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Modulo: Approfondimenti sul linguaggio C:
operatori binari [P2_01]

Unità didattica: Operatori bitwise: esempi [2-AC]

Titolo: Esempi di applicazione degli operatori bitwise

Argomenti trattati:
Visualizzazione degli 8 bit di una variabile di tipo char
Moltiplicazione e divisione intera per 2 mediante operatori di shift
Scambio del contenuto di due variabili senza variabile d’appoggio
Uso di costanti ottali o esadecimali per azzerare parte di una 

variabile
Uso di “maschere” per estrarre alcuni bit da una variabile

Prerequisiti richiesti: fondamenti del linguaggio C, operatori bitwise
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#include <stdio.h>#include <stdio.h>
void mainvoid main()()
{{unsigned charunsigned char CC;;

C='z';C='z';
printf(printf("char = %c"char = %c\\tdec = %dtdec = %d\\thex = %02xthex = %02x\\n"n",C,C,C);,C,C,C);

}}

Come visualizzare in C il contenuto di una variabile char?ComeCome visualizzarevisualizzare inin CC ilil contenutocontenuto didi unauna variabilevariabile charchar??

charchar == zz decdec == 122122 hexhex == 7a7aoutputoutput

printf(printf("char = "char = %c%c\\tdec = tdec = %d%d\\thex = thex = %02x%02x\\n"n",C,C,C);,C,C,C);

visualizza come caratterevisualizza come carattere
visualizza in decimalevisualizza in decimale

visualizza in esadecimalevisualizza in esadecimale

come
 

visualizzare in binario?come
 

visualizzare in binario?
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‘‘zz’’ 77 AA 1616 01110111 10101010 22esempio      esempio      Z=Z=‘‘zz’’;;

suggerimento:
1. separare le singole cifre esadecimali (gruppo di 4 bit);
2. convertire il valore di ogni cifra nella stringa di bit 

corrispondente. 

suggerimento:
1. separare le singole cifre separare le singole cifre esadecimali esadecimali (gruppo di 4 bit)(gruppo di 4 bit);;
2.2. convertire il valore di ogni cifra nella stringa di bit convertire il valore di ogni cifra nella stringa di bit 

corrispondente.corrispondente.

1. separare le singole cifre esadecimali;1.1. separare le singole cifre separare le singole cifre esadecimaliesadecimali;;

01110111 10101010 00000000 01110111 = 7= 7

01110111 10101010 00000000 10101010 =10=10

come?come?

come?come?

Come aggiungere all’output, mediante operatori 
bitwise, la visualizzazione degli 8 bit di un char? 
ComeCome aggiungereaggiungere allall’’output,output, mediantemediante operatorioperatori 
bitwisebitwise,, lala visualizzazionevisualizzazione deglidegli 88 bitbit didi unun charchar??Esempio 1:Esempio 1:Esempio 1:

C=Z>>4;C=Z>>4;

C=Z<<4; C=C>>4;C=Z<<4; C=C>>4;
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‘‘zz’’ 7 7 A A 1616 01110111 10101010 22

00000000 10101010 =10=10

00000000 01110111 =7=7

2. convertire il valore di ogni cifra 
nella stringa di bit corrispondente; 

2.2. convertire il valore di ogni cifra convertire il valore di ogni cifra 
nella stringa di bit corrispondente;nella stringa di bit corrispondente;

bitbit
““00000000””

““00010001””

““00100010””

““00110011””

““01000100””

““01010101””

““01100110””

““01110111””

““10001000””

““10011001””

““10101010””

““10111011””

““11001100””

““11011101””

““11101110””

““11111111””

bit[bit[77]]

bit[bit[1010]]

3. usare il valore ottenuto direttamente 
come indice nell’array bit di stringhe; 

3.3. usare il valore ottenuto direttamente usare il valore ottenuto direttamente 
come indice come indice nellnell’’array array bitbit di di stringhe;stringhe;

esempioesempio

C=Z<<4;C=Z<<4;
C=C>>4;C=C>>4;
...bit[C]...bit[C]

C=Z>>4;C=Z>>4;
...bit[C]...bit[C]
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... void main()... void main()
{unsigned char bit[16][4]={{unsigned char bit[16][4]={ '0','0','0','0',   '0','0','0','1',   '0','0','1','0',   '0','0''0','0','0','0',   '0','0','0','1',   '0','0','1','0',   '0','0','1','1',,'1','1',

'0','1','0','0',   '0','1','0','1',   '0','1','1','0',   '0','1''0','1','0','0',   '0','1','0','1',   '0','1','1','0',   '0','1','1','1',,'1','1',
'1','0','0','0',   '1','0','0','1',   '1','0','1','0',   '1','0''1','0','0','0',   '1','0','0','1',   '1','0','1','0',   '1','0','1','1',,'1','1',
'1','1','0','0',   '1','1','0','1',   '1','1','1','0',   '1','1''1','1','0','0',   '1','1','0','1',   '1','1','1','0',   '1','1','1','1'};,'1','1'};

unsigned char C, dx, sx;unsigned char C, dx, sx;
C = C = 'z''z';;
sx=C>>4;sx=C>>4;
dx=(C<<4); dx=dx>>4;dx=(C<<4); dx=dx>>4;

printf(printf("char = %c"char = %c\\tdec = %dtdec = %d\\thex = %02xthex = %02x\\n"n",C,C,C);,C,C,C);
printf(printf(""\\tt\\tbin = %c%c%c%c  %c%c%c%ctbin = %c%c%c%c  %c%c%c%c\\n"n",bit[sx][0],bit[sx][1],bit[sx][2],bit[sx][3],,bit[sx][0],bit[sx][1],bit[sx][2],bit[sx][3],

bit[dx][0],bit[dx][1],bit[dx][2],bit[dx][3]);bit[dx][0],bit[dx][1],bit[dx][2],bit[dx][3]);
}}

charchar == zz decdec == 122122 hexhex == 7a7a
binbin == 01110111 10101010outputoutput

versione semplificataversione semplificata
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Gli operatori di shift (<<,>>) sono utili 
per descrivere l’effetto di moltiplicazioni 
o divisioni intere per 2 (base) 

GliGli operatorioperatori didi shiftshift ((<<<<,,>>>>)) sonosono utiliutili 
perper descriveredescrivere ll’’effettoeffetto didi moltiplicazionimoltiplicazioni 
oo divisionidivisioni intereintere perper 22 (base)(base)

<<<< 110 1001 1011 0101110 1001 1011 010100
0110 1001 1011 01010110 1001 1011 0101

>>>> 000110 1001 1011 0100110 1001 1011 010

equivale a moltiplicare per 2

equivale a dividere per 2

...
void main()
{ short n=11;
printf("n >> 1 = %d\n",n>>1);
printf("n >> 2 = %d\n",n>>2);
printf("n >> 3 = %d\n",n>>3);
printf("n << 1 = %d\n",n<<1);
printf("n << 2 = %d\n",n<<2);
printf("n << 3 = %d\n",n<<3);
}

n >> 1 = 5n >> 1 = 5
n >> 2 = 2n >> 2 = 2
n >> 3 = 1n >> 3 = 1
n << 1 = 22n << 1 = 22
n << 2 = 44n << 2 = 44
n << 3 = 88n << 3 = 88

Esempio 2:Esempio 2:Esempio 2:

11 : 11 : 22 = 5= 5
11 : 11 : 44 = 2= 2

11 : 11 : 88 = 1= 1
11 11 ××

 
22 = 22= 22

11 11 ××
 

44 = 44= 44
11 11 ××

 
88 = 88= 88
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Scambio del contenuto di due variabili 
senza variabile di appoggio 
ScambioScambio deldel contenutocontenuto didi duedue variabilivariabili 
senzasenza variabilevariabile didi appoggioappoggioEsempio 3:Esempio 3:Esempio 3:

int x,y,temp;
x=…; y=…;
temp=x; x=y; y=temp; swapswap didi duedue variabilivariabili

Dalle proprietproprietàà di XORXOR: se XX è un qualsiasi bit (cioè XX∈ {0, 1})
XX ^̂ 11 == ~X~X (cioè XX^̂11 inverte XX)
XX ^̂ 00 == XX (cioè XX^̂00 lascia XX immutato)

si possono scambiarescambiare ii valorivalori didi duedue variabilivariabili senza usarne 
una terza di appoggio.

int x,y;
x=…; y=…;
x=x^y;
y=x^y;
x=x^y;

x 00 00 00 00 00 11 11 00
y 11 00 11 11 11 00 11 00
x 11 00 11 11 11 11 00 00
y 00 00 00 00 00 11 11 00
x 11 00 11 11 11 00 11 00
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lingling. . CCX = X & ~077
costante costante ottaotta-- 
lele (inizia con 0)(inizia con 0)

azzera* gli ulti- 
mi 6 bit di X

X = X & ~0xff
costante costante 

esadecimaleesadecimale
azzera* gli ulti- 
mi 8 bit di X

*ora è
 

indipendente
 

dal
 

tipo
 

di X*ora è
 

indipendente
 

dal
 

tipo
 

di X

Gli operatori bitwise possono servire per 
azzerare i bit meno significativi di una 
variabile qualunque sia la sua lunghezza 

GliGli operatorioperatori bitwisebitwise possonopossono servireservire perper 
azzerareazzerare ii bitbit menomeno significativisignificativi didi unauna 
variabilevariabile qualunquequalunque siasia lala suasua lunghezzalunghezza

Esempio 4:Esempio 4:Esempio 4:

per azzerareper azzerare gli gli ultimiultimi 66 bit di bit di XX
11 11 11 11 11 11 00 11

11 11 00 00 00 00 00 00

short X; X=29125;
X = X & 0177700

00 11 11 11 00 00 00 11 11 11 00 00 00 11 00 11

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 00 00 00 00 00 00

…
 

però la costante dipende dalla lunghezza di X

char X; X=125;
X = X & 0300
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lingling. . CC

maskmask
XX 0110 1001 1011 01010110 1001 1011 0101

0000 0000 00000000 11111111 00000000
== 0000 0000 00000000 10111011 00000000

if (X & 240)…

Gli
 

operatori
 

sui
 

singoli
 

bit
 

sono
 

utili
 

quando
 

si
 

vogliano
 estrarre

 
particolari

 
bit

 
(mediante

 
l’uso

 
di

 
maschere)

 
dal

 valore
 

di
 

una
 

variabile
 

GliGli
 

operatorioperatori
 

suisui
 

singolisingoli
 

bitbit
 

sonosono
 

utiliutili
 

quandoquando
 

sisi
 

voglianovogliano
 estrarreestrarre

 
particolariparticolari

 
bitbit

 
(mediante(mediante

 
ll’’usouso

 
didi

 
mascheremaschere))

 
daldal

 valorevalore
 

didi
 

unauna
 

variabilevariabile

2402401010 = = 2277 + + 2266 + + 2255 + + 2244 = = ff 001616

Gli operatori bitwise possono servire per 
estrarre alcuni bit di una variabile 
GliGli operatorioperatori bitwisebitwise possonopossono servireservire perper 
estrarreestrarre alcunialcuni bitbit didi unauna variabilevariabileEsempio 5:Esempio 5:Esempio 5:

Proprietà: se XX è un qualsiasi bit
XX&&11

 
==

 
XX XX&&00

 
==

 
00

XX || 11
 

==
 

11
 

XX || 00
 

==
 

XX
XX^̂ 11

 
==

 
~X~X XX^̂ 00

 
==

 
XX

240240
&&



(p
ro

f.
 M

. 
(p

ro
f.

 M
. R

iz
za

rd
i)

Ri
zz

ar
di

)
O

pe
ra

to
ri

 b
it

wi
se

O
pe

ra
to

ri
 b

it
wi

se
P2

_0
1_

02
.

P2
_0

1_
02

. 1010

Laurea
 tri

ennale i
n In

form
atica

Pro
gra

m
m

azio
ne

II
e
Labora

to
rio

 di …

pro
f. 

Maria
ro

sa
ria

 R
izz

ard
i

A.A. 2009/2010

Laurea
 tri

ennale i
n In

form
atica

Pro
gra

m
m

azio
ne

II
e
Labora

to
rio

 di …

pro
f. 

Maria
ro

sa
ria

 R
izz

ard
i

A.A. 2009/2010

ComeCome costruirecostruire inin CC unauna mascheramaschera perper estrarreestrarre 
alcunialcuni bitbit dada unauna variabile?variabile?

Es.Es.
 

5.15.1
0000 0000 00000000 00000011 11111111maschera che consente (tramite un &&) 

di estrarre i 5 bit meno significativi

Come costruirla in Come costruirla in CC??

…tramite potenze di 2 ((richiederichiede pow()pow()dada <<math.hmath.h>>))
111111111122 =2=244+2+233+2+222+2+211+2+200=2=255−−11

…tramite costante decimale, ottale oppure esadecimale
3131 oo 037037 oo 0x1f0x1f

…tramite operatori bitwise
mask=0;mask=0;
forfor (b=1;b<=5;b++)(b=1;b<=5;b++) mask=mask=maskmask<<1|1;<<1|1;

111

222

333

<---short--->
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Es.Es.
 

5.25.2
1111 11111 1000 0000 000 0000 00000000maschera che consente (tramite un &&) 

di estrarre i 5 bit più significativi

Come costruirla in Come costruirla in CC??

… si costruisce prima mask

… si slittano i bit verso sinistra di 11 bit (16 −
 

5)mask<<11;mask<<11;
… in generale, per spostare dall’estrema destra all’estre-

ma sinistra n bit in una variabile di tipo typetype
mask<<(mask<<(sizeofsizeof((typetype)*8)*8--nn););

111

222

0000 0000 00000000 00000011 11111111

<---short--->

perchperchéé
 

??????

ComeCome costruirecostruire inin CC unauna mascheramaschera perper estrarreestrarre alcunialcuni bitbit dada unauna 
variabile?variabile?
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#include <stdio.h>
#define n_len 16 // intero short
void bit_short(short n, unsigned char bit[n_len])
{short j;
j=n_len-1;
do  {bit[j--]=n&1; n=n>>1;

} while (n != 0 && j>=0);
if (j >= 0)

{do  {bit[j--]=0; 
} while (j>=0);

}
}
main()
{   short numero; unsigned char k, bit[n_len];

printf("numero   = "); scanf("%d", &numero);
bit_short(numero,bit);
printf("in binario =");
for (k=0; k<n_len; k++)

(k%4 == 0) ? printf("  %1u",bit[k]) : printf("%1u",bit[k]);
}

#include <stdio.h>
#define n_len 16 // intero short
void bit_short(short n, unsigned char bit[n_len])
{short j;
j=n_len-1;
do  {bit[j--]=n&1; n=n>>1;

} while (n != 0 && j>=0);
if (j >= 0)

{do  {bit[j--]=0;
} while (j>=0);

}
}
main()
{   short numero; unsigned char k, bit[n_len];

printf("numero   = "); scanf("%d", &numero);
bit_short(numero,bit);
printf("in binario =");
for (k=0; k<n_len; k++)

(k%4 == 0) ? printf("  %1u",bit[k]) : printf("%1u",bit[k]);
}

Laboratorio:
 

visualizzare la rappresentazione binaria 
di un numero naturale mediante gli operatori bitwise. 

Laboratorio:Laboratorio:
 

visualizzare la rappresentazione binaria visualizzare la rappresentazione binaria 
di un numero naturale mediante gli operatori di un numero naturale mediante gli operatori bitwisebitwise..

È possibile con una stessa funzione C visualizzare i bit di qualsiasi tipo?ÈÈ possibilepossibile concon unauna stessastessa funzionefunzione CC visualizzarevisualizzare ii bitbit didi qualsiasiqualsiasi tipo?tipo?

espressione condizionale in Cespressione condizionale in Cespressione condizionale in C

numero     = 31005
in binario = 0111 1001 0001 1101

numero     = 13
in binario = 0000 0000 0000 1101
numero     = 13
in binario = 0000 0000 0000 1101
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È possibile con una stessa funzione C visualizzare i bit 
di qualsiasi tipo? SI

 
!

 
…

 

ÈÈ possibilepossibile concon unauna stessastessa funzionefunzione CC visualizzarevisualizzare ii bitbit 
didi qualsiasiqualsiasi tipo?tipo? SISI

 
!!

 
……

…… ma bisogna stabilire ma bisogna stabilire come sono allocati i bytecome sono allocati i byte
della memoria della memoria per ciascun tipo di datoper ciascun tipo di dato ……

union word32bit {long  la;
short sa[2];
char ca[4];
} w;

unionunion word32bit {{long  la;
short sa[2];
char ca[4];
}} w;

CaCa33 0100 0100CaCa22 0100 0011CaCa11 0100 0010CaCa00 0100 0001
char

++ bit  
bit  --
SaSa11 0100 0100

0100 0011
++ bit  

bit  --
SaSa00 0100 0010

0100 0001
short

++ 
bit      
bit      --
lala

0100 0100
0100 0011
0100 0010
0100 0001
long

indirizzob +3

indirizzob +2

indirizzob +1

indirizzobase

byte in byte in 
memoriamemoria

usareusare
unionunion

sono le stesse locazioni di memoria interpretate nei 3 tipi! sono le stesse locazioni di memoria interpretate nei 3 tipi! 
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// estrae_bit.c - operatori bit a bit
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>   // per usare exit()
#include <math.h>     // eventualmente per usare pow(x,y)
#define MAX_LEN 32 // numero bit di intero long
void bit_show(short , char [], short []);
void main()
{short menu, bit[MAX_LEN], k; unsigned char len;
union union word32bitword32bit
{{ longlong L;L;

shortshort S[2];S[2];
charchar C[4];C[4];

}} word;word;
do
{  puts("\n\n\nseleziona");

puts("\n[0] uscita programma");
puts("\n[1] rappresentazione binaria di intero char");
puts("\n[2] rappresentazione binaria di intero short");
puts("\n[3] rappresentazione binaria di intero long");
fflush(stdin); scanf("%hd",&menu);

. . .
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switch( menu )
{    case 0 : exit(0);

case 1 :
len=sizeof(char);
printf("immettere intero char  C ");
fflush(stdin); scanf("%d",&(word.C[0]));
puts("char  in decimale, esadecimale e binario");
printf("C=%+10hd,  hex=%02x",word.C[0],word.C[0]);
bit_showbit_show((sizeofsizeof((charchar),word),word.C.C,bit),bit); break;

case 2 :
len=sizeof(short);
printf("immettere intero short S "); // o S=pow(2,5);
fflush(stdin); scanf("%hd",&(word.S[0]));
puts("short in decimale, esadecimale e binario");
printf("S=%+10hd,  hex=%04hx",word.S[0],word.S[0]);
bit_showbit_show((sizeofsizeof(short),word(short),word.C.C,bit),bit); break;

case 3 :
len=sizeof(long);
printf("immettere intero long L "); // o L=pow(2,5);
fflush(stdin); scanf("%ld",&(word.L));
puts("long in decimale, esadecimale e binario");
printf("L=%+10d, hex=%08lx",word.L,word.L);
bit_showbit_show((sizeofsizeof(long),word(long),word.C.C,bit),bit); break;

default : exit(1);
} . . .
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// visualizza i bit
for (k=8*len-1; k>=0; k--)

(k%4 == 0) ? printf("%1d ",bit[k]) : printf("%1d",bit[k]);
} while (menu !=0);
}
//-----------------------------------------------------
//-----------------------------------------------------
void bit_showbit_show((short lenlen,, char chch[],[], short bitbit[[MAX_LENMAX_LEN])])
{     short j,jc; char c;

for (j=0; j<MAX_LEN; j++) bit[j]=0;
// estrae i bit
for (jc=0; jc<len; jc++)

{ c=ch[jc];
for (j=0;j<8; j++)

{ bit[j+8*jc]=c&1;
c=c>>1;

}
}

}

seleziona
[0] uscita programma
[1] rappresentazione binaria di intero char
[2] rappresentazione binaria di intero short
[3] rappresentazione binaria di intero long
1

immettere intero char  C 13
char  in decimale, esadecimale e binario
C=       +13,      hex=0d        0000 1101
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Dopo aver estratto i bit da una variabile X intera (tipo char, short o 
long) calcolare il relativo valore intero dalla formula: 

Val_X = bn-1 2n-1+ ... + b2 22+ b1 21+ b0 20

dove b è l’array dei bit di X. Confrontare il risultato con il valore 
della variabile X dichiarata una volta signed ed un’altra 
unsigned. 

DopoDopo averaver estrattoestratto ii bitbit dada unauna variabilevariabile XX interaintera ((tipotipo charchar,, shortshort oo 
longlong)) calcolarecalcolare ilil relativorelativo valorevalore interointero dalladalla formula:formula:

Val_XVal_X == bbnn--11 22nn--11++ ...... ++ bb22 2222++ bb11 2211++ bb00 2200

dovedove bb èè ll’’arrayarray deidei bitbit didi X.X. ConfrontareConfrontare ilil risultatorisultato concon ilil valorevalore 
delladella variabilevariabile XX dichiaratadichiarata unauna voltavolta signedsigned eded unun’’altraaltra 
unsignedunsigned..

111

EserciziEserciziEsercizi

Scrivere una function C per estrarre dalla variabile intera A i k 
bit più significativi o meno significativi, dove A, k sono parametri 
di input usando: (1) una maschera; (2) l’operatore di shift (>> o 
<<) (3) prodotto o divisione per potenza di 2. 

ScrivereScrivere unauna functionfunction CC perper estrarreestrarre dalladalla variabilevariabile interaintera AA ii kk 
bitbit pipiùù significativisignificativi oo menomeno significativi,significativi, dovedove A,A, kk sonosono parametriparametri 
didi inputinput usando:usando: (1)(1) unauna maschera;maschera; (2)(2) ll’’operatoreoperatore didi shiftshift (>>(>> oo 
<<)<<) (3)(3) prodottoprodotto oo divisionedivisione perper potenzapotenza didi 2.2.

222
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