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1

INTRODUCAO

1.1 LINGUAGENS DE MAQUINA, LINGUAGENS DE MONTAGEM, E LINGUAGENS DE
ALTO-NIVEL

Programadores escrevem instrucfes em varias linguagens de programacéao, algumas
diretamente inteligiveis pelo computador e outras que requerem passos intermediarios de
traducdo. Centenas de linguagens de computador sdo usadas atualmente. Estas podem
ser divididas em trés grandes grupos:

1. Linguagens de maquina,
2. Linguagens de montagem,

3. Linguagens de alto nivel.

Qualquer computador pode entender diretamente apenas sua prépria linguagem de
maquina. A linguagem de maquina é a “linguagem natural” de um computador em particular.
Ela é relacionada diretamente ao projeto do hardware daquele computador. Linguagens
de maquina geralmente consistem de cadeias de nimeros (que se reduzem a 1s e 0s)
gue instruem o computador a realizar suas opera¢cdes mais elementares, uma de cada
vez. Linguagens de maquina sao dependentes da maquina (machine-dependent), isto €,
uma linguagem de maquina particular pode ser usada apenas em um tipo de computador.
Linguagens de maquina sdo desajeitadas para humanos, como podera ser visto a seguir no
trecho de um programa, na Figura [1.1, que soma pagamento de hora-extra ao pagamento
basico e armazena o resultado no pagamento total.

+1300042774
+1400593419
+1200274027

Figura 1.1: Trecho de programa em linguagem de maquina
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Quando os computadores se tornaram mais populares, tornou-se claro que a progra-
macado em linguagens de maquina era muito lenta e tediosa para a maioria dos programa-
dores. Em vez de usar as cadeias de numeros que computadores podiam entender direta-
mente, os programadores comecaram a usar abrevia¢des derivadas da lingua inglesa para
representar as operacdes elementares do computador. Estas abrevia¢gdes do Inglés forma-
ram a base das linguagens de montagem (assembly languages). Tradutores de programas,
chamados assemblers, foram desenvolvidos para converter programas em linguagem de
montagem (assembly) para linguagem de maquina na velocidade dos computadores. A Fi-
gura[IL.2lmostra um trecho de um programa em linguagem de montagem que também soma
0 pagamento de hora-extra ao pagamento basico e armazena o resultado no pagamento
total, mas mais claramente que seu equivalente em linguagem de maquina:

LOAD BASEPAY
ADD OVERPAY
STORE GROSSPAY

Figura 1.2: Trecho de programa em linguagem de montagem

A utilizacdo do computador cresceu rapidamente com o advento das linguagens de
montagem, mas estas ainda requeriam muitas instrucdes para realizar mesmo as tarefas
mais simples. Para acelerar o processo de programacdao, linguagens de alto nivel foram
desenvolvidas nas quais declaragfes simples poderiam ser escritas para realizar tarefas
substanciais. Os programas tradutores que convertem programas de linguagens de alto
nivel em programas de linguagem de maquina sdo chamados compiladores. Linguagens
de alto nivel permitem aos programadores escreverem instrucdes que se parecem proxi-
mamente com o Inglés diario e contém notacdes matematicas comumente usadas. Um
programa de folha de pagamento escrito em linguagem de alto nivel poderia conter uma
declaracéo tal como mostrada na Figura[1.3]

grossPay = basePay + overTimePay

Figura 1.3: Trecho de programa em linguagem de alto nivel

Obviamente, linguagens de alto nivel s&o muito mais desejaveis do ponto de vista dos
programadores que linguagens de maquina ou linguagens de montagem. C e C++ estédo
entre as mais poderosas e mais largamente usadas linguagens de alto nivel.
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1.2 AHISTORIADO C

C evoluiu das linguagens anteriores, BCPL e B. BCPL foi desenvolvida em 1967
por Martin Richards como a linguagem para escrever softwares de sistemas operacio-
nais e compiladores. Ken Thompsom modelou muitas caracteristicas de sua linguagem B,
baseando-se BCPL desenvolvida por outros anteriormente, e usou B para criar as primei-
ras versdes do sistema operacional UNIX no Bell Laboratories em 1970 em um computador
DEC PDP-7. Tanto BCPL quanto B eram linguagens nao “tipadas” — todos os itens de
dados ocupavam uma palavra na memoéria e o fardo de tratar um dado como um nimero
inteiro ou um namero real, por exemplo, ficava a cargo do programador.

A linguagem C foi uma evolucéo da B feita por Dennis Ritchie no Bell Laboratories e
foi originalmente implementada em um computador DEC PDP-11 em 1972. C inicialmente
tornou-se largamente conhecida como a linguagem de desenvolvimento do sistema opera-
cional UNIX. Atualmente, a maioria dos novos sistemas operacionais maiores Sao escritos
em C e/ou C++. C esta disponivel para a maioria dos computadores atuais. C € indepen-
dente de Hardware. Com um projeto cuidadoso, é possivel escrever programas em C que
sdo portaveis para a maioria dos computadores. C usa muitos dos importantes conceitos
do BCPL e do B enquanto soma a tipagem de dados e outras caracteristicas poderosas.

No final da década de 70, C havia evoluido para o que agora € conhecido como o
tradicional “C”. A publicacdo, em 1978, do livro de Kernighan e Ritchie, The C Programming
Language, trouxe uma grande atencao a linguagem. Esta publicagdo tornou-se um dos
livros de ciéncia da computacéo de maior sucesso de todos os tempos.

A rapida expansao do C sobre varios tipos de computadores (algumas vezes cha-
mados plataformas de Hardware) conduziu a muitas variagdes. Estas eram similares mas
sempre incompativeis. Isto era um problema sério para desenvolvedores de programas que
precisavam desenvolver codigo que rodasse sobre varias plataformas. Tornou-se claro que
uma versao padrao de C era necessaria. Em 1983, o comité técnico X3J11 foi criado sob
a American National Standards Committee on Computers and Information Processing (X3),
para “fornecer uma definicdo de linguagem ndo ambigua e independente de maquina”. Em
1989, o padréao foi aprovado. O documento € conhecido como ANSI/ISO 9899: 1990. Co-
pias deste documento podem ser requisitadas ao Americam National Institute. A Segunda
edicdo de Kernighan e Ritchie, publicada em 1988, reflete esta versao chamada ANSI C,
agora usada em todo o mundo.

1.3 ABIBLIOTECA PADRAO C

Programas em C consistem de médulos ou pedacos, chamados funcdes. Vocé pode
programar todas as func¢des que voceé precisa para formar um programa em C, mas a maio-
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ria dos programadores em C aproveitam uma rica colecdo de funcdes existentes, chamada
C Standard Library. Portanto, ha realmente duas etapas para aprender o “mundo” C. A
primeira € aprender a propria linguagem C, e a segunda aprender como usar as funcdes da
biblioteca padrédo C.

Neste curso, vocé sera levado a usar a abordagem de construgéo de blocos (Building
block approach) para criar programas. Evite reinventar a roda. Use pedagos existentes —
isto € chamado reutilizacdo de software e é a chave para o campo de desenvolvimento de
programas orientados ao objeto como veremos. Quando programando em C vocé usara
tipicamente os seguintes blocos de construgao:

e Funcobes da biblioteca padréao C,
e Funcdes que vocé mesmo criou,

e Funcdes que outras pessoas criaram e disponibilizaram para vocé.

A vantagem de criar suas proéprias funcdes é que vocé vai saber exatamente como
elas funcionam. Vocé podera examinar o cédigo C. A desvantagem é o tempo consumido
em esforgo que leva do projeto ao desenvolvimento de novas fungdes.

Usar fungbes existentes evita reinventar a roda. No caso de fung¢des padrédo ANSI,
vocé sabe que elas sdo cuidadosamente escritas, e vocé sabe que por estar usando fun-
¢Oes que sado disponiveis em virtualmente todas as implementacdes ANSI C, seu programa
tera uma chance muito maior de ser portavel.

1.4 CARACTERISTICAS DE C

C é uma linguagem altamente portavel e bastante eficiente em termos de desem-
penho. E uma linguagem de propdsito geral, sendo utilizada para desenvolver os mais
diversos tipos de software.

Entre as principais caracteristicas da linguagem C, podem ser citadas:

e portabilidade

e modularidade

e recursos de baixo nivel

e geracdo de codigo eficiente

e simplicidade

¢ facilidade de uso

e possibilidade de ser usada para os mais variados propositos

¢ indicada para escrever compiladores, editores de textos, bancos de dados, etc.
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Como resultado, tem-se que C e C++ podem ser consideradas “padrdes de industria”
pelas empresas de desenvolvimento de software. Varias dessas empresas adotam estas
linguagens na maioria de seus projetos. Para o programador, o conhecimento da linguagem
C é de grande valor.

15 CEC++

Algumas vezes os iniciantes confundem o que é C++ e como difere de C. C++ € uma
versao estendida e melhorada de C que foi projetada para suportar programacao orien-
tada a objetos (OOP). C++ contém e suporta toda a linguagem C e mais um conjunto de
extensdes orientadas a objetos.

Por muitos anos ainda os programadores escreverdo, manterdo e utilizardo progra-
mas escritos em C, sem se preocuparem em utilizar os beneficios da orientacdo a objetos
proporcionados por C++, por isso 0 codigo escrito em C estard em uso por muitos anos
ainda.

1.6 O COMPILADOR GCC

Todos os programas utilizados como exemplo neste curso utilizam apenas funcdes da
linguagem C padréo ANSI (ANSI C), portanto recomendamos a utilizacdo de um compilador
de C que funcione bem para programas que seguem este padrdao. O compilador GCC é o
compilador de C do projeto GNU (http//:www.gnu.org ), € gratuito e de codigo aberto.

O projeto GNU (Gnu’s Not Unix) foi proposto por Richard Stallman em 1983. Richard
Stallman é pesquisador do MIT e inventor do editor EMACS. O projeto teve inicio em 1984,
e a proposta era desenvolver um sistema operacional completo e livre, similar ao Unix: o
sistema GNU (GNU é um acronimo recursivo que se pronuncia “guh-NEW” ou “guniw”).
Variacfes do sistema GNU, que utilizam o nucleo Linux, sdo hoje largamente utilizadas;
apesar desses sistemas serem normalmente chamados de “Linux”, eles sdo mais precisa-
mente chamados Sistemas GNU/Linux.

O desenvolvimento do GCC é uma parte do Projeto GNU, com o objetivo de melhorar
o compilador usado no sistema GNU incluindo a variante GNU/Linux. O trabalho de desen-
volvimento do GCC usa um ambiente aberto de desenvolvimento e suporta muitas outras
plataformas com o propésito de promover um compilador de primeira linha (world-class) que
seja otimizado continuamente, de reunir um grande time de desenvolvedores, de assegurar
gue o GCC e o sistema GNU trabalhem em multiplas arquiteturas e diversos ambientes, e
de atender a muitos outros testes e mais caracteristicas de GCC.



http//:www.gnu.org
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Em Abril de 1999, o egcs steering committee foi indicado pelo FSF como o mantenedor
oficial GNU para GCC. Naquele tempo GCC foi renomeado para “GNU C Compiler” e para
“GNU Compiler Collection” e recebeu uma nova misséo.

Atualmente GCC contém aplicacdes para C, C++, Objective C, Chill, Fortran, e Java
bem como bibliotecas para estas linguagens (libstdc++, libgcj,...).

Uma versdo do compilador GCC pode ser obtida no ftp do curso de Ciéncia da Com-
putacao da UFLAE|. Obtenha uma co6pia do compilador e instale em seu computador.

De posse do GCC instalado e configurado (independente de sua portagem ou ambi-
ente), para compilar um programa denominado nome.c , execute a seguinte linha de co-
mando:

gcc nome.c -0 nome.exe

onde nome é o nome dado ao programa. Com isso, 0 arquivo nome.c sera compilado
gerado um executavel nome.exe (em ambientes Linux, a extensdo ‘.exe ' é desnecessa-
ria).

Ltp:/fitp.comp.ufla.br/pub/



ftp://ftp.comp.ufla.br/pub/

2

ESTRUTURA DE UM PROGRAMA EM C

Um programa em C € estruturado sobre fun¢des. O programa possui uma ou varias
funcbes, sendo que a principal, que da inicio ao programa e chama todas as outras, €
sempre chamada main. Além dessas, existem outras pré-programadas, que séo incluidas
nos programas como arquivos de cabecalho, ou arquivos de inclusdo. Todas as funcdes
comecam com { e terminam com } , como indicado na Figura[2.1]

/*

int

Estrutura de um programa em C */

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

declaracdo de variaveis
instrucdo_1;

instrugédo_2;
funcdo_1(variaveis);
instrucao_3;

funcdo_1 (variaveis)

declaragdo de variaveis
instrugédo_1;
instrucao_2;

return  (INT);

Figura 2.1. Estrutura de um programa em C
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A primeira linha compreende apenas comentarios. Todos os comentarios iniciam com
[* e terminam com */ . A segunda linha indica a inclusdo de um arquivo de cabecalho.
A terceira linha, inicia a funcdo main. Apoés a fungcdo main, foi programada outra funcéo
chamada funcdo_1. Excetuando a main, todas as outras funcdes podem ter qualquer
nome que o programador desejar.

A declaracéo de funcbes segue sempre o padréo: tipo nome (parametros) . Nesse
caso, tipo refere-se ao tipo de valor que a funcéo pode retornar (inteiro, decimal, letra, etc),
nome € o nome dado a funcéo, e parametros sao os valores passados pelo programa para
a funcdo. Quando néo for especificado, o tipo da funcao sera int (inteiro). N&o € obrigatério
0 uso de parametros, como pode ser visto no exemplo, na fungédo main.

A Figura[2.2] apresenta um programa simples escrito em linguagem C.

/* programa exemplo 01 */
# include  <stdio.h>
main ()

{
printf(  "Alo, Mundo!" );

Figura 2.2: Um programa simples em C

Edite este programa com o nome exemp_01.c e compile-o utilizando o compilador
GCC, ou outro de sua preferéncia. Escreva na linha de comando do computador:

gcc exemp_0Ol.c -0 exemp_O1

Isto indica ao computador para utilizar o compilador GCC para compilar o programa
exemp_01l.c escrito em C e dar ao arquivo executavel gerado o nome de exemp_01. Ao
final, rode o programa.

A funcdo printf ja estd programada dentro de stdio.h , e é utilizada para escrever
mensagens na tela do computador. As func¢des pré-programadas devem ser escritas em
letras mindsculas.

Modifique este programa para escrever outra mensagem além de “Alo, Mundo!”.

2.1 VISAO GERAL DE UM PROGRAMA C

A geracédo do programa executavel a partir do programa fonte obedece a uma sequén-
cia de operacdes antes de tornar-se um executavel, conforme descrito na Figura[2.3] Depois
de escrever o médulo fonte em um editor de textos, o programador aciona o compilador que
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no nosso exemplo é chamado pelo comando gcc. Essa acdo desencadeia uma sequéncia
de etapas, cada qual traduzindo a codificacdo do usuério para uma forma de linguagem de
nivel inferior, que termina com o executavel criado pelo lincador .

Edicao

(mddulo fonte em C)

Pré—Processamento
(novo fonte expandido)

-

Compilagao
(arquivo objeto)

Lincagem
(executavel)

Execucéo

O Y )
NNV - 7N

Figura 2.3: Ambiente de programacéo do C

2.2 UM PROGRAMA UTILIZANDO UMA FUNCAO

Para que figue entendida a estrutura de um programa em C, facamos um segundo
exemplo (Figura[2.4), o qual utiliza uma fung&o que retorna um valor do tipo inteiro.

A funcdo quadrado € chamada pela main na sua quarta linha e retorna para a funcéo
main o quadrado do numero passado como argumento. Na funcdo main, o valor retornado
é atribuido a variavel quad . Ao final, o numero lido pela funcdo scanf e o seu quadrado sédo
escritos na tela, utilizando-se a fungéo printf .

A funcéo scanf também pertence a stdio.h e é utilizada para ler valores enviados pelo
teclado. Edite este programa com o nome exemp_02.c e compile-o utilizando o compilador
GCC. Escreva na linha de comando do computador:

gcc exemp_02.c -0 exemp_02
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[* programa exemplo 02 */
# include  <stdio.h>
int quadrado ( int num)
{
return  (num*num);
}
main ()
{
int  num, quad;
printf(  "Envie um numero inteiro: " );
scanf( "%d" ,&num);
quad = quadrado(num);
printf(  "\n Quadrado de %d €& : %d" , num, quad);
}

Figura 2.4. Um programa que utiliza uma funcéo

Modifique este programa para que ele calcule o cubo do numero: crie uma funcéo
cubo .




3

SINTAXE

Sintaxe sdo regras detalhadas para cada construcdo vélida na linguagem C. Estas
regras estao relacionadas com os tipos , as declaracdes , as funcdes e as expressoes .

Os tipos definem as propriedades dos dados manipulados em um programa.

As declaracbes expressam as partes do programa, podendo dar significado a um
identificador, alocar memoria, definir conteudo inicial, definir funcdes.

As funcbes especificam as agdes que um programa executa quando roda. A deter-
minacéo e alteracdo de valores, e a chamada de fungdes de I/O s&o definidas nas expres-
soOes.

As funcbes séo as entidades operacionais basicas dos programas em C, que por
sua vez sao a unidao de uma ou mais funcdes executando cada qual o seu trabalho. Ha
funcdes basicas que estdo definidas na biblioteca C . As funcdes printf( ) e scanf( ) por
exemplo, permitem respectivamente escrever na tela e ler os dados a partir do teclado. O
programador também pode definir novas funcées em seus programas, como rotinas para
calculos, impresséao, etc.

Todo programa C inicia sua execu¢ao chamando a funcado main( ), sendo obrigatoria
a sua declaracao no programa principal.

Comentarios no programa sao colocados entre /* e */ nao sendo considerados na
compilacdo. Os comentéarios podem também ser colocados em uma linha, apos o sinal // .

Cada instrucao encerra com ; (ponto e virgula) que faz parte do comando.

A Figura[3.1] mostra um exemplo de programa que utiliza estes conceitos basicos.

3.1 IDENTIFICADORES

Sao nomes usados para se fazer referéncia a variaveis, funcdes, rotulos e varios ou-
tros objetos definidos pelo usuario. O primeiro caracter deve ser uma letra ou um subli-
nhado. Os 32 primeiros caracteres de um identificador s&o significativos.

O C é “Case Sensitive”, isto €, os compiladores C entendem as letras maiusculas e
minusculas como sendo diferentes. Portando uma variavel declarada como X1 seré dife-
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# include  <stdio.h>
main( ) /* funcdo obrigatéria */
{
char Nome[20];
printft  "\n AI6! Qual é o seu nome ? " );
scanf( "%s" ,Nome);
printf(  "\n Bom dia, %s ! \n" ,Nome);
}

Figura 3.1: Programa com instrucdes béasicas

rente de uma variavel declarada com x1, uma varidvel chamada Tempo sera diferente de
TEMPO, tempo e TeMPo. Os comandos basicos do C devem ser escritos sempre com
minusculas (if, for, switch , etc.), caso contrario, o compilador néo ira interpreta-los como
sendo comandos, mas como variaveis. O C possui outros comandos e palavras reservada
que sdo todos escritos em letras minUsculas. A Tabela [3.1] apresentada uma lista com as
palavras reservadas do padrdo ANSI C.

Tabela 3.1: Palavras reservadas do C

auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return  union
const float short unsigned
continue for signed void
default  goto sizeof  volatile
do if static while

3.2 TIPOS DE VARIAVEIS

Quando vocé declara um identificador, da a ele um tipo. Os tipos principais podem ser
colocados dentro da classe do tipo de objeto de dado. Um tipo de objeto de dados deter-
mina como valores de dados sao representados, que valores pode expressar, e que tipo de
operacdes vocé pode executar com estes valores. Os nomes dos identificadores As varia-
veis, identificadores, no C podem ter qualquer nome se duas condi¢cfes forem satisfeitas: o
nome deve comecar com uma letra ou sublinhado () e os caracteres subsequentes devem
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ser letras, numeros ou sublinhado (). Ha apenas mais duas restricdes: o nome de uma
variavel ndo pode ser igual a uma palavra reservada, nem igual ao nome de uma funcao
declarada pelo programador, ou pelas bibliotecas do C. Variaveis de até 32 caracteres sao
aceitas.

3.2.1 Tipos Basicos

Ha cinco tipos béasicos de dados em C: caractere (char), inteiro (int), ponto flutuante
(float), ponto flutuante de precisédo dupla (double ) e vazio (void ). Todos os outros tipos de
dados em C sdo baseados nestes 5 tipos basicos. O tamanho e a faixa de representacao
de cada um destes tipos de dados depende do processador utilizado e da implementagao
do compilador C. O padrdo ANSI determina apenas a faixa minima de cada tipo, ndo o seu
tamanho em bytes.

Exceto void, os tipos basicos de C podem ter varios modificadores precedendo-os.
Um modificador € usado para alterar o significado de um tipo basico, modificando o seu
tamanho ou sua forma de representagdo. Os modificadores sdo: signed , unsigned , long
e short . Os tipos basicos do C juntamente com suas formas modificadas sdo apresentados
na Tabela3.2

Uma implementacédo do compilador pode mostrar um faixa maior do que a mostrada
na Tabela[3.2] mas ndo uma faixa menor. As poténcias de 2 usadas significam:

2% = 32.768
219 = 65536
231 = 2.147.483.648
232 = 4.294.967.298

3.3 DECLARACAO E INICIALIZACAO DE VARIAVEIS

As variaveis no C devem ser declaradas antes de serem usadas. A forma geral da
declaracdo de variaveis é:

tipo_da_variavel lista_de variaveis;

As variaveis da lista de variaveis terdo todas o0 mesmo tipo e deverdo ser separadas
por virgula. Como o tipo default do C é o int, quando vamos declarar variaveis int com
algum dos modificadores de tipo, basta colocar o nome do modificador de tipo. Assim um
long basta para declarar um long int .

Ha trés lugares nos quais podemos declarar variaveis. O primeiro é fora de todas as
funcdes do programa. Estas variaveis sdo chamadas variaveis globais e podem ser usadas
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Tabela 3.2: Tipos de dados do C

Inteiros

char [0, 128) igual a signed char ou unsigned char

signed char [—128,128) inteiro de pelo menos 8 bits

unsigned char [0, 256) mesmo que signed char sem negativos

short (2715 215) inteiro de pelo menos 16 bits; tamanho pelo
menos igual a char

unsigned short | [0,219) mesmo tamanho que short sem negativos

int (2715 215) inteiro de pelo menos 16 bits; tamanho pelo
menos igual a short

unsigned int [0,216) mesmo tamanho que int sem negativos

long (2731 231) inteiro com sinal de pelo menos 32 bits; tama-
nho pelo menos igual a int

unsigned log [0, 232) mesmo tamanho que long sem valores nega-
tivos

Ponto Flutuante

float [3.4F — 38,3.4F + 38] | pelo menos 6 digitos de preciséo decimal

double (1.7E—308,1.7E+308) | pelo menos 10 digitos decimais e precisdo
maior que do float

long double (1.7E—308,1.7E+308) | pelo menos 10 digitos decimais e precisdo
maior que do double

a partir de qualquer lugar no programa. Pode-se dizer que, como elas estao fora de todas
as funcoes, todas as fungdes as véem. O segundo lugar no qual se pode declarar variaveis
€ no inicio de um bloco de cédigo de uma funcao. Estas varidveis sdo chamadas locais e so
tém validade dentro do bloco no qual sdo declaradas, isto é, sé a funcéo a qual ela pertence
sabe da existéncia desta variavel. O terceiro lugar onde se pode declarar variaveis € na lista
de parametros de uma funcéo. Mais uma vez, apesar de estas variaveis receberem valores
externos, sdo conhecidas apenas pela funcdo onde sédo declaradas.

As regras que regem onde uma variavel é valida chamam-se regras de escopo da
variavel. Ha mais dois detalhes que devem ser ressaltados. Duas variaveis globais nao
podem ter o mesmo nome. O mesmo vale para duas variaveis locais de uma mesma funcao.
Ja duas variaveis locais, de funcdes diferentes, podem ter o mesmo nome sem perigo algum
de conflito.
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Podemos inicializar variaveis no momento de sua declaracdo. Para fazer isto podemos
usar a forma geral

tipo_da_variavel nome_da_varidvel = constante;

Isto é importante pois quando o C cria uma variavel ele ndo a inicializa. Isto significa
gue até que um primeiro valor seja atribuido a nova variavel ela tem um valor indefinido e
gue nédo pode ser utilizado para nada. Nunca presuma que uma variavel declarada vale
zero ou qualquer outro valor. Exemplos de inicializacdo podem ser vistos na Figura[3.2]

char ch="Dr
int count=0;
float pi=3.1416;

Figura 3.2: Inicializacao de variaveis

A Figura[3.3apresenta um programa que identifica o tamanho de variaveis de diferen-
tes tipos.

# include  <stdio.h>
main()
{
char c¢;
unsigned char uc;
int i
unsigned int ui;
float f;
double d;
printf(  "char %d" , sizeof (c));
printf(  “unsigned char %d" , sizeof (uc));
printf(  "int %d" , sizeof (i));
printf(  “"unsigned int %d" , Sizeof  (ui));
printf(  “"float %d" , sizeof (f));
printf(  "double %d" , sizeof (d));
}

Figura 3.3: Programa com diferentes tipos de variaveis.
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3.4 OPERADORES

3.4.1 Operador de atribuicdo

O operador de atribuicdo em C é o sinal de igual “=". Ao contrario de outras linguagens,
o operador de atribuicdo pode ser utilizado em expressées que também envolvem outros
operadores. O operador de atribuicdo “=" atribui a variavel a sua esquerda o valor calculado
a direita. O C permite que se facam atribuicbes encadeadas, como:

X =y =1z = 245

Nesta linha, o valor 2.45 sera atribuido a z, depois a y, depois a x.

3.4.2 Operadores Aritméticos

Os operadores aritméticos sdo usados para desenvolver operacdes matematicas. A
Tabela [3.3]apresenta a lista dos operadores aritméticos do C.

Tabela 3.3: Operadores aritméticos

Operador Acédo

+ Soma (inteira e ponto flutuante)

- Subtracdo ou Troca de sinal (inteira e ponto flutuante)
* Multiplicacédo (inteira e ponto flutuante)

/ Divisao (inteira e ponto flutuante)

% Resto de divisao (de inteiros)

++ Incremento (inteiro e ponto flutuante)

-- Decremento (inteiro e ponto flutuante)

O C possui operadores unarios e binarios. Os unarios agem sobre uma variavel ape-
nas, modificando ou ndo o seu valor, e retornam o valor final da variavel. Os binarios usam
duas variaveis e retornam um terceiro valor, sem alterar as variaveis originais. A soma é
um operador binario pois pega duas variaveis, soma seus valores, sem alterar as variaveis,
e retorna esta soma. Outros operadores binarios sdo os operadores - (subtracdo), *,/ e
% O operador - como troca de sinal € um operador unério que nao altera a variavel sobre
a qual é aplicado, pois ele retorna o valor da variavel multiplicado por -1.

Os operadores de incremento e decremento sdo unarios que alteram a variavel sobre
a qual estdo aplicados. O que eles fazem é incrementar ou decrementar de um a variavel
sobre a qual estédo aplicados. Entéo
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sdo operacdes equivalentes a

X+1;
x-1;

Estes operadores podem ser pré-fixados ou pés-fixados. A diferenca é que quando
sao pré-fixados eles incrementam e retornam o valor da variavel ja incrementada. Quando
sdo pos-fixados eles retornam o valor da variavel sem o incremento e depois incrementam
a variavel. Entdo, em

23;
X++:

teremos, no final, y =23 e x = 24. Em

23;
y = 44X

teremos, no final, y = 24 e x = 24.

Uma curiosidade: a linguagem de programacao C++ tem este nome pois ela seria um
“incremento” da linguagem C padrao.

Os operadores *, / , + e - funcionam como na maioria das linguagens, o operador %
indica o resto de uma diviséo inteira. Quando efetuados sobre um mesmo operando, podem
ser utilizados em forma reduzida, como ilustra a Tabela[3.4]

Tabela 3.4: Comandos de atribuicdo reduzidos

I += 2, —s i = i+2;
X *= y+1; — X = X*(y+1);
d -=3; — d=d - 3

A Figura[3.4]apresenta um programa simples que utiliza operadores aritméticos sobre
nameros inteiros, e a Figura[3.5|apresenta um programa para fazer a converséo de medidas
em pés para metros, utilizando operacfes sobre nimeros em ponto flutuante.

A funcéo scanf( )  é utilizada para ler um valor numérico do teclado do computador.

3.4.3 Operadores relacionais e l6gicos

O termo relacional refere-se as relacdes que os valores podem ter um com o outro e
o termo logico se refere as maneiras como essas relacfes podem ser conectadas. Em C,
entende-se como verdadeiro qualquer valor que nao seja 0, enquanto que o valor 0 indica
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# include <stdio.h>

main()
{
int X, v;
x =10; y = 3;

printf(  "%d\n" , X/y);
printf(  "%d\n" , x%y);

Figura 3.4: Programa com operadores aritméticos

#include  <stdio.h>
[* Conversdao de pés para metros. */

main()
{
float  pes, metros;
printf(  "Informe o ndmero de pés: " );
scanf( "%f" , &pes); /¥ 1& um float */
metros = pes * 0.3048; /* conversdo de pés para metros */
printf(  "%f pes & %f metros\n" , pes, metros);

Figura 3.5: Programa para conversdo de pés para metros

condicdo falsa. As expressdes que usam operadores de relacdo e logicos retornaréo 0
para falso e 1 para verdadeiro . Tanto os operadores de relacdo como os logicos tém a
precedéncia menor que os operadores aritméticos. As operacdes de avaliacdo produzem
um resultado O ou 1.

Tabela 3.5: Operadores relacionais e légicos

relacionais l6gicos

> maior que && and (E)
>= maiorouigual || or(OU)
< menor I not (NAO)
<= menor ou igual

== igual

= n&o igual
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As Figuras e apresentam programas com exemplos de utilizacédo de operado-
res relacionais e légicos.

# include  <stdio.h>

main()

{
int ij;
printf(  "digite dois numeros: " )
scanf( "%d%d", &i, &j);
printf(  "%d == %d é %d\n", i, j, i==));
printf(  "%d != %d é %d\n" , i, j, i'=));
printf(  "%d <= %d €& %d\n", i, j, i<=));
printf(  "%d >= %d €& %d\n", i, j, i>=));
printf(  "%d < %d é %d\n", i, |, i<));
printf( ~ "%d > %d é %d\n", i, |, i> j);

}

Figura 3.6: Programa com operadores relacionais e logicos

/* Maior de Dois */
# include  <stdio.h>
main( )
{
int x=2, y=3, produto;
if ((produto = x*y) > 0) printf( "é maior" );

Figura 3.7: Programa Maior_de_dois

3.4.4 Precedéncia

O nivel de precedéncia dos operadores € avaliado da esquerda para a direita. Os
parénteses podem ser utilizados para alterar a ordem da avaliacao.
3.4.5 Operador cast (modelador)

Sintaxe: (tipo)expressao
Podemos forcar uma expressédo a ser de um determinado tipo usando o operador
cast. Um exemplo pode ser visto na Figura[3.8] Nesse exemplo, se ndo fosse utilizado o
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Tabela 3.6: Nivel de precedéncia dos operadores

Mais alta !++--- (unario)
*| %
+ -
<>
<= >=
===
&&
Il
Mais baixa =

modelador (float) sobre a variavel i, o programa imprimiria “1/3 = 0”, pois, ele faria primeiro
a divisao de inteiros (1/3) resultando 0, e depois a conversédo do resultado para float.

# include  <stdio.h>
main( )
{
int =1,
printf( " %d/3 é: %f " , i, ( float ) i/3);
}

Figura 3.8: Programa com exemplo de utilizacdo de operador cast

3.4.6 Operador sizeof

O operador sizeof retorna o tamanho em bytes da variavel, ou seja, do tipo que esta
em seu operando. E utilizado para assegurar a portabilidade do programa. O operador
sizeof é usado para se saber o tamanho de variaveis ou de tipos. Ele retorna o tamanho
do tipo ou variavel em bytes . Mas porque usa-lo se sabemos, por exemplo, que um inteiro
ocupa 2 bytes? Devemos usa-lo para garantir portabilidade. O tamanho de um inteiro pode
depender do sistema para o qual se esta compilando. O sizeof € chamado um operador
porque ele é substituido pelo tamanho do tipo ou variavel no momento da compilacdo. Ele
ndo é uma funcéo. O sizeof admite duas formas:

sizeof nome_da_variavel
sizeof (nome_do_tipo)
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Se quisermos entdo saber o tamanho de um float fazemos sizeof(float) . Se decla-
rarmos a variavel f como float e quisermos saber o seu tamanho faremos sizeof(f). O
operador sizeof também funciona com estruturas , campos bit , unides e enumeracoes .




32

EDITORA - UFLA-FAEPE - Introducéo a Linguagem C




A

FUNCOES BASICAS DA BIBLIOTECA C

Existem algumas fun¢bes muito usadas em programas feitos em linguagem C. Estas
séo utilizadas principalmente para estabelecer a comunicacdo entre o usuario e o compu-
tador. Aqui serdo citadas apenas algumas mais comuns.

4.1 FUNCAO PRINTF()

Sintaxe: printf("expressdo de controle",argumentos);

E uma funcéo de I/, que permite escrever no dispositivo padrao (tela). A expresséo
de controle pode conter caracteres que serdo exibidos na tela e os codigos de formatacdo
gue indicam o formato em que os argumentos devem ser impressos. Cada argumento deve
ser separado por virgula.

Tabela 4.1. Caracteres de controle da funcéo printf

\n | novalinha %c | caractere simples
\t |tab %d | decimal

\b | retrocesso %e | notacao cientifica
\" | aspas %f | ponto flutuante

\\ | Barra invertida | %o | octal

\f | salta formulario | %s | cadeia de caracteres
\O | nulo %u | decimal sem sinal
%x | hexadecimal

As Figuras [4.1], [4.2] [4.3], [4.4], [4.5] e [4.6| apresentam varios exemplos de utilizacdo da
funcao printf em programas simples.

Ynput/Output: entrada/saida
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#include  <stdio.h>
main( )
{
printf(  "Este é o numero dois: %d" , 2);
printf(  "%s esta a %d milh6es de milhas \n do sol" , "Vénus" , 67);
}
Figura 4.1: Exemplo de utilizacéo da funcéo printf
#include  <stdio.h>
main( )
{
printf(  "\n%2d" ,350);
printf(  "\n%4d" ,350);
printf(  "\n%6d" ,350);
}
Figura 4.2: Tamanho de campos na impressao
#include  <stdio.h>
main( )
{
printf(  "\n%4.2f" , 3456.78);
printf(  "\n%3.2f" , 3456.78);
printf(  "\n%3.1f" , 3456.78);
printf(  "\n%210.3f* , 3456.78);
}
Figura 4.3: Arredondamento de nimeros em ponto flutuante
#include  <stdio.h>
main( )
{
printf( "\n%210.2f %210.2f %210.2f" , 8.0, 15.3, 584.13);
printf(  "\n%210.2f 9%710.2f %10.2f" , 834.0, 1500.55, 4890.21);
}

Figura 4.4: Alinhamento de campos numéricos
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#include  <stdio.h>

main( )

{
printf(  "\n%04d" , 21);
printf(  "\n%06d" , 21);
printf(  "\n%6.4d" , 21);
printf( "\n%6.0d" , 21);

Figura 4.5: Complementando com zeros a esquerda

#include  <stdio.h>

main( )

{
printf( "%d %c %x %o\n", 'A’, A, 'A’, 'A);
printf(  "%c %c %c %c\n", 'A’, 65, 0x41, 0101);

Figura 4.6: Formas para imprimir caracteres utilizando a funcéo printf

A tabela ASCII possui 256 codigos de 0 a 255, se imprimirmos em formato caractere
um numero maior que 255, serd impresso o resto da divisdo do numero por 256; se 0
numero for 3393 sera impresso A, pois o resto de 3393 por 256 € 65.

4.2 FUNCAO SCANF()

Também € uma funcéo de I/0O implementada em todos os compiladores C. Ela € o
complemento de printf() e nos permite ler dados formatados da entrada padrao (teclado).
Sua sintaxe é similar a printf() .

scanf("expressdo de controle”, argumentos);

A lista de argumentos deve consistir nos enderecos das variaveis. C oferece um ope-
rador para tipos basicos chamado operador de endereco e referenciado pelo simbolo & que
retorna o endereco do operando. Um exemplo de programa que utiliza a fungcédo scanf é
visto na Figura[4.7]

Operador de enderego &:

A memoria do computador é dividida em bytes, e sdo numerados de 0 até o limite
da memodria. Estas posi¢cdes sdo chamadas de enderecos. Toda variavel ocupa uma certa
localizacdo na memodria, e seu endereco € o primeiro byte ocupado por ela.
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#include <stdio.h>

main( )
{
int  num;
printf(  "Digite um ndmero: " );

scanf( "%d" ,&num);
printf(  "\no numero €& %d" ,num);
printf(  "\no endereco e %u" ,&num);

Figura 4.7. Exemplo de programa que utiliza a func&o scanf

4.3 FUNCAO GETCHAR()

E a funcéo original de entrada de caractere dos sistemas baseados em UNIX. A funcéo
getchar() armazena a entrada até que a tecla ENTER seja pressionada. Veja um exemplo

na Figura[4.8

#include  <stdio.h>
main( )
{

char ch;

ch = getchar();

printf(  "%c \n" ,ch);

Figura 4.8: Exemplo de programa que utiliza a funcéo getchar

4.4 FUNGAO PUTCHAR()

Essa funcéo escreve na tela o argumento de seu caractere na posi¢ao corrente. Veja
um exemplo na Figura[4.9,

Ha inmeras outras fun¢des de manipulacdo de char complementares as que foram
vistas, como isalpha() , isupper() , islower() , isdigit() , isspace() , toupper() , tolower() .
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# include  <stdio.h>
main( )
{
char ch;
printf(  "digite uma letra mindscula : " );
ch = getchar( );
putchar(toupper(ch));
putchar(’\n’);
}

Figura 4.9: Exemplo de programa que utiliza a funcéo putchar
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5

ESTRUTURAS DE CONTROLE DE FLUXO

Os comandos de controle de fluxo sdo a esséncia de qualquer linguagem, porque
governam o fluxo da execucao do programa. Sao poderosos e ajudam a explicar a popula-
ridade da linguagem. Podemos dividir em trés categorias. A primeira consiste em instrugoes
condicionais if e switch . A segunda sé&o os comandos de controle de loop, o while, o for e
o do-while . A terceira contém instrucdes de desvio incondicional goto .

5.1 IF

Sintaxe:

if (condicdo) comando;
else comando;

Se a condicdo avaliar em verdadeiro (qualquer valor diferente de 0), o computador
executara o comando ou o bloco, de outro modo, se a clausula else existir, 0 computador
executara o comando ou o bloco que é seu objetivo. Veja os exemplos das Figuras 5.1/ e
5.2l

#include <stdio.h>

main( )
{
int a,b;
printf(  "digite dois numeros:" );

scanf(  "%d%d",&a,&b);
if (b) printf( "%d\n" ,a/b);
else printf(  "divisdo por zero\n" );

Figura 5.1: Exemplo de programa que utiliza o comando de deciséo if
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No exemplo da Figura [5.1, sdo pedidos dois nimeros inteiros, a e b, e depois ser&
impresso o valor a/b somente se b for diferente de zero. Se b for igual a zero, sera indicada
condicao falsa para o comando if, e sera executado o comando alternativo (else), sendo
impressa a mensagem de erro.

#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>
#include  <time.h>
main( )
{
int  num,segredo;
srand(time(NULL));
segredo = rand( )/100;
printf(  "Qual e o numero: " );
scanf( "%d" ,&num);
if (segredo == num)
{
printf(  "Acertou!" );
printf(  "\nO numero e %d\n" , segredo);

}

else printf (  "Errou, tente outra vez! \n" );

Figura 5.2: O comando de deciséo if com um bloco de instru¢des

Na Figura 5.1, havia apenas uma instrugcdo a ser executada ap6s a verificagcdo do
comando if, portanto, ndo era necessario utilizar-se chaves. Na Figura[5.2], havia um bloco
de dois comandos a serem executados apos o if, portanto, este conjunto de instru¢des deve
ser escrito dentro de um bloco que inicia com abre-chaves e finaliza com fecha-chaves.

5.2 IF-ELSE-IF

Sintaxe:

if (condicdo) comando;
else if (condicdo) comando;

Uma variavel é testada sucessivamente contra uma lista de variaveis inteiras ou de
caracteres. Depois de encontrar uma coincidéncia, o comando ou o bloco de comandos é
executado.
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Em uma estrutura if-else-if séo colocadas varias opc¢des que serdo testadas uma de
cada vez, comecando pela 1 e continuando a testar até que seja encontrada uma expressao
cujo resultado seja diferente de zero. Neste caso o programa executa a declaracao corres-
pondente. S6 uma declaracdo serd executada, ou seja, s6 sera executada a declaracao
equivalente a primeira condicao que for diferente de zero. A Ultima declaracéo (default) € a
gue sera executada no caso de todas as condicdes serem falsas e é opcional.

#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>
#include  <time.h>
main( )
{
int  num,segredo;
srand(time(NULL));
segredo = rand( )/100;
printf( "Qual e o numero: " );
scanf( "%d", &num);
if (segredo == num)
{
printf(  "Acertou!" );
printf(  "\nO numero e %d\n" , segredo);
}
else if (segredo < num) printf ( "Errado, muito alto\n" );
else printf ( "Errado, muito baixo\n" );

Figura 5.3: Exemplo de um programa que utiliza o comando if-else-if

5.3 OPERADOR TERNARIO

Sintaxe: condicdo ? expressaol : expressdo2

E uma maneira compacta de expressar if-else. A operacdo ? funciona da seguinte
forma: a condigdo é testada, se for verdadeira sera calculada a expresséol , se for falsa,
calcula-se a expressao?2 .

No exemplo apresentado na Figura[5.4} a variavel max tera o valor de x se x for maior
gue y, caso contrario, max assumira o valor de y.
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#include  <stdio.h>
main( )
{
int X, y, max;
printf(  "Entre com dois numeros: " );
scanf( "%d, %d", &x, &y);
max = (Xx>y) ? X vV,
printf(  "max = %d\n" , max);

Figura 5.4: Exemplo de programa que utiliza o operador ternario

5.4 SWITCH

Sintaxe:

switch(variavel){

case constantel:
sequéncia de comandos;
break;

case constante2:
sequéncia de comandos;
break;

default:
sequéncia de comandos;

}

Uma variavel é testada sucessivamente contra uma lista de variaveis inteiras ou de
caracteres. Depois de encontrar uma coincidéncia, o comando ou o bloco de comandos &
executado.

Se nenhuma coincidéncia for encontrada o comando default sera executado. O de-
fault € opcional. A sequéncia de comandos € executada até que o comando break seja
encontrado. A Figura[5.5 apresenta um exemplo de uso do switch .

5.5 LOOP FOR
Sintaxe: for (inicializacdo; condi¢do; incremento) comando;

O comando for é de alguma maneira encontrado em todas linguagens procedurais
de programacédo. Este comando é normalmente utilizado para executar repetidamente um
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#include  <stdio.h>
main ( )
{
char x;
printf(  "1. Inclusdo \n" );
printf(  "2. Alteragdo \n" )i
printf(  "3. Exclusdo \n" )i
printf( " Digite sua opg¢éao: " );
X = getchar( );
switch (x) {
case 1"
printf(  "escolheu inclusdo\n” );
break ;
case 2"
printf(  "escolheu alteracao\n" );
break ;
case '3"
printf(  “"escolheu exclusdo\n" );
break ;
default
printf(  "opc¢éo invalida\n" );
}
}

Figura 5.5: Exemplo de programa que utiliza o comando switch

conjunto de comandos por um numero pré determinado de vezes. As Figuras e
apresentam dois exemplos simples de utilizacdo do comando de repeticao for.

O for é o primeiro de uma série de trés comandos para se trabalhar com loops (lagos
de repeticdo). Os outros sdo o while e o do-while . Os trés compdem a segunda familia
de comandos de controle de fluxo . Podemos pensar nesta familia como sendo a dos
comandos de repeticado controlada.

Em sua forma mais simples, a incializagdo € um comando de atribuigdo que o compi-
lador usa para estabelecer a variavel de controle do loop . A condicdo é uma expressao de
relacdo que testa a variavel de controle do loop contra algum valor para determinar quando
o loop terminard. O incremento define a maneira como a variavel de controle do loop sera
alterada cada vez que o computador repetir a sequiéncia de comandos.

O comando for executa a inicializacdo incondicionalmente e testa a condi¢do. Se
a condicao for falsa ele ndo faz mais nada. Se a condicéo for verdadeira ele executa a
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#include  <stdio.h>
main( )
{
int  x;
for (x=1; x<100; x++) printf( "%d\n" ,X);

Figura 5.6: Exemplo de for com apenas um comando

#include  <stdio.h>
main()
{
int X, xq;
printt ( "\n\t  Numero Quadrado \n\n" );
for (x=1; x<100; Xx++)
{
Xq = X*X;
printf( "\t %d %d \n" , X, Xq);
}
}

Figura 5.7: Exemplo de for com um bloco de instru¢des

instrucdo (no primeiro exemplo printf ) ou um bloco de instru¢des, faz o incremento e volta
a testar a condicao. Ele fica repetindo estas operacdes até que a condi¢cao seja falsa.

O primeiro exemplo mostra um loop for que executa apenas um comando, e 0 se-
gundo exemplo executa um bloco com dois comandos, tendo, portanto, que ser escrito
entre chaves.

Uma aplicacdo muito utilizada para lacos de repeticdo é para o calculo de séries nu-
méricas. Por exemplo, o nUmero 7 pode ser calculado utilizando-se a série abaixo.

1 1 1
S=1— ot et

Esta série é calculada para os N primeiros inteiros, sendo N um ndmero determinado
pelo usuario. Quanto maior N, melhor a precisdo obtida. Depois calcular o valor de S,
calcula-se 7

T=+32x8S
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O programa da Figura [5.8 apresenta uma forma de se calcular o valor de 7 para um
nimero N de termosfl]

#include <stdio.h>
#include <math.h>

main( )
{
int N, n, sinal;
float S, x;
printf( " \n Envie o numero de termos " )i
scanf( " %d " ,&N);
S =1;
X = 1;
sinal = 1;
for (n = 1; n < N; n++)
{
X +=2;
sinal = sinal;

S = S + (float )sinal/(x*x*x);

}

S = exp((1./3)*log(32*S));

printft ~ "\n\n O valor de Pl eh %f, para os %d" , S, N);
printf(  "primeiros termos \n" )i

Figura 5.8: Programa para calcular o valor de =

No exemplo apresentado na Figura 5.8} as fungdes exp() e log() fazem parte da bi-
blioteca math.h e s&o utilizadas para se calcular uma exponencial b°. Neste caso b = 32*S
e e = 1./3. Observe que é necessario colocar-se o ponto depois de 1, na fracdo, para que
o resultado seja um numero em ponto flutuante, caso contrario sera calculado o quociente
inteiro de 1/3 que resulta no valor zero.

A linguagem C permite que se utilize mais de uma variavel no controle do lago de
repeticéo for. E permitido também omitir-se qualquer um dos elementos do for, isto &, se
nao quisermos uma inicializacéo, por exemplo, poderemos omiti-la. Vejamos os exemplos

das Figuras[5.9/e [5.10]

Versdes recentes do GCC requerem que 0 parametro -Im seja passado quando o programa utiliza a
biblioteca math.h : gcc -Im pi.c -0 pi
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#include  <stdio.h>
main( )
{
int  X,y;
for (x = 0, y = 0; x+y<100; ++x,++y) printf( "%d ", Xx+y);
}

Figura 5.9: Lago de for com duas variaveis de controle

Um uso interessante para o for € o loop infinito, como nenhuma das trés definicbes
séo obrigatorias, podemos deixar a condicdo em aberto, como visto na Figura|5.10. Outra
forma usual do for é o for aninhado, ou seja, um for dentro de outro, como visto nas

Figuras eb.12

#include  <stdio.h>
main( )
{
for (; ;) printf ( "loop infinito\n" );
}

Figura 5.10: Loop infinito

#include <stdio.h>
main( )
{
int  linha,coluna;
for (linha=1; linha<=24; linha++)
{
for (coluna=1; coluna<40; coluna++) printf( N
putchar(’\n’);

Figura 5.11: Lacos de for aninhados
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#include <stdio.h>

main( )
{
int i, j, k, temp;
printf( "\t i in2 i"3 i"4 \n" );
for ( i=1;i<10; i++) /* lago externo: define o numero base */
{
for ( j=1; |<5; j++) [* primeiro nivel do aninhamento */
{
temp = 1;
for ( k=0; k<j; k++) [* lago mais interno: eleva a j */
{
temp = temp*;
}
printf(  "%9d" ,temp);
}
printf(  "\n" );

Figura 5.12: Programa que exibe uma tabela das quatro primeiras poténcias dos numeros de 1 a 9

5.6 WHILE

Sintaxe: while(condicdo) comando;

Uma maneira possivel de executar um laco € utilizando o comando while . Ele permite
gue o cadigo fique sendo executado numa mesma parte do programa de acordo com uma

determinada condig&o.

e 0 comando pode ser vazio, simples ou bloco

¢ ele é executado desde que a condicao seja verdadeira

e testa a condicéo antes de executar o laco

As Figuras e apresentam exemplos de utilizagéo do lago de repetigéo while .
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# include  <stdio.h>
main( )
{
char ch;
while (ch != 'a’) ch = getchar( );

Figura 5.13: Exemplo simples de while

#include  <stdio.h>
main( )
{
int X, xq;
printf ( "\n\t Numero Quadrado \n\n" );
X = 1;
while  (x < 100)
{
Xgq = X*X;
printfit "t %d %d \n" , X, Xq);
X++;
}
}

Figura 5.14. Geracdo de uma tabela de quadrados de inteiros utilizando while

5.7 DO-WHILE
Sintaxe:

do
{comando; }
while(condig&o);

Também executa comandos repetitivos, mas neste caso, a condi¢cdo soO sera testada
depois que o conjunto de instrucdes tiver sido executado pelo menos uma vez. As Figu-
ras[5.15 e [5.16] apresentam exemplos de utilizag&o do lago do-while .

A principal diferenca entre os comandos while e do-while é que no segundo o con-
junto de instrucdes do bloco devera ser executado pelo menos uma vez, obrigatoriamente,
enquanto no primeiro (while) pode acontecer do bloco de instru¢cdes ndo ser executado
nenhuma vez.
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#include  <stdio.h>
main( )
{
int X, Xq;
printf ( "\n\t Numero Quadrado \n\n" );
X = 1;
do {
Xq = X*X;
printf( "\t %d %d \n" , X, XQq);
X++;
}
while (x <100);
}
Figura 5.15: Geracdo de uma tabela de quadrados de inteiros utilizando do-while
5.8 BREAK

Quando o comando break é encontrado em qualquer lugar do corpo do for, ele causa
seu término imediato. O controle do programa passara entdo imediatamente para o codigo
gue segue o loop . Veja o exemplo da Figura|5.17|

5.9 CONTINUE

Algumas vezes torna-se necessario “saltar” uma parte do programa, para isso utiliza-
mos o continue . O comando continue forca a proxima iteracao do loop — pula o cédigo
que estiver em seguida. Um exemplo é apresentado na Figura[5.18
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# include <stdio.h>

main( )

{
char ch;
printf(  "1.
printf(  "2.
printf(  "3.
printf( 4.

inclusao\n" );
alteracéo\n" );
exclusdo\n” );
sair\n" );

printf( " Digite sua opc¢éo:" );

do {

ch=getchar();
switch (ch)

{

case
case
case
case

}

while (ch =

"1: printf( "escolheu inclusao\n” ); break ;
'2": printf( "escolheu alteracao\n” ); break ;
'3’ printf( "escolheu exclusao\n” ); break ;
‘4’ printf( "sainn" );

1" && ch = 2" && ch = '3 && ch = '4%);

Figura 5.16: Exemplo de utilizac&o do laco do-while

main( )

{
char ch;
for (; ;)
{

ch = getchar( );
if (ch == 'a) break ;

Figura 5.17: Exemplo simples de utilizacdo do comando break
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# include <stdio.h>

main( )

{
int  Xx;
for (x = 0; x<100; x++)
{

if (x%2) continue ;
printf ( "%d\n" , X);

Figura 5.18: Exemplo de utilizagdo do comando continue
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6

MATRIZES

A matriz € um tipo de dado usado para representar uma certa quantidade de variaveis
que sao referenciadas pelo mesmo nome. Consiste em locagfes contiguas de memaria. O
endereco mais baixo corresponde ao primeiro elemento. A matriz € um conjunto ordenado
de dados que possuem o0 mesmo tipo.

6.1 MATRIZ UNIDIMENSIONAL

Sintaxe: tipo nome[tamanho];

As matrizes tém 0 como indice do primeiro elemento, portanto sendo declarada uma
matriz de inteiros de 10 elementos, o indice varia de 0 a 9.

Quando o compilador C encontra uma declaragdo de matriz ele reserva um espaco
na memoria do computador suficientemente grande para armazenar o numero de células
especificadas em tamanho. Por exemplo, se declararmos:

float exemplo[20];

o Cirareservar 4 x 20 = 80 bytes. Estes bytes sdo reservados de maneira contigua. Neste
exemplo, os dados serdo indexados de 0 a 19. Para acessa-los escrevemos:

exemplo[0]
exemplo[1]

exemplo[19]
Mas ninguém o impede de escrever:

exemplo[30]
exemplo[103]
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Por qué? Porque o C ndo verifica se o indice que vocé usou esta dentro dos limites
validos. Este é um cuidado que o programador deve tomar. Se o programador nao tiver
atencdo com os limites de validade para os indices ele corre o risco de ter dados sobres-
critos ou de ver o computador travar. Varios erros serios (bugs) terriveis podem surgir. As
Figuras|[6.1}, [6.2 e [6.3 apresentam programas que utilizam matrizes unidimensionais.

#include  <stdio.h>
main( )
{
int  x[10];
int
for (t=0;t<10;t++)
{
X[t] = t*2;
printf ( "%d\n" , X[t]);

Figura 6.1: Exemplo simples de utilizacdo de matriz

6.2 MATRIZ MULTIDIMENSIONAL

Sintaxe: tipo nome[tamanho][tamanho] ...;
A matriz multidimensional funciona como a matriz de uma dimensao (vetor), mas tem
mais de um indice. As dimensdes sao declaradas em seqiéncia entre colchetes. Veja um

exemplo na Figura[6.4]
6.3 MATRIZES ESTATICAS

Os vetores de dados podem ser inicializados como os dados de tipos simples, mas
somente como variaveis globais. Quando for inicializar uma matriz local sua classe deve
ser static . Veja um exemplo na Figura[6.5]

6.4 LIMITES DAS MATRIZES

A verificacdo de limites ndo é feita pela linguagem, nem mensagem de erros séo
enviadas, o programa tem que testar os limites das matrizes. Na Figura[6.6] é apresentado
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{

#include <stdio.h>
main ()

int  num[100];
int count=0;
int totalnums;
do
{
printf ( "\nEntre com um numero (-999 p/ terminar): " );
scanf ( "%d" ,&num[count]);
count++;
}
while  (num[count-1] = -999);
[* verifica quantos nameros foram digitados */
totalnums = count -1;
[* retira a contagem do namero 999 */

printft ( "\n\n\n\t Os ndmeros que vocé digitou foram:\n\n" );
for (count = 0; count < totalnums; count++)
printt (" %d", num[count]);

Figura 6.2: Exemplo de armazenamento de dados em matriz unidimensional

{

#include  <stdio.h>
main( )

int notas[5], i, soma;

for (i = 0; i<5; i++)

{
printf(  "Digite a nota do aluno %d: " , 1)
scanf( "%d", &notas]i] );

}

soma = O;

for (i = 0; i<b; i++) soma = soma + notas]i];

printf(  "Media das notas: %d." , soma/5);

Figura 6.3: Opera¢Bes com matriz
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# include  <stdio.h>
main ()
{
int  x[10][10];
int t, p=0;
for ( t = 0; t<10; t++,p++)
{
X[tllp] = tp;
printf(  "%d\n" , X[t][p] );
}
}
Figura 6.4: Exemplo simples de utiliza¢cdo de matriz multidimensional
#include  <stdio.h>
main( )
{
int i
static int x[10] ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
for (i=0; i<10; i++) printf( "%d\n" , X[i] );
}

Figura 6.5: Exemplo de utilizac@o de matriz estatica

um programa que causara problemas ao computador durante sua execucao porque o indice
da matriz erro, dentro do laco de for, excedera o tamanho da matriz (que € 10).

main( )
{
int
for

{

# include

<stdio.h>

erro[10], i;
(i 0; i<100; i++)

erro[i]=1;

printt (" %d\n " , erro[i] );

Figura 6.6: Erro na utilizagéo de matriz
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MANIPULACAO DE STRINGS

Em C néo existe um tipo de dado string , no seu lugar é utilizado uma matriz de
caracteres. Uma string € uma matriz tipo char que termina com "\O’. Por essa razdo uma
string deve conter uma posicdo a mais do que o numero de caracteres que se deseja. O
caractere '\O’ tem o cdédigo numeérico 00, portanto pode-se verificar o final de uma string
procurando o valor numérico zero armazenado na matriz de caracteres. Constantes strings
sdo uma lista de caracteres que aparecem entre aspas, nao sendo necessario colocar o \0’,
que é colocado pelo compilador. A Figura[7.1] mostra um programa simples para operagéo
com strings.

#include  <stdio.h>
#include  <string.h>
main( )
{
static char re] = ‘"lagarto"
/[ um vetor de caracteres de 8 posi¢cOes
puts(re);
puts(&re[0]);
/[ uma variavel do tipo matriz (ou vetor ) é referenciada
putchar(’\n’);
/I como o0 endereco de sua primeira posicéo.
}

Figura 7.1: Exemplo simples de operagdo com strings

7.1 FUNCAO GETS()

Sintaxe: gets(nome_matriz);
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E utilizada para leitura de uma string através do dispositivo padréo, até que a tecla
<ENTER>seja pressionada. A funcdo gets() ndo testa limites na matriz em que € chamada.
A Figura[7.2] apresenta um programa simples que utiliza a fungéo gets.

# include  <stdio.h>
main()
{
char str[80];
gets(str);
printf(  "%s" ,str);

Figura 7.2: Programa simples que utiliza a funcéo gets

7.2 FUNCAO PUTS()

Sintaxe: puts(home_do_vetor_de_caracteres);

Escreve o seu argumento no dispositivo padréo de saida (video), coloca um \n’ no fi-
nal. Reconhece os c6digos de barra invertida. A Figura[7.3)apresenta um programa simples
que utiliza a funcéo puts .

# include  <stdio.h>
# include  <string.h>
main()

{

puts( "mensagem" );

Figura 7.3: Exemplo simples de utilizacdo da funcéo puts

7.3 FUNCAO STRCPY()

Sintaxe: strcpy(destino, origem);
Esta funcéo faz parte da biblioteca string.h . A funcéo strcpy() copia o contetdo de

uma string para uma variavel tipo string (um vetor de char). No programa da Figura[7.4] a
string “alo” ser& copiada para a variavel (matriz de caracteres) str.
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# include  <stdio.h>
# include  <string.h>

main()

{
char str[20];
strcpy(str, "alo" );
puts(str);

Figura 7.4: Utilizacao da funcéo strcpy da biblioteca string.h

7.4 FUNCAO STRCAT()

Sintaxe: strcat(stringl, string2);
Concatena duas strings. N&o verifica tamanho. Um exemplo € visto na Figura|[7.5

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

main()
{
char um[20], dois[10];
strcpy  (um, "bom" );
strcpy (dois, " dia" );
strcat (um, dois); /l une a string dois a string um

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

Figura 7.5: Utilizacdo da funcéo strcat da biblioteca string.h

7.5 FUNGCAO STRCMP()

Sintaxe: strcmp(sl, s2);
Essa fungdo compara duas strings, se forem iguais devolve 0. A Figura[7.6/mostra um
exemplo da funcao stremp() .
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main( )
{
char s[80];
printf(  "Digite a senha:" );
gets(s);
if (strcmp(s, ‘“laranja" )) printf( "senha invalida\n" );
else printf(  "senha ok\n" ) ;
}

Figura 7.6: Utilizacdo da funcéo strcmp da biblioteca string.h
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PONTEIROS

Sintaxe: tipo *nomevar;

Para ser um bom programador em linguagem C é fundamental que se tenha um bom
dominio de ponteiros . Por isto, o leitor deve acompanhar com atencéo esta parte do curso
gue trata deles. Ponteiros sé&o tdo importantes na linguagem C gque vocé ja os viu € nem
percebeu, quando falamos da funcdo scanf. Em scanf("%d", &num); o operador & indica
o endereco de memoria onde o compilador alocou a variavel num ao ler a sua declaracdo
no inicio do programa.

O ponteiro € um dos aspectos mais fortes e poderosos e perigosos da linguagem C.
E comum, o programador utilizar o ponteiro incorretamente, ocasionando erros que s&o
muito dificeis de encontrar.

Ponteiro € uma variavel que contém o endereco de outra variavel. Os ponteiros sao
utilizados para alocacéo dinamica, podendo substituir matrizes com mais eficiéncia. Tam-
bém fornecem a maneira pelas quais funcdes podem modificar os argumentos chamados,
como veremos no capitulo de funcdes.

8.1 DECLARANDO PONTEIROS
Para declarar um ponteiro temos a seguinte forma geral:
tipo_do_ponteiro *nome_da_variavel;

E o asterisco (*) que faz o compilador saber que aquela variavel ndo vai guardar um
valor mas sim um endereco para aquele tipo especificado. Vamos ver exemplos de decla-
racoes:

int *pt;
char *temp, *pt2;

O primeiro exemplo declara um ponteiro para um inteiro. O segundo declara dois
ponteiros para caracteres. Eles ainda ndo foram inicializados (como toda variavel do C
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gue é apenas declarada). Isto significa que eles apontam para um lugar indefinido. Este
lugar pode estar, por exemplo, na por¢cdo da memdria reservada ao sistema operacional do
computador. Usar o ponteiro nestas circunstancias pode levar a um travamento do micro, ou
a algo pior. O ponteiro deve ser inicializado (apontado para algum lugar conhecido) antes
de ser usado! Isto é de suma importancia!

Para atribuir um valor a um ponteiro recém-criado poderiamos iguala-lo a um valor de
memoaria. Mas, como saber a posicdo na memoria de uma variavel do nosso programa?
Seria muito dificil saber o endereco de cada varidvel que usamos, mesmo porque estes
enderecos sao determinados pelo compilador na hora da compilagédo e relocados na exe-
cucdo. Podemos entdo deixar que o compilador faca este trabalho por nés. Para saber o
endereco de uma variavel basta usar o operador &. Veja o exemplo:

int count;
int *pt;
pt = &count;

Declaramos a variavel count como sendo do tipo inteiro e um declaramos um pon-
teiro para um inteiro, pt. A expressao &count nos da o endereco de count, o qual arma-
zenamos em pt. O valor de count nao é alterado quando se inicializa o valor de pt.

Como nés colocamos um endereco em pt, ele esta agora “liberado” para ser usado.
Podemos, por exemplo, alterar o valor de count usando pt. Para tanto vamos usar o ope-
rador “inverso” do operador &. E o operador *. No exemplo acima, uma vez que fizemos
pt=&count a expressao *pt é equivalente ao préprio count . Apés a inicializacao da variavel
ponteiro com o endereco da variavel inteira, esta variavel pode ser referenciada pelo seu
nome ou pelo ponteiro que contém seu endereco. Isto significa que, se quisermos atribuir
um valor para count podemos fazer de duas formas:

count = 5;

ou

*pt = 5;

As duas formas sédo equivalentes e tém o mesmo resultado. Qualquer modificacédo
feita utilizando-se *pt, causard uma modificacdo na variavel count .

8.2 MANIPULACAO DE PONTEIROS

Desde que os ponteiros sdo variaveis, eles podem ser manipulados tal como as varia-
veis. Se py e px sao ponteiros para inteiros , entdo podemos fazer a declaracao:

Py = PX
A Figura apresenta um programa que exemplifica a utilizacdo de ponteiros para
acessar um variavel x.
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#include <stdio.h>

main( )
{
int X, *pXx,*py;
X = 9;
px = &X;
Py = pX

printf(  "x= %d\n" ,X);

/I imprime o valor de X
printf(  "&x= %d\n" ,&x);

/Il endereco da variavel x, que é igual ao conteudo de px
printf(  "px= %d\n" ,px);

/I valor de px, que é o endereco de X
printf(  "*px= %d\n" ,*px);

/I conteldo da variavel apontada por px, isto é, valor de x
printf(  "*py= %d\n" *py);

/I imprime valor de x, pois py = px

Figura 8.1: Utilizacao de ponteiros

8.3 EXPRESSOES COM PONTEIROS

Os ponteiros podem aparecer em expressdes, se px aponta para um inteiro x, entao

*px pode ser utilizado em qualquer lugar que x o seria.

O operador * tem maior precedéncia que as operacdes aritméticas, assim a expressao

abaixo pega o contetdo do endereco que px aponta e soma 1.

y = *px+1; /[ y é uma variavel do tipo de x

No proximo caso somente 0 ponteiro sera incrementado e o contedado da proxima

posicdo da memdria sera atribuido a y.

y = *(px+1); // 'y € um ponteiro do tipo de px

Os incrementos e decrementos dos enderecos podem ser realizados com os operado-
res ++ e -- , que possuem precedéncia sobre o * e operacdes matematicas e sdo avaliados

da direita para a esquerda:

*PX++; [* sobe uma posicdo na memoria*/
*(px--); [* mesma coisa de *px-- */
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No exemplo da Figura [8.2, os parénteses sdo necessarios, pois sem eles px seria
incrementado em vez do contetdo que € apontado, porque os operadores * e ++ sao avali-
ados da direita para esquerda.

(*px)++ I* equivale a x=x+1; ou *px+=1 */

# include <stdio.h>

main()

{
int X, *px;
X = 1;
px = &X;

printf(  "x= %d\n" , X);

printf(  "px= %u\n" , px);

printf(  "*px+1= %d\n" , *px+1);
printf(  "px=%u\n" , px);

printf(  "*px= %d\n" , *px);

printf(  "*px+=1= %d\n" , *px+=1);
printf(  "px= %u\n" ,px);

printf(  "(*px)++=%d\n" | (*px)++);
printf(  "px= %u\n" ,px);

printf(  "*(px++)= %d\n" |, *(px++));
printf(  "px= %u\n" ,px);

printf(  "*px++-=%d\n" , *px++);
printf(  "px= %u\n" , px);

Figura 8.2: Operacfes com Ponteiros

8.4 PONTEIROS PARA PONTEIROS

Um ponteiro para um ponteiro € uma forma de indicagdo multipla. Num ponteiro nor-
mal, seu valor € o endereco da variavel desejada. Quando se trata de ponteiros para pon-
teiros, o primeiro ponteiro contém o endereco do segundo, que aponta para a variavel de-
sejada. A Figura[8.3]apresenta um programa exemplo.

float **balanco; // balanco é um ponteiro para um ponteiro float.
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# include <stdio.h>
main( )
{
int  X,*p,**q;
x=10;
p=&X;
g=&p;
printf(  "%d" ,**q);
}

Figura 8.3: Ponteiros para ponteiros

8.5 PROBLEMAS COM PONTEIROS

O erro chamado de ponteiro perdido € um dos mais dificeis de se encontrar, pois a
cada vez que a operacao com o ponteiro é utilizada, podera estar sendo lido ou gravado
em posic¢des desconhecidas da memoaria. Isso pode acarretar sobreposi¢cdes em areas de
dados ou mesmo area do programa na memaoria.

int *p;
x = 10;
*p = X,

Neste trecho de programa, o ponteiro p nao foi inicializado, ndo recebeu nenhum
endereco, portanto o valor 10 foi colocado em uma posi¢édo aleatéria e desconhecida de
memoria. A consequéncia desta atribuicdo é imprevisivel.
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PONTEIROS E MATRIZES

Em C existe um grande relacionamento entre ponteiros e matrizes, sendo que eles
podem ser tratados da mesma maneira. As versfes com ponteiros geralmente sdo mais
rapidas.

Quando uma matriz é declarada da seguinte forma:

tipo_da_variavel nome_da variavel [taml][tam2] ... [tamN];

o compilador C calcula o tamanho, em bytes, necessario para armazenar esta matriz.
Este tamanho é:

taml x tam2 x tam3 x ... x tamN x tamanho_do_tipo

O compilador entédo aloca este numero de bytes em um espaco livre de memoria. O
nome da variavel que vocé declarou é na verdade um ponteiro para o tipo da variavel da
matriz. Este conceito € fundamental. Eis porque: tendo alocado na memodria o0 espaco
para a matriz, ele toma o nome da variavel (que € um ponteiro) e aponta para o primeiro
elemento da matriz.

Mas ai surge a pergunta: entdo como € que podemos usar a seguinte notacao?

nome_da_variavel[indice]

Isto pode ser facilmente explicado desde que vocé entenda que a notacdo acima é
absolutamente equivalente a se fazer:

*(nome_da_variavel+indice)

E preciso lembrar que a memoria de um computador ndo tem arranjos multidimensio-
nais, isto €, ela pode ser descrita como uma extensa lista de posicdes de memaria enfilei-
radas, cada uma com um enderec¢o especifico. Portanto, quando for declarada uma matriz
de dimensao multipla, o compilador colocara no programa executavel uma rotina para o cal-
culo da posicdo de memoria correspondente aos elementos da matriz referenciados pelos
multiplos indices.
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Em C, a indexacdo de uma matriz comecga com o valor zero. E porque, ao pegarmos
o valor do primeiro elemento de uma matriz, queremos, de fato, *nome_da_matriz e entdo
devemos ter um indice igual a zero, resultando (*nome_da_matriz+0) . Entdo sabemos que:

*nome_da_matriz € equivalente a nome_da_matriz[0]

9.1 MANIPULANDO MATRIZES ATRAVES DE PONTEIROS

Considerando a declaragdo da matriz int a[10]; Sendo pa um ponteiro para inteiro
entao:

pa = &al0];
[*passa o0 endereco inicial do vetor a para o ponteiro pa */
pa = &

/* € a mesma coisa de pa=&a[0];*/
X = *pa;
[*passa o conteldo de a[0] para x */

Se pa aponta para um elemento particular de um vetor a, entdo por definicdo pa+1
aponta para o proximo elemento, e em geral pa-i aponta para i elementos antes de pa e
pa+i para i elementos depois.

Se pa aponta para a[0] entdo: *(pat+l) aponta para a[l]; pa+i € o endereco de a[i] e
*(pa+i) € o conteudo.

E possivel fazer copia de caracteres utilizando matrizes e ponteiros, conforme mos-
trado no programa da Figura[9.1]

# include  <stdio.h>
main( )
{
int i =0;
char t[10];
static char s[ ] = "abobora" ;
while  (t[i] = s[i]) i++;
printf( "%s\n" ,t);

Figura 9.1. Coépia de uma string (versao matriz)

No laco while, é feita a cOpia de cada elemento de s para cada posicdo det e é
incrementado o indice i até que o caractere \O' finalizador de string, ou seja o valor 00
(NULL), seja encontrado em s.
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O mesmo exemplo pode ser resolvido utilizando-se ponteiros, conforme mostrado na

Figura[9.2]

# include <stdio.h>

main( )

{
char *ps,*pt, t[10], s[10];
strcpy (s, "abobora" );
ps = s;
pt = &t[0];

while (*ps) *pt++ = *ps++,
printf( "%s", t );

Figura 9.2: Copia de uma string (versao ponteiro)

9.2 STRING E PONTEIROS

Sendo um ponteiro para caractere char *texto , podemos atribuir uma constante string
para texto, que ndo é uma copia de caracteres, somente ponteiros sao envolvidos. Neste
caso a string é armazenada como parte da funcdo em que aparecem, ou seja, COmo cons-
tante. Um exemplo é visto na Figura[9.3

char *texto = "composto";
/* funciona como static char texto[ ] = "composto"; */

#include  <stdio.h>

main( )

{
char *al = "conjunto" ;
char re[ ] = “"simples" ;
puts (al);
puts (&re[0]); /* ou puts(re); */
for ( ; al; al++) putchar(*al);
putchar(’\n’);

}

Figura 9.3: Uso de um ponteiro no lugar de uma string
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9.3 MATRIZES DE PONTEIROS
A declaracao de matrizes de ponteiros é semelhante a qualquer outro tipo de matrizes:
int *x[10];

Para atribuir o endereco de uma variavel inteira chamada var ao terceiro elemento da
matriz de ponteiros pode-se fazer um comando de atribuicdo simples:

X[2] = &var;

Neste caso, a matriz X contém ponteiros para variaveis inteiras, e o endereco da va-
riavel var foi armazenado na posi¢éo 2 da matriz de ponteiros (x). Para verificar o contetdo
de var pode-se utilizar o ponteiro armazenado em X:

*X[2];

As matrizes de ponteiros sao tradicionalmente utilizadas para mensagens de erro, que
séo constantes :

char *erro[ ] = {"arquivo ndo encontrado\n","erro de leitura\n"};
printf("%s", erro[0]);
printf("%s", erro[1]);

Um exemplo é mostrado na Figura[9.4]

#include <stdio.h>

main( )
{
char *erro[2];
erro[0] = "arquivo nao encontrado\n" ;
erro[l] = "erro da leitura\n” ;
for ( ;*erro[0]; ) printf( "%c" , *erro[0]++);

Figura 9.4: Utilizacdo de matrizes de ponteiros para mensagens de erro
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FUNCOES

Uma funcéo é uma unidade autbnoma de cédigo do programa e é projetada para cum-
prir uma tarefa particular. Geralmente os programas em C consistem em varias pequenas
funcbes. A declaracéo do tipo da funcgéo é obrigatdria no GCC. Os parametros de recepcao
de valores devem ser separados por virgulas.

Sintaxe: tipo nome(parametros){ comandos}

Uma funcdo pode retornar apenas um valor para o programa que a chamou, e este
valor deve ser do tipo especificado no cabecalho da funcéo, é o tipo da funcdo . O nome
da funcéo devera sempre iniciar com uma letra, e normalmente é escrito em mindsculas. As
vezes, 0s programadores iniciantes usam nomes com letras mailsculas para nao correrem
o risco de usar nome igual ao de alguma funcao ja definida em alguma biblioteca existente
no compilador que esta sendo usado. Por exemplo, pode-se definir uma funcdo com o nome
Printf , escrita com P maiusculo, para diferenciar da funcéo printf da biblioteca stdio.h . Os
parametros sdo valores de variaveis que serdo passados pelo programa para a funcao.
Além da variavel de retorno nenhum outro valor pode ser retornado pela fungcédo para o
programa que a chamou.

10.1 FUNCAO SEM RETORNO

Quando uma funcéo nao retorna um valor para a funcdo que a chamou ela é declarada
como void. No exemplo da Figura a funcao inverso escreve a string vet em ordem
reversa (do ultimo para o primeiro caracter).

Quando o cédigo da funcao é escrito apds a linha de comando que a chamara pela
primeira vez, deve-se escrever uma linha de anuncio da existéncia desta funcéo, antes do
inicio da funcdo main. Este anuncio de funcdo € chamado de prototipo . Na verdade o
protétipo pode ser colocado em outro lugar, desde que seja antes da primeira chamada a
funcéo.

A Figura apresenta um outro exemplo de funcdo sem retorno.
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#include <stdio.h>

void inverso( char *s ); /* protétipo de funcédo */
main( )
{
char *vet = "abcde" ;
inverso(vet);
}
void inverso( char *s) /* o0 parametro passado é um ponteiro */
{
int t = 0;

for (1 ; *s ; s++) t++;
/* t conta quantos caracteres tem o vetor s */

S--;
for (; t- ;) printf( "Ye" *s-):
putchar(\n’);

Figura 10.1: Inversdo de uma string usando uma funcéo que recebe um ponteiro

10.2 FUNCAO COM RETORNO

Quando o programador quiser que a funcdo envie um valor para 0 programa que
a chamou, ele devera declarar um tipo diferente de void para a funcdo. A Figura
apresenta um exemplo de programa que utiliza uma funcéo que recebe dois valores inteiros
(base, expoente) e retorna um inteiro (i) que é igual a base elevada ao expoente.

Observe que no loop for da funcéo elevado néo foi feita a inicializacao da variavel de
controle, mas esta variavel é o expoente que ja foi passado como parametro . O loop vai
parar de ser executado quando a variavel expoente atingir o valor zero, que funciona como
o valor ldgico falso .

A funcédo elevado da Figura modifica o valor da variavel expoente que lhe foi
passada pela fungcdo main, mas esta modificacdo ndo afeta a variavel e da funcdo main,
pois expoente é apenas uma copia de e, e as variaveis de uma fungao so existem dentro
desta, ndo sendo reconhecidas por outra funcao.

10.3 PARAMETROS FORMAIS

Quando uma funcéo utiliza argumentos, entdo ela deve declarar as variaveis que acei-
taram os valores dos argumentos, sendo essas variaveis 0os parametros formais. Veja um
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#include <stdio.h>
void code ( char *s);

main( )

{
char letras[26];
printf(  "\n\n Insira uma frase a ser codificada " )
printf(  "(maximo de 25 caracteres). \n" );

scanf( "%s", letras);
code( letras );

}
void code( char *s ) /[* Codifica as letras */
{
char ch;
do
{
ch = *s++;
printf(  "%c", ch+l); /* desloca o alfabeto uma posicdo */
} while (ch);
}

Figura 10.2: Um codificador simples

exemplo na Figura [10.4] onde sé@o declarados os parametros formais string , um ponteiro
gue contém o endereco do inicio de uma string, e caractere , uma variavel do tipo char.

A funcédo pertence neste exemplo vai procurar um certo caractere dentro de uma
string . Se for encontrado, retorna o valor 1, senéo, retorna 0.

10.3.1 Chamada por Valor

O valor de um argumento € copiado para o parametro formal da funcéo, portanto
as alteragGes no processamento ndo alteram as varidveis. No exemplo da Figura [10.5] a
variavel x recebe uma copia da variavel t, e a modificacdo de seu valor dentro da funcéo
Sgr nao altera o valor da variavel t na funcao main.

10.3.2 Chamada por Referéncia

Quando se deseja que uma fungdo modifique valores das variaveis do programa que
a chamou, deve-se passar para a funcdo nao a variavel, mas o seu endereco na memoaria
do computador. Isto é feito utilizando-se ponteiros. No exemplo da Figura a funcéo
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#include  <stdio.h>
int elevado( int base, int expoente );

main( )
{
int  b,e;
printf(  "Digite a base e expoente x, y : " );
scanf( "%d,%d", &b, &e);
printf(  "valor = %d\n" , elevado(b,e));
}

int elevado( int base, int expoente)
/l sdo passados dois inteiros como parametros

{

int i;

if ((expoente<0) || ('base)) return  0;

i =1;

for ( ; expoente; expoente--) i = base*;

return i /I retorna o inteiro i para a funcdo main
}

Figura 10.3: Fungdo com retorno de inteiro

int pertence( char *string, char caracter)
{

while  (*string) if (*string == caracter) return  1;

else string++;

return  0;

}

Figura 10.4: Parametros formais de uma funcéo

troca troca os valores contidos nas variaveis x e y de main, utilizando os ponteiros a e b
que recebem os enderecos de X e y respectivamente.

10.4 CLASSE DE VARIAVEIS

Uma func¢éo pode chamar outras fungfes, mas o cédigo que compreende o corpo de
uma funcéo (bloco entre { }) esta escondido do resto do programa, ele ndo pode afetar nem
ser afetado por outras partes do programa, a ndo ser que o codigo use variaveis globais.
Existem trés classes bésicas de variaveis: locais , estaticas e globais .
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#include  <stdio.h>
int Sqgr( int x);

main( )
{
int t =10;
printf(  "%d eh o quadrado de %d" , Sqr(t),t);
}
int Sqar(int  Xx)
{
X = X*X; /* Modificacdo no valor de x néo altera t */
return  (x);
}

Figura 10.5: Passagem de valor de uma variavel para uma fungéo

#include  <stdio.h>
void troca ( int *a, int *b);
main( )
{
int  x=10, y=20;
troca(&x,&y);
printf(  "x=%d y=%d\n" , X, y);
}
void troca ( int *a, int *b)
/I *a e *b s@o ponteiros que recebem os enderecos de x e y

{
int  temp;
temp = *a;
*a — *b,
*h = temp;
}

Figura 10.6: Fung&o que utiliza passagem por referéncia

10.4.1 Variaveis locais

As variaveis que sao declaradas dentro de uma funcao sdo chamadas de locais . Na
realidade todas as variaveis declaradas dentro de um bloco { } podem ser referenciadas
apenas dentro deste bloco. Elas existem apenas durante a execucédo do bloco de cddigo
no qual estdo declaradas. O armazenamento de variaveis locais por default é feito na pilha,
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assim sendo uma regido dinamica. A Figura apresenta um exemplo de funcdo que
utiliza variaveis locais.

#include  <stdio.h>
void linha ( int Xx);
main( )
{
int tamanho;
printf (  "Digite o tamanho: " );
scanf ( "%d", &tamanho);
linha (tamanho);

}
void linha( int Xx)
{

int i

for (i = 0; i <= x; i++) putchar(95);

f* A variavel i na funcao linha

ndo é reconhecida pela funcdo main.*/

}

Figura 10.7: Variaveis locais em uma fungéo

10.4.2 Variaveis Globais

Sao conhecidas por todo programa e podem ser usadas em qualquer parte do codigo.
Permanecem com seu valor durante toda execucéo do programa. Deve ser declarada fora
de qualquer funcéo e até mesmo antes da declaragédo da funcdo main. Fica numa regido
fixa da meméria prépria para esse fim. Um exemplo é visto na Figura[10.8]

Sendo a variavel cont declarada fora de qualquer funcdo do programa, ela serd uma
variavel global , sendo, portanto reconhecida pelos trés blocos de programa (main, funcl,
func2). A modificac&o do valor de cont em func2, resulta na modificacdo do mesmo cont
em funcl. Logo, funcl ir4 escrever o valor 109 (e ndo 100) para cont.

10.4.3 Variaveis Estéaticas

Funcionam de forma parecida com as variaveis globais, conservando o valor durante
a execucao de diferentes fungdes do programa. No entanto s6 sao reconhecidas na funcao
onde estdo declaradas. S&o muito utilizadas para inicializar vetores, conforme pode ser
visto no programa da Figura[10.9
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# include  <stdio.h>
void funcl( ), func2( );

int cont;
main( )
{
cont = 100;
funcl( );
}
void funcl( )
{
int temp;
temp = cont;
func2( );
printt ( "temp é = %d" , temp);
printt ( "cont é = %d" , cont);
}
void func2( )
{
int cont;
for (cont =1; cont<10; cont++) printf( R
}

Figura 10.8: Variaveis globais em um programa

#include  <stdio.h>
main( )
{
int i
static int X[10] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
for (i=0; i<10; i++) printf ( "%d \n ", X[]);
}

Figura 10.9: Variaveis locais em uma funcao
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10.5 FUNCOES COM MATRIZES

10.5.1 Passando Parametros Formais

Para passar uma matriz para uma funcéo é necessério passar somente o enderego
e ndo uma cOpia da matriz. Quando vamos passar uma matriz como argumento de uma
funcdo, podemos declarar a funcéo de trés maneiras equivalentes. Digamos que temos a
seguinte matriz:

int matrx [50];

e que queiramos passa-la como argumento de uma func¢éo func() . Podemos declarar
func() das trés maneiras seguintes:

void func (int matrx[50]);
void func (int matrx[]);
void func (int *matrx);

Veja que, nos trés casos, teremos dentro de func() um int* chamado matrx . Note que,
no caso de estarmos passando uma matriz para uma funcao, teremos de passa-la através
de um ponteiro . Isto faz com que possamos alterar o valor desta matriz dentro da funcéo.
A Figura[10.10] apresenta um exemplo de funcéo que trabalha com uma matriz.

#include  <stdio.h>
void mostra ( int num[ ] );
main( )
{
int  t[10], i;
for (i =0;i < 10; i++) t[i] = i
mostra(t);
}
void mostra (  int num[ ] )
{
int i
for (i =0; i < 10; i++ ) printf ( "%d", numli]);
}

Figura 10.10: Funcao que utiliza uma matriz

A funcé@o mostra , da Figura|10.10| poderia ter sido escrita utilizando-se um ponteiro
na passagem de parametros, conforme se vé na Figura|10.11]
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void mostra ( int  *num )
{

int 1

for (i = 0; i < 10; i++) printf ( "%d", *(num+i));
}

Figura 10.11: Funcdo que opera sobre uma matriz utilizando um ponteiro

A Figura apresenta um exemplo de funcdo que recebe dois ponteiros como
argumentos e retorna um inteiro. Ela retorna o indice de inicio de uma substring dentro de
uma string ou -1, se nenhuma correspondéncia for encontrada. Verifique que existem duas
declaracdes return, o que € perfeitamente possivel em C, visto que a funcéo terminara
guando passar pela primeira linha contendo return. Sem o uso da segunda declaracao
return , uma variavel temporaria e codigo extra precisariam ser usados.

encontra_substr( char *sub, char *str)
{
register int t;
char *p, *p2;
for (t = 0; strt] ; t++)
{
p = &strt]; /* pega o ponto de inicio de str */
p2 = sub;
while (*p2 && (*p2==*p))
/* enquanto nao for final de sub e for */
{
p++; [* verificado igualdade entre os caracteres */
p2++; [* de sub e str, avanca. */
}
if  (™p2) return
[* se esta no final de sub, foi encontrada a substring */
}
return -1;
}

Figura 10.12: Funcdo que procura uma substring dentro de uma string




80 EDITORA - UFLA-FAEPE - Introducéo a Linguagem C

10.5.2 Alterando os Valores da Matriz

Existem varias formas de se alterar os valores de uma matriz utilizando-se uma funcao.
A Figura|10.13mostra um exemplo de como fazé-lo utilizando um ponteiro que aponta para
0 primeiro elemento da matriz s.

#include  <stdio.h>
void maiusc ( char *string );
main( )
{
char s[80];
gets(s);
maiusc(s);
}
void maiusc ( char *string)
{
register int t;
for ( t = 0; string[t]; t++)
{
string[t] = toupper ( string[t] );
printt ( "%c", string[t] );
}
}

Figura 10.13: Alterando valores de uma matriz
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ARGUMENTOS DA LINHA DE COMANDO

No ambiente C existe uma maneira de passar argumentos através da linha de coman-
dos para um programa quando ele inicia. O primeiro argumento (argc) € a quantidade de
argumentos que foram passados quando o programa foi chamado; o segundo argumento
(argv) é um ponteiro de vetores de caracteres que contém os argumentos , um para cada
string . Por convencao argv[0] é o nome do programa que foi chamado, portanto argc €
pelo menos igual a 1. Cada argumento da linha de comando deve ser separado por um es-
paco ou tabulacdo. A Figura apresenta um programa simples que utiliza argumentos
na linha de comando.

#include  <stdio.h>
int main( int argc, char *argv[ ])
{
if (argc '= 2)
{
printf(  “falta digitar o nome\n" );
exit(0);
}
printf(  "alo %s" , argv[l]);
}

Figura 11.1: Programa que recebe uma string na linha de comando

Este programa, depois de compilado, devera ser chamado na linha de comando como
NomePrograma NomeUsuario . Entdo ele escrevera na tela do computador a mensagem:
“alo NomeUsuario”

O programa da Figura[11.2]deve ser chamado na linha de comando como NomePro-
grama 3 display , para que seja apresentada na tela a contagem 3, 2, 1, e seja emitido um
sinal sonoro (o correspondente ASCIl do numero 7). Se néo for digitado o numero 3 e a
palavra display, a contagem néo sera apresentada.
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int

{

#include <stdio.h>

main( int argc, char *argv[ ] )

int disp, cont;

if (argc<2)

{
printf(  “falta digitar o valor para contagem\n" );
exit(0);

}

if (argc==3 && !strcmp(argv(2], "display" )) disp = 1;

else disp = 0;

for (cont = atoi( argv[l] ); cont; --cont)

if (disp) printf( "%d", cont);

printf(  "%c", 7);

Figura 11.2: Programa que recebe argumentos na linha de comando
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ESTRUTURAS, UNIOES E ENUMERACOES

12.1 ESTRUTURAS

Ao manusearmos dados muitas vezes deparamos com informacdes que nao sao fa-
ceis de armazenar em variaveis escalares como sao os tipos inteiros e pontos flutuantes,
mas na verdade séo conjuntos de coisas. Este tipo de dados sdo compostos com varios
dos tipos basicos do C. As estruturas permitem uma organizacédo dos dados dividida em
campos e registros . Para se acessar cada elemento de uma estrutura, escreve-se o nome
da variavel que tem aquele tipo de estrutura, coloca-se um ponto e o nome do elemento que
se deseja, como no exemplo da Figura[12.1] onde se referencia cada elemento da variavel
gue tem a estrutura do tipo lapis .

Como ocorre com as variaveis, as estruturas também podem ser referenciadas por
ponteiros. Assim, definindo-se por exemplo o ponteiro *p para a estrutura acima (lapis),
pode-se usar a sintaxe (*p).dureza. Porém, para referenciar o ponteiro ha ainda outra
sintaxe, através do operador -> , como por exemplo, p -> dureza ..

12.2 UNIOES

Uma declaracdo union determina uma unica localizacdo de memoria onde podem
estar armazenadas varias variaveis diferentes. A declaracdo de uma unido € semelhante a
declaracdo de uma estrutura:

union nome_da_union

{
tipo_1 nome_1;
tipo_2 nome_2;

tipo_n nome_n;
} variaveis_union;
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# include  <stdio.h>
struct lapis { int dureza; char fabricante; int  numero; };
main( )
{
int i
struct  lapis p[3], C;

C.dureza = 1;
C.fabricante = 'H’;
C.numero = 19;

p[0].dureza = 2;
p[O0].fabricante = 'F’;
p[0].numero = 482;
p[l].dureza = O;
p[l].fabricante = 'G’;
p[1l].numero = 33;
p[2].dureza = 3;
p[2].fabricante = 'E’;
p[2].numero = 107;

printf(  "Dureza Fabricante Numero \n\n" );

printf(  "Lapis de Cor \n" );

printf(  "%d \t%c \t%d \n" , C.dureza, C.fabricante, C.numero);
printf(  "Lapis de Escrever \n" );

for (i = 0; i<3; i++4)

{

printf(  "%d \t%c" , p[i].dureza, p[i].fabricante);
printf(  "\t%d \n" , p[i].numero);

Figura 12.1: Exemplo simples de utiliza¢do de estrutura de dados

As variaveis_union nao precisam ser declaradas imediatamente apés a declaracéo

da union , elas podem ser declaradas posteriormente com se declaram as variaveis inteiras
e de ponto flutuante.

Como exemplo, vamos considerar a unido da Figura|[12.2|
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union angulo
{
float  graus;
float radianos;
b

Figura 12.2: Unido de variaveis de mesmo tipo

Nela, temos duas variaveis (graus e radianos ) que, apesar de terem nomes dife-
rentes, ocupam o mesmo local da memoria. Isto quer dizer que sé gastamos 0 espaco
equivalente a um unico float . Unides podem ser feitas também com variaveis de diferentes
tipos. Neste caso, a memodria alocada corresponde ao tamanho da maior variavel no union .
Veja o exemplo da Figura[12.3]

union numero
{
char Ch;
int |I;
float F;
h

Figura 12.3: Unido de variaveis de tipos diferentes

Apés a declaracdo da union , podemos declarar as variaveis deste tipo dentro do corpo
do programa. Numa declaracdo como esta, em que variaveis de tipos diferentes ocupam
0 mesmo espaco na memdaria, deve-se ter muito cuidado na sua utilizacdo. O exemplo da
Figura[12.4) mostra como utilizar a union numero em um programa.

No programa da Figura[12.4]deve-se tomar cuidado para, quando se escrever um valor
inteiro na variavel N, ndo tentar acessa-lo como ponto flutuante . Deve-se ter cuidado para
nao se misturar os tipos de dados escritos e acessados na variavel do tipo union .

12.3 ENUMERACOES

Uma enumeracdo € uma extensdo da linguagem C acrescentada pelo padrdo ANSI.
Uma enumeracao € um conjunto de constantes inteiras que especifica todos os valores
legais que uma variavel desse tipo pode ter. Enumerac¢des sdo comuns na vida cotidiana.
Por exemplo, uma enumeracéo dos dias da semana €

Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab.
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#include <stdio.h>
union numero

{
char Ch;
int I
float F;

2

main ( void )

{
union numero N; // declara a variavel N que é uma union numero
N.1=123;
printf ( "%d" ,N.I);
N.F=123;
printf ( "%f" ,N.F);
return 0;

}

Figura 12.4: Programa que utiliza a union nimero

Enumeracdes sao definidas de forma semelhante a estruturas; a palavra-chave enum
assinala o inicio de um tipo de enumeracédo. A forma geral para enumeracgao é

enum nome_da_enumeracao {lista_de_valores} lista_de_variaveis;

A lista de variaveis é opcional na declaragdo da enumeragao.
Vamos considerar o seguinte exemplo:

enum dias_da_semana { Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab };

O programador diz ao compilador que qualquer variavel do tipo dias_da _semana soé
pode ter os valores enumerados. Isto quer dizer que poderiamos fazer o programa da
Figura[12.5 onde duas variaveis d1 e d2 serdo do tipo enumeragéo dias_da_semana

Vocé deve estar se perguntando como € que a enumeracdo funciona. Simples. O
compilador pega a lista que vocé fez de valores e associa, a cada um, um ndamero inteiro.
Entado, ao primeiro da lista, é associado o niumero zero, ao segundo o nimero 1 e assim por
diante. As variaveis declaradas séo entéo variaveis int .
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#include  <stdio.h>
enum dias_da_semana { Dom, Seg, Ter, Qua, Qui, Sex, Sab };
int  main ()
{
enum dias_da _semana d1,d2;
dl = Seg;
d2 = Sex;
if (d1 == d2)
/I sdo comparados os inteiros correspondentes a Seg e Sex
{
printt ( "O dia eh o mesmo." );
}
else
{
printt ( "S&o dias diferentes.” )i
}
return  O;
}

Figura 12.5: Exemplo de utilizagdo de enumeragoes
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13

NOCOES DE MANIPULACAO DE
ARQUIVOS

Para tratar de arquivos a linguagem C fornece um nivel de abstracdo entre o progra-
mador e o dispositivo que estiver sendo usado. Esta abstracéo € chamada fila de bytes e o
dispositivo normalmente € o arquivo . Existe um sistema bufferizado de acesso ao arquivo,
onde um ponteiro de arquivo define varios aspectos do arquivo, como nome, status e
posicdo corrente , além de ter a fila associada a ele. A Figura[13.1I mostra um programa
exemplo que escreve uma sequéncia de nimeros em um arquivo (teste.dat) e depois Ié os
valores contidos no arquivo.

13.1 ABRINDO E FECHANDO UM ARQUIVO

No sistema de entrada e saida ANSI € definido o tipo “ponteiro de arquivo”. Este ndo
€ um tipo propriamente dito, mas uma definicdo usando o comando typedef . Esta definicdo
esta no arquivo cabecalho stdio.h ou stdlib.h dependendo do seu compilador. Podemos
declarar um ponteiro de arquivo da seguinte maneira:

FILE *p;
p sera entdo um ponteiro para um arquivo. E usando este tipo de ponteiro que vamos
poder manipular arquivos no C.
13.1.1 A funcéo fopen
Esta é a funcao de abertura de arquivos. Seu protoétipo é:
FILE *fopen (char *nome_do_arquivo, char *modo);

O nome_do_arquivo determina qual arquivo devera ser aberto. Este nome deve ser
valido no sistema operacional que estiver sendo utilizado. O modo de abertura diz & fungéo
fopen() que tipo de uso vocé vai fazer do arquivo. A Tabela[13.1) mostra os valores de modo
validos.

Poderiamos entdo, para abrir um arquivo binario, escrever:
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#include <stdio.h>

main ( )
{
FILE *fp;
char ch;
int  nu, *pn;
pn = &nu;
fp = fopen( “teste.dat" ,"wh);
printf(  "Entre com 0s numeros para gravar e 0 para sair: " );
scanf( "%d", &nu);
while (nu)
{
fprintf (fp, "%d ", nu);
scanf( "%d", &nu);
}
fclose(fp);
fp = fopen( “teste.dat" N D
while (!feof(fp))
{
fscanf( fp, "%d ", &nu);
printf( "%d", nu);
}
}
Figura 13.1: Escrevendo e lendo em arquivo
FILE *fp;
fp = fopen ("exemplo.bin","wb");
if ('fp)

printf ("Erro na abertura do arquivo.");

A condicéo !fp testa se o arquivo foi aberto com sucesso porque no caso de um erro
a funcéo fopen() retorna um ponteiro nulo (NULL).

13.1.2 A funcéo exit
Aqui abrimos um paréntesis para explicar a funcao exit() cujo prototipo é:
void exit (int codigo_de_retorno);

Esta funcéo aborta a execucdo do programa. Pode ser chamada de qualquer ponto
no programa e faz com que o programa termine e retorne, para o sistema operacional, o
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Tabela 13.1: Modos validos de abertura de arquivos

Modo Significado
r Abre um arquivo para leitura

w Cria um arquivo para escrita

"a" Acrescenta dados no fim do arquivo (“append”)

“rb" Abre um arquivo binério para leitura

"wh" Cria um arquivo binario para escrita

"ab" Acrescenta dados binarios no fim do arquivo

"r+" Abre um arquivo para leitura e escrita

"w+" Cria um arquivo para leitura e escrita

"at" Acrescenta dados ou cria uma arquivo para leitura e escrita

"r+b" Abre um arquivo binario para leitura e escrita

"w+b" Cria um arquivo binario para leitura e escrita

"a+b" Acrescenta dados ou cria uma arquivo binario para leitura e es-
crita

rt" Abre um arquivo texto para leitura

“wt" Cria um arquivo texto para escrita

"at" Acrescenta dados no fim do arquivo texto

"r+t" Abre um arquivo texto para leitura e escrita

"w+t" Cria um arquivo texto para leitura e escrita

"a+t" Acrescenta dados ou cria uma arquivo texto para leitura e escrita

cbdigo_de_retorno . A convencdo mais usada é que um programa retorne zero no caso de
um término normal e retorne um namero nao nulo no caso de ter ocorrido um problema. A
funcdo exit() se torna importante em casos como alocagéo dinamica e abertura de arquivos
pois pode ser essencial que uma determinada memoéria seja alocada ou que um arquivo
seja aberto. Poderiamos reescrever o exemplo da secao anterior usando agora o exit() para
garantir que o programa néo deixara de abrir o arquivo, como é mostrado na Figura[13.2]

13.1.3 A funcdo fclose

Quando abrimos um arquivo devemos fecha-lo. Para tanto devemos usar a funcao
fclose() :

int fclose (FILE *fp);

E importante que se perceba que se deve tomar o maior cuidado para néo se “perder”
0 ponteiro do arquivo. “Perder” neste caso seria se atribuir um valor de um outro ponteiro
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#include  <stdio.h>
main ( void )
{
FILE *fp;
[* Comandos... */
fp = fopen ( "exemplo.bin" , "wb");
if  (fp)
{
printt ( "Erro na abertura do arquivo. Fim de programa.” )i
exit (1);
}
[* Comandos ... */
return  0;
}

Figura 13.2: Uso da func¢éo exit na abertura de arquivos

qualquer ao ponteiro de arquivo (perdendo assim o valor original). E utilizando este ponteiro
gue vamos poder trabalhar com o arquivo. Se perdermos o ponteiro de um determinado
arquivo nao poderemos nem fecha-lo. O ponteiro fp passado a funcao fclose() determina
0 arquivo a ser fechado. A funcao retorna zero no caso de sucesso.

13.2 LENDO E ESCREVENDO CARACTERES EM ARQUIVOS

Além das funcdes fprintf e fscanf vista no exemplo inicial, outras funcfes existem
no padrao ANSI para se escrever e se ler em arquivos. Aqui serdo citadas brevemente as
funcdes putc, getc, e a fungéo feof que verifica o se o arquivo chegou ao final.

13.2.1 putc

Toda vez que estamos trabalhando com arquivos, h4 uma espécie de posi¢édo atual no
arquivo. Esta posicao, gerenciada pelo compilador, é a posi¢céo de onde sera lido ou escrito
0 proximo caracter. Normalmente, num acesso sequiencial a um arquivo, ndo temos que
mexer nesta posicao pois quando lemos um caractere a posicdo no arquivo € automatica-
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mente atualizada. Num acesso randémico teremos que mexer nesta posicao (ver fseek()).
Protétipo:

int putc (int ch,FILE *fp);
Escreve um caracter no arquivo.

13.2.2 getc

Retorna um caracter lido do arquivo. Prototipo:
int getc (FILE *fp);

13.2.3 feof

EOF (“End of file”) indica o fim de um arquivo. As vezes, é necessario verificar se um
arquivo chegou ao fim. Para isto podemos usar a fungao feof(). Ela retorna ndo-zero se o
arquivo chegou ao EOF, caso contrario retorna zero. Seu prototipo é:

int feof (FILE *fp);
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14

NOCOES DE ALOCACAO DINAMICA

Ha duas maneiras de armazenar varidveis na memaria do computador. Primeiro por
variaveis globais e static locais, segundo através de alocacdo dinadmica , quando o C
armazena a informacdo em uma area de memoaria livre, de acordo com a necessidade.
No caso do C standard, a alocacdo dinamica fica disponivel com a inclusdo de stdio.h .
A alocacao dindmica de memadria é muito Gtil quando se tem que trabalhar com varias
matrizes de grandes dimensdes. Para cada matriz a ser utilizada pelo programa destina-se
uma area de memoria suficiente, e apds o0 seu uso, esta area € liberada para que possa
ser utilizada por outras matrizes. As Figuras e mostram exemplos de alocacéao
dindmica de memoria.

#include <stdio.h>

main( )
{
int  *p, t;
p=(int *) malloc(40* sizeof (int ));
if ('p) printf( "memoria insuficiente\n" )
else
{
for (t=0; t<40; ++t) *(p+t) = t;
for (t=0; t<40; ++t) printf( "%d ", *(p+t));
free(p);

Figura 14.1: Primeiro exemplo de alocacao dindmica de memoria
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#include <stdio.h>

main( )
{
int i,quant;
float max,min,*p;
printf ( "quantidade de numeros:\n" );
scanf( "%d", &quant);
if (!(p=( float * malloc((quant+1)* sizeof (float ))) )
{
printt ( "sem memoria\n" );
exit(1);
}
printf (  "digite %d numeros:\n" , quant);
for (1= 1; i <= quant; i++) scanf ( "%f" , (p+i));
max = *(p+1);
for (i = 2;i <= quant; i++)
{
if  (*(p+i) >= max) max = *(p+i);
}
printf(  "O maior e :%f \n" , max);
free(p);

Figura 14.2: Segundo exemplo de alocacdo dindmica de memaria
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EXERCICIOS

15.1 CAPITULO 1

1. Procurar em livros e/ou guias de referéncia da Linguagem C quais sao as funcfes das
seguintes bibliotecas: string.h e math.h. Anotar o nome de todas as fun¢des com seus
respectivos tipos de retorno e seus argumentos.

2. Dizer o que fazem as seguintes fun¢fes da biblioteca stdio.h: getchar, putc, puts.

15.2 CAPITULO 2

1. Editar o programa da Figura e fazer sua compilacdo. Executar o programa e dizer
0 que ele faz.

/* programa do Exercicio_1 capitulo_2 */
# include  <stdio.h>
int main ()
{
int X, Y;
float X, Y;
printt (" \n\t Envie dois numeros inteiros \n\t " )i
scanf (" %d %d ", &, &y );
X =X
Y =y
printf ( "\n\t Divisdo X/Y \n" )i
printf ( "“\In\t %f \n\t %d \n\t %d \n" , XIY, xly, x%y);
}

Figura 15.1: Capitulo 2: Programa para o exercicio 1
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Para escrever os dois numeros pedidos pelo programa, pode-se digitar o primeiro, um
espaco, digitar o segundo, e pressionar <ENTER>. Pode-se também digitar <ENTER>
ap06s cada numero.

15.3 CAPITULO 3

1. Editar, compilar e executar o programa da Figura|15.2]

/* programa do Exercicio_1 capitulo_3 */
# include  <stdio.h>
int main ()
{
int Dias;
float Anos;
printt ( "\n\t Entre com o nimero de dias: " );
scanf ( "%d", &Dias);
Anos = Dias/365.25;
printf ( "\n\n\t %d dias equivalem a %f anos.\n" ,Dias,Anos);

Figura 15.2: Capitulo 3: programa para o exercicio 1

Dizer o que o programa faz. Explicar (comentar) o que faz cada linha. Explique porque
a variavel Dias € inteira e Anos é float.

2. Modifique o programa anterior para que sejam requisitados o dia, 0 més e o0 ano atuais,
o dia, 0 més e 0 ano de nascimento do usuario, e entdo seja calculado e anunciado o
namero de dias vivido pelo usuario.
15.4 CAPITULO 4
1. Editar, compilar e executar o programa da Figura (15.2]
2. Modifique o programa para que todos 0s numeros sejam impressos com quatro alga-
rismos antes do ponto decimal e trés algarismos apos.

15.5 CAPITULO 5

1. Dizer o que faz o programa da Figura(15.4]
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/* programa do Exercicio_1 capitulo_3 */

# include  <stdio.h>

int main ()

{
char Ch;
float X, vy;
printt ( "\n Envie dois numeros : " )i
scanf ( "%f %f " , &, &y );
printf ( "\n O produto de %f e %f eh %f " y X Y, XY ),
Ch = getchar( );
printf ( "\n O quociente de %f e %f eh %f " , X Y, Xy );
printf ( "\n A tecla pressionada foi %c \n\n" , Ch);
printf ( "Fim de Programa\n” );

}

Figura 15.3: Capitulo 4: Programa para o exercicio 1

2. Reescrever o programa do item anterior utilizando o comando switch. Editar, compilar
e executar o programa.

3. Fazer um programa em C que identifique tridngulos, conforme o algoritmo da Fi-

gurafls.5

4. Modificar o programa de célculo de PI (Figura[5.8), do Capitulo[5, de forma que ele
calcule a série até que encontre um termo cujo valor absoluto seja menor que 0,00001.
Para isto, devera ser usado um Loop while ou do-while.

5. O seno de um angulo qualquer (dado em radianos) pode ser calculado pela série
abaixo.

_ A3 | A A7
senA=A— %+ 5 — 50T

Os numeros que aparecem no denominador sdo os fatoriais dos expoentes de cada
termo.

Fazer um programa em linguagem C que calcule o seno de um angulo dado utilizando
os N primeiros termos da série. O angulo A(radianos) e o valor de N deverdo ser
requisitados ao usuario do programa.

6. Reescrever o programa anterior para que o seno do angulo seja calculado até que o
modulo do ultimo termo da série seja menor que 0,00001.
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#include <stdio.h>

main( )
{
int  opcao;
int valor;
printf(  "Converter:\n" );
printf( " 1: decimal para hexadecimal\n” )
printf( 2. hexadecimal para decimal\n" );
printf( " 3: decimal para octal\n" );
printf( " 4: octal para decimal\n” );
printf(  “"informe a sua opc¢ao:" );
scanf( "%d", &opcao);
if (opcao==1) {
printf(  “informe um valor em decimal:" )i
scanf( "%d", &valor);
printf(  "%d em hexadecimal é : %x" , valor, valor);

}

if (opcao==2) {
printf(  “informe um valor em hexadecimal:"

scanf( "%x", &valor);
printf( "%x em decimal é: %d" , valor, valor);

}

if (opcao==3){
printf(  “informe um valor em decimal:" );
scanf( "%d", &valor);
printf( "%d em octal é: %0" , valor, valor);

}

if (opcao==4){
printf(  “informe um valor em octal:" );
scanf(  "%o0", &valor);
printf(  "%o em decimal é: %d" , valor, valor);

Figura 15.4: Capitulo 5: Programa para o exercicio 1
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* ldentificacdo de triangulos */

Inicio
Ler A, B, C (reais, lados do triangulos)
Se A < (B+C) e B < (A+C) e C < (A+B)
[* verifica se € triangulo */
Entéo
Se A=Be B=C
Entdo Imprima (Triangulo Equilatero)
Senao
Se A=BouA=CouB=C
Entdo Imprima (Tridngulo IsAceles)
Senado Imprima (Tridangulo Escaleno)
FimSe
FimSe
FimSe
Fim

Figura 15.5: Capitulo 5: Algoritmo para o exercicio 3

15.6 CAPITULO 6

1. Fazer um programa em Linguagem C que leia uma matriz de dimensdes NxM, e cal-
cule a sua transposta. Ao final o programa apresentara a matriz e sua transposta na
tela do computador.

2. Fazer um programa em Linguagem C que leia os nomes de 10 alunos de uma turma,
e para cada aluno, 4 notas de 0 a 100%. Os nomes dos alunos serao armazenados
em um vetor de strings, as notas serdo armazenadas em uma matriz bidimensional.
Serdo calculadas as médias dos alunos, (Notal+Nota2+Nota3+Nota4)/4, e estas se-
rdo armazenadas em um vetor. Ao final, serd apresentado um relatério contendo 3
colunas: Nome do aluno, Média, Aprovacdo. Na coluna aprovacao sera colocada a
letra A (aprovado) para alunos com média igual ou superior a 60, e R (reprovado) para
alunos com média inferior a 60.

15.7 CAPITULO 7

1. Editar, compilar, executar e dizer o que faz o programa da Figura|15.6|




102 EDITORA - UFLA-FAEPE - Introducéo a Linguagem C

#include  <stdio.h>
#include  <string.h>
main( )
{
char stl[11], st2[11], st3[21], ch ;
int i, j;
printt ( "\n Envie uma string de ate 10 caracteres " )i
gets(stl);
printf (  "\n Envie outra string de ate 10 caracteres " );
gets(st2);
for (i = 0; stl[i]; i++) st3[i] = sti]i];
for (j = 0; st2[j]; j++) st3[i+j] = st2[j];
jo=
puts (st3);
for (i=7j,i;i-)
{
ch = st3[i-1];
putchar (ch);
putchar (\n’);
}
puts ( "\n" );

Figura 15.6: Capitulo 7: programa para o exercicio 1

Explique porque as strings stl e st2 devem ter no maximo 10 caracteres se 0s respec-
tivos vetores foram declarados com 11 posicoes.

15.8 CAPITULOSS8E9

1. Fazer um programa em C que leia uma string de até 30 caracteres e armazene-a
em uma variavel Stfonte. Utilizando ponteiros, copie o conteudo de Stfonte para uma
variavel Stdestino, de forma que a string fique escrita de forma inversa. Ultilizando
ponteiros, apresentar as strings Stfonte e Stdestino em forma de duas colunas.

2. Refazer o programa do célculo das médias dos alunos, Capitulo [6] (Figura [6.3} utili-
zando ponteiros para o célculo das médias e para a apresentacdo dos resultados.
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15.9

1.

2.

CAPITULO 10

Fazer uma funcdo em C que concatena duas strings. Utilize o nome StrCat para esta
funcéo, para ndo confundir com como strcat() da biblioteca string.h.

Editar, compilar e executar o programa da Figura

{

[* célculo da area de um circulo */

#include <stdio.h>
#include <math.h>

float area( float raio); [* protétipo*/
main( )
{

float r,res;

printf(  "Informe o raio: " );

float area( float raio)

scanf( "%f" , &r);
res=area(r);
printf(  "A area é: %f\n" , res);

return  3.1415926 * pow(raio,2);

Figura 15.7: Capitulo 10: Programa para o exercicio 2

Modificar o programa anterior para calcular a area e o perimetro do circulo, e calcular
o volume e a area de uma esfera de mesmo raio. Deveréo ser feitas 4 funcoes.

Modifique o programa anterior para que ele repita os calculo para diferentes raios
enviados pelo usuario. Devera ser utilizado um loop do-while onde, ao final ser& per-
guntado ao usuario se deseja novo calculo. O loop sera repetido até que o usuario
responda N (n&o).

Fazer uma funcdo em C que calcule o fatorial de um nimero passado como parametro.

Fazer uma funcdo em C que calcule o produto de duas matrizes A e B e retorne o
resultado em outra matriz P.
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15.10 CAPITULO 11

1. Fazer um programa em C que receba em sua linha de comando o nome do usuario
e escreva a mensagem: “Bom dia <usuario>". Onde se |é <usuério> devera estar
escrito o nome completo do usuario. O programa deverd identificar quantos nomes
foram escritos.

2. Fazer um programa em C que calcule as raizes de uma equacédo de segundo grau. Os
valores A, B, C da equacéo serédo passados na linha de comando. Ax? + Bz + C = 0.

15.11 CAPITULO 12

1. Fazer um programa em C para ler e armazenar em uma estrutura, os dados de uma
pessoa. Os campos da estrutura DADOS serdo: nome, idade, telefone, sexo (M/F).

15.12 CAPITULO 13

1. Usar a estrutura do exercicio 1 do Capitulo 12 para armazenar em um vetor os dados
de um conjunto de 20 pessoas, que poderiam ser por exemplo os candidatos a vagas
em uma empresa.

15.13 CAPITULO 14

1. Modificar o programa do exercicio 1 do Capitulo 13 para armazenar os dados em
arquivo. O programa devera ter um menu de opc¢les para trabalhar com os dados
(usar o comando switch). No menu sera previsto inclusdo de dados, exclusdo de
dados, e consulta. Para cada opcao devera ser feita uma funcéo especifica. Na opcao
consulta, devera ter um menu de opc¢des: por nome, idade, sexo. Quando for pedida
uma consulta por nome, por exemplo, deverao ser apresentados todos os dados das
pessoas que possuem aquele nome.
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