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    Agente Smith: “Come può vedere dalla quantità di carte, la tenevamo d’occhio da diverso tempo, signor Anderson. A quanto pare lei sta vivendo due vite distinte. In una di queste lei è Thomas A. Anderson, programmatore per una rispettabile società informatica, è iscritto alla previdenza sociale, paga regolarmente le tasse e... aiuta le vecchiette gettando per loro l’immondizia. L’altra vita lei la passa al computer, è una celebrità tra gli hacker con il soprannome di Neo, e di fatto ha commesso ogni crimine informatico concepibile e attualmente perseguito. Una di queste vite ha un futuro, l’altra invece no.”


    Dal film Matrix di Lana e Andy Wachowski
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  Introduzione


  Il linguaggio C è probabilmente il linguaggio di programmazione più diffuso al mondo. Grazie alla sua natura di linguaggio “general purpose”, al suo ristretto set di istruzioni e alla sua vicinanza all’hardware è l'ideale per lo sviluppo di qualsiasi tipologia di software. Studiato in tutti i corsi di laurea di informatica e ingegneria informatica nel mondo, è oggi la base di partenza per lo studio e l’apprendimento dei più importanti linguaggi moderni di programmazione a oggetti: Objective C, C++ e Java tra i più famosi.


  Storia del C


  I primi linguaggi di programmazione riflettevano molto da vicino l’hardware che li ospitava. Considerati di basso livello, erano semplicemente un’astrazione del linguaggio macchina afferente il set di istruzioni del particolare microprocessore alloggiato nel calcolatore. Questi linguaggi chiamati assemblatori (Assembly) altro non sono che una traduzione delle istruzioni del linguaggio macchina (solitamente sequenze di zero e di uno) in un codice mnemonico più facile da interpretare. Ogni calcolatore aveva quindi un suo particolare assembler, spesso non compatibile neanche con le versioni successive del medesimo; fattori che inequivocabilmente rendevano la scrittura e la produzione di nuovo software un lavoro scomodo e decisamente poco portabile.


  All’inizio degli anni 70 l’hardware iniziava a evolversi in modo significativo (vengono realizzati i primi processori della famiglia Intel, anche grazie al contributo del fisico italiano Federico Faggin) e con esso la richiesta di software per poterlo sfruttare al meglio, requisito questo non più soddisfacibile dagli assemblatori: nacque l’esigenza concreta di creare e sviluppare un linguaggio di più alto livello, standardizzato e compatibile con hardware di natura diversificata. Nel 1972, in un laboratorio della AT&T Bell, il fisico e matematico Dennis Ritchie fece girare un primo prototipo del C su un DEC PDP-11 con sistema operativo UNIX. “L’ora zero” del linguaggio C. Il C fu il risultato dello sviluppo di due linguaggi di programmazione più vecchi: il B (sviluppato da Ken Thompson) e il BCPL (sviluppato da Martin Richards).


  Il C nacque tra l’altro per rispondere all’esigenza di riscrivere il kernel (cioè il nucleo) del sistema operativo Unix inizialmente sviluppato in Assembler (un linguaggio molto vicino all’hardware del calcolatore).


  Per anni il linguaggio C fu strettamente associato al sistema operativo UNIX (infatti, dopo la progettazione del C, tutte le successive versioni di UNIX furono scritte in questo linguaggio, e ancora oggi i sistemi Unix-based, fra cui Linux e *BSD, sono scritti in C). Nel 1989, alla luce dei vari “stili” del C formatisi, l'ANSI (American National Standards Institute) mise a punto l'ANSI C, una versione standard del C priva di ambiguità che è ancora oggi il riferimento per la stragrande maggioranza dei compilatori, nota come C89. L’anno seguente venne invece creata la specifica ISO/IEC 9899:1990 da parte dell’ISO. L’ultima versione corrente del C è chiamata C99, è quasi totalmente retrocompatibile con le precedenti versioni pur avendo introdotto numerose nuove funzionalità. Attualmente il comitato che gestisce lo standard sta lavorando alla versione C1X.


  La rivoluzione del linguaggio C, la sua fortuna e la sua longevità sono da attribuire alla sua natura: un linguaggio di programmazione scritto da programmatori per programmatori. Inoltre il C è uno tra i pochi veri e autentici linguaggi “general purpose”, ovvero un linguaggio adatto a qualsiasi esigenza di sviluppo: dal software didattico, sistemi operativi, software per sistemi embeddet, software ludico e un’infinità di altre tipologie di prodotti (anche grazie all’enorme quantità di librerie create sul suo fulcro).


  Il C, a differenza degli altri linguaggi di programmazione, ha pochissime keyword (parole riservate), ma un vasto insieme di funzioni presenti nella libreria standard (dalla gestione dell'I/O alle funzioni matematiche, dalla manipolazione dei file alla gestione della memoria) e un gran numero di librerie esterne sviluppate dai programmatori e facilmente integrabili nei propri progetti (dagli strumenti per la creazione di interfacce grafiche (GUI), alla gestione delle espressioni regolari, alla programmazione di rete, e così via). Pur essendo un linguaggio ad alto livello, consente ugualmente l'interazione a livello molto più basso con la macchina e questa grande proprietà garantisce un controllo preciso e mirato del sistema, rendendo possibile la creazione di software molto performante.


  È possibile dal C allocare e deallocare direttamente aree di memoria (questa è vista da molti come un sinonimo di potenza del linguaggio, ma come è noto: “da un grande potere derivano grandi responsabilità” cit.), accedere direttamente a indirizzi di I/O in modo da leggere e scrivere dati su una periferica (questo rende il C il linguaggio privilegiato per la scrittura dei driver), e perfino inserire nel proprio codice spezzoni di codice Assembly (in una sintassi detta inline Assembly). Per questi motivi molti preferiscono definire il C un linguaggio di alto e medio livello, molto vicino all’hardware del calcolatore. Il C viene definito come un linguaggio funzionale (essendo le funzioni i mattoni della sua struttura programmatica), da esso sono derivati alcuni tra i più importanti linguaggi moderni di programmazione ad oggetti oggi presenti nel panorama informatico: Objective C, C++ e Java tra i più noti.


  
    ANSI (American National Standards Institute, in italiano Istituto Americano di Normalizzazione): è un’istituzione privata senza fini di lucro creata con il fine di produrre standard industriali per gli Stati Uniti (di vari tipi: si pensi che il primo standard risale al 1920 e riguarda la filettatura dei tubi). È un membro dell’ISO.


    ISO (International Organization for Standardization, in italiano Organizzazione Internazionale per la Normazione): è la più importante organizzazione a livello mondiale per la definizione di norme tecniche. Fondata il 23 febbraio 1947, il suo quartier generale si trova in Svizzera, a Ginevra. Membri dell’ISO sono gli organismi nazionali di standardizzazione di 157 Paesi del mondo: in Italia le norme ISO vengono recepite e diffuse dall’UNI (Ente Nazionale Italia di Unificazione).
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  Concetto di algoritmo


  Nel IX secolo il matematico arabo Al-Khowarzimi propose un metodo per calcolare la somma di due numeri nel sistema numerico indù. Fu il primo algoritmo conosciuto della storia.


  Possiamo definire il termine algoritmo come una sequenza di passi computazionali in un tempo finito.


  Per semplicità immagina un algoritmo come una scatola che può prendere in ingresso dei valori, elaborarli al suo interno e restituire un risultato.


  Esempio (confronto tra due numeri):


  
    	Inizio


    	Leggi un valore a


    	Leggi un valore b


    	a è maggiore di b?


    	Se sì restituisci a


    	Altrimenti restituisci b


    	Fine

  


  Diagramma a blocchi


  Il diagramma a blocchi è una rappresentazione grafica utilizzata per progettare e visualizzare semplici algoritmi attraverso dei blocchi (cerchi, rettangoli, rombi e parallelogrammi).
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  Proprietà di un algoritmo


  Nella formalizzazione con cui la teoria matematica definisce un proprio oggetto o elemento, l’algoritmo per essere tale deve possedere sempre e comunque una serie di caratteristiche, chiamate proprietà. Le proprietà di un algoritmo sono:


  
    	Non ambiguità: le istruzioni devono essere univocamente interpretabili dall’esecutore dell’algoritmo.


    	Eseguibilità: l’esecutore deve essere in grado, con le risorse a disposizione, di eseguire ogni istruzione in un tempo finito e correttamente.


    	Finitezza: l’esecuzione di un algoritmo deve terminare in un tempo finito per ogni insieme di valori in ingresso. Minore è il tempo di esecuzione, maggiore è l’efficienza dell’algoritmo.

  


  Programmazione strutturata


  Il linguaggio strutturato fu la prima soluzione nello scrivere algoritmi per i calcolatori programmabili. In altre parole il linguaggio strutturato è stato il primo modello di programmazione. Esso affonda le sue radici nelle strutture di controllo elementari e nel rispetto delle regole sintattiche e semantiche specificate per esse.


  Inoltre vanno rispettate le tre seguenti linee guida:


  
    	Completezza: un linguaggio viene definito strutturato se possiede tre elementi strutturali: la sequenza delle istruzioni, la struttura alternativa tra istruzioni e la possibilità di ripetere in modalità iterativa un blocco di istruzioni.


    	Singoli punti di ingresso e uscita: un algoritmo formato di varie istruzioni controllate dal punto di vista del controllo complessivo deve poter essere considerato come una singola macro-istruzione, con un punto di ingresso definito e un punto di uscita definito.


    	Componibilità: ogni struttura di controllo può avere fra le sue istruzioni altre strutture di controllo.

  


  Seguendo questi criteri, il linguaggio di programmazione strutturato è detto anche di tipo “top-down”, poiché le istruzioni vengono lette ed eseguite per singoli passaggi “dall’alto al basso” (top-down) appunto del codice. Questo tipo di linguaggio è spesso molto “vicino” all’hardware di un calcolatore e, al contrario del linguaggio a oggetti (che è detto di tipo “bottom-up”, dal basso verso l’alto), non permette una forte astrazione.


  
    Eredità ed evoluzioni


    Linguaggi orientati agli oggetti, come il C++ e l’Objective-C sono tutte in qualche modo evoluzioni del C. Da esso hanno ereditato e mantenuto gli stessi paradigmi della programmazione strutturata per quanto riguarda il calcolo “ordinario” e “sequenziale”. Hanno però introdotto nuovi meccanismi sempre più “astratti”, cioè sempre più lontani dal linguaggio macchina e sempre più vicini ai modelli razionali del pensiero umano. Facilitando in questo modo sintassi, semantica e logica della programmazione.
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