAXNcluso:

[ #include <stdlib.h>
static unsigned int _srand = 1; /Il rango di «_srand» deve
/I essere maggiore o uguale
/I a quello di «<RAND_MAX»
/I e di «unsigned int».
int
rand (void)
{
_srand = _srand * 1234567 + 12345;
return _srand % ((unsigned int) RAND_MAX + 1);
}

void
srand (unsigned int seed)
{

_srand = seed;

}

L’esempio seguente consente di verificare sommariamelaeoito
delle funzioni per la generazione di numeri casuali. Peréaipione,

si vogliono ottenere valori che vanno da 0 a 99 inclusi:

[ #include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main (void)
{
int r;
int i;
int j;
const int max = 99;

srand (123);

for (i = 0; i < 25; i++)
{
for (j = 0; j < 26; j++)
{
r=(rand () % (max + 1));
printf ("%2d ", r);

22 11 82 7 54 11 62 75 10 63 50 75 98 91 90 79 74 87 18 15
34 7 54 71 42 47 10 23 82 67 50 19 14 31 34 27 58 71 38 43
14 87 38 71 82 9550 99 2 7 30 7 98 87 2 19 46 71 78 83
34 43 58 99 70 79 30 75 58 99 46 31 78 91 34 79 98 75 14 99
66 63 82 99 2 51 46 11 74 39 90 31 54 63 78 39 14 31 50 55
26 87 2 51 70 15 98 67 54 27 34 55 14 7 74 71 42 7 30 87
70 67 34 15 26 47 90 91 30 19 66 27 86 15 26 15 6 99 46 7
14 51 22 43 54 95 58 7 18 15 50 83 26 71 2 27 38 71 30 7
94 19 6 47 62 19 90 39 54 39 42 15 86 91 82 87 38 27 34 87
74 87 50 87 82 67 78 63 22 3 26 87 86 11 94 71 26 35 10 83
78 71 46 63 82 47 74 63 70 11 54 95 62 31 74 87 30 71 54 15
18 19 14 79 86 23 58 7 98 47 10 63 46 39 26 19 10 67 54 99
6 47 70 11 26 7 66 23 10 51 66 31 58 91 74 87 22 35 74 11
6 39 58 39 26 35 94 55 82 47 78 67 98 91 30 67 18 75 74 83
18 23 54 51 26 91 38 11 22 23 66 91 18 99 74 27 82 99 62 35
58 35 54 95 2 95 86 95 82 47 90 51 90 51 54 23 62 91 90 99
18 19 62 51 10 59 26 39 82 71 94 83 98 27 38 7 22 15 90 79
18 31 58 71 22 3 58 39 98 63 62 55 38 51 86 51 2 7 86 87
94 43 54 67 62 23 42 31 10 3 42 47 74 87 26 27 54 43 54 95
18 31 34 27 58 47 66 47 70 75 22 35 82 7 54 7 62 19 18 91
22 63 94 83 98 27 86 59 78 91 78 35 62 67 90 67 62 35 78 95
86 99 54 47 14 3 62 19 58 63 74 11 62 99 46 71 86 7 34 3
34 59 18 3 62 43 62 27 26 95 46 3 22 15 54 35 6 75 86 27
58 51 70 71 82 15 50 39 38 91 14 99 66 67 66 91 54 31 34 3
30 55 98 27 50 7 38 11 26 11 42 47 26 31 10 91 90 15 54 19
50 87 70 35 14 79 10 47 74 55 34 51 54 95 58 23 46 59 78 91
38 3945170 3545186 51 14 95 70 55 50 99 70 63 86 15
6 35 98 67 74 91 54 99 30 7 94 35 10 43 54 55 50 11 58 75
26 27 78 99 98 55 94 79 26 83 34 87 38 47 6 55 74 23 10 11
26 87 6 59 10 71 86 31 78 55 30 39 66 47 46 11 30 47 2 11
74 55 42 59 2 59 42 63 78 71 2 19 6 83 30 23 2 31 54 47
62 31 26 67 6 67 70 63 14 91

69.9.5 Funzioni standard per la generazione di numeri
pseudo-casuali

«
Il documento che descrive lo standard descrive una versietia

funzionerand() che corrisponde al listato successivo. | valori usati
nei calcoli sono tali da essere adatti a un contesto in cuoiitildegli
interi sono quelli minimi previsti.

Listato 69.89. Esempio di realizzazione delle funzioand()
e srand(), tratto dal documento che descrive lo standard del
linguaggio.

/I RAND_MAX assumed to be 32767

static unsigned long int next = 1;

int

rand(void)

{
next = next x 1103515245 + 12345;
return (unsigned int)(next/65536) % 32768;

[}
| void
srand(unsigned int seed)
{
next = seed;
)

69.9.6 Amministrazione della memoria

«
Un gruppo di funzioni dichiarate nel filstrlib.n  * consente di
utilizzare dinamicamente la memoria. Si trattaxdlloc(), calloc(),
realloc() e free(). Le prime tre funzioni restituiscono un puntatore di
tipo‘void *' all'area di memoria allocata, oppure il puntatore nullo
nel caso I'operazione di allocazione fallisca; la funzidmee() libera
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un’area di memoria allocata, indicando come argomentanitgtore
che inizialmente la rappresentava.

volume Il Programmazione

void *malloc (size_t size);

void =*calloc (size_t nmemb, size_t size);
void =*realloc (void *ptr, size_t size);
void free (void *ptr);

475
Unix ed equivalenti) e la seconda consente di eseguire deacdi
attraverso la shell.

Nel documento che descrive lo standard del linguaggio ©ritetto
viene generalizzato, ma in pratica, il contesto da cui dedvgueste
funzioni & quello dei sistemi Unix.
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Rispetto ai prototipi mostrati, la funzionmalloc() richiede I'allo-
cazione di una quantita di byte espressa dal paransetepcalloc()
richiede una quantita dimembelementi dasizebyte (pertanto ser-
ve solo a facilitare I'allocazione di uno spazio necessarim ar-
ray); realloc() richiede la riallocazione della memoria gia allocata
precedentemente a partire dall'indirizatr per averesizebyte, con
I'intento di non perdere le informazioni precedenti (a mehe si
tratti di una riduzione della dimensione); infinkeee() si limita a
deallocare la memoria a cui puntér .

Nel linguaggio C, la memoria deve essere allocata e liberata
espressamente, in quanto non esiste alcun sistema autorahti
riguardo.

La gestione della memoria dipende strettamente dal sistg®ia-
tivo, pertanto la realizzazione delle funzioni non puo essEne-
ralizzata. Per i dettagli che riguardano il comportameritojue-
ste funzioni nel proprio sistema operativo vanno consailtat
pagine di manualenalloc(3) calloc(3), realloc(3) e free(3)

69.9.7 Conclusione forzata del programma

Alcune funzioni si occupano di interrompere il funzionartedel
programma al di fuori della conclusione naturale della fane
main(). In generale si possono distinguere i casi in cui la conclu-
sione del programma viene gestita in modo gentile, oppwerevi
forzata brutalmente.

Per una conclusione corretta di un programma, & possitatigpor-

re un elenco di funzioni da eseguire automaticamente nelentom
della conclusione. Cio avviene attraverso la funziatexit() che ac-
cumula un elenco di puntatori a funzione; successivamatitaeyer-
so la chiamata alla funziorexit() si ottiene I'esecuzione delle fun-
zioni dell’elenco, senza argomenti, secondo I'ordine deiimento.
Quindi, la funzioneexit() conclude con la chiusura dei file e con la
restituzione del valore passatole come argomento.

Una conclusione brutale si ottiene con la funziomit(), che si li-
mita a terminare il programma, ma senza fare altro, sopratgenza
garantire che i file aperti siano chiusi correttamente.

Per ottenere una conclusione brutale del funzionamento giro-
gramma si puo usare anche la funziamrt() che pero e legata alla
gestione dei segnali (sezio68.15 e qui non viene spiegato il suo
utilizzo.

int atexit (void (

void exit  (int status);

void _Exit (int status);
| void abort (void);
La funzioneatexit() riceve come unico argomento il puntatore a una
funzione, la quale non restituisce alcun valore (di tipoid ’) e
non si attende alcun argomento (ancora il tipad ’). La funzio-
ne atexit() restituisce un valore numerico da intendere cores
0 Falsg per comunicare il successo o I'insuccesso dell'operazio-
ne, dato che la quantita di puntatori a funzione che possssere
accumulati puo avere un limite.

Per una descrizione completa dell'uso di queste funziomédano
le pagine di manualabort(3), atexit(3) exit(3)e _EXxit(3).

*func) (void));

69.9.8 Funzioni di comunicazione con I'ambiente

Nel file ‘stdlib.n  * sono dichiarate due funzioni per interagire con
il sistema operativogetenv() e system() dove la prima consente
di interrogare le variabili di ambiente (nel senso intesbsigtemi

[ char xgetenv (const char
int system (const char

*name);

*string);

La funzionegetenv()si aspetta di ricevere come argomento il no-
me di una variabile di ambiente (o di qualcosa di comparahié
contesto di un altro tipo di sistema operativo), restitueitghunta-
tore al contenuto di tale variabile. La funziosgstem()puo essere
usata indicando un puntatore nullo e in tal caso restituiscealo-
re diverso da zero se il sistema operativo € in grado di rezejgi
comandi testuali. Se invece viene passata una stringaniaofue
tenta di farla eseguire come comando del sistema operatiwm
sistema Unix o equivalente si tratta di un comando che dese-es
re eseguito d&bin/sh . L'esito della funzionesystem()dipende
da quello del comando impartito e generalmente si ottierstelsso
valore restituito dal comando eseguito.

Si vedano le pagine di manuajetenv(3) system(3)

69.9.9 Funzioni diricerca e riordino
«

Il file ‘stdlib.n ' prevede la dichiarazione di due funzioni per il
riordino degli array e per la ricerca all'interno di arraydonati. Si
tratta precisamente delle funziogsort() e bsearch() dove i nomi
richiamano evidentemente gli algoritmi tradizionali nadimequick
sortebinary search

Le funzioni della libreria standard generalizzano il peshé dell’or-
dinamento e della ricerca utilizzando puntatori di tipoid +*’ e
scandendo la memoria a blocchi di una dimensione deteranilkt
dal momento che I'area di memoria da scandire non ha la palison
ta di un array di un qualche tipo, occorre fornire a entramiestg
funzioni il puntatore a una funzione diversa, in grado difoomtare
due valori nel contesto di proprio interesse.

‘ void gsort (void *base,
size_t nmemb,
size_t size,
int ( *compar) (const void *, const void *));
void *bsearch (const void *key,
const void *base,
size_t nmemb,
size_t size,
int ( *compar) (const void *,
Prima di descrivere il significato dei parametri delle duezioni,
conviene vedere un esempio in cui queste si utilizzano. &#prd-
cisione viene scandito un piccolo array di elementi di tipo ':
prima viene ordinato, poi si cerca un elemento al suo interno

[ #include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

const void *));

int confronta (const void

{

*a, const void *b)

int x = *((int
inty = x((int
return x - y;

*) a);
*) b);

}

int main (void)

{

int a] = {3,1,5 2 }
int cercato = 5;
void *p;

gsort (&a[0], 4, sizeof (int), confronta);
printf ("%i %i %i %i\n", a[0], a[l], a[2], a[3]);

p = bsearch (&cercato, &a[0], sizeof (int), 4, confronta);

printf ("&a[0] = %u; \"%i\" si trova in %u.\n",
(unsigned int) &a[0], cercato, (unsigned int) p);
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return 0;

}

Nell’esempio viene dichiarata la funzior@nfronta() che riceve
due argomenti e restituisce un valore che pud essere: mipare

0 maggiore di zero, se il primo argomento, rispetto al secped
minore, pari o maggiore. Questo € il modo in cui deve comporta
si la funzione da passare come argomentgsart() e absearch()
tenendo conto che & da tali funzioni che riceve gli argomenti

La funzioneqsort() vuole ricevere il puntatore alla prima posizione
in memoria da riordinare (il paramettiase), la quantita degli ele-
menti da riordinarerfmemb ovveroNumber of memory blockda
dimensione di tali elements(zé e la funzione da usare per la loro
comparazione.

La funzionebsearch()vuole ricevere il puntatore alla chiave diricer-
ca (il parametrdkey), il puntatore alla prima posizione in memoria
da scandirelfase, la quantita degli elementi da scandirer(emb),

la dimensione di tali elementsize e la funzione da usare per la
loro comparazione, tenendo conto che questa riceve la eldav
ordinamento come primo argomento.

L’esempio mostrato esegue un ordinamento crescente etd tes
visualizzato che si ottiene deve essere simile a quelloesggu

1235
&a[0] = 3218927260; "5" si trova in 3218927272.

E sufficiente invertire il risultato della funzione di conmpaione per
ottenere un ordinamento decrescente e per scandire uroadiagto
in modo decrescente:

int confronta (const void *a, const void *b)

{

| intx = «(int  *) a);
inty = *((int *) b);
return y - X;

In tal caso, il testo che viene emesso deve essere simileld que
seguente:

5321
&a[0] = 3218593340; "5" si trova in 3218593340.

69.9.10 Funzioni per I'aritmetica con i numeri interi

Un gruppo di funzioni il cui nome termina perabs() si occupa di
calcolare il valore assoluto di un numero intero. Le funzgmmo
precisamenteabs() per gli interi di tipo‘int *, labs() per gli interi
ditipo‘long int ’ ellabs() per gliinteriditipo‘long long int .

int abs (it );

long int labs (long int j);
\ long long int llabs (long long int j);
Evidentemente, la realizzazione di queste funzioni & estneente
banale. Viene presentato solo il casabs()

#include <stdlib.h>
int
abs (int j)
{
if (j < 0)
{

return -j;

return j;

}

}
Un gruppo di funzioni il cui nome termina pemiv() si occupa di
dividere due interi, calcolando il quoziente e il resto. eZioni so-
no precisamentediv() per gli interi di tipo‘int ', Idiv() per gli interi
ditipo‘long int ’ elldiv() per gliinteri ditipo‘long long int .
Il risultato viene restituito in una variabile strutturathe contiene
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sia il quoziente, sia il resto: rispettivamente si trattetighe ‘div_t °,
‘Idiv_t 'e‘lldiv_t .
‘ div_t div (int numer, int denom);

Idiv_t Idiv (long int numer, long int denom);

lidiv_t lidiv (long long int numer, long long int denom);
| tre tipi creati appositamente per contenere il risultatpueiste fun-
zioni contengono i membrguot ' e‘rem’ che rappresentano, rispet-
tivamente, il quoziente e il resto. Anche la realizzaziongukste
funzioni & molto semplice banale. Viene presentato solasbcdi
div():

[ #include <stdlib.h>

div_t

div (int numer, int denom)

{

div_t d;
d.quot = numer / denom;
d.rem = numer % denom;
return d;

}

69.9.11 Funzioni per la gestione di caratteri estesi e
sequenze multibyte

«
Il linguaggio C distingue tra una gestione dei caratterateasul by-
te, tale da consentire la gestione di un insieme minimo, cguedio
della codifica ASCII, e una gestione a byte multipli, 0 mujtéa Per
esempio, la codifica UTF-8 & cio che si intende per «multioytea
esistono anche altre codifiche che sfruttano questo mesroani

Quando il contesto richiede l'interpretazione dei byteoselo una
codifica multibyte, & necessario stabilire un punto di nifemto per
iniziare l'interpretazione e occorre poterne conservaigato quan-
do la lettura di un carattere viene interrotta e ripresa aniétlla do-
cumentazione dello standard, nell’ambito delle sequenzdébyte,
lo stato viene definitshift state

Per gestire internamente la codifica universale, il C at#flimn tipo
specifico,wchar_t ’, corrispondente a un intero di rango sufficiente
a rappresentare tutti i caratteri che si intendono gediireonse-
guenza, le stringhe letterali, precedute dalla lettergper esempio
‘L"aeioué" '), sono array di elementchar_t .

Le funzioni che riguardano la gestione di caratteri estes@aqien-
ze multibyte del filestdlib.h  ’, servono principalmente per con-
vertire sequenze multibyte nel tipechar_t ' e viceversa. Tuttavia,
occorre tenere presente che la configurazione locale degeesctsle
da prevedere I'uso di caratteri da rappresentare att@aseguenze
multibyte, altrimenti le conversioni diventano prive dilit.

Listato 69.102. Prototipi delle funzioni relative alla gese

multibyte.

int mblen (const char *s, size_t n);

int mbtowc (wchar_t *restrict pwc,
const char  *restrict s,
size_t n);

int wctomb  (char *s, wchar_t wc);

size_t mbstowcs (wchar_t *restrict pwcs,
const char  =*restrict s,
size_t n);

size_t wcstombs (char *restrict s,

| const wchar_t  restrict pwes,

size_t n);

69.9.12 Funzione «mblen()»
«

La funzionemblen() si usa normalmente per contare quanti byte so-
no presenti nella stringafornita come primo argomento, per com-
porre il primo carattere (multibyte) della stringa stedisaitando la
scansione a un massimomlibyte (il secondo argomento richiesto).
Se al posto di indicare una stringa si fornisce il puntataréonsi
ottiene un valore che puo essere uno o zero, a seconda chesia p
sta 0 meno una codifica multibyte con una gestione dello &htti
state.
[ #include <locale.h>

#include <stdio.h>
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#include <stdlib.h>

int main (void)
{
int n;
setlocale (LC_ALL, "en_US.UTF-8");
n = mblen (NULL, 0);
printf ("Gestione dello stato: %i\n", n);
n = mblen (" €", 8);
printf ("Il carattere %s richiede %i byte.\n", " €", n);
return 0;

L’esempio mostrato dovrebbe chiarire alcune cose. La @neri-
chiede un argomento di tipo stringa di caratteri, perchégoraento

di tipo ‘char ' singolo, non consentirebbe di annotare una sequenze
multibyte. Le sequenze multibyte sono stringhe normaditate co-
me tali, salvo quando € necessario interpretare il loroesorib; a
questo proposito, si vede che la funzigmantf() riceve una stringa

multibyte e si limita a trattarla come una stringa normale.

Se la codifica in cui é scritto il sorgente e la stessa usata da
programma durante il suo funzionamento, si pud ottenerestot

seguente:

Gestione dello stato: 0
Il carattere € richiede 3 byte.

Nell'uso normale della funzionmblen(), se la stringa che si forni-

sce contiene una sequenza multibyte errata o incompletalate
restituito e- 1.

69.9.13 Funzioni «kmbtowc(» e «wctomb(»

Le due funzionimbtowc() e wctomb() si compensano a vicenda,

fornendo il mezzo elementare di conversione dei caratinimga
sequenza multibyte a un numero intero di tipehar_t ' e vice-
versa. Quando a queste funzioni, al posto del puntatorestzitega

multibyte, si fornisce il puntatore nullo, si ottiene un Aimnamento
analogo a quello dinblen(), con un valore pari a uno se la confi-

gurazione locale prevede I'uso di sequenze multibyte e estiane
dello stato, oppure zero se questo problema non sussisteelrper
entrambe le funzioni, se la sequenza multibyte € erratacmipteta,

si ottiene la restituzione del valorel. Infine, se la conversione ha
successo, si ottiene la quantita dei byte che compongores)lzes-

za multibyte (di origine o di destinazione, a seconda delfeione
usata).

Viene mostrato un esempio molto semplice che dimostra dedle
due funzioni. In particolare viene convertita la sequenzatiby-
te che rappresenta la lettera «&» in un numexdar_t ’, quindi

il numero viene incrementato e riconvertito in una nuovausega

multibyte, per ottenere il carattere «a».
#include <locale.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int main (void)
{
int n;
wchar_t wc;
char mb[20] = {}; // Inizializza l'array a zero.

setlocale (LC_ALL, "en_US.UTF-8");

n = mbtowc (&wc, NULL, 8);

printf ("Gestione dello stato: %i\n", n);
n = wctomb (NULL, wc);

printf ("Gestione dello stato: %i\n", n);

n = mbtowc (&wc, 8);

printf ("Il carattere \"&\" si rappresenta con %i byte
n);

printf ("in una sequenza multibyte e con il numero %i ",
(int) wc);

printf ("in una variabile di tipo \"wchar_t\".\n");

We++;

n = wctomb (mb, wc);

printf ("Il carattere \"%s\" si rappresenta con %i byte ",
mb, n);

printf ("in una sequenza multibyte e con il numero %i
(int) wc);

printf ("in una variabile di tipo \"wchar_t\".\n");

return O;

Si dovrebbe ottenere un testo come quello seguente:

Gestione dello stato: 0
Gestione dello stato: 0

Il carattere "&" si rappresenta con 2 byte in una —
“—sequenza multibyte e con il numero 228 —

“—in una variabile di tipo "wchar_t".

Il carattere "&" si rappresenta con 2 byte in una —
“—sequenza multibyte e con il numero 229 —

“—in una variabile di tipo "wchar_t".
Per gli approfondimenti eventuali, si vedano le pagine dhuade
mbtowc(3)e wctomb(3)

69.9.14 Funzioni «mbstowcs()» e «wcstombs(»

«
Le funzioni mbstowcs()e ‘wcstombs * servono rispettivamente per
convertire una stringa multibyte in un stringa estesa (tayati ele-
menti‘wchar_t ) e per fare 'opposto. Entrambe le funzioni richie-
dono tre argomenti: I'array di destinazione, I'array digime e la
guantita di elementi da utilizzare nell’array di destiram. Entram-
be le funzioni restituiscono un numero che esprime la qteadii
elementi di destinazione convertiti, escluso cio che taste il ca-
rattere nullo di terminazione. Entrambe restituiscono alone pari
a‘(size_t) (-1) ’ se la conversione produce un errére.

Per convertire correttamente una stringa (multibyte csegt@ccor-
re che il numero di elementi di destinazione previsto inalaah-
che il carattere nullo di terminazione. L'esempio segueiotgebbe
aiutare a comprendere il problema:
‘ #include <locale.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main (void)

size_t n;

wchar_t wea[] = {1, 2, 3, 4,5, 6, 7 IH
wchar_t web[] = {1, 2,3, 4,5, 6,7 h
char mba[] = " st "

char mbb[] = " stskrcrcrr "

setlocale (LC_ALL, "en_US.UTF-8");

n = mbstowcs (wca, "43a", 3);

printf (“mbstowcs: %i: %i %i %i %i %i\n", n,
wecal0], wea[l], wcal2], wca[3], wcal4]);

n = mbstowcs (wcb, "43a", 5);

printf ("mbstowcs: %i: %i %i %i %i %i\n", n,
wcb[0], wcb[1], wcb[2], wcb[3], wcb[4]);

n = wcstombs (mba, L"&43a", 6);
printf ("westombs: %i: \"%s\"\n", n, mba);

n = wecstombs (mbb, L"43a", 9);
printf ("westombs: %i: \"%s\"\n", n, mbb);

return O;

Nell’esempio, la funzionembstowcs()viene usata due volte, per
convertire una stringa multibyte, composta da tre caiatemon si
conta quello di terminazione. Nel primo caso, viene spatifiche
si vogliono convertire esattamente tre caratteri, ma guaghifica
che nell'array di destinazione rimane il contenuto ori¢gre parti-
re dal quarto elemento. In modo analogo, la funzierestombs()
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viene usata due volte per convertire una stringa estesaairstuin-
ga multibyte. La stringa estesa si compone di tre caratterinella
conversione vanno a occupare esattamente sei byte, caiuidag
eventuale del carattere nullo di terminazione (che saritbb&imo).
Si puo vedere che quando si chiede una conversione di seeéeiem
ti, la stringa ricevente mantiene il contenuto precedeetiparte
restante. Ecco cosa si dovrebbe vedere eseguendo il pnogram
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3: 228 229 226 4 5
3: 228 229 226 0 5
6: "ada
6: "ada"

mbstowcs:
mbstowcs:
westombs:
westombs:
Se al posto della destinazione (il primo argomento) viengtqd
puntatore nullo, si ottiene la simulazione dell'operaeiosenza me-
morizzare alcunché e senza tenere conto della quantitdmaads
elementi che si annota come ultimo argomento. Cio ha lo sdopo
contare quanti elementi servirebbero per produrre unaezsione
completa. L'esempio seguente modifica quello gia vistajtfndo
questa funzionalita:
[ #include <locale.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

Fkk kA E

int main (void)

{
size_t n;
size_t max;
wechar_t wea[] = {1, 2, 3, 4, 5,6, 7 I
char mba[] = " wskkrrkircr " /I 15 byte total.

setlocale (LC_ALL, "en_US.UTF-8");

max = mbstowcs (NULL, "&aa", 0);
if (max <= 6)
{
n = mbstowcs (wca, "44a", max + 1);
printf ("mbstowcs: %i: %i %i %i %i %i\n", n,
wecal0], wca[l], wcal2], wca[3], wcal4]);

}

max = wcstombs (NULL, L"4aa", 0);
if (max <= 14)

{

n = wcstombs (mba, L"add", max + 1);
printf ("wcstombs: %i: \"%s\"\n", n, mba);

}

return 0;

Ecco cosa si dovrebbe vedere eseguendo il programma:

mbstowcs: 3: 228 229 226 0 5

westombs: 6: "43a"
Per gli approfondimenti eventuali, si vedano le pagine dhuade
mbstowcs(3g westombs(3)

69.10 File «inttypes.h»

Il file ‘inttypes.n ' della libreria standard serve principalmente a
completare le funzionalita dstdint.n ', per cid che riguarda la
gestione dei valori numerici interi, il cui rango € contadiile. In-
fatti, il problema principale nell'uso di interi definiti imodo al-
ternativo allo standard del linguaggio C, privo di librersta nel-
'uso appropriato degli specificatori di conversione nédllazioni
come printf() e scanf(). E proprio per risolvere questo problema
che nel file‘inttypes.h  * vanno definite, soprattutto, delle macro-
variabili da usare in sostituzione degli specificatori diersione
basati sui tipi elementari (si veda eventualmente la reatione
del file‘inttypes.h  ’, ma senza le funzioni che lo riguardano, nei
sorgenti di 0s32, listat5.8).*

Gli esempi proposti per descrivere la libreria che fa capdlal

‘inttypes.h siriferiscono a quanto gia definito nella sezi@®4
a proposito del filéstdint.h .
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Inizialmente, il file‘inttypes.h  * deve includeréstdint.h  ’, inol-
tre dichiara il tipo‘wchar_t ', gia descritto nel file'stddef.
h:

[ #include <stdint.h>

typedef unsigned int wchar_t;
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69.10.1 Divisione intera con interi di rango massimo

«
Nel file ‘inttypes.h  ’ viene definito il tipo‘imaxdiv_t ' che va
ad affiancarsi ai tipidiv_t ’, ‘Idiv_t ’ e‘ldiv_t ', definiti nel file
‘stdlib.n . In pratica si tratta di una struttura il cui scopo € quello
di contenere il risultato di una divisione, espresso conuzigunte e
resto, quando il tipo intero usato & quello massimo:

[ typedef struct {
intmax_t quot;
intmax_t rem;

} imaxdiv_t;

Il tipo strutturato‘imaxdiv_t ' serve alle funzioniimaxdiv() e

uimaxdiv(), le quali sono sostanzialmente equivalenti alle altre

funzioni ..div() del file ‘stdlib.n  ':

‘ imaxdiv_t imaxdiv (intmax_t numer, intmax_t denom); ‘

#include <inttypes.h>
| imaxdiv_t
imaxdiv

{
imaxdiv_t d;
d.quot = numer / denom;
d.rem = numer % denom;
return d;

}

69.10.2 Macro-variabili in qualitd di specificatori di
conversione

(intmax_t numer, intmax_t denom)

«
Come accennato all'inizio del capitolo, per poter usareutezioni
..printf() e ..scanf(), occorrono degli specificatori di conversione,
ma non ne esistono per i tipi interi a rango controllato, g, per
questi, servono delle macro-variabili coerenti con il tiptativo.

Le macro che iniziano pePRI.. si usano come parte termina-
le di specificatori di conversione per la composizione daliput
(.--printf() ), mentre le macro che iniziano p8CN.. sono adatte per
I'interpretazione dell'input {scanf()).

Le macro'PRIxn’ e ‘SCNn’ terminano gli specificatori di conver-
sione‘%.x', per i tipi interi ‘g u] int n_t’; le macro' PRIxLEASTh’
e ‘SCMNLEASTn’ riguardano i tipi ‘| u] int_least n_t’;
le macro ‘PRIXFASTn’ e ‘SCNKFASTn™ Triguardano i tipi
‘c;u int_fast n_t’; le macro'PRIXMAX)' e ‘SCNKMAXY' riguar-
ano i tipi‘[ u| intmax_t ’; le macro‘PRIXPTR1’ e ‘SCNPTRn’
riguardanonipi‘[ u] intptr_t .

L’esempio seguente dovrebbe dimostrare il significato distgl
macro-variabili, attraverso 'uso ghirintf() :

‘ #include <stdio.h>
#include <inttypes.h>
int
main (int argc, char

{

*argv[l)

uint64_t num = INT64_C(1234567890);
printf ("Il valore della variabile \"num\" "
“corrisponde a "
"%020" PRIu64 "\n", num);
return O;
}
Il listato seguente mostra come possono essere dichiansstey
macro-variabili:
[ /I Composizione dell'output.

#define PRId8 "
#define PRId16 "
#define PRId32 "d"
#define PRId64 “lid"
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"hhd"
"hd"

“lld*

"hhd"
“hd"
g
“lid"

"hhd"
g
g
“lld"

g
g

"hhi*
it

"hhi*
i

i
|jj

"hho"
"ho"
o
“llo*

"hho"
"ho"
ngr
"llo"

"hho"

"llo"

"llo"
"o

"hhu"
"hu
e
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#define SCNu64 “llu
#define SCNULEAST8 "hhu"
#define SCNULEAST16 “hu”
#define SCNULEAST32 "u"
#define SCNULEAST64 "lu”
#define SCNUFAST8 "hhu"
#define SCNUFAST16 "u"
#define SCNUFAST32 "u"
#define SCNUFAST64 "llu”
#define SCNUMAX “llu”
#define SCNUPTR "u"
#define SCNx8 "hhx"
#define SCNx16 "hx"
#define SCNx32 X"
#define SCNx64 “lIx"
#define SCNxLEAST8 "hhx"
#define SCNXLEAST16 “hx"
#define SCNXLEAST32 "x"
#define SCNXLEAST64 “lIx"
#define SCNxFAST8 "hhx"
#define SCNxFAST16 "x"
#define SCNXFAST32 X"
#define SCNxFAST64 “lIx"
#define SCNXMAX “lIx"
#define SCNxPTR X"

69.10.3 Valore assoluto

Nel file ‘stdlib.n  * si trovano dichiarate alcune funzioni per il cal-
colo del valore assoluto:abs() Nel file ‘inttypes.h  ’ si aggiunge
la funzioneimaxabs() da usare per i valori interi massimi:

[intmax_t imaxabs_(intmax_t j); ‘

#include <inttypes.h>
intmax_t
imaxabs (intmax_t j)
{
if  <O0)
{

return -j;

return j;

}

}
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..touimax() si ottiene un valore intero senza segno, mentre con le
funzioni ..toimax() si ottiene un valore intero con segno.

Il comportamento di queste funzioni & analogo a quello dalie
funzioni strto..() e westo..(), per cio che riguarda l'interpretazio-
ne di valori interi, con la differenza che si fa riferimentovalore
intero piu grande. Il valore restituito & zero se non si pudcef
dere alla conversione; se invece il valore & al di fuori derval-
lo rappresentabile, a seconda dei casi si puo avere il vatomg
spondente iNTMAX_MAX , INTMAX_MIN o UINTMAX_MIN ,
con I'aggiornamento della variabikrrno al valore rappresentato da
ERANGE.

69.11 File «iso646.h»

Il file ‘iso646.h * della libreria standard definisce alcune macro-
variabili da usare in sostituzione di simboli che potrelobmancare
nella propria tastiera, anche se cid & comunque poco phetsabi
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Macro cornspon- -, jice

denza
and && #define and &&
and_eq &= #define and_eq &=
bitand & #define bitand &
bitor | #define bitor |
compl ~ #define compl ~
not ! #define not !
not_eq = #define not_eq =
or I #define or I
or_eq I= #define or_eq |=
xor n #define xor n
xor_eq = #define xor_eq "=

69.12 File «stdbool.h»

Il file *stdbool.h ' della libreria standard definisce alcune macro-
variabili da usare per la gestione dei valori logigefo e Falso); in
particolare consente di utilizzare il nonb®ol al posto di‘_Bool ’

(si veda eventualmente la realizzazione di questo file mgiesi di
0s32, listat®5.1.13.5.

69.10.4 Conversione da stringa a numero intero

Per convertire una stringa contenente un valore numeri@yon
quando si vuole fare riferimento all'intero di dimensionassima,

si possono usare le funziosirtoimax(), strtouimax(), westoimax()

e wcstouimax() dichiarate nel file'inttypes.h  '. Come il no-

me suggerisce, le prime due funzioni sono destinate all@econ
sione di stringhe «normali», mentre le altre sono specifipérele

stringhe estese.

Evidentemente si tratta di funzioni che si abbinano allealtrto...()
del file‘stdlib.n e alle funzioniwcsto.() del file ‘wchar.h .

intmax_t strtoimax (const char *restrict nptr,
char  restrict endptr, int base);
\ uintmax_t strtouimax (const char *restrict nptr,

char + restrict endptr, int base);

intmax_t wcstoimax  (const wchar_t *restrict nptr,
wchar_t ** restrict endptr, int base);

uintmax_t wcstouimax (const wchar_t *restrict nptr,
wchar_t ** restrict endptr, int base);

Come si vede, i parametri delle funzioni sono gli stessijlquehe
cambia ¢ il tipo di stringa, che nelle funziosirto..() € normale,
mentre nelle funzionivcsto..() & di tipo esteso. Nel caso di funzioni

‘ #define bool _Bool

#define true 1

#define false 0

#define __bool_true_false_are_defined 1
Come si pu0 vedere, la macro-variabilebool_true_false_are_defined
consente di sapere se le macro-variabibiol, true e false, sono
definite.

69.13 File «stddef.h»

Il file ‘stddef.h ' della libreria standard definisce alcuni tipi di dati
e delle macro fondamentali (si veda eventualmente la mdiane
del file*stddef.n ' nei sorgenti di 0s32, listat®5.1.13.”

typedef long int ptrdiff_t;

typedef unsigned long int size_t;

typedef unsigned int wchar_t;

#define NULL 0
#define offsetof(TYPE, MEMBER) \
((size_t) &((TYPE *)0)->MEMBER)
Di tutte le definizioni merita attenzione la macroistruzon
‘offsetof ’ che serve a misurare lo scostamento di un membro di
una struttura, per la quale € il caso di scomporre i suoi corapti:
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* 'espressioné (( tipo_struttura *)0) * rappresenta un puntatore
nullo trasformato, con un cast, in un puntatore nullo al tifpo
struttura alla quale si sta facendo riferimento;

* I'espressione‘(( tipo_struttura *)0)-> nome_membrd rappre-

senta il contenuto del membro indicato, preso a partire

dall'indirizzo zero;

* I'espressione &(( tipo_struttura *)0)-> nome_membrd rappre-
senta l'indirizzo del membro indicato, preso a partire 'aall-
rizzo zero.

Pertanto, I'indirizzo del membro, relativo all'indirizzzero, corri-
sponde anche al suo scostamento a partire dall'inizio delgtura.
Cosi, tale valore viene convertito con un cast nel tigge_t .

69.14 File «string.h»

«

Il file ‘string.h ' della libreria standard definisce il tipsize_t °’,
la macro-variabilNULL (come dal filestddef.h ’, descritto nella

sezione69.13 e una serie di funzioni per il trattamento delle strin-

ghe o comunque di sequenze di caratteri (si veda eventutdrieen
realizzazione del filestring.h  * e di alcune delle sue funzioni nei
sorgenti di 0s32, seziorgs.20).

69.14.1 Copia
«
Seguono i prototipi delle funzioni disponibili per la copia
void *memcpy (void =*restrict dst,
const void  *restrict org, size_t n);
‘ void *memmove (void =*dst, const void *org, size_t n);
char =strcpy (char *restrict dst,
const char  restrict org);
char +strncpy (char *restrict dst,
\ const char  *restrict org, size_t n);

| Lo standard POSIX aggiunge anche i prototipi seguenti:

void *memccpy (void =*restrict dst, const void
int ¢, size_t n);

‘ char +strdup (const char *0rg);

*restrict org,

69.14.1.1 Funzione «memcpy(» (memory copy)

«
La funzionememcpy()copian caratteri a partire dall'indirizzo in-
dicato daorg, per riprodurli a partire dall'indirizzalst, alla con-
dizione che i due insiemi non risultino sovrapposti. La fone

restituisce l'indirizzodst
#include <string.h>

void  *
memcpy (void =*restrict dst, const void *restrict org,
size_t n)
{
unsigned char ~ *d = (unsigned char *) dst;
unsigned char  *o = (unsigned char *) org;
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printf (“dopo:  %x\n", y);
return O;

}

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:

prima: ffffffff
dopo: 12345678

69.14.1.2 Funzione «memccpy(»

«

La funzionememccpy(Jappartiene allo standard POSIX e si distin-
gue rispetto anemcpy()perché la copia termina al raggiungimento
di un certo carattere (il parameta), restituendo il puntatore alla
posizione successiva nella destinazione. I
[ #include <string.h>

void *

memccpy (void  restrict dst, const void

int ¢, size_t n)

*restrict org,
[ {
unsigned char
unsigned char
size t i
for i = 0; n >0 && i < n; it++)
{
dfi] = ofil;
if (ofi] == (unsigned char) c)
{
return (dst + i + 1);

}

+*d = (unsigned char *) dst;
*0 = (unsigned char *) org;

}
return NULL;

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quellossggy
dove l'arrayy viene sovrascritto dal contenutoxifino a quando si
raggiunge il caratterer’. Nel’lesempio vengono anche visualizzati
i valori dei puntatori diy e della posizione raggiunta all'interno yli
alla fine della copia, sempre in forma di puntatore.
[ #include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <inttypes.h>

int

main (void)
{
| char x[11] = {0, 1 2 3 45,
6, 7, '8, 9, 0 b
char y[11] = {a, v, c d e "
e I 1 I A B (0 IN
char *z;

printf ("prima: \"%s\" %" PRIUPTR "\n", y, (uintptr_t) y);
z = memccpy (y, x, (int) '7’, (size_t) 11);

size_t i
for i = 0; n >0 && i < n; i++)

dfil = ofil;

return dst;

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quellossggy
dove la variabiley viene sovrascritta dal contenutoxi ma questo
attraverso la copia dei byte (si intende che gli interi sida@®2 bit).

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

int
main (void)
{
int x = 0x12345678;
int y = OXFFFFFFFF;
printf ("prima: %x\n", y);
memcpy (&y, &x, sizeof (int));

printf ("dopo:

\"%s\" %" PRIUPTR "\n", y, (uintptr_t) z);

return O;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:

prima: "abcdefghij* 3218609914
dopo: "01234567i]" 3218609922

Come si puo vedere dal risultato, I'arrgyinizia a partire dal pun-
tatore 3218609914 e, alla fine del trasferimento parzidladay
X, che si ferma al caratter@’, la funzione restituisce il puntato-
re 3218609922 che individua la posizione successiva atteega
copiato, corrispondente in pratica al carattére

69.14.1.3 Funzione «memmove()» (memory move)
«
La funzionememmove(ppera in modo simile aemcpy() con la

differenza che le due aree di memoria coinvolte posson@ppar-
si. In pratica la copia avviene prima in un’area temporageadi,



«

«
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dall’area temporanea viene ricopiata nella destinazioaéunzione
restituisce I'indirizzodst
#include <string.h>
void  *
memmove (void
{
char temp[n];
unsigned char  +d = (unsigned char
unsigned char  *o = (unsigned char
size_t i;
for (i = 0; i < n; i++)
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*dst, const void *0rg, size_t n)

*) dst;
*) org;

temp[i] = ofil;
for i = 0; n >0 && i < n; i++)
dfi] = templil;

return dst;

Per osservare il comportamento della funzione si puo idatte lo
stesso programma usato peemcpy() con la modifica del nome
della funzione chiamata. Il risultato atteso é lo stesso:

printf ("prima: %x\n", y);
memmove (&y, &x, sizeof (int));
printf ("dopo:  %x\n", y);

69.14.1.4 Funzione «strcpyO» (string copy)

La funzionestrcpy() copia la stringaorg nell’array a cui puntaist,
includendo anche il carattere zero di conclusione deliegiie, alla
condizione che le due stringhe non si sovrappongano. Ladonez
restituiscedst
#include <string.h>
char *
strecpy (char

{
size_t i
for (i = 0; org[i] != 0O; i++)

*restrict dst, const char *restrict org)

dsti] = org[i];

dst[i] = 0;
return dst;

}

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quellossggy
dove l'arrayy viene sovrascritto dal contenutoxli
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main (void)
{
char x[] = "abcdefghijklmnopgrstuvwxyz";
char y[50] = "ciao";
printf ("prima: %s\n", y);
strepy (¥, x);
printf ("dopo:
return 0;

%s\n", y);

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:

prima: ciao
dopo:  abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

69.14.1.5 Funzione «strncpy()»

La funzionestrncpy()agisce in modo analogo a quello‘gircpy °,
con la differenza che la copia riguarda al massimo i priroaratteri,
includendo in questo anche il carattere nullo di terminagidelle
stringhe. Se pero la stringarg € piu breve (in quanto si incontra
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il carattere di terminazione prima di caratteri), i caratteri rimasti
vengono copiati con un valore a zero nella destinazioneuhzidne
restituiscedst
‘ #include <string.h>
char *
strncpy (char *restrict dst, const char
size_t n)
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*restrict org,

{
size_t i;
for i = 0;n>0&& i< n && org[i] != 0; i++)

dsti] = org[i];
for (; n >0 && i < n; i++)
{
dst[i] = 0;

return dst;

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quelloesegu
dove l'arrayy viene sovrascritto dal contenutoxi
[ #include <stdio.h>

#include <string.h>

int main (void)

{

char x[] = "abcdefghijklmnopgrstuvwxyz";

char y[50] = "ciaociaociaociaociaociaociaociao";
printf (“prima: %s\n", y);

strncpy (v, x, 10);

printf ("durante: %s\n", y);

strnepy (y, X, 27);

printf ("dopo: %s\n", y);

return O;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:
prima:  ciaociaociaociaociaociaociaociao

durante: abcdefghijaociaociaociaociaociao
dopo: abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

69.14.1.6 Funzione «strdup(»
«

La funzionestrdup(), richiesta dallo standard POSIX, & simile a
strcpy(), con la differenza che richiede solo I'indicazione deltanst
ga da duplicare, mentre alloca autonomamente la memorigrper
durne una copia. Pertanto, la funzione restituisce il gontaalla
stringa duplicata (e allocata) ed & poi possibile liberarmémoria

attraverso la funzionéree(). ]

‘ #include <string.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdint.h>

char *
strdup (const char

{

*0rg)

char =*d;

int i;

size_t size;

for (i = 0; i < (SIZE_MAX - 1); i++)

{
if (orgli] == 0"

{
break;
}
}
if (i == (SIZE_MAX - 1))
{
return NULL;
}
size = i + 1;




Libreria C, con qualche estensione POSIX 491

490 volume Il Programmazione
d = malloc (size); }
dst[i] = 0;
if (d == NULL) return dst;
{ )
return NULL;
} Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi

strcpy (d, org);

return d;

Nell’esempio proposto, si riutilizza la funziorstrcpy() e la funzio-
nemalloc() per allocare la memoria necessaria. Viene anche usata li
macro-variabileéSIZE_MAX, per dare un limite massimo alla scan-
sione, nel caso la stringa di origine non contenga il carattallo di
terminazione. Per questa ragione, diventa necessariodied i file
‘stdint.h ’e‘stdlib.h .

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quelloesegu
te, dove I'arrayo viene copiato altrove, associandogli il puntatore
d: se I'operazione ha successo, viene visualizzata la stringui
puntad, altrimenti si ottiene un messaggio di errore. Dovendoeisar
la funzionefree() per liberare la memoria, si include anche il file
‘stdlib.n .

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

int
main (void)
{
char d;
char of] = "abcdefghijkimnopgrstuvwxyz";

d = strdup (0);

if (d == NULL)
{
printf ("Non & possibile duplicare la stringal\n");
}
else
{
printf ("%s\n", d);
free (d);
}

return 0;

69.14.2 Concatenamento
«
Seguono i prototipi delle funzioni per il concatenamento:
char «strcat (char *restrict dst,
const char  restrict org);
\ char =strncat (char *restrict dst,
\ const char  xrestrict org, size_t n);

69.14.2.1 Funzione «strcatQ» (string cat)
«

La funzionestrcat() copia la stringaorg a partire dalla fine del-

la stringadst (sovrascrivendo il carattere nullo preesistente), alla

condizione che le due stringhe non siano sovrapposte. Lade

restituiscedst
#include <string.h>
char *
strcat (char
{

size_t i

size_t j;

for (i = O; dst[i] = 0; i++)

*restrict dst, const char *restrict org)

; /I Si limita a cercare il carattere nullo.
}
for (j = 0; org[j] = O; i++, j++)
{
dsti] = org[j];

puo realizzare un programma molto semplice come quellossggy
dove la stringay viene estesa con il contenutoxdi
‘ #include <stdio.h>

#include <string.h>

int

main (void)

{

char x[] = "abcdefghijklmnopgrstuvwxyz";
char y[50] = "ciao";

printf ("prima: %s\n", y);

strcat (y, X);

printf ("dopo: %s\n", y);

return O;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:

prima: ciao
dopo: ciaoabcdefghijkimnopgrstuvwxyz

69.14.2.2 Funzione «strncat()»

«
La funzionestrncat() si comporta in modo analogosircat(), con
la differenza che copia al massimaaratteri, ammesso che la strin-
ga org ne contenga abbastanza. In ogni caso, la strofgjaviene
completata con il carattere nullo di terminazione.
‘ #include <string.h>
char *
strncat (char *restrict dst, const char
size_t n)

*restrict org,

{
size_t i
size_t |;
for (i = 0; n > 0 && dst[i] != 0; i++)
{

/I Si limita a cercare il carattere nullo.

}
for = 0;n >0 && j<n && org[j] = 0; i++, j++)
dst[i] = orglj];
}
dst[i] = 0;
return dst;

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quelloesegu
dove la stringgy viene estesa con il contenutoxdiin due fasi.
[ #include <stdio.h>
#include <string.h>
int main (void)
{
char x[] = "abcdefghijklmnopgrstuvwxyz";
char y[50] = "ciao";
printf (“prima: %s\n", y);
strncat (y, x, 10);
printf ("durante: %s\n", y);
strncat (y, x, 40);
printf ("dopo: %s\n", y);
return O;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:

prima: ciao

durante: ciaoabcdefghij

dopo: ciaoabcdefghijabcdefghijkimnopgrstuvwxyz
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Le funzioni di comparazionsxemcmp() strcmp()e strncmp()con-
frontano due sequenze di caratteri, determinando se laapsim
maggiore, minore o uguale rispetto alla seconda, scandeodo
ratteri progressivamente e arrestando l'analisi appeinasntra una
differenza. Pertanto, il carattere che differisce e queledetermina
I'ordine tra le due sequenze.

int memcmp  (const void

int strcmp  (const char

int strcoll (const char

int strncmp (const char

size_t strxfrm (char

*sl, const void

*sl, const char

*sl, const char

*sl, const char
*restrict dst,

const char  restrict org, size_t n);

*s2, size_t n);
*s2);
*S2);
*s2, size_t n);

69.14.3.1 Funzione «memcmp()» (memory compare)

La funzionememcmp()confronta i primin caratteri delle aree di
memoria a cui puntanel e s2, restituendo: un valore pari a zero
se le due sequenze si equivalgono; un valore maggiore diseero
la sequenza dé1 € maggiore dis2; un valore minore di zero se la
sequenza ds1é minore dis2.

#include <string.h>
int

memcmp (const void

{
unsigned char
unsigned char
size_t i
for i = 0; n >0 && i < n; i++)

*s1, const void *s2, size_t n)

*a = (unsigned char
*b = (unsigned char

*) sl
*) s2;

if (ali] > bli])
{

return 1;
}

else if (afi] < bli])

{

return -1;
}

}

return 0;

}

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quelloesegu
dove le variabilix e y sono interi (che si presume siano a 32 bit)
rappresentati in memoria invertendo 'ordine dei byitd¢ endian),
pertanto il confronto avviene in modo inverso all’'appaerdei
simboli.
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int
main (void)
{
unsigned int x = O0x123456FF;
unsigned int y = OXEEEEEEEE;
int
r = memcmp (&%, &y, sizeof (int));
printf ("memcmp: %x %i %x\n", X, I, y);
r = memcmp (&x, &x, sizeof (int));
printf ("memcmp: %x %i %x\n", X, r, X);
r = memcmp (&y, &x, sizeof (int));
printf ("memcmp: %x %i %x\n", y, 1, X);
return 0;

Avviando questo programma nelle condizioni descritte, eved
ottenere un risultato come quello seguente:
memcmp: 123456ff 1 eeeeeeee

memcmp: 123456ff 0 123456ff
memcmp: eeeeeeee -1 123456ff
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69.14.3.2 Funzione «strcmpO» (string compare)

«

La funzionestrcmp() confronta due stringhe restituendo: un valore
pari a zero se sono uguali; un valore maggiore di zero segais1
€ maggiore ds2; un valore minore di zero se la stringa & minore

di s2

[ #include <string.h>
int
strcmp (const char
{
unsigned char
unsigned char
size_t i;
for (i = 0; ; i++)

*s1, const char

+*a = (unsigned char
+*b = (unsigned char

if (afi] > b[i])
retumn 1;
else if (a[i] < b[i)
return -1;
else if (ali] == 0 && b[i] == 0)

return 0;

*S2)

*) sl;
*) s2;

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quelloesegu

[ #include <stdio.h>

#include <string.h>

int

main (void)

{
char x[] = "ciao";
char y[] = "ciao amore";
int
r = strcmp (X, y);
printf ("strcmp: %s %i %s\n", X, r, y);
r = strcmp (X, Xx);
printf ("strcmp: %s %i %s\n", X, r, X);
r = strcmp (y, Xx);
printf ("strcmp: %s %i %s\n", y, r, X);
return O;

—

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom

quello seguente:

strcmp: ciao -1 ciao amore
strcmp: ciao 0 ciao
strcmp: ciao amore 1 ciao

69.14.3.3 Funzione «strcollQ» (string collate compare)

«
La funzionestrcoll() € analoga astrcmp(), con la differenza che
la comparazione avviene sulla base della configuraziorsddta
categoria LC_COLLATE). Nel caso della configurazione locale
la funzione si comporta esattamente castremp()

69.14.3.4 Funzione «strncmp()»

«

La funzionestrncmp() si comporta in modo analogo stremp(),
con la differenza che la comparazione si arresta al massaopom

caratteri.

[ #include <string.h>
int
strncmp (const char

{

*sl, const char

unsigned char
unsigned char
size_t i;

for (i = 0; i < n; i++)

+*a = (unsigned char
+*b = (unsigned char

if @[ > bli))

*s2, size_t n)

*) sl
*) s2;
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{ {
return 1; break;
} }
else if (a[i] < bli]) }
{ return i;
return -1; }
} }
else if (afi] == 0 && b[i] == 0)
{
return 0; 69.14.4 Ricerca
} «
} Seguono i prototipi delle funzioni utili per la ricerca aiterno di
return 0; sequenze di byte, secondo lo standard C:
}

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quellossggu

[ #include <stdio.h>
#include <string.h>
int
main (void)
{
char x[] = "Clao";
char y[] = "CIAO";
int
r = strncmp (x, y, 4);

r = strncmp (X, y, 2);
r = strncmp (y, X, 4);

return 0;

printf ("strcmp: %i %s %i %s\n", 4, X, 1, y);
printf ("strcmp: %i %s %i %s\n", 2, x, I, X);

printf ("strcmp: %i %s %i %s\n", 4, y, 1, X);

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom

quello seguente:

strncmp: 4 Clao 1 CIAO
strncmp: 2 Clao 0 Clao
strncmp: 4 CIAO -1 Clao

69.14.3.5 Funzione «strxfrmO» (string transform)

La funzionestrxfrm() trasforma la stringarg sovrascrivendo la
stringadstin modo relativo alla configurazione locale. In pratica, la
stringa trasformata che si ottiene puo essere comparatarcaitra
stringa trasformata nello stesso modo attraverso la faeawcmp()
ottenendo lo stesso esito che si avrebbe confrontandoiieytsér

originali con la funzionestrcoll().

Nella stringa di destinazione vengono messi non pit daratteri,
incluso il carattere nullo di terminazione. 8e pari a zerogdstpuo
essere un puntatore nullo. Le due stringhe non devono goorsip

La funzionestrxfrm() restituisce la quantita di caratteri necessari a
contenere la stringarg trasformata, senza pero contare il carattere
nullo di terminazione. S@ € zero edst corrisponde al puntatore
nullo, restituisce il valore che sarebbe necessario psfoimaare la
stringaorg in tutta la sua lunghezza.

L’esempio seguente di tale funzione & valido solo per la

configurazione localeC':

#include <string.h>

size_t
strxfrm (char *restrict dst, const char
size_t n)
{
size_t i;
if (n == 0 && dst == NULL)
{
return strlen (org);
}
else
{
for (i = 0; i < n; i++)
{
dst[i] = org[il;
if (org[i] == 0)

*restrict org,

void *memchr (const void *s, int ¢, size_t n);

char  strchr  (const char *s, int c);

char  =strrchr  (const char *s, int c);

size_t strspn (const char *s, const char *accept);

size_t strcspn  (const char *s, const char *reject);

char  =strpbrk (const char *s, const char *accept);

char  =strstr  (const char *string, const char * substring);
char  =strtok  (char *restrict string,

const char  +restrict delim);
Lo standard POSIX aggiunge anche il prototipo seguente:

*

‘ char  =strtok_r (char *restrict string,
const char  «restrict delim,
char *+ saveptr);

69.14.4.1 Funzione «memchr()» (memory character)
«

La funzionememchr()cerca un carattere a partire da una certa posi-
zione in memoria, scandendo al massimo una quantita detatardi
caratteri, restituendo il puntatore al carattere trov@mnell’ambito
specificato non trova il carattere, restituisce il puntatullo.
‘ #include <string.h>

void  *

memchr (const void *s, int ¢, size_t n)

{

unsigned char  *a = (unsigned char *) s;
unsigned char x = (unsigned char) c;

size t i

for i = 0;n >0 && i < n; it++)

if (afi] == x)
{
return (void *) (s + i)
¥

return NULL;

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quelloesegu
te, in cui si scandisce il contenuto di una variabile di tipa ’,
intendendo che questa debba occupare uno spazio di 32 bit:
[ #include <stdio.h>

#include <string.h>

int

main (void)

{

int x = 0x13579BDF;

void *p;

p = memchr (&x, OxDF, 4);

printf ("contenuto della variabile: %x\n", x);

printf (“"indirizzo iniziale della variabile: 0x%x\n",
(unsigned int) &x);

printf ("indirizzo di 0x%x all'interno della "
"variabile: 0x%x\n",
OxDF,
(unsigned int) p);

return 0O;

Avviando questo programma in un’architettura che invédsedine
dei byte (ittle endian) si deve ottenere un risultato simile a quello
seguente:

contenuto della variabile: 13579bdf



496 volume Il Programmazione

indirizzo iniziale della variabile: Oxbff7f3bc
indirizzo di Oxdf allinterno della variabile: Oxbff7f3bc

69.14.4.2 Funzione «strchrQ» (string character)

«

La funzionestrchr() cerca un carattere all'interno di una stringa,
restituendo il puntatore al carattere trovato, oppureritatore nullo
se la ricerca fallisce. Nella scansione viene preso in denazione

anche il carattere nullo di terminazione della stringa.

#include <string.h>

char *

strchr (const char *s, int c)

{
unsigned char *a = (unsigned char *)'s;
unsigned char x = (unsigned char) c;
size_t i

for (i = 0; ; i++)

it (@fi] == x)
{

return (char *) (s + i);

else if (afi] == 0)
{
return NULL;

}

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo realizzare un programma molto semplice come quelloesegu

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int

main (void)

{
char *x = "ciao amore mio";
char *p;

p = strchr (x, 'a);

printf ("La stringa \"%s\", collocata a partire ", x);

printf ("dall'indirizzo %u, contiene il carattere '%c’ ",
(unsigned int) x, ‘a);

printf (“allindirizzo %u.\n", (unsigned int) p);

p = strchr (x, 0);

printf ("La stringa \"%s\", collocata a partire ", x);

printf ("dall'indirizzo %u, contiene il carattere 0x%x ",
(unsigned int) x, 0);

printf (“allindirizzo %u.\n", (unsigned int) p);

return 0;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatdesian

quello seguente:

La stringa "ciao amore mio", collocata a partire
“—dall'indirizzo 134516936, contiene il carattere

—'a’ all'indirizzo 134516938.

La stringa “ciao amore mio", collocata a partire
—dall’indirizzo 134516936, contiene il carattere

“—0x0 all'indirizzo 134516950.

ot

69.14.4.3 Funzione «strrchrQ» (string character)

«

La funzionestrrchr() cerca un carattere all'interno di una stringa,
restituendo il puntatore all’'ultimo carattere corrispente trovato,
oppure il puntatore nullo se la ricerca fallisce. Nella stane viene
preso in considerazione anche il carattere nullo di termiamee della

stringa.

#include <string.h>
char *
strrchr (const char *string, int c)

{

\
‘ int i;

I
for (i = strlen (string); i >= 0; i)

{
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if (string[i] == (char) c)
{
break;
}

}
I

if (i< 0)
{
return NULL;

return (string + i);

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
pud modificare leggermente I'esempio gia apparso a prapdsita
funzionestrchr():

p = strrchr (x, 'a);

p = strrchr (x, 0);

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatdesian
quello seguente:

La stringa “"ciao amore mio", collocata a partire
“dallindirizzo 134514088, contiene il carattere
—'a’ all'indirizzo 134514093.
La stringa "ciao amore mio", collocata a partire
“—dall'indirizzo 134514088, contiene il carattere
“—0x0 allindirizzo 134514102.

1ttt

69.14.4.4 Funzione «strspnQ» (string span)
«
La funzione strspn() calcola la lunghezza massima iniziale del-

la stringas, composta esclusivamente da caratteri contenuti nella
stringaaccepf restituendo tale valore.
[ #include <string.h>

size_t
strspn (const char *s, const char *accept)
{
size_t i
size t |;
int found;
for (i = 0; s[i] != 0; i++)
{
for (j = 0, found = 0O; accept[j] != 0; j++)
{
if (s[li] == accept[j])
found = 1;
break;
}
}
if ('found)
{
break;
b
}
return i;
}

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo utilizzare I'esempio seguente:
#include <stdio.h>

#include <string.h>

int

main (void)

{

char *x = "ciao amore mio";
char *y = "abcdefghi";
size_t n;

n = strspn (X, y);
printf ("La parte iniziale di \"%s\" ", x);
printf (“che contiene i caratteri \"%s\" ", y);
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printf ("si compone di %i caratteri.\n", n);

n = strspn (X, X);

printf (“La parte iniziale di \"%s\" ", x);
printf ("che contiene i caratteri \"%s\" ", Xx);
printf ("si compone di %i caratteri.\n", n);

return 0;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:

La parte iniziale di “ciao amore mio" che contiene i —
“caratteri "abcdefghi" si compone di 3 caratteri.
La parte iniziale di “ciao amore mio" che contiene i —

“caratteri "ciao amore mio" si compone di 14 caratteri.

69.14.4.5 Funzione «strcspn(»

La funzione strcspn() si comporta in modo analogo strspn(),

con la differenza che l'insieme di caratteri contenuto ansliringa

‘reject ' non deve costituire I'insieme iniziale della stringahe

si va a contare. Pertanto, il valore restituito € la quaditaratteri

iniziali della stringas che non si trovano anche nell'insiermeject
#include <string.h>

size_t
strcspn (const char *s, const char *reject)
{
size_t i
size_t |;
int found;
for (i = 0; s[i] != 0; i++)
{
for (j = 0, found = O; reject[j] != 0 || found; j++)
{
if (s[li] == reject[j])
found = 1;
break;
}
}
if (found)
{
break;
}
}
return i;
}

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo utilizzare I'esempio seguente:
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int
main (void)
{
char *x = "ciao amore mio";
char *y = "mnopgrstuvwxyz";
size_t n;

n = strespn (X, y);

printf ("La parte iniziale di \"%s\" ", x);

printf (“che non contiene i caratteri \"%s\" ", y);
printf ("si compone di %i caratteri.\n", n);

n = strespn (X, X);

printf (“La parte iniziale di \"%s\" ", x);

printf ("che non contiene i caratteri \"%s\" ", x);
printf ("si compone di %i caratteri.\n", n);

return 0;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:

La parte iniziale di "ciao amore mio" che non contiene i —
“caratteri "mnopgrstuvwxyz" si compone di 3 caratteri.
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La parte iniziale di "ciao amore mio" che non contiene i —
“—caratteri "ciao amore mio" si compone di O caratteri.

69.14.4.6 Funzione «strpbrkO» (string point break)
«
La funzione strpbrk() scandisce la stringa alla ricerca del pri-

mo carattere che risulti contenuto nella stringecept restituen-
do il puntatore al carattere trovato, oppure, in mancanzlatdina
corrispondenza, il puntatore nullo.

[ #include <string.h>
char =«
strpbrk (const char *s, const char *accept)
{
size t i
size t |;
for (i = 0; s[i] != 0O; i++)
{
for (j = 0; accept[j] != 0; j++)
{
if (s[li] == accept[j])
{
return (char *) (s + 0);
}
}
}
return NULL;
)

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo utilizzare I'esempio seguente:
‘ #include <stdio.h>

#include <string.h>

int

main (void)

{

char *x = "ciao amore mio";
char *y = "mnopqrstuvwxyz";
char *p;

p = strpbrk (X, y);

printf (“La stringa \"%s\" che inizia all'indirizzo %u, ",
X, (unsigned int) x);

printf (“trova la prima corrispondenza con la
"stringa \"%s\" ", y);

printf (“all'indirizzo %u.\n", (unsigned int) p);

return O;

Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom
quello seguente:
La stringa "ciao amore mio" che inizia allindirizzo —

134516840, trova la prima corrispondenza con la —
“—stringa "mnopqrstuvwxyz" all'indirizzo 134516843.

69.14.4.7 Funzione «strstr(»

«
La funzionestrstr() cerca la stringaubstringnella stringastring re-

stituendo il puntatore alla prima corrispondenza trovagdlé strin-
ga string). Se la corrispondenza non c’e, la funzione restituisce il
puntatore nullo.

[ #include <string.h>
char *
strstr (const char *string, const char * substring)
{
size_t i
size_t |;
size_t k;
int found;
if (substring[0] == 0)
{
return (char *) string;
}
for (i = 0, j =0, found = 0; string[i] = 0; i++)
{
if (string[i] == substring[0])
{
for (k =i, j = 0;
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string[k] == substring[j] && stringk] != 0 Quando la funzione viene chiamata indicando al posto deilzgs

&& substring[j] = 0; da scandire il puntatore nullo, I'insieme dei delimitatpuio essere
e, k) diverso da quello usato nelle fasi precedenti.
{ ‘ #include <string.h>
; char =
strtok (char *restrict string, const char *restrict delim)
if (substring[j] == 0) {
static char *next = NULL;
found = 1; size_t i = 0;
} | size t |;
} int found_token;
if: (found) int found_delim;
{ I
retum (char  *) (string + i); /I Se la stringa fornita come argomento & un puntatore
} /I nullo, occorre avvalersi del puntatore statico. Se
} /I perd questo e nullo a sua volta, la scansione non pud
return NULL; /I avvenire.
} I
if (string == NULL)
Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi {

if (next == NULL)

{

return NULL;

puo utilizzare I'esempio seguente:
#include <stdio.h>

#include <string.h>

: }

int else

main (void) {

{ _ ) string = next;
char +x = "ciao amore mio"; }
char *y = "amore"; )
char «p; 1

= sst . /I Se la stringa fornita come argomento € vuota, la
p = ststr (X'.Y)' L N /I scansione non pud avvenire.
printf ("La stringa \"%s\" che inizia all'indirizzo %u, I
X, (unsigned int) x); ) .
f (st 0] == 0
printf ("contiene la stringa \"%s\" ", y); ! ({S ring[0] )
printf (“allindirizzo %u.\n", (unsigned int) p);

next = NULL;

return NULL;
p = strstr (x, "); )

printf ("La stringa \"%s\" che inizia all'indirizzo %u, ",
X, (unsigned int) x);

else

printf (“contiene la stringa \"%s\" ", "); . . .
f (del ==
printf (“all'indirizzo %u.\n", (unsigned int) p); I ({de im[o] 0
p = strstr (x, "baba"); | return string;
printf ("La stringa \"%s\" che inizia all'indirizzo %u, ", }
X, (unsigned int) x); -
pr!mf (::cor?tle.n.e la strlngﬂa \"%5,\" "Paba"); /I Trova la prossima unita (token).
printf (“all'indirizzo %u.\n", (unsigned int) p); I
o for (i = 0, found_token = 0, j = 0;
return 0; string[i] '= 0 && (!found_token);
4 i++)
. . . {
Avviando questo programma si deve ottenere un risultatoecom I
queIIo seguente: /I Cerca tra i delimitatori.
I
La stringa "ciao amore mio" che inizia all'indirizzo — for (j = 0, found_delim = O; delim[j] != 0; j++)
“<+134517000, contiene la stringa “"amore" all'indirizzo — { -
“<+134517005. ) o o
La stringa "ciao amore mio" che inizia allindirizzo o if (string[i] == delim[j])
“<+134517000, contiene la stringa ™ all'indirizzo 134517000 . {
La stringa “ciao amore mio" che inizia all'indirizzo — found_delim = 1;
“<+134517000, contiene la stringa "baba" allindirizzo 0. } -
}
69.14.4.8 Funzione «strtok()» (string token) "
/I Se il carattere attuale della stringa non &
La funzionestrtok() serve a suddividere una stringa in unita, definite x un de'imiff‘}‘”fv:i tratta dellinizio di una
token specificando un elenco di caratteri da intendere come delim e e (token).
tatori, in una seconda stringa. La funzione va usata in tasiessive, if (tfound_delim)
fornendo solo inizialmente la stringa da suddividere cheinaa poi | {
a essere utilizzata se al suo posto viene fornito il purgatatlo. La found_token = 1;
funzione restituisce, di volta in volta, il puntatore ali@testringa } break:
contenente l'unita individuata, oppure il puntatore nudle non pud }
trovarla. I
La funzione deve tenere memoria di un puntatore in un’areaedi /I"'Se & stata trovata una unita (token) viene aggiustato
. . . .. .. /I'il puntatore che rappresenta la stringa. Se invece
moria pgrsstente (qu_e”o che nel_commgr_m viene dEf!m_m’_lE@ /I non & stata trovata l'unita, vuol dire che non ce ne
tore statico») e deve isolare le unita modificando la striomgina- /I possono essere altre.
le, inserendo il carattere nullo di terminazione alla findedenita I
individuate. if (found_token)

{
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string += i;
}

else

next = NULL;
return NULL;
}
1
/I Cerca la fine dell'unita trovata.
I
for (i = 0, found_delim = 0; string[i] != 0; i++)
{
for (j = O; delim[j] != 0; j++)
{
if (string[i] == delim[j])

found_delim = 1;
break;
}
}
if (found_delim)
{
break;
}

}
I

=

Se é stato trovato un delimitatore, allora il carattere
corrispondente nella stringa deve essere azzerato.

Se invece la stringa originale & terminata per conto
proprio, allora non & possibile continuare la ricerca

in una fase successiva, perché non ci possono essere
altre unita.

S

n
if (found_delim)
{
string[i] = O;
next = &string[i+1];

next = NULL;
}
I
/I A questo punto, la stringa attuale rappresenta
/I 'unita trovata.
I
return string;

Per comprendere lo scopo della funzione viene utilizzatetés-
so esempio che appare nel documd®&0/IEC 9899:TC2al para-
grafo 7.21.5.7, con qualche piccola modifica per poterlaeea un
programma autonomo:
[ #include <stdio.h>
#include <string.h>
int
main (void)
{
char str] = "?a???b,,#c";
char «t;

t = strtok (str, "?");

printf (“strtok: \"%s\"\n", t);
t = strtok (NULL, "");
printf ("strtok: \"%s\"\n", t);
t = strtok (NULL, "#");
printf ("strtok: \"%s\"\n", t);
t = strtok (NULL, "?");
printf ("strtok: \"%s\"\n", t);

/I t punta allunita "a"
/I 't punta all'unita "??b"
/I t punta all'unita "c"

/I 't & un puntatore nullo

return 0;

Avviando il programma si ottiene quanto gia descritto danoenti
inseriti nel codice:

strtok: "a"

strtok: "22b"

strtok: "c"

strtok: "(null)"
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Cio che avviene nell’esempio puo essere schematizzate figil-
re successive. Inizialmente la string& ' ha in memoria I'aspetto
seguente:

O

2lal?[?[?|b[, [, [, [#]c]\0]

Dopo la prima chiamata della funziorsrtok() la stringa risulta
alterata e il puntatore ottenuto raggiunge la lettara

&,
| %,

t = strtok (str, "?");

?lalo]?[?[b], [, [, [#][c]\0]

Dopo la seconda chiamata della funzione, in cui si usa il gong
nullo per richiedere una scansione ulteriore della strimgginale,
si ottiene un nuovo puntatore che, questa volta, inizia trpatal
quarto carattere, rispetto alla stringa originale, dal raoto che il
terzo e gia stato sovrascritto da un carattere nullo:

t = strtok (NULL, ",");

2[a]\0]2[2[b]\0], [, [#][c]\0]

La penultima chiamata della funziorsértok() raggiunge la lettera
‘c’ che e anche alla fine della stringa originale:

J

t = strtok (NULL, "#,");

¢
2[a]o[2[2[p]\0], [, [#[c]\0]

L'ultimo tentativo di chiamata della funzione non pud dateua
esito, perché la stringa originale si € gia conclusa.

Va tenuto in considerazione che la funzios&tok(), dovendo
mantenere in memoria la posizione trovata dell’'ultima sgare
eseguita, da una chiamata a quella successiva, non e ariniy]
pertanto non si presta per i programmi che si suddividonatin p
thread.

69.14.4.9 Funzione «strtok_rO»

«
La funzionestrtok_r(), richiesta dallo standard POSIX, salva il pun-
tatore interno alla stringa che viene scandita, esterntanenrmodo
da poter essere usata in un contesto in cui piu thread opsiiaioib
taneamente. In pratica si aggiunge un terzo parametratutistia

[
un puntatore a puntatore a carattere. @

Il puntatore a caratteréchar *'), il cui puntatore viene fornito
come terzo argomento della funzione, deve essere dichipratha
della chiamata della funzione. La prima volta che vienerclai la
funzionestrtok_r() non conta quale valore abbia effettivamente tale
variabile di tipo'char +’, perché e la funzione stessa che lo inizia-
lizza, ma nelle chiamate successive (quando al posto dehga si

da alla funzione il valoreNULL'). Quando termina la scansione del-
la stringa con le chiamate dirtok_r(), la variabile'char +’ di cui

si passa il puntatore, pud essere utilizzata per altri scoper altre
scansioni.

La soluzione seguente, per la realizzazione della funztmek_r(),

puo essere confrontato con quella relativa alla funzsirtek(), per

comprendere il senso e I'utilizzo dell’'ultimo parametro.

[ char =«
strtok_r (char

*restrict string, const char *restrict delim, \
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char *x saveptr)

size ti =0;

size_t |;

int found_token;

int found_delim;

n

/I Se la stringa fornita come argomento € un puntatore

/I nullo, occorre avvalersi del puntatore " *saveptr".

/I Se pero questo & nullo a sua volta, la scansione non
/I puo avvenire.

n
if (string == NULL)
{
if ( *saveptr == NULL)
{
return NULL;
}
else
{
string =  *saveptr;
}
}
n

/I Se la stringa fornita come argomento € vuota, la
/I scansione non pud avvenire.
1"
if (string[0] == 0)
{
*saveptr = NULL;
return NULL;

}

else

if (delim[0] == 0)
{
return string;
}

}
I

/I Trova la prossima unita (token).

n

for (i = 0, found_token = 0, j = 0;
string[i] '= 0 && (!found_token);
i++)

I
/I Cerca tra i delimitatori.
I
for (j = 0, found_delim = 0; delim[j] != 0; j++)
{
if (string[i] == deliml[j])

found_delim = 1;
}
}
n
/I Se il carattere attuale della stringa non e
/I un delimitatore, si tratta dell'inizio di una
/I nuova unita (token).
n
if ('found_delim)
{
found_token = 1;
break;
}

}
I

/I Se é stata trovata una unita (token) viene aggiustato
/I'il puntatore che rappresenta la stringa. Se invece
/I non & stata trovata l'unita, vuol dire che non ce ne
/I possono essere altre.
n
if (found_token)
{
string += i;
}
else
{
*saveptr = NULL;
return NULL;

}
i
/I Cerca la fine dell'unita trovata.
n
for (i = 0, found_delim = 0; string[i] != O; i++)
{
for (j = 0; delim[j] != 0; j++)
{
if (string[i] == delim[j])
{
found_delim = 1;
break;
}
}
if (found_delim)
{
break;
}
}
i

/I Se e stato trovato un delimitatore, allora il carattere

/I corrispondente nella stringa deve essere azzerato.

/I Se invece la stringa originale & terminata per conto

/I proprio, allora non & possibile continuare la ricerca

/I in una fase successiva, perché non ci possono essere
/I altre unita.

if (found_delim)
{
string[i] = 0;
*saveptr = &string[i+1];

*saveptr = NULL;
}
n
/I A questo punto, la stringa attuale rappresenta
/I 'unita trovata.
n
return string;

Per dimostrare il lavoro della funzione, viene utilizzato dtes-
SO esempio gia usato a proposito stitok(), con poche piccole
modifiche:

int

{

main (void)

char str] = "?a???b,, #c";
char =t;
char =*save;

t = strtok_r (str, "?", &save);
printf ("strtok: \"%s\"\n", t);

t = strtok_r (NULL, ", &save);
printf (“strtok: \"%s\"\n", t);

t = strtok_r (NULL, "#", &save);
printf ("strtok: \"%s\"\n", t);

t = strtok_r (NULL,
printf ("strtok: \"%s\"\n", t);

/I t punta allunita "a"

/I t punta all'unita "??b"

/I 't punta all'unita "c"

return 0;

?", &save); /I t & un puntatore nullo

Avviando il programma si ottiene esattamente la stessa cos:

dell

‘esempio gia visto:

strtok: "a"
strtok: "??b"
strtok: "c"
strtok: “(null)"

69.14.5 Funzioni varie

Seguono i prototipi delle funzioni descritte nelle sezismicessive.
Questi appartengono allo standard C:

VO
ch

| size_t strlen

id  *memset (void *s, int c, size_t n);
ar  *strerror  (int errnum);
(const char *S);
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/1l prototipo successivo viene aggiunto dallo standard POSI

«

‘ int strerror_r (int errnum, char *s, size_t n); ‘

69.14.5.1 Funzione «memset()» (memory set)

La funzionememset()consente di inizializzare una certa area di me-
moria con la ripetizione di un certo carattere. Per |la precés viene
usato il valore del parametro, tradotto in un carattere senza se-
gno, copiandolo pen volte a partire dall'indirizzo a cui punta La
funzione restituisce.
#include <string.h>
void  *
memset (void
{
unsigned char
unsigned char x
size_t i
for i = 0; n>0&& i < n; it+)
{
afi] = x;
}

return s;

*s, int c, size_t n)

*a = (unsigned char
= (unsigned char) c;

*) s

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo utilizzare I'esempio seguente:
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int
main (void)
{
int x = 0x12345678,;
printf ("prima: 0x%x\n", X);
memset (&, OxFF, 2);
printf ("dopo: 0x%x\n", x);

char X[] = "ciao amore mio";
printf (“prima: \"%s\"\n", X);
memset (X, 'Q’, 5);

printf ("dopo: \"%s\"\n", X);

return 0;

Avviando questo programma in un elaboratore con archrtettu
32 bit e inversione dei bytdittle endiar) si deve ottenere il risultato
seguente:

prima: 0x12345678

dopo: 0x1234ffff

prima: “ciao amore mio"

dopo: "QQQQQamore mio"

69.14.5.2 Funzione «strerrorQ» (string error)

La funzionestrerror() serve a tradurre il numero fornito come ar-
gomento in un puntatore da cui inizia una stringa contenenge
spiegazione. In altri termini, serve a trasformare un nanremuna
descrizione di un tipo di errore. Qui viene mostrata unazohe
priva di utilita, anche se risponde alle richieste dellecthe:
‘ #include <string.h>

char *

strerror (int errnum)

\ static char answare[] = "Unknown error";
return answare;

L

L’esempio successivo puo servire a dimostrare il senso dstqu

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

| int

| main (void)
o

\

printf ("%s\n", strerror (0));

507

Libreria C, con qualche estensione POSIX

printf ("%s\n", strerror (1));
printf ("%s\n", strerror (2));
printf ("%s\n", strerror (3));
printf ("%s\n", strerror (4));
return O;

Utilizzando questo programma compilato con le librerie di u
sistema GNU si potrebbero vedere i messaggi seguenti:

Success

Operation not permitted

No such file or directory

No such process
Interrupted system call

La stringa a cui punta la funzione pud essere condivisa dadita-
mate successive della stessa, pertanto, in un programmtareau
multipli, & possibile che avvenga la sovrascrittura, a miisporre
di un elenco separato di tutti i tipi di messaggio di errore.

69.14.5.3 Funzione «strerror_rQ» (string error)

«
La funzionestrerror_r() viene aggiunta dallo standard POSIX e
consente di tradurre un errore numerico in stringa, fornedid fun-
zione il puntatore iniziale della stringa da produrre e laglhezza
massima che questa puo raggiungere, garantendo I'indépeadra

|

thread multipli. $

&

Per quanto riguarda I'utilizzo, la differenza fondameatekpetto
a strerror() sta nel fatto che restituisce un valore intero, pari a ze-
ro, se I'operazione ha avuto successo, oppurén caso di proble-
mi, aggiornando di conseguenza anche la variahileo. L'esempio
successivo puo servire a dimostrare il senso di questadnezi
[ #include <stdio.h>

#include <string.h>

int

main (void)

{

char msg[100];

if (Istrerror_r (1, msg, 100))

! printf ("%s\n", msg);

if (}!strerror_r (2, msg, 100))
! printf ("%s\n", msg);

if (}!strerrou (3, msg, 100))
{

printf ("%s\n", msg);

if (!strerror_r (4, msg, 100))

{

printf ("%s\n", msg);
}

return O;

Utilizzando questo programma compilato con le librerie di u
sistema GNU si potrebbero vedere i messaggi seguenti:

Success

Operation not permitted
No such file or directory
No such process
Interrupted system call

69.14.5.4 Funzione «strlen(O» (string length)

«
La funzionestrlen() calcola la lunghezza di una stringa, escludendo
dal conteggio il carattere nullo di terminazione:
[ #include <string.h>
size_t
strlen (const char *S)

{

size t i




«

508 volume Il Programmazione

for (i = 0; s[i] != 0 ; i++)
{

; Il Esegue solo il conteggio.
}

return i;

}

Per verificare sommariamente il comportamento della fureisi
puo utilizzare I'esempio seguente:
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int
main (void)
{
size_t lunghezza;
char stringa[] = "ciao amore";
lunghezza = strlen (stringa);
printf ("la frase \"%s\" si compone di %i caratteri\n”,
stringa,
lunghezza);

return 0;

Avviando il programma si deve vedere il risultato seguente:

la frase "ciao amore" si compone di 10 caratteri

69.15 File «signal.h»

Il file ‘signal.h ’ della libreria standard definisce principalmente
delle funzioni per la gestione dei segnali che riguardapodagram-
ma. Assieme alle funzioni definisce anche delle macro-béiriger
classificare i segnali e per fare riferimento a delle funzpredefi-
nite, destinate astrattamente al trattamento dei segnakda even-
tualmente la realizzazione del filsignal.n ’ e di alcune delle sue
funzioni nei sorgenti di 0s32, seziof&.17).

Dal punto di vista del programmatore, I'uso delle funzionjdesto
file di intestazione pu0 essere abbastanza semplice, manpren-
sione di come siano organizzate nel fdgnal.h ’ diventa invece
difficile.

Nello standard POSIX, la questione dei segnali € partiowdate
complessa. Nel capitolo viene considerato solo il fattoictegnali
standard sono in numero maggiore, tralasciando sostareriat il
resto.

Qui vengono proposti due modi alternativi di scrivere il file
‘signal.h ' che dovrebbero essere disponibili presstegati/c/
include/signal.he allegati/c/include/signal-bis.h

69.15.1 Dichiarazione contorta

Per la gestione dei segnali ci sono due funzioni che vengimined
rate nel file'signal.h  *: signal() e raise(). La funzioneraise() ser-

ve ad azionare un segnale, come dire che serve ad attivangathan
mente un allarme interno al programma, specificato da un rmme
particolare che ne definisce il tipo. Il programma contieamgre
una procedura predefinita che stabilisce cio che deve efsgtren
presenza di un certo allarme, ma il programmatore puo ridefin
la procedura attraverso l'uso della funziosignal(), con la qua-

le si associa I'avvio di una funzione particolare in presedzun
certo segnale. Il modello sintattico seguente rappres@mtaodo

® estremamente semplificato, I'uso della funzisignal():

signal ( n_segnale funzione_da_associaje

Logicamente la funzione che si associa a un certo numergdage
viene indicata negli argomenti della chiamata come purgatdun-
zione. La funzione che viene passata come argomento & uorgest
di segnale e deve avere una certa forma:

void gestore ( n_segnalg
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In pratica, quando viene creata I'associazione tra segnfalezione
che deve gestirlo, la funzione in questione deve avere LBMpEeEro
tale da poter rappresentare il numero del segnale che lardgle
non restituisce alcun valore (pertanto € di tipaid *).

Avendo determinato questo, il modello della funziasignal() puo
essere precisato un po’ di piu: =
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signal ( n_segnale void ( *gestorg(int))

Cio significa che il secondo argomento della funzimignal() &
un puntatore a una funzionegéstorg) ') con un parametro di tipo
‘int ', la quale non restituisce alcuncheoid *).

Ma non & ancora stato specificato cosa deve restituire ladnezi
signal(): un puntatore a una funzione che ha un parametro di tipo
‘int " e che a sua volta non restituisce alcunché. In prasicmal()
deve restituire il puntatore a una funzione che ha le stemsste-
ristiche di quella del proprio secondo parametro. A queshatq

si arriva al prototipo completo, ma molto difficile da intezfare a
prima vista: S

void ( signal ( n_segnale void ( *gestorg(int)))(int);

Per ovviare a questo problema di comprensibilita, anche s&h-
dard non lo prescrive, di norma, nel filsignal.h * si dichiara un
tipo speciale, in qualita di puntatore a funzione con lettariatiche
del gestore di segnale:

typedef void ( *sighandler_t) (int);

Cosi facendo, la funziongignal() puo essere dichiarata in modo piu
gradevole:

sighandler_t signal ( n_segnale sighandler_t gestore);

69.15.2 Tipo speciale

«
A parte il caso di‘sighandlert ' che non fa parte dello
standard del linguaggio, il fileinclude.n ’ definisce il tipo
‘sig_atomic_t ', il cui uso non viene precisato dai documenti uf-
ficiali. Si chiarisce solo che deve trattarsi di un valoreinot possi-
bilmente di tipo volatile, a cui si possa accedere attravarsa sola
istruzione elementare del linguaggio macchina (in mode ¢ak la
lettura o la modifica del suo contenuto non possa esseressospe
meta da un’interruzione di qualunque genere).
[ typedef int sig_atomic_t; |

Nell’esempio, il tipo‘sig_atomic_t ' viene dichiarato come equi-
valente al tipo'int ’, supponendo che I'accesso alla memoria per
un tipo intero normale corrisponda a un’operazione «atamic
nel linguaggio macchina. A ogni modo, il tipo a cui corrisgen
‘sig_atomic_t ' puo dipendere da altri fattori, mentre I'unico vin-
colo nel rango € quello di poter contenere i valori rappregedal-

le macro-variabiliSIG..., le quali individuano mnemonicamente i
segnali.

Il programmatore che deve memorizzare un segnale in unabitar;i
potrebbe usare per questo il tifgig_atomic_t .

69.15.3 Denominazione dei segnali

«
Un gruppo di macro-variabili definisce I'elenco dei seggaistibili.
Lo standard del linguaggio ne prescrive solo una quantitéima,
mentre il sistema operativo puo richiederne degli altrori@amente
I'associazione del numero al nome simbolico del segnalberdi
ma in pratica la concordanza con altri standard prescrisispetto
di un minimo di uniformita.
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#define
#define
#define
#define
#define
#define

SIGINT
SIGILL
SIGABRT
SIGFPE
SIGSEGV
SIGTERM

15

Tabella 69.208. Denominazione dei segnali indispensalili

linguaggio C.
Denomina- | Significato mnemo .
. . Descrizione
zione nico ! .
Deriva da una terminazione ano
SIGABRT abort mala che puod esser’e causa-
ta espressamente dall'uso della
funzioneabort().
Viene provocato da un’operazio-
SIGEPE f!oatmg point excepf ne aritmetica errata, come la divi
tion sione per zero o uno straripamen-
to del risultato.
SIGILL illegal Istruzione «illegale».
Deriva dalla ricezione di una
SIGINT interrupt richiesta mter‘attlva di attenzm—'
ne, quale puo essere quella|di
un’interruzione.
segmentation vioIa—Denva da un accesso alla memo-
SIGSEGV €9 ria non valido, per esempio oltre
tion S -
i limiti fissati.
Indica la ricezione di una richie
SIGTERM termination sta di terminazione del funziona:
mento del programma.

69.15.4 Segnali secondo POSIX

Lo standard POSIX prescrive un insieme minimo di segnalinpiti
meroso, attribuendo anche un’azione predefinita a caricsistema

& .
</ operativo.

Tabella 69.209. Denominazione dei segnali indispensabdi

standard POSIX.

a

L Azione pre- .
Denominazione - Descrizione
definita
termi- Conclusi tura del
SIGABRT nazione onclusione prematura del pro
cesso elaborativo.
anomala
termi- . .
; Segnale di allarme da un orologio
SIGALRM nazione :
programmabile.
normale
termi-
SIGBUS nazione Accesso errato alla memoria.
anomala TN )
) onclusione, sospensione o con-
SIGCHLD ignorato - . . P L
tinuazione di un processo figlio
SIGCONT continuazio-| Ripresa dell esecuzione di un
ne processo, se risulta sospeso.
termi-
SIGFPE nazione Operazione aritmetica errata.
anomala
termi- A io (interruzione del coll
SIGHUP nazione ggancio (in erruzione del colle-
gamento con il terminale).
normale
termi-
SIGILL nazione Istruzione illegale.
anomala
termi- Segnale di interruzione dal termi-
SIGINT nazione 9
nale.
normale
termi- Eliminazione del processo elabo
SIGKILL nazione rativo (senza la possibilita cheli
normale segnale sia catturato o ignorata).
termi- Scrittura verso un condottqit
SIGPIPE nazione pe) senza che alcun processo sti
normale leggendo da li.
termi- Segnale di abbandonait) dal
SIGQUIT nazione .
terminale.
anomala
termi-
SIGSEGV nazione Riferimento errato alla memoria.
anomala
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L Azione pre- .
Denominazione - Descrizione
definita i ]
Sospensione dell’'esecuziohe
SIGSTOP sospensione (senza la possibilita che |l
segnale sia catturato o ignorata).
termi- L . .
SIGTERM nazione R_lch|esta di conclusione del fun-
zionamento.
normale
SIGSTOP sospensione Segnale di stop dal terminale.
. Processo sullo sfondo che attende
SIGTTIN sospensiong . :
di poter leggere (dalla tastiera)
Processo sullo sfondo che attende
SIGTTOU sospensione di poter scrivere (sullo schermo
del terminale).
termi- . el
SIGUSR1L nazione Segnale 1, il cui scopo é definihi-
le dall'utente.
normale
termi- . ol
SIGUSR?2 nazione Segnale 2, il cui scopo e definihi-
le dall’'utente.
normale
termi-
SIGPOLL nazione Pollable event
normale
termi-
SIGPROF nazione Profiling timer expired
normale
termi-
SIGSYS nazione Chiamata di sistema errata.
anomala
termi- Trappola scattat il tracci
SIGTRAP nazione rappola scattata per il traccia-
mento del codice.
anomala ] _ .
SIGURG ignorato Informazione urgente disponibile
da un socket.
termi-
SIGVTALRM nazione Virtual timer expired
normale
termi- .y )
SIGXCPU nazione Limite del tempo di CPU supera-
to.
anomala
SIGXFSZ tem_u- Limite della dimensione dei file
nazione
superato.
anomala

L'azione predefinita & quella che deve essere svolta dansist
operativo se il segnale non viene catturato o non viene aoor
dal programma che lo riceve (tenendo conto che‘BBBKILL * e
‘SIGSTOP i programmi non possono intervenire). Una «terminazio-
ne normale» implica la conclusione normale del procesdueddi-

vo, a parte il fatto che il valore restituito dal processcedige dal se-
gnale stesso; una «terminazione anomala» implica di spliédcosa

di piu, di solito si tratta dello scarico della memoria dedbgesso in

un file (core dump, per consentire un’analisi di quanto accaduto; la
«sospensione» rappresenta un arresto temporaneo, mdittesse-
gnale di «continuazione»; un segnale «ignorato» indicd@k&ato
del processo non viene cambiato, ma cio non significa chgrilae

in sé sia privo di conseguenze.

Il segnale SIGCHLD che formalmente viene indicato come privo di
effetti, nella tradizione Unix ha un ruolo molto importamteelativa-
mente complesso, per la gestione della dipendenza deigsiote
un sistema Unix i processi hanno una dipendenza gerarctatiata
secondo un albero genealogico, dove ogni processo ha utogeni
Dato che la conclusione di un processo produce un valore che d
vrebbe essere raccolto dal genitore che lo ha avviato (epphe

lo ha adottato, nel caso il genitore vero sia defunto netenapo),
quando un processo muore (termina di funzionare per qua&ing
motivo), il genitore riceve un segnalB8IGCHLD: se il genitore € in
attesa del valore di uscita del processo defunto, lo razzedé trac-
ce residue di tale processo possono essere distrutte Wafiménte;
altrimenti, se il segnale non viene catturato il procesdortde viene
eliminato senza comunicare tale valore al genitore.
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Lo standard prescrive di definire tre macro-variabili cheocth®
espandersi in un puntatore a quel tipo di funzione che deseres
in grado di gestire le azioni da compiere in relazione attazione
di un certo segnale. Tuttavia, questo puntatore non deeeesgol-
to a una funzione vera, ma averne solo la forma. In pratiazsano
dei valori interi con un valore assoluto molto piccolo e sigse un
cast per trasformarli in puntatori a funzione, come gia aneé.

Per ottenere questo risultato, si possono dichiarare leranac
variabili in due modi equivalenti, con la differenza cheécsndo
€ probabilmente piu difficile da interpretare:

typedef void ( =*sighandler_t) (int); /Il tipo
«sighandler_t» & un
puntatore a funzione
per la gestione dei
segnali con parametro
«int» che
restituisce «void».

=TS

n

/I Funzioni non dichiarabili

I

#define SIG_ERR ((sighandler_t) -1)
#define SIG_DFL ((sighandler_t) 0)
#define SIG_IGN ((sighandler_t) 1)

=

Trasforma un numero
intero in un tipo
«sighandler_t»,
ovvero un puntatore
a funzione che pero
non esiste realmente.

S

I
/I Funzioni non dichiarabili
I
#define SIG_ERR ((void (
#define SIG_DFL ((void (
#define SIG_IGN ((void (

/I Trasforma un numero
/I intero in un

/I puntatore a una

/I funzione che ha un
/I parametro «int» e

/I restituisce «void».

*) (int) -1)
*) (int) 0)
*) (int) 1)

Lo standard sottolinea il fatto che il numero trasformatpuntatore
non deve poter corrispondere all'indirizzo di alcuna foms reale;
pertanto i valori usati possono essere solo molto bassi tonatil
(in termini di valore assoluto), contando sul fatto che aitalirizzi
non ci possano essere funzioni reali. In pratica, non deveeslere
che venga dichiarata una funzione per la gestione di un kegha
finisca per avere proprio tali indirizzi, perché se cosiéos®n ver-
rebbe avviata, ma al suo posto verrebbe considerata l'azioa una
di queste macro-variabili simboleggia.

Tabella 69.212. Macro-variabili per la gestione prededimei

segnali.
Denomina- | Significato mnemo .
. ; Descrizione
zione nico
Indica simbolicamente che T'a-
zione da compiere alla ricezio-
SIGOFL | default P
ne del segnale deve essere quella
predefinita.
Indica simbolicamente che alla
SIG_IGN ignore ricezione del segnale si procede
come se nulla fosse accaduto.
SIG_ERR error Rap’presenta un lnsult'ato errato
nell’'uso della funzionesignal().

69.15.6 Funzioni

La funzionesignal() viene usata per associare un «gestore di segna-

le», costituito dal puntatore a una funzione, a un certoaegtutto
questo allo scopo di attivare automaticamente quella taigibne

al verificarsi di un certo evento che si manifesta tramite erioc
segnale.

La funzionesignal() restituisce un puntatore alla funzione che pre-
cedentemente si doveva occupare di quel segnale. Se inopee |
razione fallisce signal() esprime questo errore restituendo il valo-
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re SIG_ERR spiegando cosi il motivo per cui questo debba avere
I'apparenza di un puntatore a funzione.

Per la stessa ragione per cui esiSi€&s_ERR, le macro-variabili
SIG_DFL e SIG_IGN vanno usate come gestori di segnali, rispet-
tivamente, per ottenere il comportamento predefinito o aesifche

i segnali siano ignorati semplicemente.

In linea di principio si puo ritenere che nel proprio prograeesista
una serie iniziale di dichiarazioni implicite per cui si asgno tutti
i segnali gestibili &SIG_DFL:

signal ( segnale SIG_DFL);

In base al fatto che sia stata dichiarato o meno il tipo
‘sighandler_t  ’, la funzione potrebbe avere i prototipi seguenti:
[ sighandler_t signal (int sig, sighandler_t handler); |

void ( *signal (int sig, void ( *handler) (int))) (int); ‘

L’altra funzione da considerareraise(), con la quale si attiva volon-
tariamente un segnale, dal quale poi dovrebbero o potrelsiogtire
delle conseguenze, come stabilito in una fase preceddrdageato
signal(). La funzioneraise() € molto semplice:

[int raise (it sig); |

La funzione richiede come argomento il numero del segnakgtia
vare e restituisce un valore pari a zero in caso di succeltsmenti
restituisce un valore diverso da zero. Naturalmente, anskcdel-
I'azione che viene intrapresa all'interno del programmagguito
della ricezione del segnale, pud darsi che dopo questadiu@zion
venga eseguito altro, pertanto non € detto che possa esterd |
valore che la funzione potrebbe restituire.

69.15.7 Esempio
«
Viene proposto un esempio che serve a dimostrare il mecoards
provocazione e intercettazione dei segnali:
‘ #include <stdio.h>
#include <signal.h>

| void sig_generic_handler (int sig)

printf ("Ho intercettato il segnale n. %i.\n", sig);

}

void sigfpe_handler (int sig)
{
| printf ("Attenzione: ho intercettato il segnale "
"SIGFPE (%i)\n"
" e devo concludere il "
"funzionamento!\n", sig);
exit (sig);

}

void sigterm_handler (int sig)
{
printf ("Attenzione: ho intercettato il segnale "
"SIGTERM (%i),\n"
" peré non intendo rispettarlo.\n",
sig);
}
void sigint_handler (int sig)
printf ("Attenzione: ho intercettato il segnale "
"SIGINT (%i),\n"
" perd non intendo rispettarlo.\n",
sig);
}

| int main (void)

{
signal (SIGFPE, sigfpe_handler);
signal (SIGTERM, sigterm_handler);
signal (SIGINT, sigint_handler);
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signal (SIGILL, sig_generic_handler);
signal (SIGSEGV, sig_generic_handler);

int c;
int x;

printf ("[0][Invio] divisione per zero\n");
printf (“[c][Invio] provoca un segnale SIGINT\n");
printf ("[t][Invio] provoca un segnale SIGTERM\n");
printf ("[g][Invio] conclude il funzionamento\n");
while (1)

{

¢ = getchar();
if (c =="0")
printf ("Sto per eseguire una divisione per "
"zero:\n");
x =x1/0;
else if (c == '¢)
raise (SIGINT);
else if (c == ')
raise (SIGTERM);
else if (c == Q)

return 0;

}

return 0;

}
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Ho intercettato il segnale n. 4.

$ kil -s 11 n_process( Invio]

Ho intercettato il segnale n. 11.

Secondo I'esempio, i segnali 4 e 11 sono, rispettivamésts|LL ’
€'SIGSEGV.

[ ] [Invio]

69.16 File «time.h»

«
Il file ‘time.h  della libreria standard definisce principalmente del-
le funzioni per il trattamento delle informazioni data+4doaNon e
stabilito in che modo venga rappresentato il tempo inteeramalle
funzioni, anche se di norma si tratta di un valore intero crie
me una quantita di secondi o di frazioni di secondo (si vedaev
tualmente la realizzazione del filéme.h * e di alcune delle sue
funzioni nei sorgenti di 0s32, seziof&.29.

69.16.1 Il fempo di CPU
«
La funzioneclock() consente di ottenere il tempo di utilizzo del mi-

croprocessore (CPU), espresso virtualmente in cicli di AR\pra-
tica, viene definita la macro-variabieL OCKS_PER_SECconte-
nente il valore che esprime convenzionalmente la quaritiglddi
CPU per secondo; quindi, il valore restituito dalla funzahock()

si traduce in secondi dividendolo pet OCKS_PER_SECI!| valo-

re restituito dalla funzionelock() e I'espressione in cui si traduce la
macro-variabilesCLOCKS_PER_SEGono di tipo'clock_t ':

All'inizio del programma vengono definite delle funzionirpktrat-
tamento delle situazioni che hanno provocato un certo $egialla
funzionemain(), prima di ogni altra cosa, si associano tali funzioni
ai segnali principali, quindi si passa a un ciclo senza fieégoale
possono essere provocati dei segnali premendo un cento tcashe
suggerito da un breve menu. Per esempio € possibile pra/tear
condizione che si verifica tentando di dividere un numerazpeo:

[0][Invio] divisione per zero

[c]lInvio] provoca un segnale SIGINT
[tl[Invio] provoca un segnale SIGTERM
[g][invio] conclude il funzionamento

0 [ Invio]

Sto per eseguire una divisione per zero:
Attenzione: ho intercettato il segnale SIGFPE (8)
e devo concludere il funzionamento!
La divisione per zero fa scattare il segna#GFPE che viene in-
tercettato dalla funzionsigfpe_handler() la quale perd non puo far
molto e cosi conclude anche il funzionamento del programma.

Attraverso il menu € possibile provocare anche un seg8&B&NT ’
e un segnaléSIGTERM, ma per questo € piu interessante provare
con i mezzi che dovrebbe offrire il sistema operativo:

[O][Invio] divisione per zero

[c]lInvio] provoca un segnale SIGINT
[t][Invio] provoca un segnale SIGTERM
[g][invio] conclude il funzionamento

[ Ctrl ¢ ] [Invio]

Attenzione: ho intercettato il segnale SIGINT (2),
perd non intendo rispettarlo.
Utilizzando un sistema operativo Unix o simile, da un algortina-
le, o da un’altra console, € possibile inviare un segnaleifipe al
programma:

$ kil n_processq Invio]
Attenzione: ho intercettato il segnale SIGTERM (15),

perd non intendo rispettarlo.

$ kill -s 4 n_process(q Invio]

\ typedef long int clock_t; /I Unita di tempo convenzionale

/I che rappresenta un ciclo
/I virtuale di CPU.

#define CLOCKS_PER_SEC 1000000L // Valore convenzionale di

/I'1 s, in termini di
/I cicli virtuali di CPU.

clock_t clock (void); /I Tempo di utilizzo della

/I CPU.
La funzioneclock() restituisce il tempo di CPU espresso in unita
‘clock_t ', utilizzato dal processo elaborativo a partire dall’avvio
del programma. Se la funzione non € in grado di dare quesizaind
zione, allora restituisce il valorel, o pit precisamentéclock_t)

(D .

Per valutare l'intervallo di tempo di utilizzo della CPU, daa certa
posizione del programma, a un’altra, occorre memorizzaedari
ottenuti dalla funzione e poi procedere a una sottrazione.

Per comprendere il significato della funziordock(), del tipo

‘clock_t ' edella macro-variabilELOCKS_PER_SECQviene pro-

posto un esempio molto semplice, ma completo, dove si ietehd

il tipo ‘clock_t ' sia intero e sia contenibile in una variabile di tipo

‘long int ':

[ #include <stdio.h>
#include <time.h>

| int
main (int argc, char

{

~argvl)

clock_t t0;
clock_t t1;
long int i;
long int x;

t0 = clock ();
printf (“Tempo iniziale: %li/%li\n",
(long int) t0, (long int) CLOCKS_PER_SEC);

for (i = 0; i < 10000000; i++)
{
X =i * 123;

}

t1 = clock ();
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printf (“Tempo finale: %li/%Ili\n",
(long int) t1, (long int) CLOCKS_PER_SEC);

return 0;

}

Avviando questo programma si potrebbe leggere un risutiatde
al testo seguente, dove si vede un valoreClOCKS_PER_SE@ari
a1000000:

Tempo iniziale: 0/1000000
Tempo finale: 20000/1000000

69.16.2 Rappresentazione interna del tempo

Generalmente, nei sistemi Unix si tratta il tempo come uremtjta
di secondi trascorsi a partire da un’epoca di riferimenk®, tradi-
zionalmente coincide con 'ora zero del giorno 1 gennaio0l®y¥a
questo concetto deriva il tipgme_t ' della libreria, che, secondo lo
standard, rappresenta la quantita di unita di tempo traacpartire
da un’epoca di riferimento.

typedef long int time_t; /I Unita di tempo convenzionale

/I per le informazioni data-orario.

Ammesso che si tratti di un numero intero, cosi come viene ipo
tizzato dall’esempio proposto, il rango costituisce ilitienalle date
rappresentabili. Pertanto, se il tipme_t ’ viene dichiarato come
numero intero con segno, a 32 bit, per rappresentare unaigugin
secondi (come nella tradizione Unix), significa che si poss@p-
presentare al massimo 24855 giorni, pari a circa 68 &8ail'epoca

di riferimento & il 1970, si puo arrivare al massimo al 2038.

69.16.3 Rappresentazione strutturata del tempo

La libreria standard prescrive che sia definito il tigouct tm *,
con il quale e possibile rappresentare tutte le informazielative

a un certo tempo, secondo le convenzioni umane. Lo standerd p
scrive con precisione i membri minimi della struttura etérvallo

di valori che possono contenere:

[ struct tm {

int tm_sec; /I Secondi: da 0 a 60.
int tm_min; /I Minuti: da 0 a 59.
int tm_hour; /I Ora: da 0 a 23.
int tm_mday; /I Giorno del mese: da 1 a 31.
int tm_mon; /I Mese dell’anno: da 0 a 11.
int tm_year; /I Anno dal 1900.
int tm_wday; /I Giorno della settimana: da 0 a 6

/I con lo zero corrispondente alla

/I domenica.
int tm_yday; /I Giorno dell'anno: da 0 a 365.
int tm_isdst; /I Ora estiva. Contiene un valore

/I positivo se & in vigore l'ora estiva;

/I zero se l'ora & quella «normale»

/I ovvero quella invernale;

/I un valore negativo se l'informazione

/I non & disponibile.

b

Si puo osservare che il mese viene rappresentato con vakvian-
no da 0 a 11, pertanto gennaio si indica con lo zero e dicentire ¢
il numero 11, inoltre, l'intervallo ammesso per i secondnsente
di rappresentare un secondo in piu, dato che l'intervaltoetto sa-
rebbe da 0 a 59; infine, il fatto che i giorni dell’anno vadarsoCd
(il primo) a 365 (I'ultimo), significa che negli anni normalvalori
vanno da 0 a 364, mentre negli anni bisestili si arriva a aerfiao

a 365.

69.16.4 Funzioni per I'elaborazione di valori legati al tempo

Un gruppo di funzioni dichiarate nel fileime.h ' ha lo scopo di
elaborare in qualche modo le informazioni legate al tempewveth-
tualmente di convertirle in formati diversi. Queste fumgitrattano
il tempo in forma di variabili di tipo'time_t ’ o di tipo ‘struct
tm’.°
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La variabile di tipo‘time_t ’ che viene usata in queste funzioni po-
trebbe esprimere un valore riferito al tempo universale)(Wientre

le funzioni che la utilizzano dovrebbero tenere conto dsbfarario,

in base alle informazioni che puo offrire il sistema opemati
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69.16.4.1 Funzione «fime(»

«
La funzionetime() determina il tempo attuale secondo il calendario
del sistema operativo, restituendolo nella forma del tippoe_t .
La funzione richiede un parametro, costituito da un punéadidtipo
‘time_t  *’':se questo puntatore € valido, la stessa informazione che
viene restituita viene anche memorizzata nell’indirizadi¢ato da
tale puntatore.

[ time_t time (time_t

In pratica, se & possibile, I'informazione data-orariocrdia dalla
funzione, viene anche memorizzatattimer.

*timer); |

Se la funzione non puod fornire Iinformazione richiestalod
restituisce il valore 1, o piu precisamentéftime_t) (-1) "

69.16.4.2 Funzione «difffime(»
«
La funzionedifftime() calcola la differenza tra due date, espresse in

forma‘time_t ’ e restituisce l'intervallo in secondi, in una variabile
in virgola mobile, di tipo'double ':

[ double difftime (time_t timel, time_t time0); ‘

Per la precisione, viene esegutimel-time0 e di conseguenza va
il segno del risultato.

69.16.4.3 Funzione «mktime()»

«

La funzionemktime() riceve come argomento il puntatore a una va-
riabile strutturata di tipdstruct tm ’, contenente le informazio-
ni sull’ora locale, e determina il valore di quella data setm la
rappresentazione interna, di tiftone_t ’:

‘ time_t mktime (struct tm

La funzione tiene in considerazione solo alcuni membriadsitut-
tura; per la precisione, non considera il giorno della settia e il
giorno dell’anno; inoltre, ammette anche valori al di fudeigli in-
tervalli stabiliti per i vari membri della struttura; infineonsidera
un valore negativo per il membtomeptr->tm_isdsicome la richie-
sta di determinare se sia 0 meno in vigore 'ora estiva perata d
indicata.

Se la funzione non € in grado di restituire un valore rappredsie

nel tipo‘time_t ’, 0 comungque se non puo eseguire il suo compi-
to, restituisce il valore 1, o piu precisamentdtime_t) (-1) "

Se invece tutto procede regolarmente, la funzione provaadbe a
correggere i valori dei vari membri della struttura e a Godre il
giorno della settimana e dell’anno.

L’esempio successivo mostra la dichiarazione di una véeiatrut-
turata di tipo‘struct tm ', assegnando ai suoi membri dei valori
non corretti. Con l'aiuto della funzionmktime() si ricostruisce la

data secondo le convenzioni comuni:
[ #include <stdio.h>
#include <time.h>

* timeptr); ‘

int
main (int argc, char

{

*argv[l)

struct tm t;
time_t tx;
ttm_year = 107; /I 2007 - 1900
ttm_mon = 5;

t.tm_mday = 33;

t.tm_hour = 0;

ttm_min = 0;

ttm_sec = 60;

t.tm_isdst = -1;

printf ("%i/%i/%i %i:%i:%i\n",
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t.tm_year + 1900, ttm_mon + 1, ttm_mday,
t.tm_hour, t.tm_min, t.tm_sec);

tx = mktime (&t);
if (tx == (time_t) (-1))

printf ("Errore! %li\n", (long int) tx);

}
else
{
printf ("%i/%i/%i %i:%i:%i\n",
ttm_year + 1900, ttm_mon + 1, t.tm_mday,
t.tm_hour, t.tm_min, t.tm_sec);
printf ("giorno della settimana: %i\n", t.tm_wday);
printf ("giorno dell’anno: %i\n", ttm_yday + 1);
printf ("ora estiva: %i\n", t.tm_isdst);
}
return 0;

}

Eseguendo questo programma di esempio si dovrebbe otténere
testo seguente:

2007/6/33 0:0:60
2007/7/3 0:1:0

giorno della settimana: 2
giorno dell'anno: 184
ora estiva: 1

69.16.4.4 Funzioni «gmtime(» e «localtime(»

Le funzioni gmtime() e localtime() hanno in comune il fatto di ri-
cevere come argomento il puntatore di tipme_t  *’, a un'infor-
mazione data-orario, per restituire il puntatore a unaabéle strut-
turata di tipo‘struct tm  *’. In altri termini, le due funzioni con-
vertono una data espressa nella forma deltipee_t ', in una data
suddivisa nella strutturatruct tm '

struct tm
struct tm

*gmtime (const time_t
*localtime (const time_t
Nell’ambito di queste funzioni, & ragionevole supporre Eiméor-
mazione di tipo'time_t ' a cui fanno riferimento, sia espressa in
termini di tempo universale e che le funzioni stesse abbliapos-
sibilita di stabilire il fuso orario e la modalita di regolame dell'ora
estiva.

In ogni caso, la differenza tra le due funzioni sta nel fathe c
gmtime() traduce il tempo a cui punta il suo argomento in una
struttura contenente la data tradotta secondo il tempodowio
universale, mentrocaltime() la traduce secondo 'ora locale.

Va osservato che queste funzioni restituiscono un purgatan’area

di memoria che puo essere sovrascritta da altre chiamatstalsi
funzioni o a funzioni simili.

*timer);
*timer);

69.16.5 Conversione in stringa

Un piccolo gruppo di funzioni del filetime.h ' & destinato alla
conversione dei valori data-orario in stringhe, per l'iptetazione
umana.

69.16.5.1 Funzione «asctime()»

La funzioneasctime()converte un’informazione data-orario, espres-
sa nella forma di una strutturstruct tm ’, in una stringa che espri-
me l'ora locale, usando pero una rappresentazione fissagodi
inglese:

‘ char rasctime (const struct tm * timeptr); ‘

In pratica, dal momento che la data e I'orario vanno espsessindo
le convenzioni della lingua inglese, lo standard stessortescom-
pletamente questa funzione e il listato seguente é trdteydémente

da tale definizione:

‘ #include <time.h>

char *asctime(const struct tm * timeptr)
{
static const char wday_name[7][3] = {
“Sun”, "Mon", "Tue", "Wed", "Thu", "Fri", "Sat"
b
static const char mon_name[12][3] = {

"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun”,
“Jul”, "Aug”, "Sep", "Oct", "Nov", "Dec"

I

static char result[26];

sprintf(result, "%.3s %.3s%3d %.2d:%.2d:%.2d %i\n",
wday_name[timeptr->tm_wday],
mon_name[timeptr->tm_mon],
timeptr->tm_mday, timeptr->tm_hour,
timeptr->tm_min, timeptr->tm_sec,
1900 + timeptr->tm_year);

return result;

}
69.16.5.2 Funzione «ctime()»

«
La funzionectime() converte un’informazione data-orario, espressa

nella forma del tipotime_t ’ in una stringa che esprime I'ora locale,
usando pero una rappresentazione fissa in lingua inglese:

‘ char +ctime (const time_t
Il comportamento di questa funzione é tale da generare uingat
analoga a quella della funzioresctime() tanto che la si potrebbe
esprimere cosi:

timer); |

‘ char +ctime (const time_t *timer)

return asctime (localtime (timer));

}
Oppure, come macroistruzione, cosi:

\ #define ctime(t) (asctime (localtime (t)));

69.16.5.3 Funzione «strftime(»

«
La funzionestrftime() si occupa di interpretare il contenuto di una

struttura di tipo'struct tm e di tradurlo in un testo, secondo una
stringa di composizione libera. In altri termini, questaZione si
comporta in modo simile arintf(), dove l'input & costituito dalla
struttura contenente le informazioni data-orario.

[ size_t strftime (char * restrict s,
size_t maxsize,
const char  * restrict format,
const struct tm * restrict timeptr);

Dal modello del prototipo della funzione, si vede che quesstui-
sce un valore numerico di tipsize_t . Questo valore rappresenta
la quantita di elementfl che sono stati scritti nella stringa di desti-
nazione, rappresentata dal primo parametro. Dal compugoekti
elementi € escluso il carattere nullo di terminazione, hénenga
comungue aggiunto dalla funzione.

La funzione richiede, nell’'ordine: un array di caratteri utdizza-
re per comporre il testo; la dimensione massima di questyarr
la stringa di composizione, contenente del testo costartdegé
specificatori di conversione; il puntatore alla struttuoatenente le
informazioni data-orario da usare nella conversione.

La funzione termina il proprio lavoro con successo solo seguui-
vere nell'array di destinazione il testo composto secoredmdli-
cazioni della stringa di composizione, includendo ancheaiat-
tere nullo di terminazione. Se cio non avviene, il valoretingis
to dalla funzione e zero e il contenuto dell’array di destione &
imprecisato.

Il listato successivo mostra un programma completo che dimo
stra il funzionamento dstrftime(). Va osservato che la conversio-
ne eseguita da tale funzione € sensibile alla configuradmrede;
precisamente dipende dalla categori@ TIME':
[ #include <stdio.h>

#include <locale.h>

#include <time.h>
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int

main (int argc, char *argvl])
{
char s[100];
time_t t = time (NULL);
struct tm *tp = localtime (&t);
int dim;

setlocale (LC_ALL, "it_IT.UTF-8");
dim = strftime (s, 100, "Ciao amore: sono "
"le %H:%M del %d %B %Y.", tp);
printf ("%d: %s\n", dim, s);
return 0;

Ecco cosa si potrebbe ottenere eseguendo questo programma:

45: Ciao amore: sono le 09:32 del 27 giugno 2012.
Nella tabella successiva vengono elencati gli specificatiocon-
versione principali. Sono ammissibili delle varianti, ciggiun-
ta di modificatori, che perd non vengono descritte. Per egemp
e ammissibile I'uso degli specificatoi%Ece e ‘%0d, per indicare
rispettivamente una variante ‘@bc e ‘%d.

Tabella 69.244. Specificatori di conversione usati dalkeione

strftime().
Specificatore Corrispondenza
century
%C Il secolo, ottenuto dividendo I'anno per 100 e ignorando
i decimali.
%y year
L'anno: nel primo caso si mostrano solo le ultime due
%Y cifre, mentre nel secondo si mostrano tutte.
%t %h . . ) ) )
Rispettivamente, il nome abbreviato e il nome per esteso

%B del mese.

%m month
Il numero del mese, da 01 a 12.
day
%d Il giorno del mese, in forma numerica, da 1 a 31, uti-
lizzando sempre due cifre: nel primo caso si aggiun-
%e ge eventualmente uno zero; nel secondo si aggilinge

eventualmente uno spazio.

%a . . . . .
’ Rispettivamente, il nome abbreviato e il nome per esteso

%A del giorno della settimana.
%H
0 hour
%L L’ora, espressa rispettivamente a 24 ore e a 12 ore.

La sigla da usare, secondo la configurazione locale| per
specificare che si tratta di un’ora antimeridiana o po-
meridiana. Nella convenzione inglese si ottengono,| per
esempio, le sigle «<AM» e «PM».
Lora espressa a 12 ore, completa dell'indicazione se
%r trattasi di ora antimeridiana o pomeridiana, secondo le
convenzioni locali.

%R L’ora e i minuti, equivalente &6oH:%M

%p

minute

| minuti, da 00 a 59.

second

| secondi, espresso con valori da 00 a 60.

time

L’ora, i minuti e i secondi, equivalente' &H:%M:%S

time zone

%z La rappresentazione del fuso orario, nel primo |ca-
so come distanza dal tempo coordinato universale

%z (UTC), mentre nel secondo si usa una rappresentazione
conforme alla configurazione locale.
julian

%j Il giorno dell’anno, usando sempre tre cifre numeriche:

da 001 a 366.

%M

%S

%T
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Specificatore Corrispondenza
L'anno a cui appartiene la settimana secondo lo standard
1ISO 8601: nel primo caso si mostrano solo le ultime due
cifre, mentre nel secondo si ha I'anno per esteso. Secon-
%G do lo standard I1SO 8601 la settimana inizia con lunedi
e la prima settimana dell'anno € quella che include il 4

gennaio.
ITnumero della settimana secondo lo standard ISO 8601.

| valori vanno da 01 a 53. Secondo lo standard ISO
8601 la settimana inizia con lunedi e la prima settimana
dell’anno é quella che include il 4 gennaio.

%g

%V

%u Il giorno della settimana, espresso in forma numerica,
dove, rispettivamente, si contada 1 a 7, oppure daQ a 6.

Yow Zero e sette rappresentano la domenica; uno ¢ il lunedi.

%U Il numero della settimana, contando, rispettivamente,
dalla prima domenica o dal primo lunedi di gennaio| Si

%W ottengono cifre da 00 a 53.

%X La data, rappresentata secondo le convenzioni locali.

%X L’ora, rappresentata secondo le convenzioni locali.

% La data e l'ora, rappresentate secondo le convenzioni
locali.

%D date
La data, rappresentata conem/%d/%Y.

%F La data, rappresentata con&Y-%m-%t

%n Viene rimpiazzato dal codice di interruzione di riga.

%t Viene rimpiazzato da una tabulazione orizzontale.

%% Viene rimpiazzato da un carattere di percentuale.

69.17 File «stdio.h»

«
Il file ‘stdio.h  della libreria standard & quello che fornisce le fun-
zioni piu importanti e in generale € il piu complesso da rzalie,
in quanto dipende strettamente dal meccanismo di gestiein@del
del sistema operativo (si veda eventualmente la realianaziel file
‘stdio.h ' e dialcune delle sue funzioni nei sorgenti di 0s32, sezio-
ne95.18. L'elemento piu delicato che viene definito qui € il tipo di
dati‘FILE ’, da cui dipende quasi tutto il resto.

Alle complicazioni che esistevano gia alla nascita deldeggio, nei
primi sistemi Unix, si aggiungono attualmente quelle etaalla di-
stinzione tra file di testo e file binari, oltre che quelle tiekalla ge-
stione dei caratteri multibyte, per cui la lettura o la $ara attraver-
so un flusso di dati deve tenere conto dello stato di completém
di tali informazioni.

Il file ‘stdio.h ’ definisce le funzioni principali per I'accesso ai file
e una serie di funzioni per la lettura e scrittura di dati fattati (si
vedanoprint(), scanf() e altre analoghe), ma altre funzioni realizza-
te espressamente per caratteri e stringhe estese (formaterdenti
‘wchar_t ') si trovano nel filewchar.h .

| file proposti che si basano sugli esempi del capitolo sogorim
pleti, in quanto manca la dichiarazione del tifoLE * e del tipo
‘fpos_t

69.17.1 Tipi

«
Il file ‘stdio.h ’, oltre a'size_t ' che fa gia parte del filestddef.
h',edi‘va_list ' che fagiaparte delfilestdarg.h ’, dichiara due

tipi di dati a uso specifico per la gestione dei filILE * e‘fpos_t ’,
realizzati normalmente attraverso delle strutture.

Il tipo ‘fpos_t ' serve a rappresentare tutte le informazioni neces-
sarie a specificare univocamente le posizioni interne a angar

gli scopi delle funzionifgetpos()e fsetpos() Il tipo ‘FILE* deve
poter esprimere tutte le informazioni necessarie a cdatelun
flusso di file (ovvero le operazioni su un file aperto), in gata-
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re le posizioni correnti, il puntatore alla memoria tamp@neffer),
I'indicatore di errore e di fine file.

typedef struct

typedef struct

{ /* omissis

{ /* omissis

*/ } fpos_t;

«/ } FILE;

L'organizzazione effettiva delle strutture che costitoiso i tipi

‘fpos_t ' e‘FILE ' dipende strettamente dal sistema operativo (nel
contesto particolare della propria architettura); pedaper poterne

approfondire le caratteristiche, occorre prima uno staeiagliato
| . N . .
<" delle funzionalita del sistema operativo stesso.

Alcune funzioni aggiunte dallo standard POSIX utilizzamelze il

tipo ‘off_t
h'.

69.17.2 Macro-variabili varie

Il file ‘stdio.h

ne nel file'stddef.h

', che e descritto nel file di intestazionsys/types.

" dichiara la macro-variabilslULL , come gia avvie-
', assieme ad altre macro-variabili a uso delle

funzioni dichiarate al proprio interno. Quelle pitl semp$iono de-

scritte nella tabella 69.248. L'esempio proposto delldidiazione

di tali macro-variabili € molto approssimativo:

#define _IOFBF

#define _IOLBF

#define _IONBF

#define EOF (-1)

#define FOPEN_MAX 10

#define FILENAME_MAX 254

#define L_tmpnam FILENAME_MAX
#define SEEK_SET 0 I
#define SEEK_CUR 1 "
#define SEEK_END 2 "
#define TMP_MAX 100000 //

0 /I Input-output fully buffered.
1 /I Input-output line buffered.
2 /I Input-output with no buffering.

=

Dall'inizio.
Dalla posizione corrente.
Dalla fine del file.

Si ipotizza di usare nomi
da «TMP00000.tmp» a
«TMP99999.tmp».

«"/La porzione successiva riguarda le estensioni POSIX:

#define L_ctermid
#define P_tmpdir

14
"tmp"

Tabella 69.248. Macro-variabili

comuni per le funzioni di

‘stdio.h .
L Significato mnemo .
Denominazione nico Descrizione
input output fully Indica simboliggmentg la ri-
_IOFBF chiesta di utilizzo di una
buffered . .
memoria tampone a blocchi
Indica simbolicamente Ia ri-
IOLBF input output ling chiesta di utilizzo di una me-
- buffered moria tampone gestita a righe
di testo. .
input output with ng Inghca smbollcamente la ri-
_IONBF : chiesta di non utilizzare alcu-
buffering .
na memoria tampone.
Rappresenta la  dimen-
BUFSIZE buffer size sione predefinita  della
memoria tampone.
E un numero intero di tip
‘int ’, negativo, che rappre-
EOF end of file senta il raggiungimento della
fine del file. E in pratica cig
che si ottiene leggendo oltre |a
fine del file.
Il numero di file che un prot
cesso elaborativo puo aprire
FOPEN_MAX file open max simultaneamente, in base alle
limitazioni poste dal sistema
operativo.
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Denominazione

Significato mnemo
nico

Descrizione

FILENAME_MAX

La dimensione di un arral
di elementi‘char ’, tale dal
essere abbastanza grande
contenere il nome del fil

pit lungo (incluse le eventua:

li sequenze multibyte) che
sistema consenta di gestire.

3

DD

L_tmpnam

temporary name

La dimensione di un arra}
di elementi ‘char ’, tale dal
essere abbastanza grande
contenere il nome di un fi
le temporaneo generato dal
funzionetmpnam().

la

SEEK_CUR

seek current

Indica di eseguire un pa
sizionamento a partire dal
posizione corrente del file.

[

SEEK_END

Indica di eseguire un posizi
namento a partire dalla fine
un file.

di

SEEK_SET

Indica di eseguire un posizi¢
namento a partire dall'inizi
di un file.

D

TMP_MAX

Rappresenta la quantita mas-

sima di nomi di file differen-
ti che possono essere gene
dalla funzionetmpnam().

POSIX.

Denomina-
zione

Significato mnemo
nico

Descrizione

L_ctermid

character
identity

terminal

La dimensione di un array
elementi ‘char ', tale da esse-
re abbastanza grande da con-
tenere il nome del file di di
spositivo restituito dalla funzion
ctermid().

ati

Tabella 69.249. Macro-variabili aggiunte dalle estenision

P_tmpdir

temporary directory

69.17.3 Ipotesi di gestione del tipo «FILE»

Definisce il percorso di una dj-
rectory temporanea, da scegliere
guando cio che viene specificato
con la funziongempnam()non e
appropriato.

«

Pur non essendo necessario che sia cosi, si puo ipotizzangech
ogni file che possa essere aperto simultaneamente, siandigpain
elemento di tipoFILE * organizzato in un array. In tal caso, potrebbe
essere dichiarato come nell’'esempio seguente, gia nestifie.
h’, anche se il nome usato per I'array & puramente indicativo:

FILE _stream[FOPEN_MAX];

L'uso della macro-variabildFOPEN_MAX garantisce che siano

predisposti esattamente tutti gli elementi necessari gdistione

simultanea del limite di file previsti.

69.17.4 Flussi standard

«

Lo standard del linguaggio C prescrive che i nomi dei flussigard
previsti siano delle macro-variabili, tali da espandersespressioni
che rappresentino puntatori di tipBILE +’, diretti ai flussi stan-
dard rispettivi. Nel caso del compilatore GNU C i puntatoms gia

definiti con lo stesso nome dei flussi e, nel fidedio.h

' vi si fa

riferimento in qualita di variabili esterne (in quanto datate nella
libreria precompilata):

/I Si ipotizza che la libreria C

/I definisca gia i puntatori ai

extern FILE * stdin;
extern FILE  *stdout; /I flussi standard, usando
extern FILE = stderr; /I'i nomi predefiniti.
"
#define stdin  stdin

/I In questo caso, € facile definire
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[ #define stdout stdout

/I le macro che fanno riferimento \
| #define stderr stderr

/I ai flussi standard. |

Diversamente, nell'ipotesi in cui si gestisca un array @ngnti
‘FILE ’, si potrebbe supporre che i primi tre elementi siano usati pe
i flussi standard e in tal caso le dichiarazioni delle maaoabili
potrebbero essere fatte cosi:

‘ #define stdin  (&_stream[0])
#define stdout (&_stream[1])
#define stderr (&_stream([2])

69.17.5 Funzioni per la rimozione e la ridenominazione dei
file

Le funzioniremove()e rename()consentono, rispettivamente di eli-
minare o di rinominare un file. Il file in questione viene indivato
da una stringa, il cui contenuto deve conformarsi alle teriatiche
del sistema operativo. Le due funzioni hanno in comune tibfet
restituire un valore intero (di tipant ), dove il valore zero rap-
presenta il completamento con successo dell’'operazioastreiun

valore differente indica un fallimento.
[int remove (const char «filename);
\ int rename (const char *old, const char

*new);

La sintassi per 'uso della funziorremove()é evidente dal suo pro-
totipo, in quanto si attende un solo argomento che é cdstitlal
nome del file da eliminare; nel caso della funzioraame() inve-
ce, il primo argomento € il nome del file preesistente e il sdoc
quello che si vuole attribuirgli.

E importante ribadire che il comportamento delle due funizib-
pende dal sistema operativo. Per esempio, la ridenomin@zad
provocare la cancellazione di un file preesistente con ksstaome
che si vorrebbe attribuire a un altro, oppure potrebbe éirsita falli-
re. In un sistema Unix o simile, molto dipende dalla configione
dei permessi.

69.17.6 Funzioni per la gestione dei file temporanei

Le funzionitmpfile() e tmpnam() servono per facilitare la creazio-
ne di file temporanei. La prima crea automaticamente un fitudi
non si conosce il nome e la collocazione, aprendolo in aggior
mento (modalitawb+); la seconda si limita a generare un nome che
potrebbe essere usato per creare un file temporaneo:

FILE *tmpfile (void);

char *tmpnam (char *s);

L'uso della funzionempfile() & evidente, in quanto non richiede ar-
gomenti e restituisce il puntatore al file creato; la secaittdede
I'indicazione di un array di caratteri da poter modificamstituen-
do comunque il puntatore all'inizio dello stesso array. ¢miocaso
va chiarito che il file creato con la funzionenpfile ', una volta
chiuso, viene rimosso automaticamente.

Le due funzioni devono essere in grado di poter generare mera
di nomi differente pari almeno al valore rappresentatoréeP_MAX

rimanendo il fatto che non possano essere aperti pRARPEN_MAX
file e che non possono essere generati file con nomi gia gsisten

Se si utilizza la funzionegmpnam(), I'array di caratteri che costitui-
sce il primo argomentos}, viene usato dalla funzione per scriverci
il nome del file temporaneo, restituendone poi il puntattaie;array
deve avere una dimensione di alménampnam’ elementi, come si
vede nell’esempio seguente:
[ #include <stdio.h>

int main (void)

{

char t[L_tmpnam;

char *p;
p = tmpnam (t);

printf ("%s %s\n", t, p);
return 0O;

}

Se la funziongmpnam()riceve come argomento il puntatore nullo,
il nome del file temporaneo viene scritto in un’area di memsta-
tica che viene sovrascritta a ogni chiamata successiva figlzione
stessa.

Entrambe le funzioni, se non possono eseguire il loro campit
restituiscono un puntatore nullo.

Le estensioni POSIX aggiungono anche la funziterapnam() la
quale ha un comportamento simile a quelldrdpnam(), in quanto
non crea il file, ma restituisce il percorso del file che pdieebssere

creato:
\ char *tempnam (const char

«dir, const char « prefix); |

La funzionetempnam()richiede I'indicazione di una stringa con-
tenente il percorso di una directory, in cui si vuole sia tyean
file temporaneo. Se la stringa indica una directory inadaiaché
non esiste o non & accessibile o non gli si puo scrivere) eppur
indica il puntatore nullo, si fa riferimento a quanto desordalla
macro-variabileP_tmpdir. Se anche la directory a cui si riferisce la
macro-variabileP_tmpdir da dei problemi, € possibile che la fun-
zione decida in qualche modo dove sia possibile collocarélen
temporaneo.

Il secondo argomento della funzione & una stringa che rappte
un prefisso da usare per il nome del file temporaneo. Tale gpoefis
puo essere lungo al massimo cinque caratteri. Se si vuoléenme
tale prefisso, basta indicare il puntatore nullo.

Se tutto va bene, la funzione alloca dello spazio in memaid®
stringa che deve contenere il percorso di un file temporaheo c
si potrebbe creare (ma senza crearlo) e ne restituisce iafoue.
Quando tale informazione non serve piu, la memoria allopata
essere liberata con la funziofree(). Se invece la funzione fallisce
nel suo compito, restituisce il puntatore nullo e aggiomedriabile
errno.

69.17.7 Funzioni per I'apertura e la chiusura dei flussi di file

«
Le funzioni fopen(), freopen() e fclose(), consentono di aprire e
chiudere i file, gestendoli attraverso un puntatordiegso di file
loro associatodtrean). Il puntatore in questione € di tip6ILE  *’.

‘ FILE =*fopen

(const char
const char

*restrict filename,
*restrict io_mode);

FILE =freopen (const char *restrict filename,
const char  *restrict io_mode,
FILE =*restrict stream);

int  fclose (FILE
Quando viene aperto un file, gli si associa una variabiletstnata

di tipo ‘FILE ', contenente tutte le informazioni che servono a gestir-
ne I'accesso. Questa variabile deve rimanere univoca e ace®-

de normalmente attraverso un puntatorLE +’). Dal momento
che per il linguaggio C un file aperto € un flusso, la varialitets
turata che contiene le informazioni necessarie a gestiacedsso
viene identificata come il flusso stesso, pertanto nei ppotat va-
riabile che contiene il puntatore di tipBILE *’ viene denominata
generalmentstream

* stream);

Dal momento che non & compito del programmatore dichiazare |
variabile di tipo‘FILE ’, in pratica ci si riferisce al flusso di fil
sempre solo attraverso un puntatore a quella variabil¢aiter

€ piu propriamente il puntatore a tale variabile che rapprisil
flusso di file.
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L’apertura di un file, oltre che I'indicazione del nome degfitichie-
de di specificare la modalita, ovvero il tipo di accesso clietende
gestire. Sono previste le modalita elencate nella tab8l258.

Tabella 69.258. Modalita di accesso ai file.

Sigla Mnemonico Descrizione |
Accesso in sola lettura di un file
r read )
di testo. o )
Accesso a un file di testo in scrit-
. tura, che implica la creazione del
w write ) : )
file all'apertura, ovvero il su
troncamento a zero, se esiste gia.
Accesso a un file di testo in ag-
giunta, che implica la creazione
a append ) .
del file all'apertura, ovvero la sua
estensione se esiste gia.
rb
. Accesso in lettura, scrittura o
wb binary ) . -
aggiunta, ma di tipo binario.
ab

Accesso a un file di testo in let-
r+ tura, scrittura o aggiunta, assieme
alla modalita di aggiornamento.
In pratica, con la lettura & con-
sentita anche la scrittura; con |la
scrittura e I'aggiunta e consentita

anche la rilettura.
Accesso a un file binario in letty

ra, scrittura o aggiunta, assieme
alla modalita di aggiornamento.
In pratica, con la lettura & consen-
tita anche la scrittura; con la scrit-
tura e l'aggiunta € consentita an-
che la rilettura. Si puo osservare
che il segno+' puod essere messo
indifferentemente in mezzo o alla
fine.

w+ update

at

o+ | r+b
wb+| w+h

ab+| a+h

La funzionefopen() apre il file indicato come primo argomento (una
stringa), con la modalita specificata nel secondo (un'atriaga),
restituendo il puntatore al flusso che consente di accesViope-
razione fallisce, la funzione restituisce il puntatoreloulLa moda-
lita di accesso viene espressa attraverso le sigle elemeiddabella
69.258.

La funzionefreopen() consente di associare un file differente a un
flusso gia esistente, cambiando anche la modalita di accessa
che viene fatta normalmente per ridirigere i flussi standiapdimi
due argomenti della funzione sono gli stessifappen(), con I'ag-
giunta alla fine del puntatore al flusso che si vuole ridiggdra
funzione restituisce il puntatore al flusso ridiretto spéecazione ha
successo, altrimenti produce soltanto il puntatore n&éonel primo
argomento, al posto di indicare il nome del file, si mette untau
tore nullo, la chiamata della funzione serve solo per maatiéida
modalita di accesso a un file gia aperto, senza ridirigerfleso.
Va osservato che il cambiamento della modalita di accersagni
caso, dipende dal sistema operativo e non € detto che simmssa
applicare tutte le combinazioni.

La funzionefclose() permette di chiudere il flusso indicato come
argomento, restituendo un valore numerico pari a zero petazio-
ne ha successo, oppure il valore corrispondente alla mezciabile
EOF in caso contrario. La chiusura di un flusso implica la sardttu
di dati rimasti in sospeso (in una memoria tampone). Un flgg&o
chiuso non deve essere chiuso nuovamente.

Dal momento che lo standard POSIX introduce il concetto di de

scrittore di file, per poter associare un flusso di file a un féeager-

to come descrittore, si usa la funziofaopen() mentre per fare il
| contrario, si usa la funzioni@eno():

FILE =fdopen (int fdn, const char *io_mode); ‘
int  fileno (FILE *stream); |
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La funzionefdopen()richiede l'indicazione del numero del descrit-
tore e della modalita di accesso, la quale deve essere cibifgoadn
guanto gia definito a proposito del descrittore stessosbeiazione
tra flusso di file e descrittore comporta inizialmente I'aaneen-
to dell'indicatore di errore e di quello di fine file; inoltree viene
chiuso il flusso di file, si ottiene automaticamente la chiastel
descrittore relativo.

La funzionefileno() restituisce il numero di descrittore associato a
un flusso di file gia aperto. Se pero I'operazione falliscstitgisce
il valore - 1 e aggiorna la variabilerrno.

69.17.8 Funzioni per la gestione della memoria fampone

«
Le funzioni setvbuf() e setbuf() consentono di attribuire una me-
moria tamponek{uffer) a un certo flusso di dati (un file gia aperto),
mentrefflush() consente dirichiedere espressamente lo scarico delle
memoria in modo che le operazioni sospese di scrittura gartate
a termine completamente.

‘ int setvbuf (FILE *restrict stream, char *restrict buffer,

int buf_mode, size_t size);
void setbuf (FILE

*restrict stream, char *restrict buffer);

int fflush (FILE
La funzionesetvbuf()permette di attribuire una memoria tampone a
un file che € appena stato aperto e per il quale non & ancavastat
guito alcun accesso. Il primo argomento della funzione arlptore
al flusso relativo e il secondo € il puntatore all'inizio daitay di ca-
ratteri da usare come memoria tampone. Se al posto dehrdetd
alla memoria tampone si indica un puntatore nullo, si inéeole
la funzione debba allocare automaticamente lo spazio sagesse
invece I'array viene fornito, & evidente che deve rimané&pahibile
per tutto il tempo in cui il flusso rimane aperto.

Il terzo argomento atteso dalla funziosetvbuf()e un numero che
esprime la modalita di funzionamento della memoria tampQue-
sto numero viene fornito attraverso l'indicazione di urselérmacro-
variabili_|IOFBF, _IOLBF e _|IONBF. Il quarto argomento indica
la dimensione dell’array da usare come memoria tampon&rsay
viene fornito effettivamente, si tratta della dimensiohe puo esse-
re utilizzata; altrimenti e la dimensione richiesta petldeazione
automatica.

* stream);

La funzione setvbuf() restituisce zero se l'operazione richiesta
€ eseguita con successo; in caso contrario restituisce laneva
differente.

La funzionesetbuf() € una semplificazione dietvbuf()che non re-
stituisce alcun valore, dove al posto di indicare la modalit ge-
stione della memoria tampone, si intende implicitamentlgwor-
rispondente alla macro-variabildOFBF (pertanto si tratta di una
gestione completa della memoria tampone), mentre al paste d
dicare la dimensione dell'array che costituisce la memiamapone
si intende il valore corrispondente alla macro-variaBiléFSIZ. In
pratica, € come utilizzare la funziosetvbuf()cosi:

(void) setvbuf ( stream buffer, _IOFBF, BUFSIZ);

La funzione'fflush ' si usa per i file aperti in scrittura, allo scopo
di aggiornare i file se ci sono dati sospesi nella memoria tarap
che devono ancora essere trasferiti effettivamente. Laidue si
attende come argomento il puntatore al flusso per il qualguese
questo aggiornamento, ma se si fornisce il puntatore niallmécro-
variabile NULL ), si ottiene I'aggiornamento di tutti i file aperti in
scrittura. A parte questo, la funzione non altera lo statdldgso.

La funzionefflush() restituisce zero se riesce a completare con suc-
cesso il proprio compito, altrimenti restituisce il valarerrispon-
dente aEOF e aggiorna la variabile individuata dall'espressione
errno in modo da poter risalire al tipo di errore che si € presentato
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La funzionefflush() interviene solo nella memoria tampone ge-
stita internamente al programma, ma bisogna tenere peeskat
il sistema operativo potrebbe gestire un’altra memoriageekere,
per il cui scarico occorre eventualmente intervenire corzioni
specifiche del sistema stesso.

69.17.9 Funzioni per la composizione dell’output

Alcune funzioni del file‘stdio.h ' sono realizzate con lo scopo
principale di comporre una stringa attraverso l'insergiath com-
ponenti di vario genere, convertendo i dati in modo da potap-
presentare in forma «tipografica», nel senso di sequenzaalieri
che hanno una rappresentazione grafica.

Queste funzioni hanno in comune una stringa contenente sfeey
cificatori di conversione caratterizzati dal fatto che iniziano con il
simbolo di percentuale %) e dalla presenza di un elenco indefini-
to di argomenti, il cui valore viene utilizzato in sostitame degli
specificatori di conversione. Il modo in cui si esprime unecsfica-
tore di conversione puo essere complesso, pertanto viesgatm
un modello sintattico che descrive la sua struttura:

0/{ simboI(I n_ampiezzI . n_precisioni hh| h| I| 1 | j| z| t| L] tipo

La prima cosa da individuare in uno specificatore di conveese il

tipo di argomento che viene interpretato e, di conseguéirzenere
di rappresentazione che se ne vuole produrre. |l tipo viepeesso
da una lettera alfabetica, alla fine dello specificatore dvetsione.
La tabella successiva riepiloga i tipi principali.

Tabella 69.261. Tipi di conversione principali.

Simbolo Tipo di argomento | Conversione applicata \
%.d .
int Numero intero con segno da

%.i rappresentare in base dieci.

o unsigned int Numero intero senza segno da
rappresentare in base dieci.
Numero intero senza segno da
rappresentare in ottale (senza|lo

%.-0 unsigned int zero iniziale che viene usato

spesso per caratterizzare un tale
tipo di rappresentazione).
Numero intero senza segno da
rappresentare in esadecimale
unsigned int (senzaA il prefisso'ox’ o ‘OX
%.X che viene usato spesso per
caratterizzare un tale tipo di
rappresentazione).

%X

Un carattere singolo, dopo
%.c int la conversione in‘unsigned

char .
%.s char Una stringa.

Un numero a virgola mobile, da
vof double rapprgsentare in notazione deci-

male fissa:

[] i . dddddd

Un numero a virgola mobile, da
%.e rappresentare in notazione espo-

double nenziale:

%.E -| i. dddddde+xx

[1 i. ddddddE+xx

Un numero a virgola mobile, rap-
presentato in notazione decimale
%.9 fissa o0 in notazione esponenziale,
double a seconda di quale si presti me-
glio in base ai vincoli posti da al-
tri componenti dello specificatore

di conversione. .
Un puntatore generico rappresen-

tato in qualche modo in forma
grafica.

%.G

%p void *
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Simbolo Tipo di argomento | Conversione applicata \
Questo specificatore non esegue
alcuna conversione e si limita
a memorizzare un valore inte-

o%n int ro (di tipo ‘int *) nella variabile

a cui punta I'argomento. Per |a
precisione, viene memorizzata|la
guantita di caratteri generati fino
a quel punto dalla conversione.
Questo specificatore si limita |a
produrre un carattere di percen-
tuale (%) che altrimenti non
sarebbe rappresentabile.

%%

Nel modello sintattico che descrive lo specificatore di @sione, si
vede che subito dopo il segno di percentuale puo apparirenooto
(flag). I simboli principali che possono essere utilizzati soasatitti
nella tabella successiva.

Tabella 69.262. Alcuni simboli, iag.
Simbolo Corrispondenza

%+..
0 N . . .
it Il segno «+» fa si che i numeri con segno lo mostri-
no anche se & positivo. Pud combinarsi con lo zefo e

%+0ampiezza. | .
il cancelletto.

%#+0ampiezza.

%Q0ampiezza.

Lo zero fa si che siano inseriti degli zeri a sinistra
per allineare a destra il valore, nell’'ambito dell'ampigez-
za specificata. Pud combinarsi con il segno «+» e il
cancelletto.

%+0ampiezza.

%#0ampiezza.

%#+0ampiezza.

In mancanza di uno zero iniziale, in presenza dell'indi-

cazione dell’ampiezza, il valore viene allineato a destra
usando degli spazi. E possibile esprimere esplicitamente
l'intenzione di usare gli spazi mettendo proprio Uno

spazio, ma in generale non é richiesto. Se si mette lo
spazio letteralmente, questo non € poi compatibile|con
lo zero, mentre le combinazioni con gli altri simboli
sono ammissibili.

Y%ampiezza.

% ampiezza.

%-ampiezza.
Il segno meno, usato quando la conversione prevede I'u-
so di una quantita fissa di caratteri con un valore [che
appare di norma allineato a destra, fa si che il risuIIJ:ato
sia allineato a sinistra. Il segno meno si puoé combinare
il segno «+» e il cancelletto.

%-+ampiezza.

%#-ampiezza.

Y%#-+ampiezza.

Il cancelletto richiede una modalita di rappresentazione
alternativa, ammesso che questa sia prevista per il tipo
%o di conversione specificato. E compatibili con gli altri
simboli, ammesso che il suo utilizzo serva effettivamen-
te per ottenere una rappresentazione alternativa.

Subito prima della lettera che definisce il tipo di convemnsiopos-
sono apparire una o due lettere che modificano la lunghezzade
lore da interpretare (per lunghezza si intende qui la gtéadtibyte
usati per rappresentarlo). Per esem@®Lf ' indica che la conver-
sione riguarda un valore di tiptong double . Tra questi speci-
ficatori della lunghezza del dato in ingresso ce ne sono akhm
indicano un rango inferiore a quello dnt ’, come per esempio
‘%.hhd’ che si riferisce a un numero intero della dimensione di un
‘signed char ’; in questi casi occorre comunque considerare che
nella trasmissione degli argomenti alle funzioni intenéesempre

la promozione a intero, pertanto viene letto il dato dellaelsio-

ne specificata, ma viene «consumato» il risultato ottenatia gro-
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mozione. La tabella successiva riepiloga i modificatorudighezza
principali.

Tabella 69.263. Alcuni modificatori della lunghezza delodiat
ingresso.

Simbolo Tipo Simbolo Tipo
%.-hhu
%.hhd
signed char %-hho unsigned char
%.hhi
%.hhx
%.hhX
%.hu
%.hd
short int %.ho
%.hi unsigned short int
%.hx| %.hX
%.lu
%.1d
long int %.1o
%.li unsigned long int
%.Ix | %.IX
%.lc wint_t %.Is wchar_t *
%.-Ilu
%.lld
long long int %.llo
%. Ili unsigned long long int
%.lIx
%.1IX
%.ju
%.jd
intmax_t %.jo uintmax_t
%.ji
%.jx | %.jx
%.zu
%..zd
size_t %.20 size_t
%.zi
%.zx| %.zX
%.tu
%.td
ptrdiff_t %.10 ptrdiff_t
%.1i
%.1x | %.tX
%Le| %LE
%..Lfl %.LF | long double
%..l_g| %.LG

I modificatori di lunghezza si possono utilizzare anche d¢dipo
‘%.n". In tal caso, si intende che il puntatore sia del tipo spezific
to dalla lunghezza. Per esempiextn’ richiede di memorizzare la
quantita di byte composta fino a quel punto in una variabilegpdi
‘ptrdiff_t ', a cui si accede tramite il puntatore fornito.

Tra il simbolo (lag) e il modificatore di lunghezza puod apparire un
numero che rappresenta I'ampiezza da usare nella trasfmmnea
ed eventualmente la precisionampiezzh . precisionq ". Il concet-
to parte dalla rappresentazione dei valori in virgola mmbiove
'ampiezza indica la quantitd complessiva di caratteri sare e la
precisione indica quanti di quei caratteri usare per il putgcimale

e le cifre successive, ma si applica anche alle stringhe.

In generale, per quanto riguarda la rappresentazione drivaill-
merici, la parte intera viene sempre espressa in modo coonple-
che se I'ampiezza indicata € inferiore; ai numeri interifegisione
non si applica; per i numeri in virgola mobile con rappreagitne
esponenziale, la precisione riguarda le cifre decimali pleeedo-
no I'esponente; per le stringhe la precisione specifica &ntjta di
caratteri da considerare, troncando il resto.
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In un altro capitolo, la tabella 67.26 riporta un elenco deras
pi di utilizzo della funzioneprintf() dove si puo valutare I'effetto
dellindicazione del’lampiezza e della precisione.

L’ampiezza, o la precisione, o entrambe, potrebbero egséieate
da un asterisco, come per esempto. «f . L'asterisco usato in que-
sto modo indica che il valore corrispondente (ampiezzajigiane o
entrambe) viene tratto dagli argomenti come intéira (*). Pertan-
to, per tornare all’esempio composto core. «f *, dagli argomenti
viene prelevato un intero che rappresenta I'ampiezza,temiatero
che rappresenta la precisione, quindi si preleva un vétieble °
che e quanto va rappresentato secondo I'ampiezza e laiprexis
richieste.

69.17.9.1 Funzioni che ricevono gli argomenti
diretffamente

«
Un gruppo di funzioni per la composizione dell'output rieedi-
rettamente gli argomenti variabili che servono agli speatéiri di
conversione:
[ int sprintf (char

)i

*restrict s, const char *restrict format,

int snprintf (char *restrict s, size_t n,

const char  «restrict format, ...);
*restrict stream,

const char  +restrict format, ...);
(const char *restrict format, ...);
Tutte le funzioni di questo gruppo hanno in comune la stridga
composizione, costituita dal paramefoomat, e gli argomenti suc-
cessivi che sono in quantita e qualita indeterminata, imtuper la
loro interpretazione contano gli specificatori di convens inseriti
nella stringa di composizione. Inoltre, tutte queste fankzrestitui-
scono la quantita di caratteri prodotti dall’elaboraziaiedia stringa
di composizione. Va osservato che il conteggio riguarda iscérat-
teri e non include, eventualmente, il carattere nullo dnieazione
di stringa che viene usato per le funziagprintf() e snprintf(). Se
durante il procedimento di composizione si verifica un erqueste
funzioni possono restituire un valore negativo.

int fprintf  (FILE

int printf

La funzionesprintf() produce il risultato della composizione me-
morizzandolo a partire dal puntatore indicato come printapetro
(s) e aggiungendo il carattere nullo di terminazione. La fanei
snprintf(), invece, produce al massinm-1 caratteri, aggiungendo
sempre il carattere nullo di terminazione.

La funzionefprintf() scrive il risultato della composizione attraver-
so il flusso di filestream mentreprintf() lo scrive attraverso lo
standard output.

69.17.9.2 Funzioni che ricevono gli argomenti da

un’altra funzione
«

A fianco delle funzioni descritte nella sezione precedemegrup-
po analogo svolge le stesse operazioni, ma ricevendo gihzegti
variabili per riferimento. In pratica si tratta di cid chenge quando
gli argomenti variabili sono stati ottenuti da un’altra fizne e non
da una chiamata diretta.

‘ int vsprintf  (char
const

int vsnprintf (char
const

int vfprintf  (FILE
const

int vprintf  (const char

*restrict s,

char  xrestrict format, va_list arg);

*restrict s, size_t n,

char  =restrict format, va_list arg);

*restrict stream,

char  =restrict format, va_list arg);
*restrict format, va_list arg);

Il funzionamento & conforme a quello delle funzioni che nanrio

la lettera'v’ iniziale; per esempioysprintf() si comporta conforme-
mente asprintf(). Per comprendere la differenza si potrebbe dimo-
strare la realizzazione ipotetica della funziguintf() avvalendosi

di vprintf():
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int printf
{

va_list arg;

va_start (arg, format);

int count;

count = vprintf (format, arg);

va_end (arg);

return count;

}

(const char «restrict format, ...)

69.17.10 Funzioni per l'interpretazione dell’input

Un piccolo gruppo di funzioni del filéstdio.h ' € specializzato
nellinterpretazione di una stringa, dalla quale si vanestapolare
dei componenti da collocare in variabili di tipo opportutw.altri
termini, da una stringa che rappresenta un valore esprésseeaso
caratteri grafici, si vuole estrarre il valore e assegnareaagrta
variabile.

Il meccanismo € opposto a quello usato dalle funzioni ded tip
‘..printf()
tenente principalmente degli specificatori di conversjseguita da
un numero indefinito di argomenti. Gli specificatori delleZio-

ni che interpretano I'input sono simili a quelli usati perdam-

posizione dell’output, ma non possono essere equivalerttitto.

Sinteticamente si possono descrivere cosi:

D/E *I n_ampiezzI hh| h| I| Il | j| z| t| L] tipo
Come si puo vedere, all'inizio pud apparire un asterisarjiilscopo
e quello di annullare I'assegnamento del valore a una viggidn
pratica, con l'asterisco il dato corrispondente allo sfieatiore viene
interpretato, ma poi non viene salvato.

Successivamente puo apparire un numero che rappresentadza
za del dato da interpretare, in byte, il cui scopo é quellonditare
la lettura fino a un certo carattere (inteso corter ', pertanto le
sequenze multibyte contano per piu di una unita singola).

Dopo pud apparire una sigla, composta da una o piu lettecey il
scopo e quello di modificare la dimensione predefinita dedldav
bile di destinazione. In altri termini, senza questo modifice si
intende che la variabile ricevente debba essere di una geata
dezza, ma con I'aggiunta del «modificatore di lunghezzasesiipa
invece qualcosa di diverso. In pratica, il modificatore dighez-
za usato da queste funzioni € equivalente a quello dellédondi
composizione dell'output.

Al termine dello specificatore di conversione appare urtar@gche
dichiara come deve essere interpretato il dato in ingresisonean-
canza del modificatore di lunghezza, indica anche la dimessi
della variabile ricevente.

Tabella 69.267. Tipi di conversione principali.
Simbolo Tipo di argomento | Conversione applicata \
Numero intero con segno rappre-

sentato in base dieci.
Numero intero con segno rappre-

sentare in base dieci o in base pt-
to, avendo come prefisso uno ze-
ro, oppure in base sedici, avendo
come prefissoOx’ 00X’
Numero intero senza segno rap-
presentato in base dieci.
Numero intero senza segno rap-
presentato in ottale (con o senza
lo zero iniziale).
Numero intero senza segno rap-
presentato in esadecimale (con o
senza il prefisstx’ 0 ‘0X').

%.d int

%.i int  *

%.u unsigned int *

%.0 unsigned int *

%.X unsigned int *

' e anche in questo caso si parte da una stringa con-
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Simbolo

Tipo di argomento

Conversione applicata

%.c

char *

Interpreta un solo carattere, o piu
caratteri se si specifica 'ampiez-
za. Nella lettura contano anche
gli spazi o qualunque altro ca-
rattere e non viene aggiunto |il
carattere nullo di terminazione.

%.s

char *

Interpreta una sequenza di carat-
teri che non siano spazi, aggiun-
gendo alla fine il carattere nullo

di terminazione.

%.a
%.e
%.f

%.g

double

Un numero a virgola mobile rap-

presentato in notazione decimale

fissa o0 in notazione esponenziale:
. dddddd

l ] i. dddddde£xx

i. ddddddE+xx

%p

void  *

Interpreta il valore di u
puntatore che sia rappre-
sentato nello stesso modo
in cui farebbe la funzione
‘printf("%p", puntatore) .

%n

int *

Questo specificatore non esegue
alcuna conversione e si limita|a
memorizzare la quantita di ca-
ratteri (char *) letti fino a quel
punto.

%[ ]

char *

Interpreta una stringa non vuota
contenente solo i caratteri elen-
cati tra parentesi quadre, aggiun-
gendo alla fine il carattere nullo
di terminazione. Se tra i caratteri
si cerca anche la parentesi quadra
chiusa, questa va messa all'inizio
dell’'elenco:%.[] ..] .

%]

char *

Interpreta una stringa non vup-
ta contenente solo caratteri diver-
si da quelli elencati tra parente-
si quadre, aggiungendo alla fine
il carattere nullo di terminazio-
ne. Se tra i caratteri da esclu-
dere si vuole indicare anche [a
parentesi quadra chiusa, questa
va messa all'inizio dell’elenca:
‘% ["]

%%

Interpreta un carattere di percen-
tuale tra i dati in ingresso, ma
senza memarizzare alcunché.

Tabella 69.268. Alcuni modificatori della lunghezza delodiat

uscita.
Simbolo Tipo Simbolo Tipo
%.hhu
%.hhd %.hho
signed char  * unsigned char  *
%.hhi %.hhx
%-hhn
%.hu
%.hd %.ho
short int *
%. hi %.hx unsigned short int *
%.hn
%.lu
%.1d %.lo
long int * unsigned long int *
%.1i %.Ix
%.In
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Simbolo Tipo Simbolo Tipo
%.lc
%.ls
wchar_t =
%.lc
%[ -]
%.llu
%.Ild %.llo
long long int *
%.Ili %.1Ix unsigned long long int *
%.1In
%.ju
%.jd %.jo
intmax_t  * uintmax_t  *
%.ji %.jx
%.jn
%.zu
%.zd %.20
size_t * size_t
%.zi %.2X
%.zn
%.tu
%.td %.10
ptrdiff_t * ptrdiff_t *
%.ti %.tx
%.tn
%.Le
%.Lf long double  *
%.Lg

A proposito dell'interpretazione di caratteri e di strieglva preci-
sato cosa accade quando si usa il modificatbrgelle). Se nello
specificatore di conversione appare un valore numerico srénee
un’ampiezza, questa indica una quantita di caratteri,gneisso, da
intendersi come byte. Utilizzando gli specificat®d.Ic * e“%.Is ’,
la quantita di questi caratteri continua a riferirsi a byt si inter-
pretano le sequenze multibyte in ingresso per generaréerarmdi
tipo ‘wchar_t .

Il documento che descrive lo standard del linguaggio aféenine
la stringa di conversione & composta da direttive, ognufia dea-
li @ formata da: uno o piu spazi (spazi veri e propri o caratter
tabulazione orizzontale); un carattere multibyte diveta®s e di-
verso dai caratteri che rappresentano spazi, oppure ucifica®re
di conversione.

[ spaz] carattere_multibyti; %..

Dalla sequenza multibyte che costituisce i dati in ingrefsanter-
pretare, vengono eliminati automaticamente gli spaziafiie finali

(tutto cio che si pud considerare spazio, anche il codicetériuzio-
ne di riga), quando all'inizio o alla fine non ci sono corrispdenze
con specificatori di conversione che possono interpretarli

Quando la direttiva di interpretazione inizia con uno o azs oriz-
zontali, significa che si vogliono ignorare gli spazi a partialla
posizione corrente nella lettura dei dati in ingresso;tieolla pre-
senza di un carattere che non fa parte di uno specificatorerdi
versione indica che quello stesso carattere deve esserptiato
nell'interpretazione dei dati in ingresso, altrimenti fiopedimento
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di lettura e valutazione si deve interrompere. Se due spatifi
di conversione appaiono adiacenti, i dati in ingresso spamdenti
possono essere separati da spazi orizzontali o da spaiialiefit

codice di interruzione di riga).

Purtroppo, la sintassi per la scrittura delle stringhe diveo-
sione non & molto soddisfacente e diventa difficile spiegarn
il comportamento, a meno di rimanere fermi su esempi molto
semplici.

=

69.17.10.1 Funzioni che ricevono gli argomenti
direttamente

«
Un gruppo di funzioni per l'interpretazione dell'input eee di-
rettamente gli argomenti variabili che servono agli speatéiri di
conversione:
[int fscanf (FILE *restrict stream,
const char  *restrict format, ...);
int sscanf (const char *restrict s,
const char  =restrict format, ...);
int scanf (const char *restrict format, ...);
Tutte le funzioni di questo gruppo hanno in comune la stridga
conversione, costituita dal paramefarmat, e gli argomenti suc-
cessivi che sono puntatori di tipo indeterminato, in qugreo la
loro interpretazione contano gli specificatori di convensi inseriti
nella stringa. Inoltre, tutte queste funzioni restituiscda quantita di
valori assegnati alle variabili rispettive, oppure il vi@aorrispon-
dente alla macro-variabilEOF nel caso si verifichi un errore prima
di qualunque conversione.

La funzionesscanf()scandisce il contenuto della stringa indicata co-
me primo parametraosf; la funzionefscanf() scandisce l'input pro-
veniente dal flusso di file indicato come primo argomesstos@n),
mentre la funzionscanf() scandisce direttamente lo standard input.

69.17.10.2 Funzioni che ricevono gli argomenti da
un’altra funzione

«
A fianco delle funzioni descritte nella sezione precedemtegrup-
po analogo svolge le stesse operazioni, ma ricevendo ginaegti
variabili per riferimento. In pratica si tratta di cio chenge quando
gli argomenti variabili sono stati ottenuti da un’altra fimne e non
da una chiamata diretta.
\ int vfscanf (FILE *restrict stream,
const char  «restrict format,
va_list arg);
int vsscanf (const char *restrict s,
const char  =restrict format,
va_list arg);
int vscanf (const char
va_list arg);
Il funzionamento & conforme a quello delle funzioni che nanrio
la lettera'v’ iniziale; per esempioyscanf() si comporta conforme-
mente ascanf(). Per comprendere la differenza si potrebbe dimo-
strare la realizzazione ipotetica della funzicstnf() avvalendosi
di vscanf()

= restrict format,

‘ int scanf (const char +restrict format, ...);
va_list arg;

va_start (arg, format);

int count;

count = vscanf (format, arg);

va_end (arg);

return count;

}

69.17.11 Funzioni per la leftura e la scrittura di un carattere

alla volta
«

Le funzionifgetc() e getc()leggono un carattereljar) attraverso il
flusso di file indicato come argomento:
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int fgetc (FILE * stream);

#define getc(STREAM) (fgetc (STREAM))
Lo standard prescrive che la funziogetc()sia in realta una macroi-
struzione, cosi come si ipotizza nella dichiarazione appeastra-
ta. A questo proposito occorre tenere presente che, se gietisg
I'espressione usata per individuare il flusso di file poteekbsere
valutata piu di una volta.

Il carattere letto ddgetc() viene interpretato senza segno e trasfor-
mato in un intero (pertanto deve risultare essere di segsibiyi).

Se viene tentata la lettura oltre la fine del file, la funzicesgituisce

il valore rappresentato daOF e memorizza questa condizione nel-
la variabile strutturata che rappresenta il flusso di fileirsece si
verifica un errore di lettura, viene impostato il contenuti'shdica-
tore di errore relativo al flusso di file e la funzione resttg sempre

il valore EOF.

Secondo lo standard, la funziongetchar() € equivalente a
‘getc (stdin) ', senza specificare altro. Cio puo significare ragio-
nevolmente che sgetc() € una macroistruzione, anclyetchar()
dovrebbe esserlo, altrimenti potrebbe trattarsi di unaifure vera e
propria:

[ #define getchar (getc (stdin)) |
La funzioneungetc() ha lo scopo di annullare I'effetto della lettura
dell’'ultimo carattere, ma il modo in cui viene gestita la@osnde la
questione molto delicata:

[int ungetc (int c, FILE
Semplificando il problema, la funzionengetc() rimanda indietro il
caratterec nel flusso di filestreamdal quale € appena stata esegui-
ta una lettura. Tuttavia, non & garantito che il caratterquestio-
ne sia effettivamente quello che e stato letto per ultimoJarfase
successiva di lettura deve fornire per primo tale carattere

Si comprende intuitivamente che, se si eseguono operagigpo-
stamento della posizione corrente relativa al flusso dirfilguiestio-
ne, il carattere rimandato indietro con la funziomegetc() debba
essere dimenticato, soprattutto se questo non corrisparedguello
che effettivamente era stato letto per ultimo in quel moment

L’'uso della funzioneungetc() implica un aggiornamento della po-
sizione corrente relativa al flusso di file, ma questa modificpre-
senza di file di testo che non siano realizzati secondo ladatan
tradizionale dei sistemi Unix, implica che I'entita di qteesnodifica
non possa essere predeterminabile.

La funzioneungetc() puo fallire nel suo intento e lo standard pre-
scrive che sia «garantita» la possibilita di rimandaredtrdialmeno
un carattere. Se la funzione riesce a eseguire I'operaziesttui-
sce il valore positivo corrispondente al carattere rirjialtrimenti
restituisce il valore della macro-variabieOF .

Le funzioni fputc(), putc() e putchar() eseguono I'operazione in-
versa, rispettivamente, djetc(), getc() e getchar() anche in que-
sto caso vale il fatto cheputc() possa essere realizzata come
macroistruzione:
int fputc (int c, FILE

*stream); |

* stream);

‘ #define putc(CHAR, STREAM) (fputc ((CHAR), (STREAM)))

‘ #define putchar(CHAR) (putc ((CHAR), stdout)))
La funzionefputc() scrive un carattere (fornito come numero intero
positivo) attraverso il flusso di file indicatputc() fa lo stesso, ma
potrebbe essere una macroistruziopatchar() scrive attraverso lo
standard output.

Se la scrittura fallisce, le funzioni (o le macroistruzijprestitui-
scono il valoreEOF; diversamente restituiscono il valore positivo
corrispondente al carattere scritto.
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Per come sono state proposte queste funzioni, non c’e eiffer
za nell’'uso digetc() al posto difgetc(), cosi come trgputc() e
fputc(). Evidentemente, se la propria libreria puo esprimere le|ma-
croistruzionigetc()e putc() richiamando funzioni del sistema ope-
rativo (funzioni che dovrebbero essere richiamate anctigeta()
e fputc()), si puo risparmiare un livello di chiamate per accelerare
leggermente I'esecuzione del programma.

69.17.12 Funzioni per I'input e I'output di file di testo

«
Le funzionifgets() e fputs() sono utili per I'accesso a file di testo,
quando si vuole indicare il flusso di file:

‘ char +fgets (char *restrict s, int n,
FILE =*restrict stream);

int  fputs (const char
La funzionefgets()legge al massima—-1 caratteri (nel senso di ele-
menti‘char ') attraverso il flusso di filstream copiandoli in me-
moria a partire dall'indirizzos e aggiungendo alla fine il carattere
nullo di terminazione delle stringhe. La lettura si esagiprima di
n-1 caratteri se viene incontrato il codice di interruzionegh, il
quale viene rappresentato nella stringa a cui psnt@avvero se si
raggiunge la fine del file. In ogni caso, la stringaiene terminata
correttamente con il carattere nullo.

xrestrict s, FILE *restrict stream);

La funzionefgets() restituisce la stringa se la lettura avviene con
successo, ovvero se ha prodotto almeno un carattere; exfifijnil
contenuto dell'array a cui puntsnon viene modificato e la fun-
zione restituisce il puntatore nullo. Se si creano erroprewisti, la
funzione potrebbe restituire il puntatore nullo, ma senaeagtire
che I'arrays sia rimasto intatto.

La funzionefputs() serve a copiare la stringa a cui purstael file
rappresentato dal flusso di fiéream La copia della stringa avviene
escludendo pero il carattere nullo di terminazione. Vamsse che
questa funzione, pur essendo contrapposta evidentemégeesé),
non conclude lariga del file, ovvero, non aggiunge il codice di in-
terruzione di riga. Per ottenere la conclusione della rigandile di
testo, occorre inserire nella stringa, espressameniaattere\n .

La funzionefputs() restituisce il valore rappresentato 80OF se
I'operazione di scrittura produce un errore; altrimenstitetisce un
valore positivo qualunque.

Le funzioni gets() e puts() sono utili per I'accesso a file di testo,
quando si vogliono utilizzare i flussi standard. In linea dissi-
ma, assomigliano dgets() e fputs(), ma il funzionamento non e
perfettamente conforme a quelle:

‘ char xgets (char  *s);

int  puts (const char *S);
Il funzionamento digets() € perfettamente conforme a quello di
fgets(), con la sola differenza che il flusso di file da cui si leg-
gono i caratteri € lo standard input. Nel casopdits(), a parte il
fatto che si usa lo standard output per la scrittura, occsotéo-
lineare che alla fine della stringaene accodata la scrittura del
codicedi interruzionedi riga.

69.17.13 Funzioni per I'input e output diretto

«
Le funzionifread() e fwrite() consentono di leggere e scrivere attra-
verso un flusso di file aperto, il quale deve essere specifesgi®es-
samente tra gli argomenti. Lo standard prescrive che glesteni
si avvalgano rispettivamente fijetc() e di fputc().
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size_t fread (void *restrict ptr,
size_t size,
size_t nmemb,

FILE =restrict stream);

size_t fwrite (const void
size_t size,
size_t nmemb,
FILE =xrestrict stream);

Le due funzioni fread() e fwrite()) hanno praticamente gli stessi
argomenti, usati in modo analogo. La lettura e la scrittwnéea
ne a blocchi dasize byte, ripetuta pemmemb volte, attraverso il
flusso di file specificato comstream La lettura implica la memo-
rizzazione dei caratteri in forma di elementihsigned char ', a
partire dall'indirizzo indicato dal puntatorptr; la scrittura copia
nello stesso modo i caratteri a partire dal puntatoiie verso il
flusso di file.

L’aggiornamento della posizione corrente interna al fileiast ri-
ferisce il flusso avviene esattamente come per le fundigetc() e
fputc().

Il valore restituito dalle funzionfread() e fwrite() rappresenta la
quantita di blocchi, ovvero la quantita di elememthembche sono
stati copiati con successo. Pertanto, se si ottiene unevaieriore
anmemh significa che I'operazione é stata interrotta a causa di un
errore.

*restrict ptr,

69.17.14 Funzioni per il posizionamento

Sono previste diverse funzioni per modificare la posizicoeente
dei flussi di file. Le funzioni pitu semplici per iniziare sofeeek()
ftell() e rewind():

int fseek (FILE «stream, long int offset, int whence);
long int ftell (FILE * stream);
void rewind (FILE * stream);

Lo standard POSIX prevede anche le funzitseeko()e ftello(),
equivalenti alle funzionifseek() e ftell() dello standard C, con la
differenza che lo scostamento, fornito come argomento tituis
dalla funzione, € di tipooff_t ’, al posto di essere di tipdong

[ ]s ..

int
int fseeko (FILE +stream, off_t offset, int whence);
off_t ftello (FILE * stream);

In generale, le funziorfseek()e fseeko()spostano la posizione cor-
rente relativa al flusso di filstream nella nuova posizione deter-
minata dai parametrivhencee offset Il parametrowhenceviene
fornito attraverso una macro-variabile che puo esS#eK_SET,
SEEK_CURo0 SEEK_END, indicando rispettivamente I'inizio del
file, la posizione corrente o la fine del file. Dalla posiziondicata
dal parametravhenceviene aggiunta, algebricamente, la quantita di
byte indicata dal parameti@ifset

Quanto descritto a proposito del posizionamento con leidunnz
fseek()e fseeko()riguarda i file che vengono gestiti in modo bina-
rio, perché con i file di testo € opportuno avere maggiorersezza:

il valore del parametroffset deve essere zero, oppure quanto re-
stituito in precedenza dalle funzioftell() o ftello() per lo stesso
flusso di file, ma in tal caso, ovviamente, il parametiteencedeve
corrispondere SEEK_SET.

Le funzioni fseek() e fseeko() restituiscono zero se possono ese-
guire I'operazione, altrimenti danno un risultato diversel caso
di fseeko() quando si presenta un errore, il risultato restituito e
precisamente 1, e in piu viene aggiornata anche la variafateno.

Le funzioniftell() e ftello() restituiscono la posizione corrente del
flusso difile indicato come argomento. Questo valore pudessa-

to confseek()o fseeko()rispettivamente, al posto dello scostamento
(il parametrooffset), indicando come posizione di riferimento l'ini-
zio del file, ovwveroSEEK_SET. Se le funzionfftell() e ftello() non
riescono a fornire la posizione, restituiscono il valetk (tradotto
rispettivamente inlong int ' e‘off t ') e annotano il fatto nella
variabileerrno.
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La funzionerewind() si limita a riposizionare il flusso di file all’i-
nizio. In pratica € come utilizzare la funziorgeek() specificando
uno scostamento pari a zero a partireStEeBEK_SET, ignorando il
valore restituito:

Libreria C, con qualche estensione POSIX

(void) fseek ( stream OL, SEEK_SET)

Va osservato che il riposizionamento di un flusso di file imgpliaz-
zeramento dell'indicatore di fine file, se questo risultadstato, e la
cancellazione dei caratteri che eventualmente fosseigistandati
indietro con la funzioneingetc()

Le funzionifseek()e ftell() sono utili particolarmente per i file bi-
nari ed eventualmente per i file di testo con una rappresenedei
caratteri tradizionale. Ma quando il file di testo contienetenca-
ratteri espressi attraverso sequenze multibyte, il posanento al
suo interno dovrebbe tenere anche conto del progressmteifire-
tazione di queste sequenze. Pertanto, esistono altre dmefiper
leggere la posizione e ripristinarla in un secondo momento:

[ int fgetpos (FILE «restrict pos);

int fsetpos (FILE *POS);
Entrambe le funzioni che appaiono nei due prototipi reistiano
zero se I'operazione € stata compiuta con successo, attiinesti-
tuiscono un valore differente. Nel caso particolaréséipos() se si
verifica un errore, questo viene annotato nella variaditao.

Le due funzioni richiedono come primo argomento il flussoldidi
cui ci si riferisce; come secondo argomento richiedono iitptore
a una variabile di tipofpos_t . La funzionefgetpos()memorizza
nella variabile a cui punta il parametposle informazioni sulla po-
sizione corrente del file, assieme allo stato di interpretezrelativo
alle sequenze multibyte; la funziofeetpos() per converso, utilizza
la variabile a cui puntaos per ripristinare la posizione memoriz-
zata, assieme allo stato di avanzamento dell'interpretazdi una
sequenza multibyte.

*restrict stream, fpos_t
*stream, const fpos_t

69.17.156 Accesso esclusivo ai flussi di file

«
Lo standard POSIX, introducendo la gestione dei threadiptiylh- ]
serisce nel filestdio.h ’ alcune funzioni per controllare I'accesso
esclusivo ai flussi di file. Va tenuto a mente che si tratta dcom-
trollo che riguarda esclusivamente il processo elabaraticorso, e

non l'accesso ai file da parte di processi differenti.

[ void flockfile — (FILE *stream);
int trylockfile (FILE * stream);
void funlockfile (FILE * stream);

La funzioneflockfile() cerca di ottenere un accesso esclusivo a un
file, individuato da un puntatore che rappresenta il flussitediela-
tivo. Se il file risulta gia impegnato, rimane in attesa, firquando si
libera. La funziondrylockfile(), invece, non rimane in attesa e resti-
tuisce I'esito della sua azione: zero se € riuscita a otéel@rcesso
esclusivo, un numero diverso se invece non c’e riuscitan@oi@oi

un thread che aveva ottenuto I'accesso esclusivo a un flugde, d
non ne ha piu bisogno, lo libera con la funzidnelockfile().

Le funzionigetc(), putc(), getchar() e putchar(), guando sono pre-
senti le estensioni per la gestione dei thread multipli, eafise-
guenza anche per I'accesso esclusivo ai flussi di file, si cotapo
rispettando tali vincoli. Eventualmente, se per qualclyéree si vo-
gliono usare queste funzionalita, ignorando espressantalitvin-
coli, sono disponibili funzioni equivalenti, il cui nomertaina per
‘_unlocked

int getc_unlocked (FILE

int putc_unlocked (int ¢, FILE
int getchar_unlocked (void);
int putchar_unlocked (int c);
Lo standard POSIX prescrive comunque che queste siano ssate
lo da thread che hanno gia ottenuto un accesso esclusivesabflu
relativo, in modo da non compromettere la gestione coatiaiti
tali accessi. Pertanto, in tal modo queste funzioni comgensem-

* stream);
* stream);
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plicemente un’esecuzione pit rapida, dal momento che nogore
eseguiti tutti i controlli necessari.

69.17.16 Condotti

¢ Lo standard POSIX introduce il concetto di «condotto», oo

«

pipe attraverso il quale € possibile inviare lo standard outfywin
processo elaborativo, verso lo standard input di un alteo atuare
guesto meccanismo, € necessario che un processo sia indjrado
avviare un altro processo, attraverso un comando da darstell,

e da questo processo viene poi letto lo standard output thoskyi
standard input.

Dal punto di vista del processo che crea il condotto, il psgoese-
condario avviato e trattato come se fosse un file, dove pepaci
solo leggere o scrivere, ma non si possono fare entrambeée co

FILE =popen (const char +*command, const char
int  pclose (FILE * stream);
Il condotto viene aperto con la funziopepen() la quale assomiglia
afopen(), ma invece dell'indicazione del percorso del file da aprire,
richiede il comando da eseguire attraverso la sligl/sh * (nota
come la shell POSIX). Per quanto riguarda il tipo di accesso,
osservato che puo trattarsi soltanto di lettura o scritfpeatanto si
puo scegliere solo tra la stringa* " o*"w" .
La lettura o la scrittura in un flusso di file associato a un cond
to avviene nel modo consueto, ma la chiusura richiede I'edlad
funzionepclose()

*type);

69.17.17 Informazioni sul terminale

Lo standard POSIX prevede che il sistema operativo abbiagana
stione dei file di dispositivo per rappresentare i vari cormgai fisici
dell’elaboratore. Nel filestdio.h  * inserisce la funzionetermid(),
con lo scopo di conoscere il percorso del file di dispositied d

&Iterminale associato al processo elaborativo.

«

[ char «ctermid (char  *s); |

La funzione si aspetta di ricevere come argomento il purggana
stringa modificabile, in cui scrivere il percorso del terale Se pero
viene fornito un puntatore nullo, I'informazione viene atata in
un’area di memoria che puo essere statica (e quindi riéiteza ogni
chiamata della funzione). Il percorso del terminale, aatwotlalla
funzione, puo utilizzare al massimo la quantita di carattefinita
dalla macro-variabild__ctermid; pertanto, se si definisce un array
di caratteri da usare per tale annotazione, deve essera@bpella
dimensione.

La funzione restituisce sempre il puntatore a una stringe, puo
essere nulla se non & possibile determinare il terminakearite la
funzione non prevede l'indicazione di errori.

69.17.18 Gestione degli errori

Un gruppo di funzioni distdio.h * consente di verificare ed even-
tualmente azzerare lo stato degli indicatori di erroreitifa un certo
flusso di file:

void clearerr (FILE * stream);
int  feof (FILE * stream);
int ferror  (FILE * stream);
void perror  (const char *S);

La funzioneclearerr() azzera gli indicatori di errore e di fine file per
il flusso di file indicato come argomento, senza restituicethé.

La funzionefeof() controlla lo stato dell'indicatore di fine file per
il flusso di file indicato. Se questo non € attivo restituiseeoz
altrimenti restituisce un valore diverso da zero.

La funzioneferror() controlla lo stato dell'indicatore di errore per
il flusso di file indicato. Se questo non e attivo restituiseeoz
altrimenti restituisce un valore diverso da zero.

La funzioneperror() prende in considerazione la variabéderno e
cerca di tradurla in un messaggio testuale da emettereetimlo
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standard error (con tanto di terminazione della riga, in ondd ri-
posizionare a capo il cursore). Se il parametrmorrisponde a una
stringa non vuota, il testo di questa viene posto anterioten@ mes-
saggio, separandolo con due punti e uno spazio). Il contenuto
del messaggio € lo stesso che si otterrebbe con la fungtoereor(),
fornendo come argomento la variabédano.

Libreria C, con qualche estensione POSIX

69.17.19 Readlizzazione di «vsnprintfO» e alfre collegate
«
Le funzioni per la composizione dell’output che possoneeseea-
lizzate senza avere definito la gestione dei file, sono qoékesi
limitano a produrre una stringa. La funzione che va real@per
prima e vsnprintf(), in quantosnprintf() si puo limitare a richia-
marla. Naturalmente, anchesprintf() e sprintf() possono avvaler-
si della stessasnprintf(), ponendo un limite massimo abbastanza
grande alla stringa da generare. Nella sez@5é8.42 disponibile
un esempio di realizzazione parzialewdinprintf(). L'esempio se-
guente mostra come si ottiesrprintf(), una volta che & disponibile
vsnprintf():
‘ #include <stdio.h>
int
snprintf (char *restrict string, size_t n,
const char  «restrict format, ...)

{
va_list ap;
va_start (ap, format);
return vsnprintf (string, n, format, ap);

}

Eventualmente, per realizzare le funziasprintf() e sprintf(), se-
condo le limitazioni gia descritte, sono sufficienti due nogstru-
zioni:
[ #define vsprintf(s, format, arg) \
(vsnprintf (s, SIZE_MAX, format, arg))
#define sprintf(s, ...) \
(snprintf (s, SIZE_MAX, _ VA_ARGS_))
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11l carattere viene convertito dansigned char ' a‘int ’

2 Si tratta di un puntatore di puntatore, solo perché si deverpo
alterare cio a cui punta, ma questo tipo di valore &, a sua,voit
puntatore.

31l tipo ‘size_t ’, restituito dalle funzioni, & un intero senza segno;
pertanto, in condizioni normali, ovvero con una rappreszinhe dei
valori negativi con il complemento a due, la conversione disi
traduce nel valore massimo rappresentabile.

4 Lo standard POSIX non estende il contenuto delfileypes.

h’.

5 Lo standard POSIX non estende il filso646.h

6 Lo standard POSIX non estende il fiktdbool.h

7 Lo standard POSIX non estende il fiktddef.h

811 valore positivo massimo e {9—1, il quale, diviso per la quantita

di secondi di un giorno (86400) da 24855 che, diviso 365, dzaci
68 anni.

9 1l caso della funzioneclock() e del tipo ‘clock_t ' & stato
considerato a parte.

10 Sj tratta di byte: se il testo copiato & costituito da seqaenalti-
byte, i byte sono in quantita maggiore rispetto ai caratigografici
che si ottengono.

11 ’arretramento di un carattere nella posizione correnterdfile
di testo non e detto corrisponda alla sottrazione di unaupérché
bisogna tenere in considerazione il modo in cui un file diotest
strutturato nel proprio sistema operativo.



