Modulo: Approfondimenti sul linguaggio C:

operatori binari [P2_01] |

Unita didattica: Operatori bitwise: esempi [2-AC]
Titolo: Esempi di applicazione degli operatori bitwise
Argomenti trattati:

v" Visualizzazione degli 8 bit di una variabile di tipo char

v Moltiplicazione e divisione intera per 2 mediante operatori di shift

v Scambio del contenuto di due variabili senza variabile d’appoggio

v" Uso di costanti ottali 0 esadecimali per azzerare parte di una
variabile

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

Prerequisiti richiesti: fondamenti del linguaggio C, operatori bitwise

UL _Uc.l

Operatori bitwise

(prof. M. Rizzardi)



Come visualizzare in C il contenuto di una variabile char?

J
J
\/\ J

I\
J

#include <stdio.h> Y

void main() ’,
{unsigned char C;

C='2,

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

<
2

N\ N4 O

dec = 122 hex = 7a

’\\ \ q 7\

prlntf( ‘char = Y0C\tdec = %d\thex %02Xx\n",c,c,c);

v \ ot

visualizza, c@ﬁTe caratteY v

D
<) ,)
9/ visualizza in esadecimale

&)/ . . . . .
- come visualizzare in binario

2 wéuahzza in decimale

?
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Esempio 1:

Come aggiungere all'output, mediante operatori
hitwise, la visualizzazione degli 8 bit di un char?

esempio  Z='z’; ‘2’ ﬁ 7A,

01111010,

suggerimento:

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

corrispondente.

1. separare dé&singole cifre esadecimali;

§0112 1010
C=2>>4;

011110109

0000010

C=2<<4; C=C>>4;

come?

come?
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2. convertire il valore di ogni cifra

bi t

nella stringa di bit corrispondente; | 000
{ ~\/\\ )) u0001n
K ( ( y/ [11 ”
' ko o \/9 | 0010
€Sempio Z 16 0111 1010 - s\ b “0011"
\g\\\J . ()j - Y, \! \/ “0100"
. \ \ > LN u0101n
7\ 7 ) > J
_ AN C_z>>4. s \ “0110"
o\ \') ' [T »
$Zf o 257 O 1000
((\\,J ; \\/ \ \J “1001”
\/J ,'\) J \ % C_Z<<4’ 1 “ »
0000 4010 | =101~ c=C>>4; — bit[10] | "1000
( | .bitiC] “1011"
e()‘),j WY “1100"
- <3/ ':){/) / u1101n
3. usare itvalore ottenuto direttamente “1110"
3. usare il'valore ottenuto direttamente
“1111"

eé@e indice nell'array bi t di stringhe;

P2_01_02.4

Operatori bitwise

(prof. M. Rizzardi)



versione semplificata

.. void main()
{unS|gned char bit[16][4]= {

unsigned char C, dx, sx;
C=7,
sx=C>>4,
dx=(C<<4); dx=dx>>4;
printf("char = %c\tdec = %d\thex = %02x\n",C,C,C);

printf("\\tbin = %c%c%c%c %c%c%c%c\n",bit[sx][0],bit[sx][1],bit[sX][2],bit[sX][3],
bit[dx][0], bit[dx][1], bit[dx][2], bit[dX][3]);

},

dec = 122 hex = 7a
pinnl= 0111 1010

R char = z
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Gli operatori di shift (<<,>>) sono utili
Esempio 2: | | per descrivere I'effetto di moltiplicazioni

o divisioni intere per 2 (base)

S22\ 2

((\&\/ 9/ 1,\‘\/'

\Q§ wmdr@mﬁb/ l)

equivale a moltiplicare per 29\& 3 rmtfz ?l';];]“l\/_ Yod\n"
<< 110 1001 1011@161@’/ 2 it > 2 = %d\n”
011010011011 0101 | g; >> 3 = tec

7 7 Il -n = %d\n’

>> | 00110 11001 1011010 ) - i f("n << 2 = %d\n"

equwalead'wdergjaér 2; Joy” <>pnntf( n << 3 = %d\n"

\03

%> ¢
b \ Vo
5 A r——11:2=5
ey 7 11:4=2
o7 J11:8=1
o' 11 x 2 =22
N 11 x 4 = 44

111 x8=88

,n>>1);
,N>>2);
,N>>3);
,nN<<1);
N<<2);
,N<<3);
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Esempio 3: Scambio ‘del‘ cor:ltenuto (}Il due variabili
senza variabile di appoggio
Int X,y,tenp,
X=., Y=., swap di.due variabili

tenp=x; X=y; y=tenp;
Dalle proprieta di XOR: se-X & un qualsiasi bit{cioe Xe {0, 1})
XMN1==X (cioe X1 inverte X)
XAX0=X (cioe " X2 0 lascia X immutato)
SI possono scambiare)i-valori dp due'variabili senza usarne

una terza drappoggie.

. _ X b0[0]0/0[0]1]1]|0(
Nt X,VY;

X=.., y=., y 101 1(1]0(1]0¢*
X=Xy, s> X | 1|0 |1|1]1[1/0]0
y=X"Y, J——y 00000 |1]1]0
XZXAY, e X [ 10| 111|010
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Gli operatori bitwise possono servire per
Esempio 4: | | azzerare i bit meno significativi di una
variabile qualunque sia la sua lunghezza
per azzerare gli ultimi 6 bit«di X
char Xt X=125; 1(1(12|2p1|1(0 )1

X = X & 0300 1(14010(0]0pP0 |0

. pero la costante dipende ddlla’lunghezza di X

111(1(0|0 |0 2|12 (0]|0|0(2}0/2||short X

121221 |1]adrfolojololofor X = X & 0177700

J \\ J. \\ J \\ J \\ J \\ J

Y A4 ad Y R 4

‘[ X = X & ~077 X = X & ~0xff  |ing.C
azzera. gliulti- costante otta- azzera gli ulti- costante
MIBDILANX™ e (iniziacon ) | M BOILAI X o decimale

“ora ¢ indipendente dal tipo di X
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Gli operatori bitwise possono servire per

Esemplo St | | sirarre alcuni bit di una variabile ;’1
Proprieta: se X € un qualsiasi it
X&1=X X&0=0
X|1= 1 X0 =X
XN L=~X X80=X o

Gli operatori sui singoli bit sono utili quando si vogliano
estrarre particolari bit (mediante l'uso di maschere) dal
valore di una variabile

X | 0110 1001 1011 0101
mask| 0000 0000 1111 0000 | 240
= | 0000 0000 1011 0000

o

&

ing C I f (X & 240) ... ]
240,,=2"+ 20+ 22+ 24 =10,
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Come costruire in C una maschera per estrarre
alcuni bit da unavariabile?

P2_01_02.1

Es. 5.1 <---.short--->
maschera che consente (tramiteun'®&) 0000 0000 0001 1111

di estrarrei 5 bit meno significativi 1/ \r

Comecostruirlain C?

Operatori bitwise

...tramite potenze di 2 (richiedepow ) da<mat h. h>)
11111,=2%423+22+214+20=2>-1

...tramite costante decimale, ottale oppure esadecimale
31 o 037 0 Ox1f

.~.tramite operatori bitwise

mask=0;
for (b=1; b<=5; b++) mask=mask<<l1| 1;
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Come costruire in C una maschera per estrarre alcuni bit da und
variabile?

Es. 5.2 < - Shopt--=>
maschera che consente (tramite un &)< 1111 1000 0000 0000
di estrarrei 5 bit piu significativi 1/ \r

Comecostruirlain C?

P2_01_02

. Sl costruisce prima “nmask, - 0000 0000 0001 1111

Operatori bitwise

. 8 dittano ibit verso-sinistradi 11 bit (16 — 5)
mask<<11;

,. In generale, per spostare dall’ estrema destra all’ estre-
masinistran bit in unavariabiledi tipot ype
mask<<(si zeof (type) *8-n);
perche 2??
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Laboratorio: visudizzarelarappresentazione binaria
di un numero naturale mediante gli operatori bitwise.

#include <stdio.h>
#define n len 16

c Ul Uc.lc

j=n_len-1,;
do {bit[j--]=n&l; n=n>>1;

} while (n!=0 && | >=0); 3
if (] >= 2
tdo 13 §
) in binario 0000 0000 0000 1101 £
} 31005

main() in binario = 0111 1001 0001 1101

{ short numero; unsigned char k, bit[n_len];
printf("numero ="); scanf("%d", &numero);
bit_short(numero,bit);

printf("in binario ="): espressione condizionale in C
for (k=0; k<n_len; k++) .
(k%4 == 0) ? printf(" %1u",bit[k]) : printf("%1u" bit[K]); <
R

E possibile con una stessa funzione C visualizzare | bit di qualsiasi tipo? ‘




E possibile con una stessa funzione C visudizzarei bit

di qualsiasi tipo? SI 2 ...
uni on word32bit {long |Ia;
usare short sal2];
uni on char ca[4];
Fw

... mabisognastabilire’come sono allocati | byte
della memoria perciascun tipo di dato ...

sono le stesse locazioni-di memaoria interpretate nei 3 tipi!

indirizzo,+3{| £ | 0100 0100 o] 01000100 || | 0100 0100
indirizzo,+2|| & | 0100 0011 |I” 7] 0100 0011 || _ | 0100 0011
ndirizzo,+1 | £ | 0100 0010 ||,,+| 0100 0010 “~| 0100 0010
indirizzo,,.¢ || £ | 0200 0001 |[° 7| 0200 0001 || | 0100 0001
n?eyrtneoirri]a char shor t | ong
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[/ estrae bit.c - operatori bit a bit

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h> /] per usare exit()

#i ncl ude <mat h. h> /| eventual nente per usare pow X, YVy)
#defi ne MAX LEN 32 /[l numero bit di intero |ong

void bit _show(short , char [], short []);

voi d mai n()

{short nenu, bit[MAX LEN|], k; unsigned char |en;

uni on wor d32D1 t

{ long L;
short 9] 2];
char ({4];

} word;

do

{ puts("\n\n\nsel eziona");
puts("\n[ 0] uscita programm");
puts("\n[ 1] rappresentazione binaria di intero char");
puts("\n[ 2] rappresentazione binaria di intero short");
puts("\ n[ 3] rappresenta2|one binaria di intero |ong");
fflush(stdin): scanf("%4d", &renu):




swtch( nmenu )
{ case 0 : exit(0);
case 1 :
| en=si zeof (char) ;
printf("imettere intero char C");
fflush(stdin); scanf("%l", & word. C[0]));
puts("char 1n decinale, esadecinale e binario")
printf("C=%10hd, hex=%02x",word. C 0], word. C 0]
bit_show(si zeof (char),word. C bit); break;
case 2 .
| en=si zeof (short);
printf("imettere intero short S ");
fflush(stdin); scanf("%d", & word. S[0]));
puts("short in decinmale, esadecinale e binario");

);

printf("S=%10hd, hex=%94hx",word. S[0],word. S[O0]);

bit_show si zeof (short),word. C bit),; break;
case 3 .
| en=si zeof (I ong) ;
printf("imettere intero long L ");
fflush(stdin); scanf("%d", & word. L)) ;
puts("long in decinale, esadecinale e binario");
printf("L=%10d, hex=%08I x",word. L, word. L);
bit _show si zeof (1 ong),word. C bit); break;
default : exit(1);

el gt A B A

Pty vy



for (k=8*len-1; k>=0; k--)

(k% == 0) ? printf("%d ",bit[k]) : printf("%d", bit[Kk]);
} while (menu !=0);
}

F¢_UL_UZ.10

void bit_show(short |len, char ch[], short bit[ MAX LEN])
{ short j,jc; char c;
for (j=0; j<MAX LEN, j++) bit[j]=0;

for (jc=0; jc<len; jc++)
{ c=ch[jc];
for (j=0;j)<8; |++)
{ bit[j+8*]c]=c&l; seleziqna
c=c>>1" [0] uscita programma
’ [1] rappresentazione binaria di intero char

} [2] rappresentazione binaria di intero short
} [3] rappresentazione binaria di intero long

} 1

Operatori bitwise

immettere intero char C 13
char in decimale, esadecimale e binario
C= +13, hex=0d 0000 1101




Esercizi ‘
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Dopo aver estratto | bit da una variabile X intera (tipo char, short o
long) calcolare il relativo valore intero dalla formula:

Val_X=b, 2"+ ... + b,22+ b; 21+ h,2°
dove b e l'array dei bit di X. Confrontare il risultato con il valore
della variabile X dichiarata una volta signed ed un'altra
unsigned.

OperdTorT DITWISE

E

Scrivere una function C per estrarre dalla variabile intera A | k
bit piu significativi 0 meno significativi, dove A, k sono parametri
di input usando: (1) una maschera; (2) I'operatore di shift (>> 0
<<) (3) prodotto o divisione per potenza di 2.

(pl"Of. M—~rzzuro )
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