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CAPITULO 1

Introducao

linguagem C ¢ uma das mais bem sucedidas linguagens de alto nivel jd criadas

e ¢ considerada uma das linguagens de programacdo mais utilizadas de todos os

tempos. Porém, muitas pessoas a consideram uma linguagem de dificil apren-
dizado, seja pela dificuldade de compreender certos conceitos (como os ponteiros), seja
pela falta de clareza com que a estrutura da linguagem ¢ descrita.

Nesse sentido, pretende-se uma nova abordagem que descomplique os conceitos
da linguagem por meio de lembretes e avisos que ressaltem seus pontos-chave, além
de exemplos simples e claros de como utilizd-la. Para isso, almeja-se utilizar o software
Code::Blocks, uma IDE de c6digo aberto e multiplataforma que suporta multiplos
compiladores, entre eles a linguagem C.

Este livro foi desenvolvido como um curso completo da linguagem C. Sua elabo-
ragio foi focada na separagio do que é conhecimento bdsico e avangado, ou seja, entre
aquilo que usamos no dia a dia e 0 que usamos apenas em aplicagoes muito especificas.
Foi priorizada a simplicidade na abordagem dos tépicos. Desse modo, espera-se que o
livro possa ser facilmente utilizado, tanto por profissionais que trabalhem com progra-
magao quanto por profissionais de dreas nao computacionais (biélogos, engenheiros,
entre outros) ¢ que precisem, vez ou outra, desenvolver um programa para automatizar
uma tarefa.

Quanto a sua estrutura, adotamos a seguinte forma: no Capitulo 1, apresentamos
um répido histérico sobre a linguagem, as etapas de compilagio do programa, o uso
de comentdrios, suas principais bibliotecas e fungées, como criar um novo projeto na
IDE Code::Blocks e como escrever o primeiro programa em C.

O Capitulo 2 mostra defini¢oes e conceitos sobre varidveis e seus tipos possiveis,
palavras-chave e escopo de varidveis. Em seguida, é mostrado como podemos fazer a
leitura do teclado de uma varidvel e a sua escrita no dispositivo de video. J4 no Capitu-
lo 3, descrevemos as operagoes que podemos realizar com uma varidvel.
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2 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

Nos Capitulos 4 e 5 sdo descritos os conceitos de comandos de controle condicio-
nal e de repeti¢io (os lagos). Esses capitulos completam a apresentagio da estrutura
bésica da linguagem.

O Capitulo 6 trata do uso dos arrays, isto é, vetores e matrizes. Sao apresentados
alguns exemplos de operagoes bdsicas realizadas com essas estruturas da linguagem. J4
no Capitulo 7 tratamos da manipulagio de strings, que nada mais sao do que arrays
de caracteres.

Tratamos da criagio de novos tipos de dados pelo programador no Capitulo 8.
Nesse capitulo sao apresentados os tipos estrutura, uniao e enumeragio, além do uso
da palavra-chave typedef.

Declaragao e uso de fungoes sdo o tema do Capitulo 9. Nesse capitulo tratamos
também dos tipos de passagem de parAmetros para as fungoes e da recursividade. No
Capitulo 10 tratamos detalhadamente a declaragdo, o uso de ponteiros e as operagoes
possiveis com ponteiros, enquanto o Capitulo 11 aborda a alocacio dindmica de me-
moria.

Na sequéncia, o Capitulo 12 aborda os conceitos de leitura e escrita em arquivos,
nos modos texto e bindrio, além de exemplificar as fun¢des de acesso a arquivos em
alto nivel.

O Capitulo 13 é reservado a abordagem de assuntos considerados avangados na lin-
guagem: classes de armazenamento, diretivas do pré-processador, array de ponteiros,
ponteiros para fungoes, argumentos da linha de comandos e recursos adicionais das
funcoes printf() e scanf(), entre outros tépicos.

Por fim, o Capitulo 14 apresenta o padrio 99 da linguagem C, uma revisao do pa-
drao ANSI de 1989 da linguagem C. No dltimo capitulo, o Capitulo 15, explicamos
como funcionam os sistemas numéricos decimal, hexadecimal, octal e bindrio e suas
conversoes.

1.1 ALINGUAGEM C

A linguagem C é uma das mais bem-sucedidas linguagens de alto nivel jd criadas e
considerada uma das linguagens de programagao mais utilizadas de todos os tempos.
Define-se como linguagem de alto nivel aquela que possui um nivel de abstracio re-
lativamente elevado, que estd mais préximo da linguagem humana do que do cédigo
de méquina. Ela foi criada em 1972, nos laboratérios Bell, por Dennis Ritchie, sendo
revisada e padronizada pelo ANSI (American National Standards Institute) em 1989.

Trata-se de uma linguagem estruturalmente simples e de grande portabilidade.
Poucas sdo as arquiteturas de computadores para as quais nao exista um compilador
C. Além disso, o compilador da linguagem gera cédigos mais enxutos e velozes do que
muitas outras linguagens.

A linguagem C é uma linguagem procedural, ou seja, ela permite que um problema
complexo seja facilmente decomposto em médulos, sendo cada médulo um problema
mais simples. Além disso, ela fornece acesso de baixo nivel 2 meméria, o que permite
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0 acesso e a programagao direta do microprocessador. Ela também permite a implan-
tagio de programas utilizando instrugdes em Assembly, o que possibilita programar
problemas em que a dependéncia do tempo ¢é critica.

Por fim, a linguagem C foi criada para incentivar a programacio multiplataforma,
ou seja, programas escritos em C podem ser compilados para uma grande variedade
de plataformas e sistemas operacionais com apenas pequenas alteragoes no seu c6digo-
fonte.

1.1.1 Influéncia da linguagem C

A linguagem C tem influenciado, direta ou indiretamente, muitas linguagens de-
senvolvidas posteriormente, como C++, Java, C# ¢ PHP. Na Figura 1.1 ¢ possivel ver
uma breve histéria da evolugio da linguagem C e de sua influéncia no desenvolvimen-

to de outras linguagens de programagio.

C(K&R)

C with Objective-C
Classes

Objective-C
21

ISO C (C99)

C++

il 2 ANSIISO

PHP/FI

ActionScript

FIGURA 1.1

Provavelmente a influéncia mais marcante da linguagem foi a sua sintdtica: todas as
mencionadas combinam a sintaxe de declaragio e a sintaxe da expressao da linguagem
C com sistemas de tipo, modelos de dados etc. A Figura 1.2 mostra como um coman-
do de impressio de nimeros variando de 1 a 10 pode ser implementado em diferentes
linguagens.
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4 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

C Java
for(i=1;i<=10;i++) for(int i=1;i<=10;i++)
{ {

printf("%d\n",i); System.out.printin(i);
1 }
PHP Perl

for (Si = 1; Si <= 10; Si++) for(Si = 1; Si<=10; Si++)
{ {
echo Si; print Si;
t 1
FIGURA 1.2

1.2 UTILIZANDO O CODE::BLOCKS PARA PROGRAMAR EM C

Existem diversos ambientes de desenvolvimento integrado ou IDEs (Integrated De-
velopment Environment) que podem ser utilizados para a programagio em linguagem
C. Um deles ¢ o Code::Blocks, uma IDE de cédigo aberto e multiplataforma que supor-
ta mutiplos compiladores. O Code::Blocks pode ser baixado diretamente de seu site

<www.codeblocks.org>
ou pelo link

<prdownload.berlios.de/codeblocks/codeblocks-10.05mingw-setup.exe>

Este tltimo inclui tanto a IDE do Code::Blocks como o compilador GCC e o
debugger GDB da MinGW.

1.2.1 Criando um novo projeto no Code::Blocks

Para criar um novo projeto de um programa no software Code::Blocks, basta seguir
estes passos:

1) Primeiramente, inicie o software Code::Blocks (que ji deve estar instalado no seu
computador). Aparecerd a tela da Figura 1.3.

e
Wit Verw femnh Proact Buid Dabuy wiwwtn foch Pupes Swtmp bep
GES LY A BSidAs

]

” Cazfe.'.'f;‘m_*s

[P *
A Codurfode | Smchiemie  Gleblig ¥ Bbmmgm | ) D

Wb e b b B! e

FIGURA 1.3
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2) Em seguida clique em “File”, escolha “New” e depois “Project...” (Figura 1.4).

P Start here - CodexBlocks 100

[File] Edit View Search Project Build Debug waSmith Tools Plugins _Settings

BT et file Cl-Shift-N

= Open... Ctrl-0 Class...

Projecta:
Recent projects ' Build target...
Recent files » )

File...
Import project E Custom...
M oo file Ct From template...
[Ed Swvefilea |
FIGURA 1.4

3) Uma lista de modelos (templates) de projetos vai aparecer. Escolha “Console apli-
cation” (Figura 1.5).

[(New trom template P ()

Projects Category: [-(AI . '] | Go |
Budd targets -
Fies = - 7
Custom : - k|
User templates ARM Project AVR Project Code::Blocks |
iplugin i |
&
Console D applcation Direct/¥ project ‘
appiicaton
Ly =,
Dynamic Link Empty project FLTK project
Library
GLFW GLUT View as
@ Large icons
GLFWproject  GLUTproject  GTK+ project 2 List
TIF: Try right-ciddng an item
|| 1. Select & wizard type first on the left
)| 2. Select a specific wizard from the main window (filter by categories if needed)
|| 3. Pressco
L — —————— ————
FIGURA 1.5

4) Caso esteja criando um projeto pela primeira vez, a tela a seguir vai aparecer. Se marcar-
mos a op¢ao “Skip this page next time”, essa tela de boas-vindas ndo serd mais exibida
da préxima vez que criarmos um projeto. Em seguinda, clique em “Next” (Figura 1.6).

Conscie applcaton — =)

Welome 10 th Mt CONSole ADPICAON wizard!

E Console [Rtemtiirinbbryamppioar ey
When you ‘re ready to procesd, please cick Teext”...

i s paos e tmel

FIGURA 1.6
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6 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

5) Escolha a opgio “C” e clique em “Next” (Figura 1.7).

Console spplication N =)
ECOI’ISDIQ Please select the language you want to use,
Flaase make 8 seiacton
e — |

C++

FIGURA 1.7

6) No campo “Project title”, coloque um nome para o seu projeto. No campo “Fol-
der to create project in” ¢ possivel selecionar onde o projeto serd salvo no compu-
tador. Clique em “Next” para continuar (Figura 1.8).

Console application

(1) Console [vriesimtorpirr sl

Progect title:
Mowe|

Froider to create project n:
oy

Froject flename:
Move.chp

Resulting flerame:
Deploveove.chp

FIGURA 1.8

7) Na tela da Figura 1.9, algumas configuragées do compilador podem ser modifica-
das. No entanto, isso nio serd necessario. Basta clicar em “Finish”.

Console appication E

[y Console (Rt s

| Creste ‘Debug” configuraion:  Debug
Tebug” optors
Output dr.: bin\Debug)
Objects output dr.;  cby\Debug),

7|Creste Rulease” configuration: Relesse |
Telease” options
Output d. binRslense)|
Objects outputdr.: o] |Relesse| I

| <oock ][ prmn | [ |

FIGURA 1.9
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8) Ao fim desses passos, o esqueleto de um novo programa C terd sido criado, como
mostra a Figura 1.10.

Hmamc[l\lovo]-(:nd.!‘-'shﬂts 1
File Edit View Search Project Build Debug woSmith Teols Plugins Settings Help

i 1 IRl N JEeR
: [
@ r%on Eddtarget:lge_h!g_ -
BRI MEO| O
Management x T
4 | Projects | Symbols Reso b 1 Y adie
=) Workspace : e
&5 Novo 4 int main()
-8 Sources 5 31
[ princfi"Hello world!\n");
7 return 0
8
9 L
FIGURA 1.10

9) Por fim, podemos utilizar as seguintes op¢des do menu “Build” para compilar e
executar nosso programa:

* Compile current file (Ctrl+Shift+F9): essa opgao vai transformar seu arquivo
de cédigo-fonte em instru¢oes de miquina e gerar um arquivo do tipo objeto.

* Build (Ctrl+F9): serdo compilados todos os arquivos do seu projeto para fazer
o processo de “linkagem” com tudo o que ¢ necessdrio para gerar o executdvel
do seu programa.

* Build and run (F9): além de gerar o executdvel, essa opgao também executa o
programa gerado.

1.2.2 Utilizando o debugger do Code::Blocks

Com o passar do tempo, nosso conhecimento sobre programagio cresce, assim
como a complexidade de nossos programas. Surge entio a necessidade de examinar
0 nosso programa a procura de erros ou defeitos no codigo-fonte. Para realizar essa
tarefa, contamos com a ajuda de um depurador ou debugger.

O debugger nada mais é do que um programa de computador usado para testar e
depurar (limpar, purificar) outros programas. Entre as principais funcionalidades de
um debugger estao:

* A possibilidade de executar um programa passo a passo.
* DPausar o programa em pontos predefinidos, chamados pontos de parada ou
breakpoints, para examinar o estado atual de suas varidveis.

Para utilizar o debugger do Code::Blocks, imagine o cédigo na Figura 1.11.
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Exemplo: cédigo para o debugger

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int fatorial(int n){

04 int i,f = 1;

05 for(i = 1; 1 <= n; i++)

06 f=f * i;

07 return f;

08 }

09 int main(){

10 int x,y;

11 printf(“Digite um valor inteiro: ”);
12 scanf (“%d”, &x);

13 if(x > 0){

14 printf(“X eh positivo\n”);

15 y = fatorial(x);

16 printf(“Fatorial de X eh %d\n”,y);
17 lelse{

18 if(x < 0)

19 printf(“X eh negativo\n”);
20 else

21 printf(“X eh Zero\n”);

22 }

23 printf(“Fim do programa!\n”);

24 system(pause);

25 return 0;

26}

FIGURA 1.11

Todas as funcionalidades do debugger podem ser encontradas no menu Debug.
Um programa pode ser facilmente depurado seguindo estes passos:

1) Primeiramente, vamos colocar dois pontos de parada ou breakpoints no progra-
ma, nas linhas 13 e 23. Isso pode ser feito de duas maneiras: clicando no lado
direito do ndmero da linha ou colocando o cursor do mouse na linha em que se
deseja adicionar o breakpoint e selecionar a opgao Toggle breakpoint (F5). Um
breakpoint ¢ identificado por uma bolinha vermelha na linha (Figura 1.12).

2) Iniciamos o debugger com a op¢io Start (F8). Isso fard com que o programa seja
executado normalmente até encontrar um breakpoint. No nosso exemplo, o usud-
rio deverd digitar, no console, o valor lido pelo comando scanf() e depois retornar
para a tela do Code::Blocks onde o programa se encontra pausado. Note que existe
um tridngulo amarelo dentro do primeiro breakpoint. Esse tridngulo indica em
que parte do programa a pausa estd (Figura 1.13).
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main.c < |

1 tinclude <stdio.h>

2 | tinclude <stdlib.h>

3 B int fatorialiint n){

4 int 4, f = 1;

5 for (i =1; i <= n; i+H)

€ I=£f+4;

7 return £;

8 — 1

5 [ int maini) {

10 int =,y

11 printf("Digite um valor inteirc: ");

12 | scanf ("%d", &x) ;

138 0O if (x > 0){

14 printf ("X eh positiveo\n");

18 y = fatorial(x);

16 printf("Fatorial de X eh %d\n",y);

17 jelse|

18 if (x-<.0)

19 printf ("X eh negativo\n");

20 else

21 princf ("X eh Zero\n");

2z E }

23 @ printf("Fim do programa!\n");

24 system(“pause™) ;

25 return 0;

28 I }

27 ot

FIGURA 1.12

main.c < |

T tinclude <stdio.h>

I $include <stdlib_h>

3 B int fatorialiint n){

4 int i, f = 1;

5 for (i =1; i <= n; i+

€ e A

7 return £;

8 1

9 H int main(){

10 int x,y:

LT printf("Digite um valor inteiro: ");

1z | scanf ["%d", Lx) ;

13¢ 08 if (x > 0){

14 printf ("X eh positivo\n");

15 y = fatoriali(x);

16 princf("Fatorial de X eh %d\n",¥):

17 lelase|

18 if (x < 0)

1s printf ("X eh negativo\n");

20 else

21 printf ("X eh Zero\n");

2z - }

iz @ princf("Fim do programa!\n");

24 system("pause”) ;

25 return 0;

26 l }

27 =

FIGURA 1.13

3) Dentro da opgio Debugging windows, podemos habilitar a op¢ao Watches. Essa
op¢do vai abrir uma pequena janela que permite ver o valor atual das varidveis de
um programa, assim como o valor passado para fungdes. Outra maneira de acessar
a janela Watches é mudar a perspectiva do software para a opgao Debugging, no
menu View, Perspectives (Figura 1.14).
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1 i 1 < i >

2 I h>

3 Bl int fatozrialiint n){

4 int 1, £ = 1;

5 for (1 = 1; 1 <= n; 4i++) Watches el

6 f=f+*i;

” returs £,

8 =} { x=5

22 e y = 2130567168
int =, v¥: i :

11 printf("Digite um valor inteiro: *); +)- Function Arguments

1z | scanf ("%d", &x);

130 8 if (x> 03

14 I printf ("X eh positivo\n");

1s ¥ = favozrialix);

186 princf ("Fatorial de X sh %d\n",y);

17 lelse|

is if (x < 0)

13 printf ("X eh negativo\n");

20 else

21 printf ("X eh Zero\n"); — —

22 - }

23 @ printf ("Fim do programa!\n");

24 system|"pause”) ;

25 return 0;

26 I )

27 =

FIGURA 1.14

4) A partir de determinado ponto de pausa do programa, podemos nos mover para a
préxima linha do programa com a op¢ao Next line (F7). Essa op¢ao faz com que o
programa seja executado passo a passo, sempre avancando para a linha seguinte do
escopo onde nos encontramos.

5) Frequentemente, pode haver uma chamada a uma funcio construida pelo progra-
mador em nosso cédigo, como ¢é o caso da fungao fatorial(). A opgio Next line
(F7) chama a fungio, mas nio permite que a estudemos passo a passo. Para entrar
dentro do cédigo de uma fun¢ao, utilizamos a op¢ao Step into (Shift+F7) na linha
da chamada da fungio. Nesse caso, o tridngulo amarelo que marca onde estamos no
cédigo vai para a primeira linha do c6digo da funcao (linha 4, Figura 1.15).

main.c X
1 ude <atdio.h>
2 ginclude <stdlib.h>
3 B int fatorialiint n){
4 p int 1,£ = 1;
-} For (i = 1; i <= n; i++)
¢ | s & R
7 return £;
Al )
3 Bl int main(){
10 int =, y;
11 printf ("Digite um valor inteiro: ");
2 scanf ("%d", &x) ;
139 & if (x > 0){
14 printf ("X eh positiva\n™);
15 y = fatorial(x);
1& printf(“"Fatorial de X eh %d\n",y);
17 jelse|
18 if (x < 0)
1% printf ("X =h negativo\n");
20 elae
21 printf ("X eh Zero\n");
22 i }
23 @ printf ("Fim do programa!\n");
24 system(“pause™);
- P
FIGURA 1.15
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6) Uma vez dentro de uma fungio, podemos percorré-la passo a passo com a op¢io
Next line (F7). Terminada a funcio, o debugger vai para a linha seguinte ao ponto
do cédigo que chamou a funcio (linha 16). Caso queiramos ignorar o resto da
fungao e voltar para onde estdvamos no cédigo que chamou a fungio, basta clicar
na opgao Step out (Shift+Ctrl+F7).

7) Para avangar todo o cédigo e ir direto para o préximo breakpoint, podemos usar a
opgao Continue (Ctrl+F7).

8) Por fim, para parar o debugger, basta clicar na opcio Stop debugger.

1.3 ESQUELETO DE UM PROGRAMA EM LINGUAGEM C

Todo programa escrito em linguagem C que vier a ser desenvolvido deve possuir o
esqueleto mostrado no cédigo-fonte da Figura 1.16.

Exemplo: primeiro programa em linguagem C

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 printf(“Hello World \n”);
05 system(“pause”);
06 return 0;
07 }
FIGURA 1.16

A primeira vista, esse parece ser um programa fitil, ja que sua tinica finalidade é
mostrar na tela uma mensagem dizendo Hello World, fazer uma pausa e terminar o
programa. Porém, ele permite aprender alguns dos conceitos bésicos da linguagem C,
como mostra a Figura 1.17.

Declaragées globais:
bibliotecas usadas

#include <stdio.h> : pelo programa
#include <stdlib.h>!
IniCiU do I-:--—---------:------_-.-.I --------------- Escr‘e\fe uma mensagem
pmgrama“"ilnj:__mgl n _0{_:1 na tela de saida

.............. Faz uma pausa antes de
Fim do “__i}: terminar o programa

rograma
) Retorna o cddigo de erro ZERO
para o sistema operacional

informando que esta tudo OK.

FIGURA 1.17
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12 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

A seguir, é apresentada uma descri¢ao mais detalhada do esqueleto do programa:

* Temos, no inicio do programa, a regido onde sio feitas as suas declaragoes glo-
bais, ou seja, aquelas que sdo vdlidas para todo o programa. No exemplo, o
comando #include <nome_da_biblioteca> ¢ utilizado para declarar as biblio-
tecas que serdo utilizadas. Uma biblioteca é um conjunto de fungbes (pedagos
de c6digo) jd implementados e que podem ser utilizados pelo programador. No
exemplo anterior, duas bibliotecas foram adicionadas ao programa: stdio.h (que
contém as fungoes de leitura do teclado e escrita em tela) e stdlib.h.

* Todo o programa em linguagem C deve conter a fungao main(). Essa funcio é
responsével pelo inicio da execugao do programa, e é dentro dela que colocamos
os comandos que queremos que o programa execute.

e As chaves definem o inicio (“{”) e o fim (“}”) de um bloco de comandos/instru-
¢oes. No exemplo, as chaves definem o inicio e o fim do programa.

* A fungio main() foi definida como uma funcio int (ou seja, inteira) e, por
isso, precisa devolver um valor inteiro. Temos entdo a necessidade do comando
return 0 apenas para informar que o programa chegou ao seu final e que estd
tudo OK.

* A fungao printf() estd definida na biblioteca stdio.h. Ela serve para imprimir
uma mensagem de texto na tela do computador (ou melhor, em uma janela
MSDOS ou shell no Linux). O texto a ser escrito deve estar entre aspas duplas
,e, dentro dele, podemos também colocar caracteres especiais, como o “\n”, que
indica que é para mudar de linha antes de continuar a escrever na tela.

* O comando system(“pause”) serve para interromper a execugio do programa
(fazer uma pausa) para que se possa analisar a tela de saida, apds o término da
execugio do programa. Ela estd definida dentro da biblioteca stdlib.h.

* Adeclaragio de um comando quase sempre termina com ponto e virgula (“;”). Nas
préximas segdes, veremos quais comandos nao terminam com ponto e virgula.

*  Os parénteses definem o inicio (“(”) e o fim (%)”) da lista de argumentos de uma
fungao. Um argumento ¢ a informacio que serd passada para a fun¢io agir. No
exemplo, podemos ver que os comandos main, printf e system sio fungoes.

1.3.1 Indentacao do cédigo

Outra coisa importante que devemos ter em mente quando escrevemos um progra-
ma ¢ a indentagao do cédigo. Trata-se de uma convencio de escrita de cédigos-fonte
que visa a modificar a estética do programa para auxiliar a sua leitura e interpretagao.

o A indentacéo torna a leitura do coédigo-fonte muito mais facil e facilita a sua
modificagao.
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A indentagio ¢ o espagamento (ou tabulagio) colocado antes de comegar a escre-
ver o c6digo na linha. Ela tem como objetivo indicar a hierarquia dos elementos. No
nosso exemplo, os comandos printf(), system() e return possuem a mesma hierarquia
(portanto, o mesmo espagamento) e estao todos contidos dentro do comando main()
(daf o porqué do espagamento).

O ideal é sempre criar um novo nivel de indenta¢do para um novo bloco de comandos.

A indentagdo ¢ importante, pois 0 nosso exemplo anterior poderia ser escrito em
apenas trés linhas, sem afetar o seu desempenho, mas com alto grau de dificuldade de
leitura para o programador (Figura 1.18).

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){printf(“Hello World \n”); system(“pause”); return 0;}

FIGURA 1.18

1.4 A COMPILAGAO DO PROGRAMA

O cédigo-fonte de um programa nada mais é do que um conjunto de palavras e/
ou simbolos. Nele estao as instru¢oes do que o programa deve fazer. O cédigo-fonte é
normalmente escrito de uma forma que facilite a leitura pelos seres humanos, no caso
o programador. Ele nio tem nenhum significado para o computador, que somente
entende cddigos de maquina. Para fazer com que nosso codigo-fonte seja entendido
como um programa pelo computador, é preciso traduzi-lo para esse cédigo de maqui-
na. A essa tradugio damos o nome compilagao.

A compilagio permite o desenvolvimento de programas que sio independentes da
mdquina que estamos utilizando. Podemos escrever um tinico cédigo-fonte e compilar
em diferentes mdquinas. A compilagio é vulgarmente entendida como apenas uma
etapa de traducio, mas na verdade ela é um conjunto de etapas:

* Pré-processamento: antes de iniciar a compilagio do nosso cédigo-fonte, o
arquivo é processado por um pré-processador. O arquivo de c6digo-fonte é con-
vertido em outro arquivo de cédigo-fonte “expandido”. Nessa etapa, ocorrem a
remogao dos comentdrios e a interpretagio das diretivas de compilagio utiliza-
das, as quais se iniciam com #.

* Verificagao sintdtica: aqui se verifica se o codigo-fonte foi escrito corretamente,
de acordo com a linguagem C. Basicamente, a verificagio sintdtica procura por
erros de sintaxe como, por exemplo, parénteses que nao foram fechados, falta de
ponto e virgula no final de uma instrugio etc.
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* Compilagao: cada arquivo de cédigo-fonte do seu programa é processado, sen-

do criado um arquivo “objeto” para cada um deles. Nessa etapa, nio é gerado
nenhum arquivo que o usudrio possa executar. Em vez disso, o compilador
produz as instrugoes de linguagem de mdquina que correspondem ao arquivo
de cédigo-fonte compilado.

Link-edigao: o trabalho do link-editor é unir todos os arquivos “objeto” que
fazem parte do programa em um dnico arquivo executdvel, o programa propria-
mente dito. Isso inclui tanto os arquivos objeto gerados na etapa de compilagio
a partir dos arquivos de cédigo-fonte do programa como os arquivos objeto que
foram gerados a partir das bibliotecas usadas.

1.5 COMENTARIOS

Um comentério, como o préprio nome diz, é um trecho de texto incluido dentro

do programa para descrever alguma coisa, por exemplo, o que aquele pedago do pro-

grama faz. Os comentdrios nao modificam o funcionamento do programa porque sio

ignorados pelo compilador e servem, portanto, apenas para ajudar o programador a

organizar o seu cédigo.

Um comentdrio pode ser adicionado em qualquer parte do cédigo. Para tanto, a lingua-

gem C permite fazer comentdrios de duas maneiras diferentes: por linha ou por bloco.

* Se o programador quiser comentar uma tnica linha do cédigo, basta adicionar

/I na frente da linha. Tudo o que vier na linha depois do // serd considerado
comentirio e ignorado pelo compilador.

Se o programador quiser comentar mais de uma linha do cédigo, isto ¢, um
bloco de linhas, basta adicionar /* no comego da primeira linha de comentdrio
e */ no final da dltima linha de comentério. Tudo o que vier depois do simbolo
de /* e antes do */ serd considerado comentdrio e ignorado pelo compilador.

Na Figura 1.19, tem-se alguns exemplos de comentdrios em um programa.

Exemplo: comentarios no programa

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
/*
A funcao printf£()
serve para
escrever na tela
=
printf(“Hello World \n”);
//faz uma pausa no programa
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 1.19
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Outro aspecto importante do uso dos comentdrios é que eles permitem fazer a
documentagio interna de um programa, ou seja, permitem descrever o que cada blo-
co de comandos daquele programa faz. A documentagio ¢ uma tarefa extremamente
importante no desenvolvimento e na manutengio de um programa, mas muitas vezes
ignorada.

Os comentdrios dentro de um cédigo permitem que um programador entenda
muito mais rapidamente um c6digo que nunca tenha visto ou relembre o que faz um
trecho de c6digo hd muito tempo implementado por ele. Além disso, saber o que de-
terminado trecho de cédigo realmente faz aumenta as possibilidades de reutilizd-lo em
outras aplicagoes.

1.6 USANDO UMA BIBLIOTECA: O COMANDO #INCLUDE

O comando #include ¢ utilizado para declarar as bibliotecas que serao utilizadas
pelo programa.

variaveis, macros etc., ja implementados e que podem ser utilizados pelo programador
em seu programa.

ﬂ Uma biblioteca é um arquivo contendo um conjunto de fung¢ées (pedacos de cédigo),

Esse comando diz ao pré-processador para tratar o contedido de um arquivo especi-
ficado como se o seu contetdo tivesse sido digitado no programa no ponto em que o
comando #include aparece.

O comando #include permite duas sintaxes:

* #include <nome_da_biblioteca>: o pré-processador procurard pela biblioteca
nos caminhos de procura pré-especificados do compilador. Usamos essa sintaxe
quando estamos incluindo uma biblioteca que é prépria do sistema, como as
biblotecas stdio.h e stdlib.h.

* #include “nome_da_biblioteca”: o pré-processador procurard pela biblioteca
no mesmo diretério onde se encontra o nosso programa. Podemos ainda optar
por informar o nome do arquivo com o caminho completo, ou seja, em qual
diretdrio ele se encontra e como chegar até l4.

0 De modo geral, os arquivos de bibliotecas na linguagem C sdo terminados com a
extensdo .h.

A seguir, temos dois exemplos do uso do comando #include:

#include <stdio.h>
#include “D:\Programas\soma.h”

Na primeira linha, o comando #include ¢ utilizado para adicionar uma biblioteca
do sistema: stdio.h (que contém as fung¢des de leitura do teclado e escrita em tela).
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J4 na segunda linha, o comando ¢ utilizado para adicionar uma biblioteca de nome
soma.h, localizada no diretério “D:\Programas”.

1.6.1 Criando suas proprias bibliotecas

A linguagem C nos permite criar nossa prépria biblioteca. Nela, podemos colocar
nossas fungoes, estruturas etc., o que torna mais pratica e fcil a sua utilizagdo em ou-
tros projetos. Criar a sua prépria biblioteca no ¢ uma das tarefas mais dificeis. De fato,
¢ bastante simples. Bibliotecas nao sao muito diferentes dos arquivos de c6digo-fonte.

ele ndo possui a funcdo main(). Isso ocorre porque o seu programa nao vai comecar na

Uma biblioteca é como o seu arquivo de cédigo-fonte principal, com a diferenca de que
biblioteca.

Antes de criar nossa biblioteca, vamos imaginar um programa que contenha um conjun-
to de fungdes para operagoes aritméticas, como mostrado no exemplo da Figura 1.20.

Exemplo: programa com fungdes aritméticas

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int soma(int a, int Db){return a + b;}

04 int subtracao(int a, int b){return a - b;}
05 int produto(int a, int Db){return a * b;}
06 int divisao(int a, int b){return a / b;}
07 int main(){

08 int x,y,z;

09 char ch;

10 printf(“Digite uma operacao matematica (+,-,%,/): ”);
ch = getchar();

11 printf(“Digite 2 numeros: ”);

12 scanf(“sd %d”,&x,&y);

13 switch(ch){

14 case ‘t+’': z = soma(x,y); break;

15 case ‘-’: z = subtracao(x,y); break;

16 case ‘*': z = produto(x,y); break;

17 case ‘/': z = divisao(x,y); break;

18 default: z = soma(x,y);

19 }

20 printf(“Resultado = %d\n”,z);

21

22 system(“pause”);

23 return 0;

24 }

FIGURA 1.20

Nosso programa define quatro fungées, que sio as fungdes para operagdes arit-
méticas com inteiros: soma(), subtracao(), produto() e divisao(). Queremos criar
um biblioteca que contenha essas fungdes para, num projeto futuro, apenas chamar
a biblioteca, reutilizando assim as fung¢oes. Para transformar essas fungdes em uma
biblioteca, precisaremos criar dois arquivos:
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* Cabecalho (ou header) da biblioteca: esse arquivo contém as declaragoes e
defini¢oes do que estd contido dentro da biblioteca. Aqui sdo definidas quais
fungoes (apenas o seu protétipo), tipos e varidveis fardo parte da biblioteca. Sua
extensio ¢ .h.

* Cédigo-fonte da biblioteca: arquivo que contém a implementacio das fungoes
definidas no cabegalho. Sua extensio ¢ .c.

Vamos chamar nossa biblioteca de aritmetica. Assim, teremos de criar dois arquivos:
aritmetica.h e aritmetica.c. Vamos comecar pelo arquivo de cabegalho aritmetica.h.
Ele deve conter as definigoes do que consta na nossa biblioteca. Nesse caso, ele vai incluir
apenas o protétipo de nossas quatro fungdes, como mostra o exemplo da Figura 1.21.

Exemplo: aritmetica.h

01 int soma(int a, int b);

02 int subtracao(int a, int b);
03 int produto(int a, int Db);
04 int divisao(int a, int b);

FIGURA 1.21

Em seguida, devemos criar o arquivo com as implementagoes das nossas fungées:
aritmetica.c. Nesse arquivo serdo codificadas nossas fungéoes e também incluida qual-
quer biblioteca adicional de que nossas fungoes precisem para funcionar. Por exemplo,
se uma de nossas fungoes utilizasse a fungao printf(), seria necessdrio incluir a biblio-
teca stdio.h no nosso arquivo.

Independentemente de precisarmos ou ndo incluir outras bibliotecas, devemos sempre
A incluir nossa propria biblioteca (aritmetica.h) no cédigo-fonte dela (aritmetica.c). Para
isso, usamos #include “aritmetica.h”.

Na Figura 1.22, podemos ver o arquivo de cédigo-fonte da nossa biblioteca.

Exemplo: aritmetica.c

01 #include “aritmetica.h”
02 int soma(int a, int Db){

03 return a + b;

04 }

05 int subtracao(int a, int b){
06 return a - b;

07 }

08 int produto(int a, int Db){
09 return a * b;

10 }

11 int divisao(int a, int b){
12 return a / b;

13 }

FIGURA 1.22
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Por fim, temos de incluir nossa biblioteca no nosso programa, o que é mostrado na
Figura 1.23. Note que agora nio mais definimos nossas fun¢des dentro do programa
principal, pois elas sao chamadas a partir da biblioteca que criamos.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 #include “aritmetica.h” //inclui nossa biblioteca
04 int main(){

05 int x,y,z;

06 char ch;

07 printf(“Digite uma operacao matematica (+,-,%,/): ”);
ch = getchar();

08 printf(“Digite 2 numeros: ”);

09 scanf (“sd %d”,&x,&y);

10 switch(ch){

11 case ‘t+’': z = soma(x,y); break;

12 case ‘-’: z = subtracao(x,y); break;

13 case ‘*': z = produto(x,y); break;

14 case ‘/': z = divisao(x,y); break;

15 default: z = soma(x,y);

16 }

17 printf(“Resultado = %d\n”,z);

18

19 system(“pause”);

20 return 0;

21}

FIGURA 1.23

Quando utilizamos a IDE Code::Blocks, pode ser necessdrio incluir nossa biblio-
teca no nosso projeto. Para isso, basta clicar com o botao direito do mouse no nome
do projeto, clicar na opgao “Add file” e selecionar os dois arquivos que compéem a
nossa biblioteca.

1.7 BIBLIOTECAS E FUNCOES UTEIS DA LINGUAGEM C

1.7.1 Fungoes de entrada e saida: stdio.h

Operagbes em arquivos

* int remove(const char *): apaga o arquivo.
* int rename(const char *,const char *): renomeia o arquivo.

Acesso a arquivos

* int fclose(FILE *): fecha o arquivo.

* int fflush(FILE *): limpa o buffer. Dados nio escritos no buffer de saida sio
gravados no arquivo.

* FILE * fopen(const char *, const char *): abre o arquivo.

¢ void setbuf(FILE *, char *): controla o fluxo de armazenamento em buffer.
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Entrada/saida formatada

int fprintf(FILE *,const char *, ...): grava uma saida formatada em arquivo.
int fscanf(FILE *,const char *, ...): 1¢ dados formatados a partir de arquivo.
int printf(const char *, ...): imprime dados formatados na saida-padrao (monitor).
int scanf(const char *, ...): 1¢ dados formatados da entrada-padrao (teclado).
int sprintf(char *, const char *, ...): grava dados formatados em uma string.
int sscanf(const char *, const char *, int, ...): 1¢ dados formatados a partir de
uma string.

Entrada/saida de caracteres

int fgetc(FILE *): 1¢ um caractere do arquivo.

char * fgets(char *): 1¢ uma string do arquivo.

int fputc(int, FILE *): escreve um caractere em arquivo.

int fputs(const char *, FILE *): escreve uma string em arquivo.

int getc(FILE *): 1¢ um caractere do arquivo.

int getchar(void): 1é um caractere da entrada-padrao (teclado).

char * gets(char *): 1¢ uma string da entrada-padrao (teclado).

int putc(int, FILE *): escreve um caractere na saida-padrao (monitor).
int putchar(int): escreve um caractere na saida-padrio (monitor).

int puts(const char *): escreve uma string na saida-padrao (monitor).
int ungetc(int, FILE *): retorna um caractere lido para o arquivo dele.

Entrada/saida direta

size_t fread(void *, size_t, size_t, FILE *): 1¢ um bloco de dados do arquivo.
size_t fwrite(const void *, size_t, size_t, FILE *): escreve um bloco de dados
no arquivo.

Posicionamento no arquivo

int fgetpos(FILE *, fpos_t *): retorna a posi¢ao atual no arquivo.

int fseek(FILE *, long int, int): reposiciona o indicador de posi¢ao do arquivo.
int fsetpos(FILE *, const fpos_t *): configura o indicador de posicio do ar-
quivo.

long int ftell(FILE *): retorna a posigio atual no arquivo.

void rewind(FILE *): reposiciona o indicador de posi¢do do arquivo para o
inicio do arquivo.

Tratamento de erros

void clearerr(FILE *): limpa os indicadores de erro.

int feof (FILE *): indicador de fim de arquivo.

int ferror(FILE *): indicador de checagem de erro.

void perror(const char *): impressio de mensagem de erro.
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Tipos e macros

* FILE: tipo que contém as informagdes para controlar um arquivo.
* EOF: constante que indica o fim de arquivo.

* NULL: ponteiro nulo.

1.7.2 Fungoes de utilidade padrao: stdlib.h
Converséo de strings

* double atof(const char *): converte string em double.

* int atoi(const char *): converte string em inteiro.

* long int atol(const char *): converte string em inteiro longo.

* double strtod(const char *, char **): converte string em double e devolve um
ponteiro para o préximo double contido na string.

* long int strtol(const char *, char **, int): converte string em inteiro longo e
devolve um ponteiro para o préximo inteiro longo contido na string.

* unsigned long int strtoul(const char *, char **, int): converte string em in-
teiro longo sem sinal e devolve um ponteiro para o préximo inteiro longo sem
sinal contido na string.

Geracgado de sequéncias pseudoaleatdrias

* int rand(void): gera niimero aleatério.
* void srand(unsigned int): inicializa o gerador de niimeros aleatérios.

Gerenciamento de memoria dindmica

* void * malloc(size_t): aloca espago para um array na memoria.

* void * calloc(size_t, size_t): aloca espago para um array na memoria e inicializa
com zeros.

* void free(void *): libera o espago alocado na meméria.

* void * realloc(void *, size_t): modifica o tamanho do espago alocado na memoéria.

Ambiente do programa

* void abort(void): aborta o processo atual.

* int atexit(void(*)(void)): define uma funcio a ser executada no término nor-
mal do programa.

* void exit(int): finaliza o programa.

e char* har *): idvel d bi
char * getenv(const char *): retorna uma varidvel de ambiente.

* int system(cosnt char *): executa um comando do sistema.

Pesquisa e ordenacdo

¢ void* bsearch(const void *, const void *, size_t, size_t,int (*)(const void *,
const void *)): pesquisa bindria em um array.

* void gsort(void *, size_t, size_t, int (*)(const void *,const void *)): ordena os
elementos de um array.
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Aritmética de inteiro

int abs(int): valor absoluto.

div_t div(int, int): divisio inteira.

long int labs(long int): valor absoluto de um inteiro longo.

Idiv_t ldiv(long int, long int): divisio inteira de um inteiro longo.

1.7.3 Fungdes matematicas: math.h

Func¢ées trigonométricas

double cos(double): calcula o cosseno de um 4ngulo em radianos.

double sin(double): calcula o seno de um angulo em radianos.

double tan(double): calcula a tangente de um 4ngulo em radianos.

double acos(double): calcula o arco cosseno de um 4ngulo em radianos.
double asin(double): calcula o arco seno de um angulo em radianos.

double atan(double): calcula o arco tangente de um 4ngulo em radianos.
double atan2(double, double): calcula o arco tangente com dois parAmetros.

Fungbes hiperbdlicas

double cosh(double): calcula o cosseno hiperbdlico de um angulo em radianos.
double sinh(double): calcula o seno hiperbélico de um 4ngulo em radianos.
double tanh(double): calcula a tangente hiperbélica de um 4ngulo em radianos.
double acosh(double): calcula o arco cosseno hiperbdlico de um 4ngulo em ra-
dianos.

double asinh(double): calcula o arco seno hiperbdlico de um 4ngulo em ra-
dianos.

double atanh(double): calcula o arco tangente hiperbélico de um angulo em
radianos.

Funcbes exponenciais e logaritmicas

double exp(double): funcio exponencial.

double frexp(double, int *): extrai a mantissa e o expoente de um valor double.
double log(double): logaritmo natural.

double log10(double): logaritmo comum (base 10).

double modf(double, double*): quebra um nimero em partes fraciondrias e
inteira.

Constantes

M_E: valor de e.

M_LOG2E: valor de log, e.
M_LOGIO0E: valor de log,, e.
M_PI. valor de .

M_1_PI: valor de 1/ m.
M_SQRT?2: valor de V2.
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Funcées de poténcia

* double pow(double, double): retorna a base elevada ao expoente.
* double sqrt(double): raiz quadrada de um niimero.

Funcbes de arredondamento, valor absoluto e outras

* double ceil(double): arredonda para cima um nimero.

¢ double fabs(double): calcula o valor absoluto de um ndmero.
* double floor(double): arredonda para baixo um nimero.

* double fmod(double, double): calcula o resto da divisio.

1.7.4 Testes de tipos de caracteres: ctype.h

* int isalnum(int): verifica se o caractere ¢ alfanumérico.

* int isalpha(int): verifica se o caractere ¢ alfabético.

e intiscntrl(int): verifica se o caractere é um caractere de controle.
* int isdigit(int): verifica se o caractere é um digito decimal.

* intisgraph: verifica se o caractere tem representagao grafica visivel.
e int islower(int): verifica se o caractere é letra mintscula.

* intisprint(int): verifica se o caractere ¢ imprimivel.

* int ispunct(int): verifica se ¢ um caractere de pontuagio.

* int isspace(int): verifica se o caractere é um espago em branco.

* int isupper(int): verifica se o caractere ¢ letra maitscula.

* int isxdigit(int): verifica se o caractere ¢ digito hexadecimal.

* int tolower(int): converte letra maitiscula em minutscula.

* int toupper(int): converte letra mintscula em maidscula.

1.7.5 Operacbées em string: string.h

Copia
* void * memcpy(void *, const void *, size_t): cépia de bloco de meméria.
¢ void * memmove(void *, const void *, size_t): move bloco de meméria.
* char * strepy(char *, const char *): c6pia de string.
* char * strncpy(char *, const char *, size_t): cpia de caracteres da string.

Concatenagdo

* char * strcat(char *, const char *): concatenacio de strings.
e char * strncat(char *, const char *, size_t): adiciona “n” caracteres de uma
string no final de outra string.

Comparacgdo
* int memcmp(const void *, const void *, size_t): compara dois blocos de
memoria.
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* int strcmp(const char *, const char *): compara duas strings.

* int strcoll(const char *, const char *): compara duas strings usando as confi-
guragoes da localidade atual.

* int strncmp(const char *, const char *, size_t): compara os “n” caracteres de
duas strings.

Busca

* void * memchr(const void *, int, size_t): localiza caractere em bloco de me-
moria.

* char * strchr(const char *, int): localiza primeira ocorréncia de caractere em
uma string,

* size_t strcspn(const char *, const char *): retorna o nimero de caracteres lidos
de uma string antes da primeira ocorréncia de uma segunda string.

* char * strpbrk(const char *, const char *): retorna um ponteiro para a primeira
ocorréncia na string de qualquer um dos caracteres de uma segunda string.

* char * strrchr(const char *, int): retorna um ponteiro para a tltima ocorréncia
do caratere na string.

* size_t strspn(const char *, const char *): retorna o comprimento da string que
consiste s6 em caracteres que fazem parte de uma outra string,.

* char * strstr(const char *, const char *): procura a primeira ocorréncia da se-
gunda string dentro da primeira.

* char * strtok(char *, const char *): divide uma string em substrings com base
em um caractere.

Outras

* void * memset(void *, int size_t): preenche bloco de meméria com valor es-
pecificado.

* char * strerror(int): retorna o ponteiro para uma string de mensagem de erro.

* size_t strlen(const char *): comprimento da string.

1.7.6 Funcoes de data e hora: time.h

Manipulacao do tempo

* clock_t clock(void): retorna o nimero de pulsos de clock decorrido desde que
o programa foi lancado.

* double difftime(time_t, time_t): retorna a diferenga entre dois tempos.

* time_t mktime(struct tm *): converte uma estrutura tm em tipo time_t.

* time_t time(time_t *): retorna o tempo atual do calenddrio como um time_t.

Conversao

* char * asctime(const struct tm *): converte uma estrutura tm em string.
* char * ctime(const time_t *): converte um valor time_t em string.
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* struct tm * gmtime(const time_t *): converte um valor time_t em estrutura tm
como tempo UTC.

e struct tm * localtime(const time_t *): converte um valor time_t em estrutura
tm como hora local.

e time_t strftime(char *, size_t, const char *, const struct tm *): converte o
tempo armazenado em uma estrutura tm para string.

Tipos e macros
e CLOCKS_PER_SEC: ntimero de pulsos de clock em um segundo.

* clock_t: tipo capaz de representar as contagens clock e suportar operacoes arit-
méticas.
* size_t: tipo inteiro sem sinal.
* time_t: tipo capaz de representar os tempos e suportar operagdes aritméticas
* struct tm: estrutura contendo data e hora divididas em seus componentes, como
descrito a seguir:
° int tm_sec: segundos apds minutos [0,61].
° int tm_min: minutos apds hora [0,59].
° int tm_hour: horas desde a meia-noite [0,23].
° int tm_mday: dia do més [1,31].
° jint tm_mon: més do ano [0,11].
° int tm_year: anos desde 1900.
° int tm_wday: dia da semana [0,6] (domingo = 0).
° int tm_yday: dia do ano [0,365].
° int tm_isdst: flag para hordrio de verao.

Usando a funcao strftime()

Basicamente, a funcio strftime() converte o tempo armazenado em uma estrutura
tm para string. Como a fungio printf(), essa também possui um conjunto de especifica-
dores de tipo de saida para formatar o valor da data e hora de acordo com a informagio
que desejamos exibir. A Tabela 1.1 apresenta os especificadores que podem ser usados
com essa fungao. Note que os especificadores cuja descri¢io estd marcada com asterisco
(*) sdo dependentes da configuragao de localidade, ou seja, podem ser modificados para
imprimir seus valores de acordo com a configuragao usada no computador.

%a Dia da semana abreviado * Thu

%A Dia da semana completo * Thursday

%b Nome do més abreviado * Aug

%B Nome do més completo * August

%c Representacdo da data e hora * Thu Aug 23 14:55:02 2001
%d Dia do més (01-31) 23
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%H
%I
%j
%m
%M
%p
%S
%U

%wW

%W

%X
%X
%y
%Y
%Z
%%

Hora no formato 24 h (00-23) 14

Hora no formato 12 h (01-12) 02

Dia do ano (001-366) 235
Més como valor inteiro (01-12) 08
Minuto (00-59) 55
Designacao AM ou PM PM
Segundo (00-61) 02
Numero da semana com o primeiro domingo 33
como o primeiro dia da semana um (00-53)

Dia da semana como um valor inteiro com 4
domingo como 0 (0-6)

Numero da semana com a primeira segunda-feira 34
como o primeiro dia da semana um (00-53)

Representacao da data * 08/23/01
Representacdo da hora * 14:55:02
Ano, dois ultimos digitos (00-99) 01

Ano 2001
Nome do fuso horario ou abreviagdo CDT
Simbolo % %

TABELA 1.1

Na Figura 1.24, tem-se alguns exemplos de formatacio de data e hora utilizando a

funcio strftime().

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
int main(){
time t tempo;
struct tm *infotempo;
char texto[80];
time (&tempo);
infotempo = localtime(&tempo);
strftime(texto,80,”Hora atual %I:%M%p.”,infotempo);
puts(texto);
strftime(texto,80,”Data: %A, %d/%b/%Y”,infotempo);
puts(texto);
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 1.24
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CAPIiTULO 2

Lendo e escrevendo
nas variaveis

finalidade deste capitulo é apresentar ao leitor os conceitos de varidveis e leitura
e escrita de dados na linguagem C. Ao final, o leitor serd capaz de:

e Declarar varidveis.

* Definir com precisao o tipo da varidvel.
e Escrever suas variaveis na tela.

e Ler suas varidveis do teclado.

* Determinar o escopo da varidvel.

e Declarar e utilizar constantes.

2.1 VARIAVEIS

Toda informagio contida dentro de um programa estd armazenada na memoria
do computador. Nossos dados, em particular, estdo sempre guardados dentro de uma
varidvel. O conceito de varidvel varia um pouco a depender da drea. Na matemdtica,
uma varidvel é uma entidade capaz de representar um valor ou expressao. Ela pode
representar um niimero ou um conjunto de niimeros, como na equagio

¥X+2x+1=0

ou na fungio

fl)=x

J4 em computagio, uma varidvel é uma posi¢ao de memoria onde poderemos guar-
dar determinado dado ou valor e modifici-lo ao longo da execugio do programa.
Quando criamos uma varidvel e armazenamos um valor dentro dela (por exemplo,
int x = 10;), o computador reserva um espago associado a um endere¢o de memoria
onde podemos guardar o valor dessa varidvel, como mostra a Figura 2.1.
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FIGURA 2.1

Desse modo, podemos recuperar esse valor ao longo do programa e utilizd-lo nas
mais diversas operagdes, como serd mostrado a seguir.

2.1.1 Declarando uma variavel

Em linguagem C, a declaragio de uma varidvel pelo programador segue a esta for-
ma geral:

tipo_da_variavel nome_da_variavel;

O tipo_da_varidvel determina o conjunto de valores e de operagdes que uma varid-
vel aceita, ou seja, que ela pode executar. J4 0 nome_da_varidvel é como o programador
identifica essa varidvel dentro do programa. Ao nome da varidvel o computador associa o
endereco do espago que ele reservou na meméria para guarda-la.

Suponha que queiramos declarar uma varidvel do tipo inteiro e de nome x. Ela
pode ser facilmente declarada como apresentado a seguir:

int x;

Além disso, mais de uma varidvel pode ser declarada para um mesmo tipo ao mes-
mo tempo. Para tanto, basta separar cada nome de varidvel por uma virgula (,):

int x,v,z;

A Toda declaragao de varidveis termina com o operador de ponto e virgula (;).

Isso ¢é necessdrio uma vez que o operador de ponto e virgula ¢ utilizado para sepa-
rar as instrugoes da linguagem C que compéem um programa de computador.

A Uma varidvel deve ser sempre declarada antes de ser usada dentro do programa.
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Lembre-se: apenas quando declaramos uma varidvel é que o computador reserva
um espago de memoria para guardarmos nossos dados. Assim, nio é possivel usar esse
espaco antes de té-lo reservado na meméoria.

Antes de usar o contetiido de uma variavel, tenha certeza de que ele foi definido

antes.
01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 int x;//declara a variavel mas nao define o valor
05 printf(“x = %d\n”,x);
06 x = 5;//define o valor de x como sendo 5
07 printf(“*x = %d\n”,x);
08 system(“pause”);
09 return 0;
10 }

Saida

b

= qualquer valor!
x =5

Quando falamos em meméria do computador, nio existe o conceito de posicio
de meméria “vazia”. Toda posi¢io de memoria do computador estd preenchida com
um conjunto de Os e 1s. O que ocorre ¢ que a posi¢do de meméria pode apenas nio
estar sendo utilizada. Portanto, ao criarmos uma varidvel, o computador seleciona uma
posi¢do que nio estava sendo usada para guardar a nossa varidvel e, portanto, ela au-
tomaticamente estard preenchida com um valor chamado de “lixo de meméria”: um
conjunto de Os e 1s sem significado para o nosso programa.

2.1.2 Dando um nome a nossa variavel

Quando criamos uma varidvel, o computador reserva um espago de memoéria onde
podemos guardar o valor associado a ela. Ao nome que damos a essa varidvel o com-
putador associa o endereco do espaco que ele reservou na memoria para guardd-la.
De modo geral, interessa ao programador saber o nome das varidveis. Porém, existem
algumas regras para a escolha dos nomes das varidveis na linguagem C.

* O nome de uma varidvel ¢ um conjunto de caracteres que podem ser letras,
nimeros ou underscores (_).
* O nome de uma varidvel deve sempre iniciar com uma letra ou o underscore ().

Na linguagem C, letras maiusculas e minusculas sao consideradas diferentes.

A linguagem C ¢ case-sensitive, ou seja, uma palavra escrita utilizando caracteres
maitsculos ¢ diferente da mesma palavra escrita com caracteres mindsculos. Sendo
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assim, as palavras Soma, soma ¢ SOMA sio consideradas diferentes para a linguagem
C e representam TRES varidveis distintas.

A

As palavras-chave s3o um conjunto de 32 palavras reservadas dentro da linguagem

Palavras-chave ndo podem ser usadas como nome de variaveis.

C. Sao elas que formam a sintaxe da linguagem de programacio C. Essas palavras jd
possuem fungées especificas dentro da linguagem de programagio e, por esse motivo,
nio podem ser utilizadas para outro fim, como para nomes de varidveis. Na Figura 2.2,
tem-se uma lista com as 32 palavras reservadas da linguagem C.

Lista de palavras-chave da linguagem C

auto double int  struct break else long switch

case enum if typeof continue float return  while

union const for  short unsigned char extern  signed

void default do  sizeof volatile goto register  static
FIGURA 2.2

O exemplo na Figura 2.3 apresenta alguns nomes possiveis de varidveis e outros que
fogem as regras estabelecidas.

Exemplo: nomeando variaveis

comp! var int Tvar Tcont -X Va-123 @
cont Cont Val_123 _teste Int1 Cont1 X @
FIGURA 2.3

2.1.3 Definindo o tipo de nossa variavel

Vimos anteriormente que o tipo de uma varidvel determina o conjunto de valores
e de operagoes que uma varidvel aceita, ou seja, que ela pode executar. A linguagem C
possui um total de cinco tipos de dados bdsicos (Tabela 2.1).

char 8 -128 A 127
int 32 -2.147.483.648 A 2.147.483.647
float 32 1,175494E-038 A 3,402823E+038
double 64 2,225074E-308 A 1,797693E+308
void 8 sem valor

TABELA 2.1
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O tipo char

Comecemos pelo tipo char. Esse tipo de dados permite armazenar em um Gnico
byte (8 bits) um niimero inteiro muito pequeno ou o c6digo de um caractere do con-
junto de caracteres da tabela ASCII:

char ¢ = ‘a’;
char n = 10;

Caracteres sempre ficam entre aspas simples!

Lembre-se: uma tnica letra pode ser o nome de uma varidvel. As aspas simples
permitem que o compilador saiba que estamos inicializando nossa varidvel com um
caractere e nio com o conteudo de outra varidvel.

O tipoint
O segundo tipo de dado ¢ o tipo inteiro: int. Esse tipo de dados permite armazenar

um ndmero inteiro (sem parte fraciondria). Seu tamanho depende do processador em
que o programa estd rodando e ¢ tipicamente 16 ou 32 bits:

int n = 1459;

Cuidado com a forma como vocé inicializa as variaveis dos tipos char e int.

Na linguagem C, os tipos char e int podem ser especificados nas bases decimal,
octal ou hexadecimal. A base decimal ¢é a base-padrao. Porém, se o valor inteiro for

precedido por:

* “07, ele serd interpretado como octal. Nesse caso, o valor deve ser definido uti-
lizando os digitos de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. Ex.: int x = 044. Nesse caso, 044
equivale a 36 (4 * 8' + 4 * 8°).

* “0x” ou “0X”, ele serd interpretado como hexadecimal. Nesse caso, o valor deve
ser definido utilizando os digitos de 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 ¢ 9, e as letras A (10),
B (11), C (12), D (13), E (14) e F (15). Ex.: int y = 0x44. Nesse caso, 0x44
equivale a 68 (4 * 16" + 4 * 16°).

Na Figura 2.4 podemos ver um exemplo.
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01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int a = 125;//valor em decimal

05 int b = 0435;//valor em octal, equivale a 285

06 int ¢ = 0x1FA;//valor em hexadecimal, equivale a 506
07 printf(“Valor de a: %d\n”,a);

08 printf(“Valor de b: %d\n”,b);

09 printf(“alor de c: %d\n”c);

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

FIGURA 2.4

Os tipos float e double

O terceiro e o quarto tipo de dados sdo os tipos reais: float ¢ double. Esses tipos de
dados permitem armazenar um valor real (com parte fraciondria), também conhecido
como ponto flutuante. A diferenca entre eles é a sua precisao:

* Tipo float: precisao simples.

* Tipo double: dupla precisao.

Sao tteis quando queremos trabalhar com intervalos de ndmeros reais realmente
grandes.

A Em nUmeros reais, a parte decimal usa ponto, e nao virgula!

A linguagem C usa o padrio numérico americano, ou seja, a parte decimal fica
depois de um ponto. Veja os exemplos:

float f = 5.25;
double d = 15.673;

Pode-se escrever nimeros dos tipos float e double usando notagdo cientifica.

A notagdo cientifica é uma forma de escrever niimeros extremamente grandes ou
extremamente pequenos. Nesse caso, o valor real ¢ seguido por uma letra “e” ou “E”
e um numero inteiro (positivo ou negativo), que indica o expoente da base 10 (repre-
sentado pela letra “e” ou “E” que multiplica o nimero):

double x = 5.0el0;

equivale a

double x = 50000000000;
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O tipo void

Por fim, temos o tipo void. Esse tipo de dados permite declarar uma fungao que
nao retorna valor ou um ponteiro genérico, como serd visto nas préximas segoes.

A linguagem C nédo permite que se declare uma variavel do tipo void. Esse tipo de
8 dados sé deve ser usado para declarar fungdes que nao retornam valor ou ponteiro
genérico.

2.1.4 Os modificadores de tipo de uma variavel

Além dos cinco tipos bdsicos, a linguagem C possui quatro modificadores de ti-
pos. Eles sao aplicados precedendo os tipos bédsicos (com a excegio do tipo void), e
permitem alterar o significado do tipo, de modo a adequi-lo as necessidades do nosso
programa. Sio eles:

* signed

* unsigned
e short

* long

O modificador signed

Esse modificador determina que uma varidvel declarada dos tipos char ou int po-
derd ter valores positivos ou negativos. Trata-se do modo-padrao de definigao de
variaveis desses tipos, e, por esse motivo, raramente é usado. Exemplo:

signed char x;
signed int y;

O modificador unsigned

Esse modificador determina que uma varidvel declarada dos tipos char ou int so-
mente poderd ter valores positivos e o valor zero. Nesse caso, a varidvel perde seu bit
de sinal, o que dobra a sua capacidade de armazenamento para valores positivos. Por
exemplo, uma varidvel do tipo char é capaz de armazenar valores de —128 até 127. Se
a mesma varidvel for declarada como sendo do tipo unsigned char, ela serd capaz de
armazenar valores de 0 até 255. A seguir, dois exemplos de uso:

unsigned char x;
unsigned int y;

O modificador short

O modificador short determina que uma varidvel do tipo int terd apenas 16 bits
(inteiro pequeno), independentemente do processador. Exemplo:

short int i;
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O modificador long

Faz o inverso do modificador short. O modificador long determina que uma va-
ridvel do tipo int terd 32 bits (inteiro grande), independentemente do processador.
Também determina que o tipo double possua maior precisao. Exemplo:

long int n;
long double d;

Usando mais de um modificador ao mesmo tempo

0 A linguagem C permite que se utilize mais de um modificador de tipo sobre um mesmo
tipo.

Isso permite, por exemplo, declarar um inteiro grande (ou seja, com 32 bits) usan-
do o modificador (long) e que também seja sem sinal (unsigned). Essa combinacio
permite aumentar em muito o intervalo de valores possiveis para aquela varidvel:

unsigned long int m;

Tipos e combinacdes de modificadores possiveis

A Tabela 2.2 mostra todas as combinag¢oes permitidas dos tipos bésicos e dos mo-
dificadores de tipo, o seu tamanhos em bits e o seu intervalo de valores.

char 8 -128 A 127
unsigned char 8 0 A 255
signed char 8 -128 A 127
int 32 -2.147.483.648 A 2.147.483.647
unsigned int 32 0 A 4.294.967.295
signed int 32 -32.768 A 32.767
short int 16 -32.768 A 32.767
unsigned short int 16 0A65.535
signed short int 16 -32.768 A 32.767
long int 32 -2.147.483.648 A 2.147.483.647
unsigned long int 32 0 A 4.294.967.295
signed long int 32 -2.147.483.648 A 2.147.483.647
float 32 1,175494E-038 A 3,402823E+038
double 64 2,225074E-308 A 1,797693E+308
long double 96 3,4E-4932 A 3,4E+4932
TABELA 2.2
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2.2 ESCREVENDO SUAS VARIAVEIS NA TELA
2.2.1 Printf

A fungio printf() é uma das funcoes de saida/escrita de dados da linguagem C.
Seu nome vem da expressio em inglés print formatted, ou seja, escrita formatada. Ba-
sicamente, a fun¢io printf() escreve na saida de video (tela) um conjunto de valores,
caracteres ¢/ou sequéncia de caracteres de acordo com o formato especificado. A forma
geral da funcio printf() é:

printf (“tipos de saida”, lista de variaveis)
A funcio printf() recebe dois pardmetros de entrada:

* “tipos de saida”: conjunto de caracteres que especifica o formato dos dados a
serem escritos e/ou o texto a ser escrito.
. L4 . . .7 . z

* lista de varidveis: conjunto de nomes de varidveis, separados por virgula, que
SErao escritos.

Escrevendo uma mensagem de texto

A forma geral da funcio printf() especifica que ela sempre receberd uma lista de
varidveis para formatar e escrever na tela. Porém, isso nem sempre é verdadeiro. A
fungao printf() pode ser usada quando queremos escrever apenas uma mensagem de
texto simples na tela:

!I — printf(“texto”);

Note que o texto a ser escrito deve ser sempre definido entre aspas duplas. A Figu-
ra 2.5 mostra um exemplo.

Exemplo: escrevendo um texto na tela

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04

05 printf(“Esse texto sera escrito na tela”);
06 system(“pause”);

07 return 0;

}
Saida Esse texto sera escrito na tela

FIGURA 2.5
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Escrevendo valores formatados

Quando queremos escrever dados formatados na tela usamos a forma geral da fun-
a0, a qual possui os tipos de saida. Eles especificam o formato de saida dos dados
que serdo escritos pela fungao printf(). Cada tipo de saida é precedido por um sinal de
%, e um tipo de saida deve ser especificado para cada varidvel a ser escrita. Assim, se
quisséssemos escrever uma tnica expressio com o comando printf(), farfamos

B —rinti(tipo_de_saidaexpressao).

Se fossem duas as expressoes a serem escritas, farfamos

= ¥ . | —
Bl — printf(‘%tipo %lipo2 iexpressaot, expressao2);

e assim por diante. Note que os formatos e as expressoes a serem escritas com aquele
formato devem ser especificados na mesma ordem, como mostram as setas. Além dis-
s0, as varidveis e/ou expressio devem ser separadas por virgulas.

0 O comando printf() ndo exige o simbolo & na frente do nome de cada variavel.

Diferentemente do comando scanf(), o comando printf() nio exige o simbolo &
na frente do nome de uma varidvel que serd escrita na tela. Se usado, ele possui outro
significado (como serd visto mais adiante) e nio exibe o contetdo da varidvel.

A fungio printf() pode ser usada para escrever praticamente qualquer tipo de dado.
A Tabela 2.3 mostra alguns dos tipos de saida suportados pela linguagem.

%c escrita de um caractere (char)

%d ou %i escrita de niUmeros inteiros (int ou char)

%u escrita de niUmeros inteiros sem sinal (unsigned)
%f escrita de numero reais (float ou double)

%s escrita de varios caracteres

%p escrita de um endereco de meméria

%e ou %E escrita em notagao cientifica

Na Figura 2.6, tem-se alguns exemplos de escrita de dados utilizando o comando
printf(). Nesse momento nio se preocupe com o “\n” que aparece dentro do comando
printf(), pois ele serve apenas para ir para uma nova linha ao final do comando.
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Exemplo: escrita de dados na linguagem C

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 int x = 10;
05 //Escrita de um valor inteiro
06 printf(“%d\n”,x);
07 float y = 5.0;
08 //Escrita de um valor inteiro e outro real
09 printf(“%$d%f\n”, x,vy);
10 //Adicionando espag¢o entre os valores
11 printf(“%d $f\n”, x,y);
12 system(“pause”);
13 return 0;
14 }
Saida 10
105.000000
10 5.000000

FIGURA 2.6

Nesse exemplo, os comandos
printf (“&d$f\n”,x,y);

printf (“%d $f\n”,x,y);

imprimem os mesmos dados, mas o segundo os separa com um espaco. Isso ocorre
porque o comando printf() aceita textos junto aos tipos de saida. Pode-se adicionar
texto antes, depois ou entre dois ou mais tipos de saida:

_ ¥
— printf(“texto %tipo_de_saida texto”;expressao);

Junto ao tipo de saida, pode-se adicionar texto e ndo apenas espacos.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int x = 10;

05 printf(“Total = %d\n”,x);

06 printf(“%d caixas\n”, x);

07 printf(“Total de %d caixas\n”, x);
08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

Saida Total = 10
10 caixas
Total de 10 caixas
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Isso permite que o comando printf() seja usado para escrever nio apenas dados,
mas sentencas que fagam sentido para o usudrio do programa.

2.2.2 Putchar

A fungio putchar() (put character) permite escrever um Gnico caractere na tela. Sua
forma geral é:

int putchar (int caractere)

A fungio putchar() recebe como parimetro de entrada um tnico valor inteiro.
Esse valor serd convertido em caractere e mostrado na tela. A fungio retorna:

* Se NAO ocorrer erro: o préprio caractere que foi escrito.
e Se ocorrer erro: a constante EOF (definida na biblioteca stdio.h) é retornada.

Exemplo: putchar()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 char ¢ = ‘a’;
05 int x = 65;
06 putchar(c);//Escreve o caractere ‘a’
07 putchar(‘\n’);//Muda de linha
08 putchar(x);//Escreve o valor 65 como caractere
09 putchar(*\n’);//Muda de linha
10 system(“pause”);
11 return 0;
12 }
Saida a
A

FIGURA 2.7

Perceba, no exemplo anterior, que a conversio na linguagem C ¢ direta no momen-
to da impressao, ou seja, o valor 65 é convertido no caractere ASCII correspondente,
no caso, o caractere “a”’. Além disso, o comando putchar() também aceita o uso de
sequéncias de escape, como o caractere “\n” (nova linha).

2.3 LENDO SUAS VARIAVEIS DO TECLADO
2.3.1 Scanf

A funcio scanf() ¢ uma das fungoes de entrada/leitura de dados da linguagem C. Seu
nome vem da expressao em inglés scan formatted, ou seja, leitura formatada. Basicamen-
te, a funcio scanf() 1é do teclado um conjunto de valores, caracteres e/ou sequéncia de
caracteres de acordo com o formato especificado. A forma geral da fun¢ao scanf() é:

scanf (“tipos de entrada”, lista de variaveis)
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A fungao scanf() recebe dois parimetros de entrada:

* “tipos de entrada”: conjunto de caracteres que especifica o formato dos dados
a serem lidos.

* lista de varidveis: conjunto de nomes de varidveis que serdo lidos e separados
por virgula, em que cada nome de varidvel ¢ precedido pelo operador &.

Os tipo de entrada especificam o formato de entrada dos dados que serdo lidos
pela func¢io scanf(). Cada tipo de entrada é precedido por um sinal de %, e um tipo
de entrada deve ser especificado para cada varidvel a ser lida. Assim, se quiséssemos ler
uma dnica varidvel com o comando scanf(), farfamos:

y ~ | ]
éﬁ —scanf(‘%tipo_de_entrada”,&variavel);

Se fossem duas as varidveis a serem lidas, fariamos:

%/ —sca nf(%tipo¥etipo2” &vart &var2);

gy~ Seantieipot

e assim por diante. Note que os formatos e as varidveis que armazenario o dado com

aquele formato devem ser especificados na mesma ordem, como mostram as setas.
Além disso, as varidveis devem ser separadas por virgulas.

Na linguagem C, é necessario colocar o simbolo & antes do nome de cada variavel a ser
lida pelo comando scanf{().

Trata-se de uma exigéncia da linguagem C. Todas as varidveis que receberio valores
do teclado por meio de scanf() deverdo ser passadas pelos seus enderegos. Isso se faz
colocando o operador de enderego “&” antes do nome da varidvel.

A fungao scanf() pode ser usada para ler praticamente qualquer tipo de dado. No
entanto, ela é usada com mais frequéncia para a leitura de ndmeros inteiros e/ou de
ponto flutuante (ntimeros reais). A Tabela 2.4 mostra alguns dos tipos de saida supor-
tados pela linguagem.

%cC leitura de um caractere (char)
%d ou %i leitura de numeros inteiros (int ou char)
%f leitura de nimero reais (float ou double)
%s leitura de varios caracteres

TABELA 2.4

Na Figura 2.8, tem-se alguns exemplos de leitura de dados utilizando o comando

scanf().
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Exemplo: leitura de dados na linguagem C

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int x,z;

05 float y;

06 //Leitura de um valor inteiro

07 scanf (“%d”, &x);

08 //Leitura de um valor real

09 scanf (“$£”,&y);

10 //Leitura de um valor inteiro e outro real
11 scanf (“"Sd%E”, &x,&Y);

12 //Leitura de dois valores inteiros

13 scanf (“%d%d”, &x,&z);

14 //Leitura de dois valores inteiros com espaco
15 scanf (“%d %d”,&x,&2);

16 system(“pause”);

17 return 0;

18 }

FIGURA 2.8

Nesse exemplo, os comandos

scanf (“$d%d”, &x, &z) ;

scanf (“%d %d”, &x, &z) ;

sdo equivalentes. Isso ocorre porque o comando scanf() ignora os espagos em branco

entre os tipos de entrada. Além disso, quando o comando scanf() é usado para ler dois

ou mais valores, podemos optar por duas formas de digitar os dados no teclado:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Digitar um valor e, em seguida, pressionar a tecla ENTER. Fazer isso para cada
valor a ser digitado.
Digitar todos os valores separados por espago e, por ultimo, pressionar a tecla

ENTER.

O comando scanf() ignora apenas os espagos em branco entre os tipos de entrada.
Qualquer outro caractere inserido entre os tipos de dados deverd ser digitado pelo
usudrio, mas sera descartado pelo programa.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(){
int dia, mes, ano;
//Leitura de tres valores inteiros
//com barras entre eles
scanf (“%d/%d/%d”,&dia, &mes, &ano);
system(“pause”);
return 0;
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Isso permite que o comando scanf() seja usado para receber dados formatados
como uma data: dia/més/ano. No exemplo anterior, o comando scanf() ¢ usado para a
entrada de trés valores inteiros separados por uma barra (“/”) cada. Quando o usudrio
for digitar os trés valores, serd obrigado a digitar os trés valores separados por barra (as
barras serdo descartadas e nio interferem nos dados). Do contririo, o comando scanf()
nao lerd corretamente os dados digitados.

2.3.2 Getchar

A fungao getchar() (ger character) permite ler um unico caractere do teclado. Sua
forma geral é:

int putchar (void)

A funcio getchar() nio recebe parAmetros de entrada. A fungao retorna:

¢ Se NAO ocorrer erro: o cédigo ASCII do caractere lido.

* Se ocorrer erro: a constante EOF (definida na biblioteca stdio.h) é retornada.

Exemplo: getchar()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char c;

05 c = getchar();

06 printf(“Caractere: %c\n”, c);
07 printf(“*Codigo ASCII: %d\n”, c);
08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 2.9

Perceba, nesse exemplo, que a conversao na linguagem C ¢ direta no momento da
leitura, ou seja, embora a fun¢io retorne um valor do tipo int, pode-se atribuir a uma
varidvel do tipo char devido a conversio automatica da linguagem C.

2.4 ESCOPO: O TEMPO DE VIDA DA VARIAVEL

Quando declaramos uma varidvel, vimos que é preciso sempre definir o seu tipo
(conjunto de valores e de operagbes que uma varidvel aceita) e nome (como o pro-
gramador identifica essa varidvel dentro do programa). Porém, além disso, é preciso
definir o seu escopo.

O escopo é o conjunto de regras que determinam o uso e a validade das varidveis ao
longo do programa.
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Em outras palavras, escopo de uma varidvel define onde ¢ quando a varidvel pode
ser usada. Esse escopo estd intimamente ligado ao local de declaragao dessa varidvel e,
por esse motivo, pode ser global ou local.

2.4.1 Oescopo global

Uma varidvel declarada no escopo global, ou simplesmente varidvel global, ¢ uma
varidvel declarada fora de todas as fun¢des do programa, ou seja, na drea de declara-
coes globais do programa (acima da cldusula main, juntamente com as bibliotecas do
programa). Essas varidveis existem enquanto o programa estiver executando, ou seja, o
tempo de vida de uma varidvel global é o tempo de execugio do programa. Além disso,
essas varidveis podem ser acessadas e alteradas em qualquer parte do programa.

Varidveis globais podem ser acessadas e alteradas em qualquer parte do programa.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int x = 5;//varidvel global
04 void incr(){
05 x++;//acesso a variavel global
06 }
07 int main(){
08 printf(“x = %d\n”,x);//acesso a variavel global
09 incr();
10 printf(“x = %d\n”,x);//acesso a variavel global
11 system(“pause”);
12 return 0;
13 }
Saida 5
6

Na Figura 2.10, é possivel ter uma boa representacio de onde comeca e termina
cada escopo do cédigo anterior.

#include <stdio.h> [ Escopo global
#include <stdlib.h> |:| Escopo local
int x = 5;//variavel global

oid incr(}

x++;//acesso a variavel global |

int main(){

printf("x = %d\n" x);//acesso a variavel global
iner();

printf("x = %d\n" x);//acesso a variavel global
system("pause”);

return 0;

FIGURA 2.10
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Note, no exemplo anterior, que a varidvel x é declarada junto com as bibliotecas do
programa; portanto, trata-se de uma varidvel global (escopo global). Por esse motivo,
ela pode ser acessada e ter seu valor alterado em qualquer parte do programa (ou seja,
no escopo global e em qualquer escopo local que exista dentro do programa).

De modo geral, evita-se o uso de varidveis globais em um programa.

As varidveis globais devem ser evitadas porque qualquer parte do programa pode alte-
ra-la. Isso prejudica a manutengio do programa, pois torna mais dificil saber onde a va-
ridvel ¢ inicializada, para que serve etc. Além disso, as varidveis globais ocupam memoria
durante todo o tempo de execugdo do programa e nio apenas quando sio necessdrias.

2.4.2 Oescopo local

Uma varidvel declarada no escopo local, ou simplesmente varidvel local, é uma va-
ridvel declarada dentro de um bloco de comandos delimitado pelo operador de chaves
({}, escopo local). Essas varidveis sao visiveis apenas no interior do bloco de comandos
onde foram declaradas, ou seja, apenas dentro do seu escopo.

0 Um bloco comeca quando abrimos uma chave ({) e termina quando fechamos a

chave (}).
01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 void funcl(){
04 int x;//variavel local
05 }
06 void func2(){
07 int x;//variavel local
08 }
09 int main(){
10 int x;
11 scanf (“%d”, &x);
12 if(x == 5){
13 int y=1;
14 printf(“%d\n”,y);
15 }
16 system(“pause”);
17 return 0;
18 }

Note, nesse exemplo, que a varidvel x é declarada trés vezes. Cada declaragao dela
estd em um bloco de comandos distinto (ou seja, delimitado por um operador de
chaves ({ }). Desse modo, apesar de possuirem o mesmo nome, elas possuem escopos
diferentes e, consequentemente, tempos de vida diferentes: uma nao existe enquanto
a outra existe. Jd a varidvel y s6 existe dentro do bloco de comandos pertencente a
instrugao if(x == 5), ou seja, outro escopo local.
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Na Figura 2.11, é possivel ter uma boa representagio de onde comega e termina
cada escopo do cédigo anterior.

#include <stdio.h> [ ] Escopo global
#include <stdlib.h> [ ] Escopo local
oid func1()f [ ] Escopo local dentro de

int x;//variavel local outro escopo local

oid func2(){
int x;//variavel local ‘

int main(){

int x;
scanf("%d",&x);
iftx == 5){

inty=1;
printf("%d\n" y);

}
system("pause");
return 0;

}

FIGURA 2.11

Quando um bloco possuir uma variavel local com o mesmo nome de uma variavel
global, esse bloco daré preferéncia a varidvel local. O mesmo vale para duas varidveis
locais em blocos diferentes: a declaragdo mais préxima sempre tem maior precedéncia
e oculta as demais varidveis com o mesmo nome.

Note, no exemplo anterior, que a varidvel x é declarada trés vezes. Cada declara-
¢ao dela estd em um escopo distinto: uma é global e duas sao locais. Na primeira
chamada do comando printf() (linha 5), a varidvel global x ¢é acessada. Isso ocorre
porque, apesar de estarmos em um escopo local, a segunda varidvel x ainda nio foi
criada e, portanto, nio existe. J4 na segunda chamada do comando printf() (linha
7), a segunda varidvel x j4 foi criada, ocultando a varidvel global de mesmo nome.
Por isso, esse comando printf() imprime na tela de saida o valor x = 4. O mesmo
acontece com a terceira chamada do comando printf() (linha 10): esse comando estd
dentro de um novo bloco de comandos, ou seja, delimitado por um operador de cha-
ves ({ }). A declaragio da terceira varidvel x oculta a declaracio da segunda varidvel x.
Por isso, esse comando printf() imprime na tela de saida o valor x = 3. No fim desse
bloco de comandos, a terceira varidvel x é destruida, o que torna novamente visivel
a segunda varidvel x, a qual é impressa na tela pela quarta chamada do comando
printf() (linha 12).

Na Figura 2.12, é possivel ter uma boa representagio de onde comega e termina
cada escopo do cédigo anterior e como um escopo oculta os demais.
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#include <stdio.h> [__| Escopo global
#include <stdlib.h> D Escopo local
intx = 5; | ] Escopo local dentro de
int main(){ outro escopo local

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

intx =4;

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

{

intx = 3;

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

}
printf("x = %d\n" x);
system("pause”);
return 0;

FIGURA 2.12

Como o escopo é um assunto delicado e pode gerar muita confusao, evita-se o uso de
varidveis com o mesmo nome.

2.5 CONSTANTES

Aprendemos que uma varidvel ¢ uma posi¢io de memoria onde podemos guardar
determinado dado ou valor e modificd-lo ao longo da execucio do programa. Jd4 uma
constante permite guardar determinado dado ou valor na meméria do computador,
mas com a certeza de que ele nio se alterard durante a execugio do programa: serd
sempre 0 Mesmo; portanto, constante.

A Para constantes, é obrigatdria a atribuicao do valor no momento da declaragao.

Isso ocorre porque, ap6s a declaragio de uma constante, seu valor no poderd mais
ser alterado: serd constante. Na linguagem C existem duas maneiras de criar constan-
tes: usando os comandos #define e const. Além disso, a prépria linguagem C possui
algumas constantes predefinidas, como as sequéncias de escape.

2.5.1 Valor literal

Um valor literal é a representagio de um dado dentro do préprio cédigo-fonte.
Trata-se de um valor que ¢ expresso como ele mesmo e nio como um valor armazena-
do em varidvel ou o resultado de uma expressao aritmética. Na declaragio a seguir, 10
¢ um valor literal:

int n = 10;
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Um valor literal, assim como as varidveis, pertence a determinado tipo de dado. Por
exemplo, o valor 10.5 ¢ considerado do tipo double, apesar de a linguagem possuir
trés tipos para pontos flutuantes: float, double ¢ long double. Felizmente, a lingua-
gem C permite que indiquemos o tipo de um valor literal pela adi¢do de um sufixo.

literal, sem nenhum espaco entre eles. Eles sdo Uteis para forcar o resultado de uma

O sufixo de tipo nada mais é do que um caractere de tipo acrescentado ao final do valor
expressao para uma precisao particular.

A Tabela 2.5 apresenta os sufixos de tipo possiveis.

s T, T

“sem sufixo” double 10.5
int 10
“f" ou “F" float 3.14F
“I" ou “L" long double 123456.789L
long int 123456799L
“u” ou “U” unsigned int 453U
“ul” ou “UL” unsigned long int 123456789UL
TABELA 2.5

2.5.2 O comando #define

Uma das maneiras de declarar uma constante é usando o comando #define, que
segue a seguinte forma geral:

#define nome da constante valor da constante

O comando #define ¢ uma diretiva de compilagio que informa ao compilador que ele
deve procurar todas as ocorréncias da palavra definida por nome_da_constante e substituir
por valor_da_constante quando o programa for compilado. Por exemplo, uma constante
que represente o valor de T pode ser declarada como apresentado a seguir:

f#define PI 3.1415

2.5.3 O comando const

Uma outra maneira de declarar uma constante ¢ usando o comando const, que
segue esta forma geral:

const tipo_da constante nome_da_ constante = valor_da_constante;
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Note que a forma geral do comando const se parece muito com a da declaragio de
uma varigvel. Na verdade, o prefixo const apenas informa ao programa que a varidvel
declarada nio podera ter seu valor alterado. Por ser uma varidvel, essa constante estd
sujeita s mesmas regras que regem o uso das varidveis. Por exemplo, uma constante
que represente o valor de T pode ser declarada como apresentado a seguir:

const float PI = 3.1415;

2.5.4 Assequéncias de escape

A linguagem C possui algumas constantes predefinidas, como as sequéncias de
escape ou c6digos de barra invertida. As sequéncias de escape permitem o envio de
caracteres de controle ndo gréficos para dispositivos de saida.

A Tabela 2.6 apresenta uma relagao das sequéncias de escape mais utilizadas em
programagio e seu significado.

\a som de alerta (bip)

\b retrocesso (backspace)

\n nova linha (new line)

\r retorno de carro (carriage return)
\v tabulacéo vertical

\t tabulacdo horizontal

\ apostrofe

\’ aspa

\ barra invertida (backslash)

\f alimentacdo de folha (form feed)
\? simbolo de interrogacao

\0 caractere nulo (cancela a escrita do restante)

As sequéncias de escape permitem que o comando printf() imprima caracteres especiais
na tela de saida, como tabulagoes e quebras de linha. Veja o exemplo da Figura 2.13.
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Exemplo: sequéncias de escape

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(){
printf(“Hello World\n”);
printf(“Hello\nWorld\n”);
printf(“Hello World\n”);

printf(“\”Hello World\“\n”);

system(“pause”);

return 0;

}

Saida Hello World

Hello
World
Hello \ World
“Hello World”

FIGURA 2.13

2.6 EXERCICIOS

1)

2)
3)

4)

5)

6)

9)

Elabore um programa que escreva as mensagens “Inicio do programa” e “Fim” na
g q g g
tela, uma em cada linha, usando apenas um comando printf().

Escreva um programa que leia um niimero inteiro e depois o imprima.

Escreva um programa que leia um ndmero inteiro e depois imprima a mensagem
“Valor lido:”, seguido do valor inteiro. Use apenas um comando printf().

Faga um programa que leia um nimero inteiro e depois o imprima usando o ope-
rador “%f”. Veja o que aconteceu.

Faca um programa que leia um valor do tipo float e depois o imprima usando o
operador “%d”. Veja o que aconteceu.

Faca um programa que leia um valor do tipo double e depois o imprima na forma
de notagio cientifica.

Elabore um programa que leia um caractere e depois o imprima como um valor
inteiro.

Faca um programa que leia dois nimeros inteiros e depois os imprima na ordem
inversa em que eles foram lidos.

Faga um programa que leia dois valores do tipo float. Use um tinico comando de
leitura para isso. Em seguida, imprima os valores lidos na ordem inversa em que eles
foram lidos.
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10) Elabore um programa que solicite ao usudrio entrar com o valor do dia, més e ano
(inteiros). Em seguida, imprima os valores lidos separados por uma barra (\).

11) Elabore um programa que contenha uma constante qualquer do tipo float. Use o
comando #define. Imprima essa constante.

12) Elabore um programa que contenha uma constante qualquer do tipo int. Use o
comando const. Imprima essa constante.

13) Faga um programa que leia um caractere do tipo char e depois o imprima entre
aspas duplas. Assim, se o caractere lido for a letra A, deverd ser impresso “A”.

14) Faga um programa que leia trés caracteres do tipo char e depois os imprima um
em cada linha. Use um tnico comando printf() para isso.

15) Escreva um programa que leia trés varigveis: char, int e float. Em seguida, imprima-
as de trés maneiras diferentes: separadas por espagos, por uma tabulagao horizontal e
uma em cada linha. Use um tnico comando printf() para cada operagio de escrita
das trés varidveis.
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CAPIiTULO 3

As operacgoes que podemos
fazer com as variaveis

finalidade deste capitulo é apresentar ao leitor as operagdes que podemos reali-
zar com nossas varidveis na linguagem C. Ao final, o leitor serd capaz de:

* Definir o valor contido em uma varigvel.

* Realizar operagdes matemadticas com suas varidveis.

* Realizar operagoes de comparacio entre suas varidveis.
* Realizar operagoes légicas entre suas varidveis.

* Realizar operagdes em nivel de bits com suas varidveis.
* Conbhecer as operagdes simplificadas.

* Saber a ordem em que as operagoes sdo realizadas.

3.1 O OPERADOR DE ATRIBUIGAO “="

Uma das operagdes mais utilizadas em programacio ¢ a operagao de atribuigao “=”.
Ela é responsivel por armazenar determinado valor em uma varidvel. Em linguagem
guag
C, o uso do operador de atribuigao “=” segue esta forma geral:

nome da variavel = expressdo;
Por expressio entende-se qualquer combinacio de valores, varidveis, constantes
ou chamadas de fungdes utilizando os operadores matemdticos +, —, *, / e %, que

resulte em uma resposta do mesmo tipo da varidvel definida por nome_da_varidvel.
Veja o exemplo da Figura 3.1.
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Exemplo: operacoes de atribuicao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Saida

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
const int z = 9;
int main(){
float x;
//declara y e atribui um valor
float y = 3;
//atribui um valor a x

x = 5;

printf(“x = %$f\n”, x);
//atribui uma constante a x
X = z;

printf(“x = %f\n”,x);

//atribui o resultado de uma
//expressao matematica a x

x =y + 5;

printf(“*x = $f\n”, x);

//atribui o resultado de uma funcao a x
x = sqrt(9);

printf(“x = %f\n”,x);

system(“pause”);

return 0;

5.000000
= 9.000000
= 6.

3

000000
000000

FIGURA 3.1

Nesse exemplo, nota-se que o operador de atribuigio também pode ser utilizado

no momento da declaragio da varidvel (linha 8). Desse modo, a varidvel j4 é declarada

possuindo um valor inicial.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

O operador de atribuicao “=" armazena o valor ou resultado de uma expressao contida
a sua direita na variavel especificada a sua esquerda.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
const int z = 9;
int main(){

float x;

float v = 3;

//Correto

x =y + 5;

//ERRADO

y + 5 = x;

//Correto

x = 5;

//ERRADO

5 = x;

system(“pause”);

return 0;
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E importante ter sempre em mente que o operador de atribuigao “=” calcula a expressao

a direita do operador “=” e atribui esse valor a varidvel a esquerda do operador, nunca o

contrario.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

Saida

A linguagem C suporta multiplas atribuicoes.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

X

N K

float
X =Y
printf
printf
printf

X, Yr Zi
=z = 5;
(“x = $f\n”,x);
Ny = $f\n”,y);
(“z = %f\n”,z);

system(“pause”);
return 0;

= 5.000000
= 5.000000
= 5.000000

Nesse exemplo, o valor 5 é copiado para a varidvel z. Lembre-se: o valor da direita

¢ sempre armazenado na varidvel especificada a sua esquerda. Em seguida, o valor de z

é copiado para a varidvel y e, na sequéncia, o valor de y é copiado para x.

A linguagem C também permite a atribuicio entre tipos bésicos diferentes. O com-
pilador converte automaticamente o valor do lado direto para o tipo do lado esquerdo
do comando de atribuigdo “=”. Durante a etapa de conversio de tipos, pode haver

perda de informagao.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Na converséo de tipos, durante a atribuicao, pode haver perda de informacao.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

int x
char c
float

= 65;
h;
f = 25.1;

//ch recebe 8 bits menos significativos de x
//converte para a tabela ASCII

ch = x

’

printf(“ch = %c\n”,ch);

//x recebe parte apenas a parte inteira de f

x = £;

printf(“x = %d\n”,x);

//f recebe valor 8 bits convertido para real

f = ch

’

printf(“f = $£f\n”,£f);

//f recebe o valor de x

f = x;

printf(“"f = $f\n”, f);
system(“pause”);
return 0;
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Saida

ch

Fho o X

65.000000
25.000000

3.2 OPERADORES ARITMETICOS

Os operadores aritméticos sio aqueles que operam sobre niimeros (valores, varid-

veis, constantes ou chamadas de fungées) e/ou expressoes e tém como resultados

valores numéricos. A linguagem C possui um total de cinco operadores aritméticos,

como mostra a Tabela 3.1.

+

*

/
%

adicao de dois valores
subtracao de dois valores
multiplicagdo de dois valores
quociente de dois valores

resto de uma divisao

TABELA 3.1

zZ=X+y
zZ=Xx-Yy
z=x*y
z=x/y

z=X%Yy

Note que os operadores aritméticos sao sempre usados em conjunto com o opera-
dor de atribuigao. Afinal de contas, alguém precisa receber o resultado da expressio

aritmética. A Figura 3.2 mostra alguns exemplos.

Exemplo: operadores aritméticos

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

Saida

}

int x = 10,y = 20,z;

z=x*y;
printf(“z = %d\n”,z);
z = y/10;

printf(“z = %d\n”,z);
printf(“x+y = $d\n”,x+y);
system(“pause”);

return 0;

z = 200

zZ =

2

x+y = 30

FIGURA 3.2

Note, no exemplo anterior, que podemos devolver o resultado de uma expressio

aritmética para uma outra varidvel (linhas 5 e 7) ou para um outro comando ou fun-

¢ao que espere receber um valor do mesmo tipo do resultado da operagao, no caso, a

funcio printf() (linha 9).
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Em uma expressao, as operagdes de multiplicacao, divisao e resto sdo executadas
antes das operac¢oes de adigao e subtragao. Para forcar uma operacao a ser executada
antes das demais, ela é colocada entre parénteses.

Considere a expressio
z=x*y+ 10;
Nela, o valor de x serd multiplicado pelo valor de y, e o resultado dessa multipli-
cagio serd somado ao valor 10 para sé entio ser atribuido a varidvel z. Se quisermos a

operagio de adi¢do antes da de multiplicagdo, basta coloci-la entre parénteses. Assim,
na expressao

z=x* (y + 10);

o valor de y serd somado ao valor 10, ¢ o resultado dessa adi¢io serd multiplicado pelo
valor de x para s6 entdo ser atribuido a varidvel z.

0 O operador de subtragdo também pode ser utilizado para inverter o sinal de um
numero.

De modo geral, os operadores aritméticos sao operadores bindrios, ou seja, atuam
sobre dois valores. Mas os operadores de adigdo e subtragio também podem ser apli-
cados sobre um tnico valor. Nesse caso, eles sio chamados de operadores undrios. Por
exemplo, na expressio:

X = -y

a varidvel x receberd o valor de y multiplicado por —1, ou seja, x = (=1) *y;.

Em uma operacao utilizando o operador de quociente /, se o numerador e o
denominador forem nimeros inteiros, por padrdo o compilador retornara apenas a
parte inteira da divisao.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 float x;

05 x = 5/4;

06 printf(“x = $f\n”,x);
07 x = 5/4.0;

08 printf(“x = $f\n”,x);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

Saida x = 1.000000

x = 1.250000
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Nesse exemplo, a primeira divisao (linha 5) possui apenas operandos inteiros.
Logo, o resultado é um valor inteiro. J4 na segunda divisao (linha 7), o nimero quatro
¢ definido como real (4.0). Portanto, o compilador considera essa divisao como tendo
resultado real.

O operador de resto da divisao (%) sé é valido para valores inteiros (tipo int e char).

3.3 OPERADORES RELACIONAIS

Os operadores relacionais sio aqueles que operam sobre dois valores (valores, varidveis,
constantes ou chamadas de fungdes) e/ou expressoes e verificam a magnitude (qual é
maior ou menor) e/ou igualdade entre eles.

o Os operadores relacionais sdo operadores de comparacao de valores.

A linguagem C possui um total de seis operadores relacionais, como mostra a Ta-

bela 3.2.

> Maior do que x>5
>= Maior ou igual a x>=10
< Menor do que x<5
<= Menor ou igual a x<=10
== Igual a Xi==
I= Diferente de x!=0
TABELA 3.2

Como resultado, esse tipo de operador retorna:

* O valor UM (1), se a expressao relacional for considerada verdadeira.
* O valor ZERO (0), se a expressio relacional for considerada falsa.

" ou

Q Nao existem os operadores relacionais: “=<", “=>" e "<>".

Os simbolos “=<” e “=>” estao digitados na ordem invertida. O correto é “<=" (me-
nor ou igual a) e “>=" (maior ou igual a). J4 o simbolo “<>” é o operador de diferente

»

da linguagem Pascal, nio da linguagem C. O correto é “I=".

8 Nao confunda o operador de atribui¢do “=" com o operador de comparagao “==".
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Esse ¢ um erro bastante comum quando se estd programando em linguagem C. O
operador de atribui¢io ¢ definido por UM simbolo de igual (=), enquanto o operador
de comparagio ¢ definido por DOIS simbolos de igual (==). Se vocé tentar colocar o
operador de comparagio em uma operagio de atribuigdo, o compilador acusard um
erro. O mesmo nio acontece se vocé acidentalmente colocar o operador de atribuigio

« » < 2

no lugar do operador de comparagio “==".
O exemplo da Figura 3.3 apresenta o resultado de algumas expressoes relacionais.

Exemplo: expressoes relacionais

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 int x = 5;
05 int y = 3;
06 printf (“Resultado: %d\n”,x > 4);//verdadeiro (1)
07 printf (“Resultado: %d\n”,x == 4);//falso (0)
08 printf (“Resultado: %d\n”,x != y);//verdadeiro (1)
09 printf (“Resultado: %d\n”,x != y+2);//falso (0)
10 system(“pause”);
11 return 0;
12 }
Saida Resultado: 1
Resultado: 0
Resultado: 1
Resultado: O

FIGURA 3.3

3.4 OPERADORES LOGICOS

Certas situagoes nio podem ser modeladas apenas utilizando os operadores
aritméticos e/ou relacionais. Um exemplo bastante simples disso é saber se deter-
minada varidvel x estd dentro de uma faixa de valores. Por exemplo, a expressio
matemadtica

0 < x <10

indica que o valor de x deve ser maior do que 0 (zero) e também menor do que 10.
Para modelar esse tipo de situagio, a linguagem C possui um conjunto de trés ope-
radores légicos, como mostra a Tabela 3.3.

&& Operador E (x>=0&&x<=9)
I| Operador OU (@=="F'||b!=32)
! Operador NEGAGCAO I(x ==10)

TABELA 3.3
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Esses operadores permitem representar situagdes légicas unindo duas ou mais ex-

LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

pressoes relacionais simples em uma composta:

* Operador E (&&): a expressio resultante s6 ¢ verdadeira se ambas as expres-
soes unidas por esse operador também forem. Por exemplo, a expressio (x >= 0
&& x <=9) serd verdadeira somente se as expressoes (x >= 0) e (x <= 9) forem

verdadeiras.

* Operador OU (||): a expressdo resultante ¢ verdadeira se alguma das expressoes
unidas por esse operador também for. Por exemplo, a expressio (a == ‘F || b !=
32) serd verdadeira se uma de suas duas expressoes, (a == ‘F’) ou (b != 32), for

verdadeira.

¢ Operador NEGAGAO ()): inverte o valor légico da expressio 4 qual se aplica.

Por exemplo, a expressio !(x == 10) se transforma em (x > 10 || x < 10).

Os operadores 16gicos atuam sobre valores 16gicos e retornam um valor légico:

* 1:sea expressdo é verdadeira.
* 0: se a expressio ¢ falsa.

O exemplo da Figura 3.4 apresenta o resultado de algumas expressoes logicas.

Exemplo: expressoes l6gicas

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 int r, x =5, vy = 3;
05 r = (x >2) & (y < x);//verdadeiro (1)
06 printf (“Resultado: %d\n”,r);
07 r = (x%2==0) && (y > 0);//falso (0)
08 printf (“Resultado: %d\n”,r);
09 r = (x>2) || (y > x);//verdadeiro (1)
10 printf (“Resultado: %d\n”,r);
11 r = (x%2==0) || (y < 0);//falso (0)
12 printf (“Resultado: %d\n”,r);
13 r = !(x > 2);// falso (0)
14 printf (“Resultado: %d\n”,r);
15 r=!(x>7) & (x > y);// verdadeiro (1)
16 printf (“Resultado: %d\n”,r);
17 system(“pause”);
18 return 0;
19 }
Saida Resultado: 1

Resultado: 0

Resultado: 1

Resultado: O

Resultado: 0

Resultado: 1

FIGURA 3.4
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A Tabela 3.4 apresenta a tabela-verdade, em que os termos a e & representam o
resultado de duas expressoes relacionais.

Tabela-verdade

a b la b a&&b allb

0 1 1 0 0

0 1 1 0 0 1

1 0 0 1 0 1

1 1 0 0 1 1
TABELA 3.4

3.5 OPERADORES BIT A BIT

A linguagem C permite que se facam operagdes “bit a bit” em valores numéricos.
Na memoria do computador, um valor ou nimero é sempre representado por sua
forma bindria. Assim, o nimero 44 ¢ representado pelo seguinte conjunto de Os e 1s
na memoria: 00101100. Os operadores bit a bit permitem que o programador faca
operagdes em cada bit do ndmero de maneira direta.

Os operadores bit a bit ajudam os programadores que queiram trabalhar com o
computador em “baixo nivel”.

A linguagem C possui um total de seis operadores bit a bit, como mostra a Tabela 3.5.

~ complemento bit a bit ~X

& E bit a bit X & 167

| OU bit a bit x| 129

A OU exclusivo X A 167

<< deslocamento de bits a esquerda X << 2

>> deslocamento de bits a direita X >>2
TABELA 3.5

Na Tabela 3.5, temos os operadores ~, &, |, e A, que s3o operagoes légicas que atuam
em cada um dos bits do niimero (por isso, bit a bit). Jd os operadores de deslocamento <<
e >> servem para rotacionar o conjunto de bits do nimero a esquerda ou a direita.

A Os operadores bit a bit sé podem ser usados nos tipos char, int e long.

Os operadores bit a bit ndo podem ser aplicados sobre valores dos tipos float e double.
Em parte, isso se deve & maneira como um valor real, também conhecido como ponto flu-
tuante, ¢ representado nos computadores. A representagao desses tipos segue a criada por

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



60 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

Konrad Zuse, pela qual um niimero ¢ dividido em uma mantissa (M) e um expoente (E). O
valor representado é obtido pelo produto A/ * 2. Como se vé, a representagao desses tipos
¢ bem mais complexa: ndo se trata de apenas um conjunto de Os e 1s na meméria.
Voltemos ao niimero 44, cuja representagao bindria ¢ 00101100. Na Figura 3.5
podemos ver um exemplo de uso do operador de complemento bit a bit “~”.

Exemplo: operador de complemento bit a bit

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 unsigned char x, y;
05 x = 44;

06 printf(“*x = %d\n”, x);
07 y = ~%;

08 printf(“~x = %d\n”,y);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

Saida x = 44
~x = 211

FIGURA 3.5

Basicamente, o operador de complemento bit a bit “~” serve para inverter o valor
dos 0Os e 1s que compdem o niimero. Assim:

00101100 x (valor igual a 44)
11010011 = ~x (valor igual a 211)

Os operadores &, |, e , por sua vez, sio as operagoes légicas de E, OU e OU EX-
CLUSIVO realizadas bit a bit, como mostra o exemplo da Figura 3.6.

Exemplo: operadores l6gicos bit a bit

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 unsigned char x, y;
05 x = 44;
06 printf(“x = %d\n”,x);
07 y = x & 167;
08 printf(™x & 167 = %d\n”,y);
09 y = x | 129;
10 printf(™x | 129 = %d\n”,y);
11 y = x ~ 167;
12 printf(“*x ~ 167 = %d\n”,y);
13 system(“pause”);
14 return 0;
15 }
Saida x = 44
x & 167 = 36
x | 129 = 173
x ~ 167 = 139

FIGURA 3.6
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Basicamente, os operadores &, |, e * fazem uma comparagio ldgica para cada um

dos bits dos valores avaliados, como explicado a seguir:

* Operador E bit a bit (&): um bit terd valor 1 na expressao resultante somente

se ambas as expressoes unidas por esse operador também tiverem o valor 1 nos
bits daquela posicao:

°© 00101100 = x (valor igual a 44)

°© 10100111 = 167

°© 00100100 =x & 167 (valor igual a 36)

Operador OU bit a bit (|): um bit terd valor 1 na expressdo resultante se alguma
das expressdes unidas por esse operador também tiver o valor 1 no bit daquela
posicao:

°© 00101100 = x (valor igual a 44)

° 10000001 = 129

°© 10101101 = x | 129 (valor igual a 173)

Operador OU EXCLUSIVO bit a bit (*): um bit terd valor 1 na expressio
resultante somente se ambas as expressoes unidas por esse operador tiverem
valores de bits diferentes naquela posicio:

°© 00101100 = x (valor igual a 44)

°© 10100111 =167

© 10001011 =x A 167 (valor igual a 139)

Por fim, temos os operadores de deslocamento << e >>, cuja forma geral de uso é:

valor << N
valor >> N

Esses operadores servem simplesmente para mover N bits para a esquerda ou para

a direita, como mostra o exemplo da Figura 3.7.

Exemplo: operadores de deslocamento

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
unsigned char x, y;
x = 44;
printf(“x = %d\n”,x);
y = x << 2;
printf(“x << 2 = %d\n”,y);
y = x >> 2;
printf(“x >> 2 = %d\n”,y);
system(“pause”);
return 0;

Saida x = 44

<< 2 = 176
X >> 2 11

X

FIGURA 3.7
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Basicamente, os operadores de deslocamento << e >> movimentam todos os bits de
um valor para a esquerda ou para a direita, colocando novos valores de bits (que podem
ser Os ou 1s) nos lugares vagos. Cada movimentagio de bits equivale a multiplicar ou
dividir (divisdo inteira) por 2. Assim:

00101100 = x (44)
10110000 = x << 2 (valor igual a 176)
00001011 = x >> 2 (valor igual a 11)

3.6 OPERADORES DE ATRIBUICAO SIMPLIFICADA

Como vimos anteriormente, muitos operadores sio sempre usados em conjunto
com o operador de atribui¢io. Para tornar essa tarefa mais simples, a linguagem C
permite simplificar algumas expressoes, como mostra a Tabela 3.6.

+= soma e atribui X+=y igual X=X+Yy
-= subtrai e atribui X-=Yy igual X=X-Yy
*= multiplica e atribui x*=y igual x=x*y
/= divide e atribui quociente x/=y igual x=x/y
%= divide e atribui resto X %=y igual X=X%Yy
&= E bit a bit e atribui X &=y igual X=X&Yy
|= OU bit a bit e atribui x|=y igual x=x|y
A= OU exclusivo e atribui X A=y igual X=xAy
<<= desloca a esquerda e atribui X <<=y igual X =X<< Y
>>= desloca a direita e atribui X>>=y igual X=X>>Yy
TABELA 3.6

Na Figura 3.8 podemos ver alguns exemplos desses operadores de atribuigio sim-

plificada.

Exemplo: operadores de atribuicao simplificada

I e

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

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

03 int main(){ int main(){

04 int x = 10,y = 20; int x = 10,y = 20;
05 x =x +y - 10; x += y - 10;

06 printf(“x = %d\n”,x); printf(“x = %d\n”,x);
07 x = x — 5; x —-= 5;

08 printf(“x = %d\n”,x); printf(“x = %d\n”,x);
09 x = x * 10; x *= 10;

10 printf(“x = %d\n”,x); printf(“*x = %d\n”,x);
11 x = x / 15; x /= 15;

12 printf(“x = %d\n”,x); printf(*x = %d\n”,x);
13 system(“pause”); system(“pause”);

14 return 0; return 0;

15 } }

FIGURA 3.8
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Como se pode notar, esse tipo de operador ¢ muito util quando a varidvel que vai
receber o resultado da expressao ¢ também um dos operandos da expressao. Por exem-
plo, a expressio

x =x +y - 10;

pode ser reescrita usando o operador simplificado como

x + =y — 10;

i j Apesar de util, devemos tomar cuidado com esse tipo de operador, principalmente
quando unimos numa mesma expressao operadores com diferentes precedéncias.

Algumas simplificagbes podem mudar o sentido da expressio original devido a
questdo da precedéncia (por exemplo, multiplicagoes e divisoes sdo sempre realizadas
antes de somas e subtragoes), como mostra o exemplo da Figura 3.9.

Exemplo: precedéncia na atribuicao simplificada

I e B

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main(){ int main(){
04 int x = 10,y = 20; int x = 10,y = 20;
05 x = x *y - 10; x *= vy - 10;
06 printf(“*x = %d\n”,x); printf(“*x = %d\n”, x);
07 x =x -5+ vy; x —= 5 + y;
08 printf(*x = %d\n”,x); printf(“*x = %d\n”, x);
09 system(“pause”); system(“pause”);
10 return 0; return 0;
1L } }
Saida x = 190 x = 100

x = 205 x =75

FIGURA 3.9

No exemplo anterior, ¢ ficil supor que a expressio x = * y — 10; serd simplificada
como x *=y — 1. Porém, trata-se de um erro. O operador simplificado atua sobre o
resultado da expressio seguinte a ele. Assim,

x *= y - 10; equivale a x = x * (y - 10); e ndo a x =x * y - 10;
x -= 5 + y; equivale a x =x - (5 +y); endoax=x-5+y;

3.7 OPERADORES DE PRE E POS-INCREMENTO/DECREMENTO

Além dos operadores simplificados, a linguagem C também possui operadores de
incremento (++) e decremento (--). Esses operadores podem ser utilizados sempre que
for necessdrio somar uma unidade (incremento) ou subtrair uma unidade (decremen-
to) a determinado valor, como mostra a Tabela 3.7.
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incremento ++X OU X++ Xx=X+1
-- decremento ==X OU X-- x=x—1
TABELA 3.7

Tanto o operador de incremento (++) quanto o de decremento (--)possuem em-
butida uma operagio de atribui¢do. Note, no entanto, que esse operador pode ser
usado antes ou depois do nome da varidvel, com uma diferenca significativa:

* ++x (pré-incremento): soma +1 a varidvel x antes de utilizar seu valor.

* x++ (pds-incremento): soma +1 2 varidvel x depois de utilizar seu valor.

* -x (pré-decremento): subtrai —1 da varidvel x antes de utilizar seu valor.

* x-- (pés-decremento): subtrai —1 da varidvel x depois de utilizar seu valor.

Essa diferenca de sintaxe no uso do operador nio tem importincia se o operador for
usado sozinho, como mostra o exemplo da Figura 3.10.

Exemplo: pos e pré-incremento sozinho

- Pré-incremento Pés-incremento

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main(){ int main(){
04 int x = 10; int x = 10;
05 ++x; x++;
06 printf(“*x = %d\n”,x); printf(“x = %d\n”,x);
07 system(“pause”); system(“pause”);
08 return 0; return 0;
09 } }
Saida x = 11 x =11

FIGURA 3.10

Porém, se esse operador for utilizado dentro de uma expressio aritmética, a dife-
renga entre os dois operadores serd evidente. Comecemos pelo operador de pré-incre-
mento (Figura 3.11).

Exemplo: operador de pré-incremento (++x)

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int y,x = 10;

05 //incrementa, depois atribui
06 y = ++x;

07 printf(“x = %d\n”,x);
08 printf(“y = $d\n”,y);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

FIGURA 3.11
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Como se pode ver, o operador de pré-incremento (++x) é a primeira coisa a ser
realizada dentro da expressao. Somente depois de incrementado o valor de x ¢ que ele
¢ atribuido a varidvel y. Nota-se, nesse caso, que a expressao

y = ++x;

é equivalente a
=x+ 1;

X
y = x;

O mesmo programa, agora utilizando o operador de pés-incremento, ¢ apresentado
na Figura 3.12.

Exemplo: operador de pré-incremento (x++)

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 int y,x = 10;
05 //atribui, depois incrementa
06 y = xX++;
07 printf(“x = %d\n”,x);
08 printf(“y = %d\n”,y);
09 system(“pause”);
10 return 0;
11 }
Saida x = 11

y = 10

FIGURA 3.12

Nesse segundo exemplo, o operador de pds-incremento (x++) ¢ a tltima coisa a ser
realizada dentro da expressio. Primeiro atribui-se o valor de x a varidvel y para somente
depois incrementar a varidvel x. Nota-se, nesse caso, que a expressao

y = X++;

¢ equivalente a

y = X;
X x + 1;

3.8 MODELADORES DE TIPOS (CASTS)

Modeladores de tipos (também chamados de #ype cast) sdo uma forma explicita de
conversao de tipo, na qual o tipo a ser convertido ¢ explicitamente definido dentro de
um programa. Isso é diferente da conversao implicita, que ocorre naturalmente quan-
do tentamos atribuir um nimero real a uma varidvel inteira. Em linguagem C, o uso
de um modelador de tipo segue esta forma geral:

(nome_do_tipo) expressao

Um modelador de tipo é definido pelo préprio nome_do_tipo entre parénteses.
Ele é colocado 2 frente de uma expressio e tem como objetivo forcar o resultado da
expressao a ser de um tipo especificado, como mostra o exemplo da Figura 3.13.
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Exemplo: modeladores de tipo

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 float x,y,f = 65.5;
05 x = £/10.0;
06 y = (int) (£/10.0);
07 printf(“x = $f\n”,x);
08 printf(“y = $£\n”,y);
09 system(“pause”);
10 return 0;
11 }
Saida X = 6.550000

y = 6.000000

FIGURA 3.13

Nesse exemplo, tanto os valores de x quanto de y sdo obtidos utilizando a mesma
expresso. Porém, no caso da varidvel y (linha 6), o resultado da expressao é convertido
no tipo inteiro (int), o que faz com que seu resultado perca as casas decimais.

3.9 OPERADOR VIiRGULA (,)

Na linguagem C, o operador virgula (,) pode ser utilizado de duas maneiras:

* Como pontuagio. Por exemplo, para separar argumentos de uma fungao:

int minha funcao(int a, float D).
* Para determinar uma lista de expressoes que devem ser executadas sequencialmente:
x = (y=2,y+ 3);

Nesse caso, as expressoes sio executadas da esquerda para a direita: o valor 2 é
p q p

atribuido a y, o valor 3 é somado a y, e o total (5) serd atribuido a varidvel x. Pode-se

encadear quantos operadores ,” forem necessdrios.

ingu , " éu , u H
Na linguagem C, o operador “,” é um separador de comandos, enquanto o operador “;”
é um terminador de comandos.

3.10 PRECEDENCIA DE OPERADORES

Como podemos ver, a linguagem C contém muitos operadores. Consequentemen-
te, o uso de maltiplos operadores em uma tnica expressio pode tornar confusa a sua
interpretagio. Por esse motivo, a linguagem C possui uma série de regras de prece-
déncia de operadores. Isso permite que o compilador possa decidir corretamente qual
a ordem em que os operadores deverdo ser executados em uma expressio contendo
vérios. As regras de precedéncia seguem basicamente as regras da matemadtica, pelas
quais a multiplicagdo e a divisio sio executadas antes da soma e da subtragio. Além
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disso, podem-se utilizar parénteses para forcar o compilador a executar uma parte da
expressao antes das demais.

A Tabela 3.8 mostra as regras de precedéncia dos operadores presentes na lingua-
gem C. Quanto mais alto na tabela, maior o nivel de precedéncia (prioridade) dos
operadores em questdo. Na primeira linha da tabela sdo apresentados os operadores
executados em primeiro lugar, enquanto a tltima linha apresenta os operadores execu-
tados por tltimo em uma expressao.

Arr == Pré-incremento/decremento
0 Parénteses (chamada de fung&o)
[] Elemento de array

Elemento de struct

> Conteudo de elemento de ponteiro para struct
++ —— Pés-incremento/decremento
+- Adicao e subtracdo unaria

I~ Nao légico e complemento bit a bit

(tipo) Conversao de tipos (type cast)

* Acesso ao contelido de ponteiro

& Endereco de memoria do elemento

sizeof Tamanho do elemento

*/ % Multiplicacéo, divisao e médulo (resto)

+ - Adicdo e subtracao

<< >> Deslocamento de bits a esquerda e a direita
<<= “Menor do que” e “menor ou igual a”

>>= “Maior do que” e “maior ou igual a”

== “Igual a” e “diferente de”

& E bit a bit

2 OU exclusivo

| OU bit a bit

& E l6gico

| OU légico

2 Operador ternario

= Atribuicao

+=-= Atribuicdo por adicdo ou subtracao
*=/=%= Atribuicdo por multiplicagao, divisdo ou médulo (resto)
<<L=>>= Atribuicéo por deslocamento de bits
&=N=|= Atribuicdo por operagoes l6gicas

, Operador virgula
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E possivel notar que alguns operadores ainda sao desconhecidos para nés, apesar
q g
de alguns possuirem o mesmo simbolo usado para outro operador (como ¢é o caso do
g
operador de acesso ao contetido de ponteiro, o qual possui o mesmo simbolo do operador
de multiplicacio, “*”). Esses operadores serdo explicados ao longo do livro, conforme
surja a necessidade de utilizd-los.

3.11 EXERCICIOS

1) Faca um programa que leia um ndmero inteiro e retorne seu antecessor e seu su-
cessor.

2) Faga um programa que leia um ndimero real e imprima a quinta parte desse nd-
mero.

3) Faga um programa que leia trés valores inteiros e mostre sua soma.
4) Leia quatro valores do tipo float. Calcule e exiba a média aritmética desses valores.

5) Faga um programa que calcule o ano de nascimento de uma pessoa a partir de sua
idade e do ano atual.

6) Leia uma velocidade em km/h (quilometros por hora) e apresente convertida em
m/s (metros por segundo). A férmula de conversao é M = K/36, sendo K a veloci-

dade em km/h e M em m/s.

7) Faga um programa que leia um valor em reais e a cotagio do délar. Em seguida,
imprima o valor correspondente em délares.

8) Leia um valor que represente uma temperatura em graus Celsius e apresente-a
convertida em graus Fahrenheit. A fé6rmula de conversao é: F = C* (9.0/5.0) +
32.0, sendo F a temperatura em Fahrenheit e Ca temperatura em Celsius.

9) Leia um angulo em graus e apresente-o convertido em radianos. A férmula de
conversdo é R = G * /180, sendo G o ingulo em graus e R em radianos e T =

3.141592.

10) A importancia de R$780.000,00 serd dividida entre trés ganhadores de um con-
curso, sendo que:

i. O primeiro ganhador receberd 46% do total.
ii. O segundo receberd 32% do total.
iii. O terceiro receberd o restante.

Calcule e imprima a quantia recebida por cada um dos ganhadores.

11) Leia o valor do raio de um circulo. Calcule e imprima a drea do circulo correspon-
dente. A 4rea do circulo é A = T * raio?, sendo Tt = 3.141592.
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12) Leia a altura e o raio de um cilindro circular ¢ imprima o volume desse cilindro.
O volume de um cilindro circular ¢ calculado por meio da seguinte fé6rmula:

V=T * raio* * altura,
em que T = 3.141592

13) Sejam a e b os catetos de um tridngulo cuja hipotenusa 4 ¢ obtida pela equagio:
h=VNa*+ b

Faca um programa que leia os valores de 2 e 4, e calcule o valor da hipotenusa
através da férmula dada. Imprima o resultado.

14) Faga um programa que converta uma letra maitscula em letra mintscula. Use a

tabela ASCII para isso.

15) Faga um programa para ler um nimero inteiro positivo de trés digitos. Em segui-
da, calcule e mostre o nimero formado pelos digitos invertidos do niimero lido.
Exemplo:

Numero lido = 123
Numero gerado = 321

16) Escreva um programa que leia um niimero inteiro e mostre a multiplicagio e a
divisao desse nimero por dois (utilize os operadores de deslocamento de bits).

17) Escreva um programa que leia um ndmero inteiro e mostre o seu complemento

bit a bit.

18) Elabore um programa que leia dois ndimeros inteiros e exiba o deslocamento, a
esquerda e 4 direita, do primeiro nimero pelo segundo.

19) Elabore um programa que leia dois nimeros inteiros e exiba o resultado das ope-
racoes de “ou exclusivo”, “ou bit a bit” e “e bit a bit” entre eles.
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CAPIiTULO 4

Comandos de controle
condicional

s programas escritos até 0 momento s3o programas sequenciais: um comando
¢ executado apéds o outro, do comego ao fim do programa, na ordem em que
foram declarados no cédigo-fonte. Nenhum comando ¢ ignorado.
Entretanto, hd casos em que é preciso que um bloco de comandos seja executado
somente se determinada condi¢do for verdadeira. Para isso, precisamos de uma es-
trutura de selegio ou um comando de controle condicional que permita selecionar
o conjunto de comandos a ser executado. Isso é muito similar ao que ocorre em um
fluxograma, em que o simbolo do losango permite escolher entre diferentes caminhos
com base em uma condigio do tipo verdadeiro/falso (Figura 4.1).

A>B?
Sim

FIGURA 4.1

A finalidade deste capitulo ¢é apresentar ao leitor como funciona cada uma das es-
truturas de selegio presentes na linguagem C. Ao final, o leitor serd capaz de:

* Definir uma condigio.

e Utilizar o comando if.

e Utilizar o comando else.

¢ Criar um aninhamento condicional.
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* Fazer uso do operador terndrio.
e Utilizar o comando switch.
e Utilizar o comando break.

4.1 DEFININDO UMA CONDICAO

Por condigao entende-se qualquer expressao relacional (ou seja, que use os opera-
dores >, <, >=, <=, == ou !=) que resulte em uma resposta do tipo verdadeiro ou falso.
Por exemplo, para a condi¢do x > 0 temos que:

* Se o valor de x for um valor POSITIVO, a condicio serd considerada verda-
deira.

* Se o valor de x for igual a ZERO ou NEGATIVO, a condigio serd considerada
falsa.

J4 uma expressio condicional é qualquer expressao que resulte em uma resposta do
tipo verdadeiro ou falso. Ela pode ser construida utilizando operadores:

e Matemiticos : +, —, *, /, %
¢ Relacionais: >, <, >=, <=, ==, !=

* Ldgicos: &&, ||

Esses operadores permitem criar condi¢oes mais complexas, como mostra o exem-
plo seguinte, no qual se deseja saber se a divisao de x por 2 é maior do que o valor de

y menos 3:
x[2>y-3
Uma expressao condicional pode utilizar operadores dos tipos matematico, relacional

ﬂ e/ou légico.

01 x e maior ou igual a y?

02 X >=y

03

04 x e maior do que y+2?

05 x > y+2

06

07 x-5 e diferente de y+3?

08 x-5 1= y+3

09

10 x e maior do que y e menor do que z?
11 (x > vy) && (x < z)

Quando o compilador avalia uma condigio, ele quer um valor de retorno (verda-
deiro ou falso) para poder tomar a decisio. No entanto, essa expressio condicional
nao necessita ser uma expressao no sentido convencional.

o Uma variavel sozinha pode ser uma “expressao condicional” e retornar o seu préprio
valor.
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Para entender isso, é importante lembrar que o computador trabalha internamente
em termos de 0’s e 1’s. Assim, se uma condicao:

o E considerada FALSA, o computador considera que a condigio possui valor
ZERO.

* E considerada VERDADEIRA, o computador considera que a condigio possui
valor DIFERENTE DE ZERO.

Isso significa que o valor de uma varidvel do tipo inteiro pode ser a resposta de uma
expressao condicional:

* Se o valor da varidvel for igual a ZERO, a condigao ¢ FALSA.
* Se o valor da varidvel for DIFERENTE DE ZERO, a condi¢io ¢ VERDADEIRA.

A seguir é possivel ver algumas expressoes que sao consideradas equivalentes pelo
compilador:

Se a varidvel possui valor DIFERENTE DE ZERO...

(num != 0)

...ela sozinha retorna um valor que ¢ considerado VERDADEIRO pelo computador.
(num)

E, se a varidvel possui valor igual a ZERO...
(num == 0)

...sua negacao retorna um valor que é considerado VERDADEIRO pelo computador.

(!'num)

4.2 COMANDO IF

Na linguagem C, o comando if é utilizado sempre que ¢ necessédrio escolher entre
dois caminhos dentro do programa ou quando se deseja executar um ou mais coman-
dos que estejam sujeitos ao resultado de um teste.

A forma geral de um comando if é:

if (condicédo) {

sequéncia de comandos;

}
Na execugio do comando if a condi¢do serd avaliada e:

* Se a condigao for verdadeira, a sequéncia de comandos serd executada.
* Seacondigio for falsa, a sequéncia de comandos nio serd executada, e o progra-
ma continuard a partir do primeiro comando seguinte ao final do comando if.

Na Figura 4.2, tem-se um exemplo de programa que & um niimero inteiro digitado
pelo usudrio e informa se ele é maior do que 10.
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Exemplo: comando if

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int num;

05 printf (“Digite um numero: ”);
06 scanf(“%d”, &num);

07 if(num > 10)

08 printf (YO numero e maior do que 10\n”);
09

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

FIGURA 4.2

Nesse exemplo, a mensagem de que o nimero é maior do que 10 serd exibida
apenas se a condicdo for verdadeira. Se a condigio for falsa, nenhuma mensagem serd
escrita na tela. Relembrando a ideia de fluxogramas, ¢ possivel ter uma boa represen-
tagdo de como os comandos do exemplo anterior sio executados um a um durante a
execugdo do programa (Figura 4.3).

|printf (“Digite um numero: ”); |
hI

|scanf (“%d”, &num); |

|printf (“\n\n O numero e maior que 10”);|

system (“pause”);|<—
¥

Fim
return O;

FIGURA 4.3

Diferentemente da maioria dos comandos, ndo se usa o ponto e virgula (;) depois da
condicao do comando if.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int num;

05 printf (“Digite um numero: ”);
06 scanf (“%d”, &num);

07 if(num > 10); ERRADO!

08 printf (YO numero e maior do que 10\n”);
09

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }
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Na linguagem C, o operador ponto e virgula (5) ¢ utilizado para separar as ins-
trugoes do programa. Coloci-lo logo apds o comando if, como exemplificado ante-
riormente, faz com que o compilador entenda que o comando if j4 terminou e trate
o comando seguinte (printf) como se ele estivesse fora do if. No exemplo anterior, a
mensagem de que o ndmero ¢ maior do que 10 serd exibida independentemente do
valor do niimero.

O compilador ndo acusard um erro se colocarmos o operador ponto e virgula (;) apds o
comando if, mas a légica do programa podera estar errada.

4.2.1 Uso das chaves {}

No comando if, e em diversos outros comandos da linguagem C, usam-se os ope-
radores de chaves ({ }) para delimitar um bloco de instrugoes.

0 Por definicdo, comandos de condicéo (if e else) ou repeticdo (while, for e do while)
atuam apenas sobre o comando seguinte a eles.

Desse modo, se o programador desejar que mais de uma instrugio seja executada
por aquele comando if, esse conjunto de instrugdes deve estar contido dentro de um
bloco delimitado por chaves ({ }):

if (condigédo) {
comando 1;
comando 2;

comando n;

ﬂ As chaves podem ser ignoradas se o comando contido dentro de if for tnico.

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

03 int main(){

04 int num;

05 printf (“Digite um numero: ”);

06 scanf (“%d”, &num);

07 if(num > 10)

08 printf (Y0 numero e maior que 10\n”);
09

10 /*0U

11 if(num > 10){

12 printf (YO numero e maior que 10\n”);
13 }

14 *x/

15 system(“pause”);

16 return 0;

17 }
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4.3 COMANDO ELSE

O comando else pode ser entendido como um complemento do comando if. Ele
auxilia o comando if na tarefa de escolher entre os vdrios caminhos a serem seguidos

dentro do programa.

0 O comando else é opcional, e sua sequéncia de comandos somente serd executada se
o valor da condigdo que esta sendo testada pelo comando if for FALSA.

A forma geral de um comando else é:

if (condigédo) {

primeira sequéncia de comandos;
}
else({

segunda sequéncia de comandos;

0 Se o comando if diz o que fazer quando a condicdo é verdadeira, o comando else trata
da condicdo quando ela é falsa.

Isso fica bem claro quando olhamos a representa¢io do comando else em um flu-

xograma (Figura 4.4).

" else
A > B?

FIGURA 4.4

Antes, na execugao do comando if, a condigio era avaliada e:

* Se a condicdo fosse verdadeira, a primeira sequéncia de comandos era execu-

tada.
* Se a condi¢io fosse falsa, a sequéncia de comandos nao era executada e o pro-

grama seguia o seu fluxo-padrio.
Com o comando else, temos agora que:

* Sea condigao for verdadeira, a primeira sequéncia de comandos (bloco if) serd

executada.
* Se a condigao for falsa, a segunda sequéncia de comandos (bloco else) serd

executada.

Na Figura 4.5, tem-se um exemplo de programa que 1é um niimero inteiro digitado

pelo usudrio e informa se ele ¢ ou nao igual a 10.
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Exemplo: comando if-else

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int num;

05 printf (“Digite um numero: ”);

06 scanf (“%d”, &num);

07 if (num == 10){

08 printf (YO numero e igual a 10.\n”);
09 } else{

10 printf (YO numero e diferente de 10.\n”);
11 }

12 system(“pause”);

13 return 0;

14}

FIGURA 4.5

Relembrando a ideia de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagao de como
os comandos do exemplo anterior sio executados um a um durante a execugio do

programa (Figura 4.6).

|printf (“Digite um numero:”); |

scanf (“%d”, &num); |

|printf (“O numero e igual a 10.\n”); Ii
}

else{

printf (“O numero e diferente de 10.\n”); |

}

system (“pause”);

FIGURA 4.6

@ O comando else ndo tem condicdo. Ele é o caso contrario da condicao de if.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int num;

05 printf (“Digite um numero: ”);

06 scanf(“%d”, &num);

07 if(num == 10){

08 printf (YO numero e igual a 10.\n”);
09 } else(num != 10){ //ERRO!

10 printf (YO numero e diferente de 10.\n”);
11 }

12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



78 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

O comando else deve ser entendido como um complemento do comando if. Ele diz

quais comandos se deve executar se a condi¢io do comando if for falsa. Portanto, nao é

necessario estabelecer uma condi¢ao para o comando else: ele é o oposto de if.

@ Como no caso de if, ndo se usa o ponto e virgula (;) depois do comando else.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

int num;

printf (“Digite um numero: ”);
scanf (“%d”, &num);
if(num == 10){

printf (YO numero e igual a 10.\n”);
} else;{//ERRADO!
printf (YO numero e diferente de 10.\n”);
}
system(“pause”);
return 0;

Como no caso de if, colocar o operador de ponto e virgula (;) logo apés o coman-

do else faz com que o compilador entenda que o comando else jd terminou e trate o

comando seguinte (printf) como se ele estivesse fora do else. No exemplo anterior,

a mensagem de que o nimero ¢ diferente de 10 serd exibida independentemente do

valor do ndmero.

e

A sequéncia de comandos de if é independente da sequéncia de comandos de else.
Cada comando tem o seu préprio conjunto de chaves ({}).

Se o comando if for executado em um programa, o seu comando else nao serd exe-

cutado. Portanto, nio faz sentido usar o mesmo conjunto de chaves ({ }) para definir

os dois conjuntos de comandos.

Uso das chaves no comando if-else
I T

01

if(condicao){ if(condicao){
sequencia de comandos; sequencia de comandos;
} else
else{ sequencia de comandos;
sequencia de comandos; }
}
TABELA 4.1

Como no caso do comando if, as chaves podem ser ignoradas se o comando contido
dentro de else for tnico.
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Um if aninhado é simplesmente um comando if utilizado dentro do bloco de co-

mandos de um outro if (ou else) mais externo. Basicamente, é um comando if dentro

de outro.

A forma geral de um comando if aninhado é:

if (condigdo 1) {

sequéncia de comandos;

if (condicdo 2) {
sequéncia de comandos;
if...

}

else(
sequéncia de comandos;
if...

}
else(
sequéncia de comandos;

}

Em um aninhamento de ifs, o programa comega a testar as condi¢oes comecando

pela condigio 1. Se o resultado dessa condicdo for diferente de zero (verdadeiro), o

programa executard o bloco de comando associados a ela. Do contrdrio, executard o

bloco de comandos associados ao comando else correspondente, se ele existir. Esse

processo se repete para cada comando if que o programa encontrar dentro do bloco de

comando que executar.

O aninhamento de ifs ¢ muito util quando se tem mais do que dois caminhos para

executar dentro de um programa. Por exemplo, o comando if é suficiente para dizer se um

numero é maior do que outro nimero ou nao. Porém, ele sozinho é incapaz de dizer se esse

mesmo nimero é maior, menor ou igual ao outro, como mostra o exemplo da Figura 4.7.

Exemplo: aninhamento de if

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int num;

05 printf(“Digite um numero: ”);

06 scanf (“%d”, &num);

07 if (num == 10){

08 printf(*0 numero e igual a 10.\n”);

09 } else{

10 if(num > 10)

11 printf (YO0 numero e maior que 10.\n”);
12 else

13 printf (O numero e menor que 10.\n”);
14 }

15 system(“pause”);

16 return 0;

17 }

FIGURA 4.7
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Isso fica bem claro quando olhamos a representagio do aninhamento de ifs em um
fluxograma (Figura 4.8).

|scanf (“%d”, &num); |

SIM

=

|printf (“O numero e igual a 10.\n”);|

NAO

} elsef

| printf (“O numero e maior que 10);

else

printf (“O numero e menor que 10.”);}|

system (“pause”)

FIGURA 4.8

i j O Unico cuidado que devemos ter no aninhamento de ifs é o de saber exatamente a
qual if determinado else esta ligado.

Esse cuidado fica claro no exemplo a seguir: apesar de o comando else estar alinha-
do com o primeiro comando if; ele estd na verdade associado ao segundo if. Isso acon-
tece porque o comando else é sempre associado ao primeiro comando if encontrado
antes dele dentro de um bloco de comandos.

if (condl)
if (cond2)
sequéncia de comandos;

else
sequéncia de comandos;

No exemplo anterior, para fazer com que o comando else fique associado ao pri-
meiro comando if é necessdrio definir um novo bloco de comandos (usando os opera-
dores de chaves ({ }) para isolar o comando if mais interno.

if (condl) {
if (cond?2)
sequéncia de comandos;
lelse
sequéncia de comandos;

& Nao existe aninhamento de elses.

O comando else é o caso contririo da condigiao do comando if. Assim, para cada
else deve existir um if anterior, porém nem todo if precisa ter um else.
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if (condl)

sequéncia de comandos;
else

sequéncia de comandos;
else //ERRO!

sequéncia de comandos;

4.5 OPERADOR?

O operador ? ¢ também conhecido como operador terndrio. Trata-se de uma sim-
plificagio do comando if-else, ou seja, com apenas um comando e nio blocos de
comandos.

A forma geral do operador ? é:

expressdo condicional ? expressaol : expressao2;

O funcionamento do operador ? é idéntico ao do comando if-else: primeiramente,
a expressdo condicional serd avaliada e:

* Se essa condigio for verdadeira, o valor da expressdol serd o resultado da expres-
sdo condicional.

* Se essa condicio for falsa, o valor da expressdo2 serd o resultado da expressio
condicional.

O operador ? é tipicamente utilizado para atribui¢ées condicionais.

O exemplo da Figura 4.9 mostra como uma expressao de atribuigao pode ser sim-

plificada utilizando o operador terndrio.

Exemplo: ope ernario
I T S B

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main(){ int main(){
04 int x,y,z; int x,y,z;
05 printf(“Digite x:”); printf(“Digite x:”);
06 scanf (“%d”, &x); scanf (“%d”, &x);
07 printf(“Digite y:”); printf(“Digite y:”);
08 scanf(“%d”,&y); scanf (“%d”,&y);
09 if(x > y) z =X >y ? X Yy
10 Z = X; printf(“Maior = %d\n”,z);
11 else system(“pause”);
12 z = y; return 0;
13 printf(“Maior = %d\n”,z); }
14 system(“pause”);
15 return 0;
16}

FIGURA 4.9
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O operador (?) é limitado e, por isso, ndo atende a uma gama muito grande de casos
que o comando if-else atenderia. Porém, ele pode ser usado para simplificar expressoes
complicadas. Uma aplicagio interessante é a do contador circular, em que uma varidvel
¢ incrementada até um valor madximo e, sempre que atinge esse valor, ¢ zerada.

index = (index== 3) ? 0: ++index;

0 Apesar de limitado, o operador ? ndo é restrito apenas a atribuicoes.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int num;

05 printf(“"Digite um numero: ”);

06 scanf(“%d”, &num);

07 (num == 10)? printf(“0 numero e igual a 10.\n”) : printf(“O numero
e diferente de 10.\n”);

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

4.6 COMANDO SWITCH

Além dos comandos if ¢ else, a linguagem C possui um comando de sele¢ao mal-
tipla chamado switch. Esse comando ¢ muito parecido com o aninhamendo de co-
mandos if-else-if.

O comando switch é muito mais limitado que o comando if-else: enquanto o comando
if pode testar expressdes légicas ou relacionais, o comando switch somente verifica se
uma varidvel (do tipo int ou char) é ou ndo igual a certo valor constante.

A forma geral do comando switch é:

switch (variavel) {
case valorl:
sequéncia de comandos;
break;
case valor2:
sequéncia de comandos;
break;

case valorN:
sequéncia de comandos;
break;

default:
sequéncia de comandos;

0 O comando switch é indicado quando se deseja testar uma varidvel em relacdo a
diversos valores preestabelecidos.
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Na execugio do comando switch, o valor da varidvel é comparado, na ordem, a cada
um dos valores definidos pelo comando case. Se um desses valores for igual ao valor da
varidvel, a sequéncia de comandos daquele comando case serd executado pelo programa.

Na Figura 4.10, tem-se um exemplo de programa que 1é um caractere digitado pelo
usudrio e informa se ele é um simbolo de pontuagio.

Exemplo: comando switch

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char ch;

05 printf(“Digite um simbolo de pontuacao: ”);
06 ch = getchar();

07 switch( ch ) {

08 case ‘.’: printf(“Ponto.\n” ); break;

09 case ',’: printf(“Wirgula.\n” ); break;

10 case ‘:’: printf(“Dois pontos.\n” ); break;
11 case Y;’: printf(“Ponto e virgula.\n”); break;
12 default : printf(“Nao eh pontuacao.\n” );
13 }

14 system(“pause”);

15 return 0;

16 }

FIGURA 4.10

Nesse exemplo, serd pedido ao usudrio que digite um caractere. O valor desse ca-
ractere serd comparado a um conjunto de possiveis simbolos de pontuagio, cada qual
identificado em um comando case. Note que, se o caractere digitado pelo usudrio nio
for um simbolo de pontuagio, a sequéncia de comandos dentro do comando default
serd executada.

Relembrando a ideia de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagao de como
os comandos do exemplo anterior sio executados um a um durante a execugio do
programa (Figura 4.11).

ch = getchar();

case ‘.: printf(“Ponto.\n”); break; ————

(
- sm [case ‘) printf(“Virgula.\n"); break; ————
NAO
Aolcase *: printf(“Dois pontos.\n”); break; ——
NA
NAOcase ;: printf(“Ponto e virgula.\n"); break;—

default : printf(“Nao eh pontuacao.\n”); |

CFim e

FIGURA 4.11
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se o valor da variavel que esta sendo testada pelo comando switch néo for igual a

O comando default é opcional, e sua sequéncia de comandos somente sera executada
nenhum dos valores dos comandos case.

O exemplo anterior do comando switch poderia facilmente ser reescrito com o
aninhamento de comandos if-else-if como se nota na Figura 4.12.

Exemplo: simulando o comando switch com if-else-if

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char ch;

05 printf(“Digite um simbolo de pontuacao: ”);
06 ch = getchar();

07 if(ch == ‘.7)

08 printf(“Ponto.\n” );

09 else

10 if(ch == Y,')

11 printf(“Virgula.\n” );

12 else

13 if(ch == :")

14 printf(“Dois pontos.\n” );

15 else

16 if(ch == Y;')

17 printf(“Ponto e virgula.\n”);
18 else

19 printf(“Nao eh pontuacao.\n” );
20 system(“pause”);

21 return O;

22 }

FIGURA 4.12

Como se pode notar, o comando switch apresenta uma solu¢ao muito mais elegan-
te que o aninhamento de comandos if-else-if quando se necessita comparar o valor de
uma varidvel.

4.6.1 Uso do comando break no switch

Apesar das semelhangas entre os dois, o comando switch e o aninhamento de co-
mandos if-else-if, existe uma diferenca muito importante: o comando break.

Quando o valor associado a um comando case é igual ao valor da varidvel do switch,

A a respectiva sequéncia de comandos é executada até encontrar um comando break.
Caso o comando break néo exista, a sequéncia de comandos do case seguinte
também sera executada, e assim por diante.
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01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 char ch;

05 printf(“Digite um simbolo de pontuacao: ”);
06 ch = getchar();

07 switch( ch ) {

08 case ‘.’: printf(“Ponto.\n” );

09 case Y,’: printf(“Wirgula.\n” );

10 case ‘:’: printf(“Dois pontos.\n”);

11 case ‘;’: printf(“Ponto e virgula.\n”);
12 default : printf(“Nao eh pontuacao.\n” );
13 }

14 system(“pause”);

15 return O;

16 }

Note, nesse exemplo, que, caso o usudrio digite o simbolo de ponto (.), todas as
mensagens serdo escritas na tela de saida.

0 O comando break é opcional e faz com que o comando switch seja interrompido
assim que uma das sequéncias de comandos é executada.

Relembrando a ideia de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagio de como
os comandos do exemplo anterior sio executados um a um durante a execugio do

programa (Figura 4.13).

ch = getchar();

switch(ch)

case ', printf(*Virgula.\n"); |
v

. sw>|case ": printf(*Dois pontos.\n); |

NAO

L\
Nz\om case prlntf(‘;—Ponto e virgula.\n”);/

> default : printf(“Nao eh pontuacao.\n”); —

CFim e

FIGURA 4.13

}

De modo geral, é quase certo que se venha a usar o comando break dentro do
switch. Porém, a sua auséncia pode ser muito Gtil em algumas situagdes, por exemplo
quando queremos que uma ou mais sequéncias de comandos sejam executadas a de-
pender do valor da varidvel do switch, como mostra o exemplo da Figura 4.14.

Note, nesse exemplo, que, caso o usudrio digite o valor 9, todas as mensagens serao
escritas na tela de saida. Caso o usudrio digite o valor 5, apenas as mensagens desse case
e aquelas abaixo dele serdo escritas na tela de saida.
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Exemplo: comando switch sem break

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int num;

05 printf(“*Digite um numero inteiro de 0 a 9: ”);
06 scanf (“%d”, &num);

07 switch (num){

08 case 9: printf(“Nove\n”);
09 case 8: printf(“0ito\n”);
10 case 7: printf(“Sete\n”);
11 case 6: printf(“Seis\n”);
12 case 5: printf(“Cinco\n”);
13 case 4: printf(“Quatro\n”);
14 case 3: printf(“Tres\n”);
15 case 2: printf(“Dois\n”);
16 case 1: printf(“Um\n”);

17 case 0: printf(“Zero\n”);
18 }

19 system(“pause”);

20 return 0;

21 )

FIGURA 4.14

4.6.2 Uso das chaves {} no case

De modo geral, a sequéncia de comandos do case nio precisa estar entre chaves ({ }).

Se o primeiro comando dentro de um case for a declaracdo de uma variavel, sera
necessario colocar todos os comandos desse case dentro de um par de chaves ({ }).

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 char ch;

05 int a,b;

06 printf(“"Digite uma operacao matematica: ”);
07 ch = getchar();

08 printf(“Digite dois numeros inteiros: ”);
09 scanf (“%d%d”, &a, &b);

10 switch( ch ) {

11 case ‘+’:{

12 int ¢ = a + b;

13 printf(“Soma: %d\n”,c);}

14 break;

15 case ‘-':{

16 int d = a - b;

17 printf(“Subtracao: %d\n”,d);}
18 break;

19 case ‘“*':{

20 int e = a * b;

21 printf(“Produto: %d\n”,e);}
22 break;

23 case ‘/’:{

24 int £ = a / b;

25 printf(“Divisao: %d\n”, f);}
26 break;

27 default : printf(“Nao eh operacao.\n”);
28 }

29 system(“pause”);

30 return 0;

31 }
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A explicagio para esse comportamento do switch se deve a uma regra da linguagem
que especifica que um salto condicional nio pode pular uma declaragio de varidvel
no mesmo escopo. Quando colocamos as chaves ({ }) depois do comando case e antes
do comando break, estamos criando um novo escopo, ou seja, a varidvel declarada
existe apenas dentro desse par de chaves. Portanto, ela pode ser “pulada” por um salto
condicional.

4.7 EXERCICIOS

1) Faga um programa que leia dois nimeros e mostre qual deles é o maior.

2) Faga um programa que leia dois nimeros e mostre o maior deles. Se, por acaso, os
dois nimeros forem iguais, imprima a mensagem “Ndmeros iguais”.

3) Faga um programa que leia um niimero inteiro e verifique se esse nimero é par
ou impar.

4) Faga um programa que leia o saldrio de um trabalhador e o valor da prestagio de
um empréstimo. Se a prestagio:

* For maior que 20% do saldrio, imprima: “Empréstimo nio concedido.”
* Caso contrério, imprima: “Empréstimo concedido.”

5) Faca um programa que leia um niimero e, caso ele seja positivo, calcule e mostre:

* O namero digitado ao quadrado.
* A raiz quadrada do niimero digitado.

6) Faga um programa que receba a altura e o sexo de uma pessoa e calcule e mostre
seu peso ideal, utilizando as seguintes férmulas (em que “h” corresponde a altura):

e Homens: (72,7 * h) — 58
¢ Mulheres: (62,1 * h) — 44,7

7) Uma empresa vende o mesmo produto para quatro diferentes estados. Cada es-
tado possui uma taxa diferente de imposto sobre o produto. Faga um programa
em que o usudrio entre com o valor e o estado de destino do produto e o pro-
grama retorne o preco final do produto acrescido do imposto do estado em que
ele serd vendido. Se o estado digitado nao for vilido, mostrard uma mensagem

de erro.
Estado MG SP RJ MS
Imposto 7% 12% 15% 8%

8) Escreva um programa que, dada a idade de um nadador, o classifique em uma das
seguintes categorias:
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Infantil A 5-7

Infantil B 8-10

Juvenil A 11-13

Juvenil B 14-17

Sénior maiores de 18 anos

9) Faga um programa que leia a altura e o peso de uma pessoa. De acordo com a
tabela a seguir, verifique e mostre qual a classificagdo dessa pessoa.

“ Até 60 Entre 60-90 (inclusive) Acimade 90

Menor do que 1,20
1,20-1,70 B E H
Maior do que 1,70 C F I

10) Faga um programa que leia trés niimeros inteiros positivos e efetue o cilculo de
uma das seguintes médias de acordo com um valor numérico digitado pelo usud-

rio e mostrado na tabela a seguir:

1 Geométrica:
x*y*z
2 Ponderada:
X+2*¥y+3*%z
6

3 Harmoénica:

4 Aritmética:
X+y+z
3

11) Faga um programa que informe o més de acordo com o nimero digitado pelo
usudrio. Exemplo: Entrada = 4. Saida = Abril.
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12) Usando o comando switch, escreva um programa que leia um inteiro entre 1 ¢ 7
e imprima o dia da semana correspondente a esse nimero. Isto é, domingo, se 1,
segunda-feira, se 2, e assim por diante.

13) Faga um programa que mostre ao usudrio um menu com quatro opgoes de ope-
racoes matemdticas (as operagdes bdsicas, por exemplo). O usudrio escolhe uma
das opgoes, ¢ o seu programa pede dois valores numéricos e realiza a operacio,
mostrando o resultado.

14) Faga um programa para verificar se determinado nimero inteiro lido ¢ divisivel
por 3 ou 5, mas nio simultaneamente pelos dois.

15) Faga um programa que leia os coeficientes de uma equagio do segundo grau. Em
seguida, calcule e mostre as raizes dessa equagio, lembrando que as raizes sio
calculadas como

_—btA

2%q

X

emque A=H —4*a*ceax’+ bx+ c=0 representa uma equagio do segundo
grau. A varidvel # tem de ser diferente de zero. Caso seja igual, imprima a mensa-
gem “Nio ¢é equagao de segundo grau”. Do contrdrio, imprima:

* Se A <0, nio existe real. Imprima a mensagem “Nao existe raiz”.
* Se A =0 existe uma raiz real. Imprima a raiz e a mensagem “Raiz Gnica”.
* Se A >0, existem duas raizes reais. Imprima as raizes.
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CAPIiTULO 5

Comandos de repeticao

finalidade deste capitulo é apresentar como funciona cada uma das estruturas
de repeticio presentes na linguagem C. Ao final, o leitor serd capaz de:

*  Definir um lago.

* Identificar um lago infinito.

e Utilizar o comando while.

e Utilizar o comando for.

¢ Omitir uma cldusula do comando for.
e Utilizar o comando do-while.

* Criar um aninhamento de repeticoes.
e Utilizar o comando break.

e Utilizar o comando continue.

* Utilizar o comando goto.

5.1 REPETICAO POR CONDICAO

Na se¢do anterior, vimos como realizar desvios condicionais em um programa.
Desse modo, criamos programas em que um bloco de comandos é executado somente
se determinada condi¢do for verdadeira.

Entretanto, hd casos em que ¢ preciso que um bloco de comandos seja executado
mais de uma vez se determinada condicio for verdadeira:

enquanto condicédo faca
sequéncia de comandos;
fim enquanto
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Para isso, precisamos de uma estrutura de repeticdo que permita executar um con-
junto de comandos quantas vezes forem necessdrias. Isso é muito similar ao que ocorre
em um fluxograma, em que o simbolo do losango permitia escolher entre diferentes
caminhos com base em uma condi¢io do tipo verdadeiro/falso, com a diferenga de que
agora o fluxo do programa é desviado novamente para a condigio ao final da sequéncia
de comandos (Figura 5.1).

Exemplo: pseudocédigo e fluxograma

Leia A e B;

Enquanto A < B LeiaAeB
A recebe A + 1;
Imprima A; A<B2 s

Fim Enquanto

>

Sim

Some +1 em A

Imprima A

FIGURA 5.1

De acordo com a condicdo, os comandos serao repetidos zero (se falsa) ou mais vezes
(enquanto a condicdo for verdadeira). Essa estrutura normalmente é denominada lago
ou loop.

Note que a sequéncia de comandos a ser repetida estd subordinada a uma condigao.
Por condigao entende-se qualquer expressao relacional (ou seja, que use os operadores
>, <, >=, <=, == ou !=) que resulte em uma resposta do tipo verdadeiro ou falso. A
condigio pode ainda ser uma expressao que utiliza operadores:

e Matemiticos: +, —, *, /, %
¢ Relacionais: >, <, >=, <=, ==, !=

* Ldgicos: &&, ||

Na execugio do comando enquanto, a condicio serd avaliada e:

* Se a condigio for considerada verdadeira, a sequéncia de comandos serd exe-
cutada. Ao final da sequéncia de comandos, o fluxo do programa ¢é desviado
novamente para o teste da condicao.

* Se a condigio for considerada falsa, a sequéncia de comandos nio serd execu-
tada.
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Como no caso do comando if, uma variavel sozinha pode ser uma “expressao
condicional” e retornar o seu préprio valor para um comando de repeticao.

5.1.1 Lago infinito

Um lago infinito (ou loop infinito) ¢ uma sequéncia de comandos em um pro-
grama de computador que sempre se repete, ou seja, infinitamente. Isso geralmente
ocorre por algum erro de programagio, quando:

* Nao definimos uma condigio de parada.
* A condicdo de parada existe, mas nunca ¢ atingida.

Basicamente, um lago infinito ocorre quando cometemos algum erro ao especifi-
car a condigio (ou expressiao condicional) que controla a repeti¢io, como é o caso do
exemplo da Figura 5.2. Note que, nesse exemplo, o valor de X é sempre diminuido
em uma unidade, ou seja, fica mais negativo a cada passo. Portanto, a repetigio nunca
atinge a condigio de parada.

Exemplo: loop infinito (condicao erronea)

01 X recebe 4;

02 enquanto (X < 5) faca
03 X recebe X - 1;
04 Imprima X;

05 fim enquanto

FIGURA 5.2

Outro erro comum que produz um lago infinito é o de esquecer algum comando
dentro da sequéncia de comandos da repeti¢dao, como mostra o exemplo da Figura
5.3. Note que, nesse exemplo, o valor de X nunca é modificado dentro da repeticio.
Portanto, a condigio ¢ sempre verdadeira, e a repeti¢io nunca termina.

Exemplo: loop infinito (nao muda valor)

01 X recebe 4;

02 enquanto (X < 5) faca
03 Imprima X;

04 fim enquanto

FIGURA 5.3

5.2 COMANDO WHILE

O comando while equivale a0 comando “enquanto” utilizado nos pseudocédigos
apresentados até agora.
A forma geral de um comando while ¢é:
while (condicéo) {

sequéncia de comandos;

}
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Na execucio do comando while, a condicio serd avaliada e:

* Se a condigio for considerada verdadeira (ou possuir valor diferente de zero),

a sequéncia de comandos serd executada. Ao final da sequéncia de comandos, o
fluxo do programa ¢é desviado novamente para o teste da condigio.

* Se a condigao for considerada falsa (ou possuir valor igual a zero), a sequéncia

de comandos nio serd executada.

Na Figura 5.4, tem-se o exemplo de um programa que 1¢ dois niimeros inteiros e

b digitados pelo usudrio e imprime na tela todos os nimeros inteiros entre z e b.

Exemplo: comando while

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

int a,b;
printf(“Digite o valor de a: ”);
scanf(“%d”, &a);
printf(“*Digite o valor de b: ”);
scanf (“%d”,&b);
while (a < b){
a=a + 1;
printf(“%d \n”,a);
}
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 5.4

Relembrando a ideia de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagio de como

os comandos do exemplo anterior sdo executados um a um durante a execugio do

programa (Figura 5.5).

| scanf (“%d”, &a); |

| scanf (“%d”,&b); |

NAO

|a=a+1; |

| printf (“%d \n”,a);

Continuagéo do
programa

FIGURA 5.5
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o O comando while segue todas as recomendagdes definidas para o comando if quanto
ao uso das chaves e definicdo da condicao usada.

Isso significa que a condicio pode ser qualquer expressio que resulte em uma res-
posta do tipo falso (zero) ou verdadeiro (diferente de zero) e que utiliza operadores dos
tipos matemdticos, relacionais e/ou légicos.

Como nos comandos condicionais, o comando while atua apenas sobre o comando
seguinte a ele. Se quisermos que ele execute uma sequéncia de comandos, é preciso
definir essa sequéncia de comandos dentro de chaves ({ }).

Como no comando if-else, ndo se usa o ponto e virgula (;) depois da condi¢ao do
comando while.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int a,b;

05 printf(“Digite o valor de a: ”);
06 scanf (“%d”, &a);

07 printf(“Digite o valor de b: ”);
08 scanf (“%d”, &b);

09 while (a < b);{//ERRADO!

10 a=a+ 1;

11 printf(“%d \n”,a);

12 }

13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

Como no caso dos comandos condicionais, colocar o operador de ponto e virgula
(;) logo ap6s o comando while faz com que o compilador entenda que o comando
while ji terminou e trate o comando seguinte (a = a + 1) como se estivesse fora do
while. No exemplo anterior, temos um lago infinito (o valor de @ e 4 nunca muda,
portanto a condigio de parada nunca ¢ atingida).

E responsabilidade do programador modificar o valor de algum dos elementos usados
na condicdo para evitar que ocorra um lago infinito.

5.3 COMANDO FOR

O comando for ¢ muito similar ao comando while, visto anteriormente. Basica-
mente, o comando for é usado para repetir um comando ou uma sequéncia de coman-
dos diversas vezes.

A forma geral de um comando for é:
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for (inicializagdo; condig¢édo; incremento)

sequéncia de comandos;

* A condigao ¢ testada:

{

Na execugio do comando for, ¢ realizada esta sequéncia de passos:

* A cldusula inicializa¢ao é executada: nela as varidveis recebem um valor inicial
para usar dentro do for.

° Se a condigao for considerada verdadeira (ou possuir valor diferente de

zero), a sequéncia de comandos serd executada. Ao final da sequéncia de

comandos, o fluxo do programa ¢ desviado para o incremento.

Se a condigao for considerada falsa (ou possuir valor igual a zero), a sequén-

cia de comandos nio serd executada (fim do comando for).

grama ¢ novamente desviado para a condigao.

* Incremento: terminada a execugio da sequéncia de comandos, ocorre a etapa
de incremento das varidveis usadas no for. Ao final dessa etapa, o fluxo do pro-

Na Figura 5.6, tem-se o exemplo de um programa que & dois ndmeros inteiros

a ¢ b digitados pelo usudrio e imprime na tela todos os niimeros inteiros entre a ¢ &
(incluindo « e 6).

Exemplo: comando for

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

int a,b,c;

printf(“Digite o valor de a: ”);
scanf (“%d”, &a);
printf(“Digite o valor de b: ”);

scanf (“%d”, &b);

for (c = a; c <= b; c++){
printf(“%d \n”,c);

}

system(“pause”);

return 0;

FIGURA 5.6

Nesse exemplo, a varidvel ¢ ¢ inicializada com o valor de # (c = a). Em seguida, o

valor de ¢ é comparado com o valor de & (c <= b). Por fim, se a sequéncia de comandos

foi executada, o valor da varidvel ¢ serd incrementado em uma unidade (c++).

Relembrando a ideia de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagao de como

os comandos do exemplo anterior sio executados um a um durante a execu¢io do

programa (Figura 5.7).
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linta, b, c; |

| scanf (“%d”,&a); |

printf(“%d \n”,c);} ——

Continuagéo do
programa

FIGURA 5.7

O comando for segue todas as recomendacdes definidas para os comandos if e while
quanto ao uso das chaves e definicdo da condicdo usada.

Isso significa que a condicio pode ser qualquer expressao que resulte em uma res-
posta do tipo falso (zero) ou verdadeiro (diferente de zero) e que utiliza operadores dos
tipos matemdticos, relacionais elou ldgicos.

Como nos comandos condicionais, o comando while atua apenas sobre o comando
seguinte a ele. Se quisermos que ele execute uma sequéncia de comandos, ¢ preciso
definir essa sequéncia de comandos dentro de chaves ({ }).

Exemplo: for versus while

for while

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main(){ int main(){
04 int i, s = 0; int i, s = 0;
05 for(i = 1; i <= 10; i++){ i=1
06 s = s + 1i; while (i <= 10){
07 } s =s + 1i;
08 printf(“Soma = %d \n”,s); it++;
09 system(“pause”); }
10 return 0; printf(“Soma = %d \n”,s);
11 } system(“pause”);
12 return 0;
13 }

FIGURA 5.8

5.3.1 Omitindo uma clausula do comando for

Dependendo da situa¢io em que o comando for ¢ utilizado, podemos omitir qual-
quer uma de suas cldusulas:
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Inicializacao.
Condicio.
Incremento.

A

Independentemente de qual cldusula é omitida, o comando for exige que se coloquem
os dois operadores de ponto e virgula (;).

O comando for exige que se coloquem os dois operadores de ponto e virgula (),
pois ¢ esse operador que indica a separagio entre as cldusulas de inicializagio, condigio
e incremento. Sem elas, o compilador nio tem certeza de qual cldusula foi omitida.

A seguir, sdo apresentados trés exemplos de comando for, e, em cada um deles, uma
das cldusulas é omitida.

Comando for sem inicializacdo

No exemplo da Figura 5.9, a varidvel # ¢ utilizada nas cldusulas de condigio e in-

cremento do comando for. Como a varidvel 4 teve seu valor inicial definido através de
um comando de leitura do teclado (scanf()), no é necessdria a etapa de inicializacio
do comando for para definir o seu valor.

Exemplo: comando for sem inicializa¢ao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

int a,b,c;

printf(“Digite o valor de a: ”);
scanf (“%d”, &a);
printf(“Digite o valor de b: ”);

scanf (“%d”, &b);

for (; a <= b; at+){
printf(“%d \n”,a);

}

system(“pause”);

return 0;

FIGURA 5.9

Comando for sem condicao

A

Ao omitir a condigcdo do comando for, criamos um lago infinito.

Para o comando for, a auséncia da cldusula de condicio é considerada uma condi-

¢ao sempre verdadeira. Sendo a condi¢io sempre verdadeira, ndo existe condigio de

parada para o comando for, o qual vai ser executado infinitamente.
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Exemplo: comando for sem condicao

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int a,b,c;

05 printf(“Digite o valor de a: ”);
06 scanf(“%d”, &a);

07 printf(“Digite o valor de b: ”);
08 scanf(“%d”, &b);

09 //o comando for abaixo e um laco infinito
10 for (c = a; ; c+4+){

11 printf(“%d \n”,c);

12 }

13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 5.10

Comando for sem incremento

Por dltimo, temos um exemplo de comando for sem a cldusula de incremento.

Nessa etapa do comando for, um novo valor ¢ atribuido para uma ou mais varidveis

utilizadas.

Exemplo: comando for sem incremento

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int a,b,c;

05 printf(“Digite o valor de a: ”);
06 scanf(“%d”, &a);

07 printf(“Digite o valor de b: ”);
08 scanf (“%d”, &b);

09 for (c = a; c <= b; ){

10 printf(“*%d \n”,c);

11 ©FaFe

12 }

13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 5.11

Nesse exemplo, a cldusula de incremento foi omitida da declaragio do comando

for. Para evitar a criagio de um lago infinito (em que a condicio de parada existe, mas

nunca ¢ atingida), foi colocado um comando de incremento (c++) dentro da sequéncia

de comandos do for. Perceba que, desse modo, o comando for fica mais parecido com

o comando while, jd que agora se pode definir em qual momento o incremento vai ser

executado, e nio apenas no final.
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01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

A clausula de incremento é utilizada para atribuir um novo valor a uma ou mais
varidveis durante o comando for. Essa atribuicdo nao esta restrita apenas ao operador
de incremento (++).

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(){
int a,b,c;
printf(“Digite o valor de a: ”);
scanf(“%d”, &a);
printf(“Digite o valor de b: ”);
scanf (“%d”,&b);

//incremento de duas unidades
for (c = a; ¢ <= b; c=c+2){
printf(“%d \n”,c);

//novo valor é lido do teclado

for (c = a; ¢ <= b; scanf(“%d”,&c)){
printf(“%d \n”,c);

}

system(“pause”);

return 0;

Nesse exemplo, fica claro que a cldusula de incremento pode conter qualquer co-

mando que altere o valor de uma das varidveis utilizadas pelo comando for.

5.3.2 Usando o operador de virgula (,) no comando for

Na linguagem C, o operador “,” é um separador de comandos. Ele permite deter-

minar uma lista de expressdes que devem ser executadas sequencialmente, inclusive

dentro do comando for.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

O operador de virgula (,) pode ser usado em qualquer uma das cldusulas.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
int 1,3;
for (i = 0, j = 100; i < j; i++, J--){
printf(™ = %d e j = %4 \n”,1i,3);
}
system(“pause”);
return 0;

Nesse exemplo, foram definidos dois comandos para a cldusula de inicializagdo:

i=0ej=100. Cada comando na inicializagio é separado pelo operador de virgula

(,). A cldusula de inicializagdo s6 termina quando o operador de ponto e virgula (;) ¢
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encontrado. Na fase de incremento, novamente o valor das duas varidveis é modifica-
do: o valor de i é incrementado (i++), enquanto o de j é decrementado (j--). Novamen-
te, cada comando na cldusula de incremento ¢ separado pelo operador de virgula (,).

A variavel utilizada no lago for nao precisa ser necessariamente do tipo int. Pode-se, por
exemplo, usar uma variavel do tipo char para imprimir uma sequéncia de caracteres.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 char c;

05 for (c = ‘A’; c <= ‘Z'; ct++){
06 printf(“Letra = %c\n”,c);
07 }

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

Nesse exemplo, utilizamos uma varidvel do tipo char para controle do lago. Essa
varidvel se inicia com o caractere letra “A” ¢ o lago ¢ executado até que a varidvel do
lago possua como valor o caractere “Z”.

5.4 COMANDO DO-WHILE

O comando do-while ¢ bastante semelhante ao comando while visto anteriormen-
te. Sua principal diferenga é com relagio a avaliagdo da condigdo: enquanto o comando
while avalia a condigio para depois executar uma sequéncia de comandos, o comando
do-while executa uma sequéncia de comandos para depois testar a condicio.

A forma geral de um comando do-while é:

do/{

sequéncia de comandos;
} while (condicéao);

Na execugio do comando do-while, ¢é executada esta ordem de passos:

* A sequéncia de comandos ¢ executada
* A condigio é avaliada:
© Se a condigdo for considerada verdadeira (ou possuir valor diferente de
zero), o fluxo do programa ¢é desviado novamente para o comando do, de
modo que a sequéncia de comandos seja executada novamente.
© Se a condigio for considerada falsa (ou possuir valor igual a zero), o laco
termina (fim do comando do-while).

0 O comando do-while é utilizado sempre que se desejar que a sequéncia de comandos
seja executada pelo menos uma vez.

No comando while, a condicio é sempre avaliada antes da sequéncia de comandos.
Isso significa que a condigio pode ser falsa logo na primeira repeti¢io do comando while,
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o que fard com que a sequéncia de comandos no seja executada nenhuma vez. Portanto,
o comando while pode repetir uma sequéncia de comandos zero ou mais vezes.

J4 no comando do-while, a sequéncia de comandos ¢ executada primeiro. Mesmo
que a condicdo seja falsa logo na primeira repeti¢ao do comando do-while, a sequéncia
de comandos terd sido executada pelo menos uma vez. Portanto, o comando do-while
pode repetir uma sequéncia de comandos uma ou mais vezes.

O comando do-while segue todas as recomendacbes definidas para o comando if
quanto ao uso das chaves e definicdo da condicdo usada.

Na Figura 5.12, tem-se o exemplo de um programa que exibe um menu de opgoes
para o usudrio e espera que ele digite uma das suas opgoes.

Exemplo: comando do-while

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int i;

05 do {

06 printf (“Escolha uma opcao:\n”);
07 printf (“(1) Opcdo 1\n”);

08 printf (“(2) Opcdo 2\n”);

09 printf (“(3) Opcdo 3\n”);

10 scanf (“%d”, &i);

11 } while ((i < 1) [| (i > 3));

12 printf (“Woce escolheu a Opcao %d.\n”,i);
13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 5.12

Relembrando a ideia de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagio de como
os comandos do exemplo anterior sio executados um a um durante o desempenho do

programa (Figura 5.13).

do {
printf (“Escolha uma opg&o:\n”); |«—

[printf (“(1) Opgao 1\n"); |

v
[printf (“(2) Opgéo 2\n”); |
v

[printf (“(3) Opgdo 3\n"); |

'scanf(“%d”,&i); |

NAO } whi

printf (“Vocé escolheu a Opgéo %d.\n”,i);|

FIGURA 5.13
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8 Diferentemente do comando if-else, é necessario colocar um ponto e virgula (;) depois
da condi¢do do comando do-while.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int 1 = 0;

05 do{

06 printf(“Walor %d\n”,i);
07 AqFar2

08 }while(i < 10);//Esse ponto e virgula & necessario!
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

No comando do-while, a sequéncia de comandos é definida antes do teste da con-
dicao, diferentemente dos outros comandos condicionais e de repeti¢io. Isso significa
que o teste da condigio é o tltimo comando da repeti¢io do-while. Sendo assim, o
compilador entende que a defini¢ao do comando do-while jd terminou e exige que se
coloque o operador de ponto e virgula (;) apés a condicao.

E responsabilidade do programador modificar o valor de algum dos elementos usados
na condicdo para evitar que ocorra um laco infinito.

5.5 ANINHAMENTO DE REPETICOES

Uma repetigdo aninhada é simplesmente um comando de repetigao utilizado den-
tro do bloco de comandos de um outro comando de repeti¢oes. Basicamente, é um
comando de repeti¢io dentro de outro, semelhante ao que é feito com o comando if.

A forma geral de um comando de repetigao aninhado é:

repetigdo (condigdo 1) {

sequéncia de comandos;

repetigdo (condigdo 2) {
sequéncia de comandos;
repetigéo...

em que repetigdo representa um dos trés possiveis comandos de repeti¢io da lingua-
gem C: while, for e do-while.

Em um aninhamento de repeti¢des, o programa comega a testar as condi¢oes co-
megando pela condi¢ao 1 da primeira repetigio. Se o resultado dessa condi¢io for
diferente de zero (verdadeiro), o programa executard o bloco de comando associados a
ela, af incluido o segundo comando de repeti¢io. Note que os comandos da segunda
repetigo s6 serdo executados se a condigao da primeira for verdadeira. Esse processo
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se repete para cada comando de repeti¢io que o programa encontrar dentro do bloco
de comando que ele executar.

O aninhamento de comandos de repetigio é muito util quando se tem de percorrer
dois conjuntos de valores que estdo relacionados dentro de um programa. Por exem-
plo, para imprimir uma matriz identidade (composta apenas de Os e 1s na diagonal
principal) de tamanho 4 X 4 é preciso percorrer as quatro linhas da matriz e, para cada
linha, percorrer as suas quatro colunas. Um tnico comando de repeti¢io nio ¢ sufi-
ciente para realizar essa tarefa, como mostra o exemplo da Figura 5.14.

Exemplo: comandos de repeti¢cdao aninhados

Com for Com while
01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main(){ int main(){
04 int i,3; int i=1,3;
05 for (i=1;i<5;i++){ while (i<5){
06 for (j=1; j<5; J++){ j = 1;
07 if (i==7) while (§<5){
08 printf (™ ”); if(i==7)
09 else printf (™1 7);
10 printf (™0 ”); else
11 } printf (™0 ”);
12 printf(™\n”); J++;
13 } }
14 system(“pause”); printf(™\n”);
15 return O; kg
16 } }
17 system(“pause”);
18 return 0;
19 }

FIGURA 5.14

Note, no exemplo anterior, que a impressio de uma matriz identidade pode ser
feita com dois comandos for ou dois comandos while. E possivel ainda fazé-lo usando
um comando de cada tipo.

A linguagem C ndo proibe que se misturem comandos de repeti¢des de tipos diferentes
no aninhamento de repeticoes.

5.6 COMANDO BREAK

Vimos, anteriormente, que o comando break pode ser utilizado em conjunto com
o comando switch. Basicamente, sua funcio era interromper o comando switch as-
sim que uma das sequéncias de comandos da cldusula case fosse executada. Caso o
comando break nio existisse, a sequéncia de comandos do case seguinte também seria
executada, e assim por diante.
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Na verdade, o comando break serve para quebrar a execugio de um conjunto de
comandos (como no caso do switch) ou interromper a execugao de qualquer comando
de repetigao (for, while ou do-while). O comando break faz com que a execugio do
programa continue na primeira linha seguinte ao lago que estd sendo interrompido.

exemplo, se estivermos dentro de uma repeticdo e determinado resultado ocorrer, o

i O comando break é utilizado para terminar de forma abrupta uma repeticéo. Por
programa devera sair da repeticao e continuar na primeira linha seguinte a ela.

Na Figura 5.15, tem-se o exemplo de um programa que 1é dois nimeros inteiros
a e b digitados pelo usudrio e imprime na tela todos os nimeros inteiros entre ¢ .
Note que, no momento em que o valor de # se torna igual a 5, o comando break ¢
executado e o lago termina.

Exemplo: comando break

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int a,b;

05 printf(“Digite o valor de a: ”);
06 scanf(“%$d”, &a);

07 printf(“Digite o valor de b: ”);
08 scanf (“%$d”, &b);

09 while (a <= Db){

10 a =a+ 1;

11 if(a == 5)

12 break;

13 printf(“%d \n”,a);

14 }

15 system(“pause”);

16 return O;

17 }

FIGURA 5.15

Relembrando o conceito de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagio de como
os comandos do exemplo anterior s3o executados um a um pelo programa (Figura 5.16).

NAO
—while

’printf(“%d \n”,a); }}

Continuagao do
programa

FIGURA 5.16
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i j O comando break devera sempre ser colocado dentro de um comando if ou else que
esta dentro da repeticdo.

Isso ocorre porque o comando break serve para interromper a execugao de qualquer
comando de repeti¢io. Porém, esse comando de repeticio s6 deve ser interrompido se
ocorrer determinado resultado. Isso significa que existe uma condicio a ser testada
com um comando if ou else antes de chamar o comando break. Um comando break
colocado dentro da repeticio e fora de um comando if ou else SEMPRE terminard a
repeticdo em sua primeira execugao.

5.7 COMANDO CONTINUE

O comando continue ¢ muito parecido com o comando break. Tanto o break
quanto o continue ignoram o restante da sequéncia de comandos da repeti¢io que os
sucedem. A diferenca é que, enquanto o comando break termina o comando de repe-
ticdo que estd sendo executado, o comando break interrompe apenas aquela repeticio
e passa para a proxima repeticio do lago, se ela existir.

Por esse mesmo motivo, o comando continue sé pode ser utilizado dentro de um lago,
diferentemente do comando break, que pode ser usado em lagos e no comando switch.

ignorados. O programa volta a testar a condicao do laco para saber se ele deve ser

i Quando o comando continue é executado, os comandos restantes da repeticdo sao
executado novamente ou nao.

Na Figura 5.17, tem-se o exemplo de um programa que 1é dois nimeros inteiros
a e b digitados pelo usudrio e imprime na tela todos os ndmeros inteiros entre a e b.
Note que, no momento em que o valor de # se torna igual a 5, 0 comando continue
é executado, e essa iteracdo do lago é ignorada. Consequentemente, o valor 5 nio é
impresso na tela.

Exemplo: comando continue

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int a,b;

05 printf(“Digite o valor de a: ”);
06 scanf (“%d”, &a);

07 printf(“Digite o valor de b: ”);
08 scanf (“%d”, &b);

09 while (a <= b){

10 a=a+ 1;

11 if(a == 5)

12 continue;

13 printf(“%d \n”,a);

14 }

15 system(“pause”);

16 return 0;

17 }

FIGURA 5.17
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Relembrando o conceito de fluxogramas, é possivel ter uma boa representagao de
como os comandos do exemplo anterior sio executados um a um pelo programa (Fi-

gura 5.18).
NAO
—while
= SIM

continue;

‘ printf(“%d \n”,a); } }—

Continuagéo do
programa

FIGURA 5.18

O comando continue devera sempre ser colocado dentro de um comando if ou else
que esta dentro da repeticao.

Isso ocorre porque o comando continue serve para ignorar a execugdo atual de
qualquer comando de repetigao. Porém, esse comando de repeti¢io s6 deve ser ig-
norado se ocorrer determinado resultado. Isso significa que existe uma condigdo a
ser testada com um comando if ou else antes de chamar o comando continue. Um
comando continue colocado dentro da repeti¢io e fora de um comando if ou else
ignorard TODAS as execucoes do comando de repeti¢io, podendo levar até a criagio

de um LACO INFINITO.

5.8 GOTOE LABEL

O comando goto ¢ um salto condicional para um local especificado por uma pala-
vra-chave no cédigo. A forma geral de um comando goto é:

destino:
goto destino;

Nessa sintaxe, o comando goto (do inglés go ro, literalmente, “vé para”) muda o
fluxo do programa para um local previamente especificado pela expressio destino, em
que destino é uma palavra definida pelo programador. Esse local pode ser 4 frente ou
atrds no programa, mas deve ser dentro da mesma fungio.

O teorema da programagio estruturada prova que a instrugio goto nao ¢é necessdria
para escrever programas; alguma combinagio das trés construgdes de programagio (co-
mandos sequenciais, condicionais e de repeti¢ao) ¢ suficiente para executar qualquer
célculo. Além disso, o uso de goto pode deixar o programa muitas vezes ilegivel.
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Exemplo: goto versus for

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

goto for
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
#include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
int main(){ int main(){
int 1 = 0; int i;
inicio: for(i = 0; i < 5; i++4)
if(i < 5)¢{ printf(“Numero %d\n”,i);
printf(“Numero %d\n”,i);
it+; system(“pause”);
goto inicio; return 0;

} }
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 5.19

Como se nota no exemplo anterior, o0 mesmo programa feito com o comando for

¢ muito mais ficil de entender do que feito com o comando goto.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Apesar de banido da prética de programacao, o comando goto pode ser Util em
determinadas circunstancias. Ex.: sair de dentro de lagos aninhados.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
int i,j,k;
for(i = 0; i < 5; i++4)
for(j = 0; 7 < 5; j++)
for(k = 0; k < 5; k++4)

if(i == 2 && jJ == 3 && k == 1)
goto fim;
else

printf(“Posicao [%d,%d,%d]\n”,i,3,k);

fim:
printf(“Fim do programa\n”);

system(“pause”);
return 0;

No exemplo anterior, o comando goto ¢ utilizado para sair de um aninhamento de

trés comandos de repeti¢io. O mesmo poderia ser feito com trés comandos break, um

para cada comando de repeti¢ao. Como se pode ver, o comando goto ¢ uma maneira

muito mais simples de realizar essa tarefa.
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5.9 EXERCICIOS

1) Faga um programa que leia um nimero inteiro positivo N e imprima todos os
nimeros naturais de 0 até N em ordem crescente.

2) Faga um programa que leia um ndmero inteiro positivo N e imprima todos os
numeros naturais de 0 até N em ordem decrescente.

3) Faga um programa que leia um ntiimero inteiro N e depois imprima os N primei-
ros niimeros naturais impares.

4) Faga um programa que determine e mostre os cinco primeiros multiplos de 3
considerando nimeros maiores que 0.

5) Faga um programa que calcule e mostre a soma dos 50 primeiros nimeros pares.

6) Faga um programa que mostre uma contagem regressiva na tela, iniciando em 10
e terminando em 0. Mostre uma mensagem “FIM!” apés a contagem.

7) Elabore um programa que peca ao usudrio para digitar 10 valores. Some esses
valores e apresente o resultado na tela.

8) Faca um programa que leia 10 inteiros e imprima sua média.

9) Escreva um programa que leia 10 nimeros e escreva o menor valor lido e o maior
valor lido.

10) Faga um programa que leia 10 inteiros positivos, ignorando nao positivos, e im-
prima sua média.

11) Faga um algoritmo que leia um ntiimero positivo e imprima seus divisores. Exem-
plo: os divisores do nimero 66 so: 1, 2, 3, 6, 11, 22, 33 ¢ 66.

12) Escreva um programa que leia um nimero inteiro e calcule a soma de todos os
divisores desse niimero, com excegio dele préprio. Exemplo: a soma dos divisores
do niimero 66 é 1 +2+3+6+ 11 +22+33=78.

13) Faga um programa que exiba a soma de todos os nimeros naturais abaixo de
1.000 que sao mdaltiplos de 3 ou 5.

14) Escreva um programa que leia um niimero inteiro, maior ou igual a zero, do usud-
rio. Imprima o enésimo termo da sequéncia de Fibonacci. Essa sequéncia comega
no termo de ordem zero, e, a partir do segundo termo, seu valor é dado pela soma
dos dois termos anteriores. Alguns termos dessa sequéncia sao: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,

13, 21, 34.

15) Elabore um programa que faga a leitura de vdrios niimeros inteiros até que se digi-
te um numero negativo. O programa tem de retornar o maior ¢ 0 menor nimero

lido.
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16) Em matemdtica, o nimero harménico designado por Hn define-se como o enési-
mo termo da série harménica. Ou seja:

1 1 1 1
Hn=1+—4—+— 4+ —
2 3 4 n

Apresente um programa que calcule o valor de qualquer Hn.

17) Escreva um programa que leia um niimero inteiro positivo N e em seguida impri-
ma [V linhas do chamado tridngulo de Floyd:
1
23
456
78910
1112131415
1617 18 19 20 21

18) Faga um programa que receba um nimero inteiro maior do que 1 e verifique se o
ndimero fornecido ¢ primo ou nao.

19) Faga um programa que calcule e escreva o valor de S:

99
+7
55

20) Faga um programa que leia um valor inteiro e positivo N, calcule o mostre o valor

1 3 5 7
S=-+—+—+—+--
1 2 3 4

E, conforme a férmula a seguir:
1 1 1 1

——t — 44+ —
n 20 3! N

21) Escreva um programa que leia certa quantidade de nimeros, imprima o maior
deles e quantas vezes o maior nimero foi lido. A quantidade de nimeros a serem
lidos deve ser fornecida pelo usudrio.
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CAPITULO 6

Vetores e matrizes - arrays

finalidade deste capitulo é apresentar o conceito de array dentro da linguagem
C e como ele pode ser utilizado na declaragio de vetores e matrizes. Ao final, o
leitor serd capaz de:

* Entender o porqué de se utilizar arrays.

e Criar um vetor.

e Acessar os elementos de um vetor.

*  Criar uma matriz.

e Acessar os elementos de uma matriz.

* Criar um array com mais de duas dimensoes.
* Inicializar um array.

6.1 POR QUE UTILIZAR

As varidveis declaradas até agora sao capazes de armazenar um tnico valor por vez.
Sempre que atribuimos um novo valor a uma varidvel, o valor anterior é perdido, como
mostra o exemplo da Figura 6.1.

Exemplo: atribuindo um valor a uma variavel

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 float x = 10;

05 printf(“x = $f\n”,x);
06 x = 20;

07 printf(“x = $f\n”,x);
08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

Saida x = 10.000000

x = 20.000000
FIGURA 6.1
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Isso ocorre porque cada varidvel estd associada a uma Unica posi¢io de memoria,
e dentro dela é possivel armazenar apenas um valor do tipo especificado. Assim, para
armazenar mais de um valor, é preciso usar mais de uma varidvel.

Imagine o seguinte problema: leia as notas de uma turma de cinco estudantes e depois
imprima as notas que sdo maiores do que a média da turma.

Um programa simples para resolver esse problema poderia ser o apresentado na

Figura 6.2.

Exemplo: média das notas de cinco estudantes

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 float nl,n2,n3,n4,n5;

05 printf(“Digite a nota de 5 estudantes: ”);
06 scanf(“%f”,&nl);

07 scanf(“"%£”,&n2);

08 scanf(“%f”,&n3);

09 scanf (“%f”,&nd);

10 scanf (“%£f”,&n5);

11 float media = (nl+n2+n3+n4+n5;)/5.0;

12 if(nl > media) printf(“nota: $f\n”,nl);
13 if(n2 > media) printf(“nota: %f\n”,n2);
14 if(n3 > media) printf(“nota: %$f\n”,n3);
15 if(n4 > media) printf(“nota: %$f\n”,nd);
16 if(n5 > media) printf(“nota: %f\n”,n5);
17 system(“pause”);

18 return 0;

19 }

FIGURA 6.2

O programa anterior representa uma solugao possivel para o problema. O inconve-
niente dessa solu¢io ¢ a grande quantidade de varidveis para gerenciar e o uso repetiti-
vo de comandos praticamente idénticos, como ¢ o caso dos ifs.

A Essa solugdo é invidvel para uma turma de 100 alunos.

Expandir o programa anterior para trabalhar com uma turma de 100 alunos sig-
nificaria, basicamente, aumentar o niimero de varidveis para guardar as notas de cada
aluno e repetir, ainda mais, um conjunto de comandos praticamente idénticos (os ifs).
Desse modo, teriamos:

* Uma varidvel para armazenar a nota de cada aluno: 100 varidveis.
* Um comando de leitura para cada nota: 100 scanf().
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*  Um somatério de 100 notas.
* Um comando de teste para cada aluno: 100 comandos if.
*  Um comando de impressao na tela para cada aluno: 100 printf().

Como se pode notar, temos uma solugio extremamente engessada para o nosso
problema. Modificar o nimero de alunos usado pelo programa implica reescrever todo
o cddigo repetindo comandos praticamente idénticos. Além disso, temos grande quan-
tidade de varidveis para gerenciar, cada uma com o seu préprio nome, o que torna
essa tarefa ainda mais dificil de ser realizada sem a ocorréncia de erros. Surge entdo a
necessidade de usar um array.

o Como as varidveis do programa tém relacdo entre si (todas armazenam notas de
alunos), podemos declaré-las usando um UNICO nome para todos os 100 alunos.

Um array ou “vetor” é a forma mais simples e comum de dados estruturados da
linguagem C. Trata-se simplesmente de um conjunto de varidveis de um mesmo tipo,
com a vantagem de estarem todas associadas a0 mesmo nome e igualmente acessiveis
por um indice. Na segdo seguinte veremos como usi-lo.

6.2 ARRAY COM UMA DIMENSAO - VETOR

A ideia de um array ou “vetor” ¢ bastante simples: criar um conjunto de varidveis
do mesmo tipo utilizando apenas um nome.

Relembrando o exemplo anterior, em que as varidveis que guardam as notas dos
100 alunos sio todas do mesmo tipo, essa solugio permitiria usar apenas um nome
(notas, por exemplo) de varidvel para representar todas as notas dos alunos, em vez de
um nome para cada varidvel.

6.2.1 Declarando um vetor

Em linguagem C, a declaragio de um array segue esta forma geral:

tipo dado nome array[tamanho];

Esse comando define um array de nome nome_array contendo tamanho elementos
adjacentes na memoéria. Cada elemento do array ¢ do tipo tipo_dado. Pensando no
exemplo anterior, poderfamos usar um array de inteiros contendo 100 elementos para
guardar as notas dos 100 alunos. Ele seria declarado como mostrado a seguir:

float notas[100];
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O tamanho de um array deve ser sempre um valor ou expresséo inteira e constante.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #define N 100

04 int main(){

05 int n = 5;

06 float F[N+1];//Correto: expressdo inteira e constante
07 char texto[30];//Correto: valor inteiro

08 int Vetor[n];//Errado: n é variavel

09 int V[4.5];//Errado: 4.5 ndo é inteiro

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

6.2.2 Acessando um elemento do vetor

Como a varidvel que armazena a nota de um aluno possui agora 0 mesmo nome
que as demais notas dos outros alunos, o acesso ao valor de cada nota ¢é feito utilizando
um indice

float notas[100];

notas[0] = 81;
notas[1l] = 55;
notas[99] = 72;

A Figura 6.3 mostra como essas notas estariam armazenadas. Note que, na posi¢cao
« » ’ « » . -~ « » ’
0” do array, estd armazenado o valor “81”, na posi¢io “1” estd armazenado o valor
« » . .
557, e assim por diante.

s [ 1 |7

notas

FIGURA 6.3

0 Para indicar qual indice do array queremos acessar, utiliza-se o operador de
colchetes ([ ]): notas[indice].

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int notas[100];

05 int 1i;

06 for (1 = 0; 1 < 100; i++){
07 printf(“Digite a nota do aluno %d”,i);
08 scanf (“%d”,&notas[i]);
09 }

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }
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Nesse exemplo, utilizamos um comando de repeti¢io (o lago for) para executar o
comando de leitura scanf() para ler cada uma das 100 notas armazenadas no nosso
array. Note que, como o array possui um indice, podemos usar comandos de repeti¢io
para executar repetidamente um mesmo comando para cada posi¢io do array. Desse
modo, nio ¢ mais necessirio reescrever um mesmo comando para a posi¢io do array.
Isso torna o c6digo mais enxuto, facilitando a sua manuten¢io e minimizando a ocor-
réncia de erros.

realizadas, de forma idéntica, para cada posicao do array, apenas modificando o indice

o O uso de arrays permite usar comandos de repeticdo sobre tarefas que devem ser
do array.

Além disso, cada posigio do array possui todas as caracteristicas de uma varidvel.
Isso significa que ela pode aparecer em comandos de entrada e saida de dados, expres-
soes e atribuicoes. Por exemplo:

scanf (“%d”, &notas[5]);//comando de leitura
notas[0] = 10;//comando de atribuicédo
notas[1l] = notas[5] + notas[0];//expressao

0 Cada posicdo do array é uma variavel, a qual é identificada por um indice. O tempo para
acessar qualquer uma das posicdes do array é o mesmo.

Lembre-se: cada posi¢io do array é uma varidvel. Portanto, todas as posi¢oes do
array sao igualmente acessiveis, isto é, o tempo e o tipo de procedimento para acessar
qualquer uma das posi¢oes do array sao iguais aos de qualquer outra varidvel.

Na linguagem C, a numeracao do indice do array comeca sempre do ZERO e termina
sempre em N-1, em que N é o nimero de elementos definido na declaracao do array.

Isso significa que, se o array para armazenar as notas dos alunos foi declarado
como

float notas([100];

as notas dos alunos serdo indexadas de 0 a 99:

notas[0];
notas([1];

notas[99];

Isso acontece pelo seguinte motivo: um array é um agrupamento de dados do mes-
mo tipo, adjacentes na meméria. O nome do array indica onde esses dados comegam
na memoria. O indice do array indica quantas posigoes se deve pular para acessar de-
terminada posi¢ao. A Figura 6.4 exemplifica como o array estd na memoria.
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# var conteudo

123 notas 81 notas[0]
124 55 notas[1]
125 63 notas[2]
126 67 notas[3]
127 90 notas[4]
128

129

FIGURA 6.4

podem ser acessados. Porém, isso pode resultar nos mais variados erros durante a

i Em um array de 100 elementos, indices menores do que 0 e maiores do que 99 também
execuc¢ao do programa.

Como foi explicado, um array é um agrupamento de dados adjacentes na memoria,
e o seu indice apenas indica quantas posigoes se deve pular para acessar determinada
posicao. Isso signiﬁca que, se tentarmos acessar o indice 100, o programa tentara aces-
sar a centésima posi¢ao a partir da posi¢ao inicial (que é o nome do array). O mesmo
vale para a posi¢io de indice -1. Nesse caso, o programa tentard acessar uma posigao
anterior ao local onde o array come¢a na meméria. O problema ¢ que, apesar de essas
posi¢des existirem na memdria e serem acessiveis, elas ndo pertencem ao array. Pior
ainda, elas podem pertencer a outras varidveis do programa, e a alteragao de seus valo-
res pode resultar nos mais variados erros durante a execugio do programa.

Q E funcao do programador garantir que os limites do array estejam sendo respeitados.

Como vimos, arrays sio apenas como uma lista de varidveis indexadas. Porém,
devemos tomar certos cuidados ao trabalhar com arrays, principalmente ao usarmos a
operagio de atribuigio (=).

N&o se pode fazer atribuicdo de arrays inteiros, apenas de suas posi¢oes
@ individualmente.

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

03 int main(){

04 int v[5] = {1,2,3,4,5};

05 int v1[5];

06 vl = v; //ERRADO!

07 int i;

08 for (i=0; i<5; i++4)

09 vl[i] = v[i]; //CORRETO
10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }
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Isso ocorre porque a linguagem C nao suporta a atribui¢ao de um array para outro
(linha 6). Para atribuir o contedido de um array a outro array, o correto ¢é copiar seus
valores elemento por elemento para o outro array (linha 9).

6.3 ARRAY COM DUAS DIMENSOES - MATRIZ

Os arrays declarados até o0 momento possuem apenas uma dimensao e, portanto,
sdo tratados como uma lista de varidveis. Porém, hd casos em que uma estrutura com
mais de uma dimensao é mais Gtil. Por exemplo, quando os dados sao organizados em
uma estrutura de linhas e colunas, como uma tabela. Para isso, usamos um array com
duas dimensdes, ou seja, uma “matriz”.

6.3.1 Declarando uma matriz
Em linguagem C, a declaragio de uma matriz segue esta forma geral:

tipo_dado nome array[nro_ linhas] [nro_colunas];

Esse comando define um array de nome nome_array contendo nro_linhas x nro_co-
lunas elementos do mesmo tipo e adjacentes na meméria. Cada elemento do array é
do tipo tipo_dado.

Por exemplo, para criar um array de inteiros que possua 100 linhas e 50 colunas,
isto é, uma matriz de inteiros de tamanho 700 X 50, usa-se a declaragio a seguir:

int mat[100][50];

6.3.2 Acessando um elemento da matriz

Para acessar um elemento de um vetor, era preciso indicar qual indice do array que-
riamos ler ou escrever. Para isso, utilizdvamos o operador de colchetes ([ ]). Em uma
matriz, temos agora duas dimensoes: as linhas e as colunas do array. Isso significa que,
para acessar determinada posi¢ao da matriz, precisamos usar dois indices: o primeiro

indice especifica a linha, e o segundo, a coluna da nossa matriz:

int mat[100] [50];
mat[0] [1] = 99;

A Figura 6.5 mostra como o valor anterior seria armazenado na matriz.

0 1 49
Y Vs 99
1 /'

/

/
mat[0][1]

99

FIGURA 6.5
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vetor, cada dimensao comeca no indice ZERO e termina sempre em N-1,em que N é o

o Note que cada indice possui o seu préprio par de colchetes ([ ]). Como no caso do
numero de elementos definido para aquela dimensao da matriz.

Assim, em uma matriz declarada com 100 linhas e 50 colunas, a numeracio das
linhas vai de 0 até 99, enquanto a numerac¢io das colunas vai de 0 até 49.

Como no caso dos vetores, podemos aqui também usar comandos de repeti¢ao
sobre tarefas que devem ser realizadas, de forma idéntica, para cada posi¢ao da matriz
apenas modificando os seus indices.

Como uma matriz possui dois indices, precisamos de dois comandos de repeticao para
percorrer todos os seus elementos.

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

03 int main(){

04 int mat[100][50];

05 int 1,3;

06 for (1 = 0; i < 100; i++){
07 for (j = 0; J < 50; j++){
08 printf(“Digite o valor de mat[%d][%d]: ”,1,7);
09 scanf (“%d”, &mat[i][J]);
10 }

11 }

12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }

Nesse exemplo, utilizamos dois comandos de repeticio (dois lagos for) para execu-
tar o comando de leitura scanf() para ler cada uma das posicoes da matriz mat. Note
que, como a matriz possui duas dimensdes, precisamos usar duas varidveis (i e j) di-
ferentes para indexar cada uma delas. Além disso, veja que um comando de repeticio
estd dentro do outro. Isso ocorre porque cada linha da matriz possui 50 colunas, ou
seja, para cada linha temos que variar o indice da coluna da matriz de 0 até 49. Do
contrério, nio terfamos percorrido todos os seus elementos.

0 Cada posicdo da matriz é uma variavel, a qual é identificada por dois indices. O tempo
para acessar qualquer uma das posi¢ées da matriz é o mesmo.

Como cada posi¢io da matriz é uma varidvel, isso significa que ela possui as mesmas
caracteristicas de uma varidvel comum. Portanto, ela pode aparecer em comandos de
entrada e saida de dados, expressoes e atribui¢des, entre outros comandos:

scanf (“%d”, &mat [5] [0]);//comando de leitura
mat[0] [0] = 10;//comando de atribuicao
mat[1][2] = mat[5][0] + mat[0][0];//expresséio
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Lembre-se: cada posi¢ao do array é uma varidvel. Portanto, todas as posi¢oes do
array sdo igualmente acessiveis, isto é, o tempo e o tipo de procedimento para acessar
qualquer uma das posigoes do array sio iguais aos de qualquer outra varidvel.

6.4 ARRAY COM MAIS DE DUAS DIMENSOES

Nas se¢des anteriores, vimos como criar arrays com uma dimensio (vetor) ou duas
dimensoes (matriz). No entanto, a linguagem C permite que se crie um array com mais
de duas dimensées de maneira ficil. Para criar um vetor, utilizamos um par de colche-
tes. J4 para a matriz, foram necessérios dois pares de colchetes. Ou seja, cada dimensio
do array ¢ definida por um par de colchetes na sua declaracio.

Na linguagem C, cada par de colchetes ([ ]) representa uma dimensao do array
0 declarado.

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

03 int main(){

04 //declara array de int com 1 dimensé&o

05 int vet[5];

06 //declara array de float com 2 dimensdes
07 float mat[5][5];

08 //declara array de double com 3 dimensdes
09 double cub[5][5]1[5];

10 //declara array de int com 4 dimensdes
11 int X[5][5][5][5]1;

12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }

Como se pode ver no exemplo anterior, cada par de colchetes adicionado ao nome
de um array durante a sua declara¢io adiciona uma nova dimensao aquele array, inde-
pendentemente do seu tipo.

O acesso ao valor de uma posicao de um array é feito utilizando um indice para cada
dimensao do array.

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

03 int main(){

04 int cub([5][5][5];

05 int 1i,j,k;

06 //preenche o array de 3 dimensdes com zeros
07 for (i=0; i < 5; i++){

08 for (3=0; j < 5; J++){
09 for (k=0; k < 5; k++){
10 cub[i][j]1[k] = O;

11 }

12 }

13 }

14 system(“pause”);

15 return 0;

16 }
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Nesse exemplo, sdo necessdrios trés comandos de repeti¢io (trés lagos for) para
fazer a atribuigao do valor zero a cada uma das posi¢oes do array cub. Note que,
como o array possui trés dimensoes, precisamos usar trés varidveis (i, j e k) diferentes
para indexar cada uma delas. Além disso, veja que um comando de repeti¢ao estd
dentro do outro. Isso porque é como se a primeira dimensao do array armazenasse
um outro array de duas dimensoes e a segunda dimensio armazenasse um outro
array de uma tnica dimensao. Do contrdrio, nio teriamos percorrido todos os seus
elementos.

Apesar de terem o comportamento de estruturas com mais de uma dimensao, os
dados dos arrays, independentemente do nimero de dimensées que possuam, sio sem-
pre armazenados linearmente na meméria. E o uso dos colchetes que cria a impressio
de estarmos trabalhando com mais de uma dimens3o.

0,0

FIGURA 6.6

Por esse motivo, é importante ter em mente qual dimensio se move mais rapida-
mente na memoria: sempre a mais a direita, independentemente do tipo ou do nime-
ro de dimensoes do array, como se pode ver a seguir marcado em sublinhado:

int vet[5]; // 1 dimensé&o

float mat([5][5]; // 2 dimensodes
double cub[5][5]([5]; // 3 dimensdes
int X[5][5][5][5]; // 4 dimensdes

0 Basicamente, um array com duas ou mais dimensdes funciona como qualquer outro.
Basta lembrar que o indice que varia mais rapidamente é sempre o indice mais a direita.

6.5 INICIALIZACAO DE ARRAYS

Vimos que arrays so varidveis. Assim, a declaragdo de um array apenas reserva
espaco na memoria e nio associa a eles nenhum valor. Seu valor inicial é o lixo de
memoria contido no espago reservado para ele. A depender do programa que estamos
construindo, ¢ preciso iniciar todas as posi¢oes do array com algum valor predefinido.
Podemos, por exemplo, querer iniciar todas as suas posi¢oes com o valor zero, como
mostra o exemplo da Figura 6.7.
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Exemplo: zerando um array

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int vet[5];

05 int i;

06 for (i = 0; i < 5; i++){
07 vet[i] = 0;

08 }

09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

FIGURA 6.7

Colocar o mesmo valor em todas as posi¢oes do array é uma tarefa bastante simples.
Mas, e se quisermos colocar um valor diferente em cada posi¢ao? Nesse caso, serd pre-
ciso acessar pelo indice essa posigao e colocar o seu valor correspondente, como mostra
o exemplo da Figura 6.8.

Exemplo: atribuindo valores a um array

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int vet[5];

05 vet[0] = 15;

06 vet[l] = 12;

07 vet[2] = 9;

08 vet[3] = 1;

09 vet[4] = 35;

10 system(“pause”);
11 return 0;

12 }

FIGURA 6.8

Como se pode ver, essa forma de inicializagao de array nio é muito prética. Feliz-
mente, a linguagem C possui uma outra forma, mais simples e prética, de inicializar
um array durante sua declaragdo. Isso pode ser feito com qualquer array, independen-
temente do seu tipo ou do nimero de dimensées que ele possui. Para isso, usamos o

operador de chaves ({ }).

O operador de chaves permite definir uma lista de valores a serem atribuidos ao array
durante a sua declaragéo: { dados }.

A forma geral de inicializacdo de um array utilizando o operador de chaves ({ }) é:

tipo dado nome array[taml] [tam2]...[tamN] = { dados };
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Nessa declaragio, dados sao uma lista de valores (do mesmo tipo do array) sepa-
rados por virgula e delimitados pelo operador de chaves ({ }). Esses valores devem ser
colocados na mesma ordem em que serdo colocados dentro do array, comegando da
sua primeira posi¢ao, a posi¢ao zero.

i j A inicializacdo de um array utilizando o operador de chaves ({}) s6 pode ser feita
durante sua declaracao.

A inicializagio de um array consiste em atribuir um valor inicial a cada posigao
do array. O operador de chaves apenas facilita essa tarefa, como mostra o exemplo da

Figura 6.9.

Exemplo: inicializando um array

- Com o operador de {} Sem o operador de {}

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main(){ int main(){
04 int vet[5]={15,12,9,1,35}; int vet[5];
05 vet[0] = 15;
06 system(“pause”); vet[l] = 12;
07 return 0; vet[2] = 9;
08 } vet[3] = 1;
09 vet[4] = 35;
10
11 system(“pause”);
12 return 0;
13 }
FIGURA 6.9

A inicializagio de um array com uma Gnica dimensao ¢ bastante simples. Na Figura
6.10 podemos ver a inicializagio de uma matriz.

Exemplo: inicializando uma matriz

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04

05 float vetor[3] = {1.5,22.1,4.56};

06 int matriz1(3][4] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12};

07 int matriz2[3][4] = {{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}};
08

09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

FIGURA 6.10
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Note, nesse exemplo, que a inicializacio de um array de duas dimensées pode ser
feita de duas formas distintas:

Na primeira matriz (matrizl), os valores iniciais sdo definidos utilizando um
tnico par de chaves ({ }), igual ao que é feito com o array vetor. Nesse caso, os
valores sdo atribuidos partindo da primeira para a tltima linha, e somente se
muda de linha quando todas as colunas daquela linha j4 estiverem com um valor
atribuido a si (comecando da primeira coluna). Lembre-se: a dimensdo que se
move mais rapidamente na memdria é sempre a mais a direita, independente-
mente do tipo ou ndmero de dimensées do array.

Na segunda matriz (matriz2), usamos mais de um par de chaves ({ }) para defi-
nir o conjunto de valores de cada uma das dimensées da matriz.

As regras definidas para a inicializagdo de uma matriz sdo as mesmas para a inicializacao
de arrays que possuem mais de duas dimensdes: podemos usar um Unico par de
chaves ou um par de chaves para definir o conjunto de valores de cada uma de suas
dimensoes.

Para a inicializacdo de um array de caracteres, podemos usar o mesmo principio

definido na inicializagao de outros tipos, como mostra o exemplo da Figura 6.11.

01
02
03
04
05
06
07
08
09

Exemplo: inicializando um array de caracteres

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(){
char strl[10] = {‘J’,‘o’,‘a’,‘o’,"\0"};
char str2[10] = “Joao”;

system(“pause”);
return 0;

FIGURA 6.11

Percebe-se que essa forma de inicializa¢do nao é muito prética para arrays de carac-
teres, como mostrado no array strl. Por isso, a inicializacdo de um array de caracteres
também pode ser feita por meio de aspas duplas, como mostrado na inicializagio de
str2. O mesmo principio é vilido para iniciar um array de caracteres de mais de uma
dimensdo. Note ainda que ambos os arrays foram definidos com tamanho 10, mas
apenas quatro caracteres foram fornecidos na sua inicializaco.
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Na inicializacdo de um array, ndo é necessario definir o valor de todas as suas posicoes.
As posicoes nao definidas serdo inicializadas com o valor ZERO ou o caractere
correspondente ao valor ZERO.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int i;

05 float v1[10] = {1,2,3};
06 int v2[10] = {11,22,33};
07 char str[10] = “joao”;
08 for (i=0; i< 10; i++)
09 printf(“%f %d %$c\n”,vl1[i], v2[i], str[i]);
10

11 system(“pause”);

12 return 0;

13 }

6.5.1 Inicializacao sem tamanho

A linguagem C também permite inicializar um array sem que tenhamos definido o
seu tamanho. Nesse caso, simplesmente nio colocamos o valor do tamanho do array
entre os colchetes durante a sua declaragao:

tipo dado nome array[ ] = { dados };

Nesse tipo de inicializagio, o compilador da linguagem C vai contar quantos valo-
res existem na lista de dados definida para a inicializagio do array. Em seguida, ele vai
considerar essa quantidade de valores como o tamanho do array. Note que isso ocorre
na etapa de compila¢io do programa. Depois disso, o tamanho do array nio poderd
mais ser modificado. Na Figura 6.12 podemos ver um exemplo.

Exemplo: inicializando um array sem tamanho

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 // Declara um array com 10 posig¢des
05 int vetor[] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
06
07 system(“pause”);
08 return O;
09 }
FIGURA 6.12

A inicializagio sem tamanho é muito atil quando nio queremos contar quantos
caracteres serdo necessdrios para inicializar um array de caracteres (também chamado
de string), como mostra o exemplo da Figura 6.13.
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Exemplo: inicializando uma string sem tamanho

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 //A string texto tera tamanho 13
05 //(12 caracteres + o caractere ‘\0’)
06 char texto[] = “Linguagem C.”;
07
08 system(“pause”);
09 return 0;
10 }
FIGURA 6.13

Note, nesse exemplo, que foram utilizados 12 caracteres para iniciar o array de
char texto. Porém, o seu tamanho final serd 13. Isso ocorre porque arrays de caracteres
sempre possuem o elemento seguinte ao tltimo caractere como sendo o caractere “\0”.
Mais detalhes sobre isso poderio ser vistos na préxima segao.

No caso da inicializagio de arrays com mais de uma dimensao, é necessirio sempre
definir as dimensoes que existem além da primeira. Apenas a primeira dimensio pode
ficar sem tamanho definido. Na Figura 6.14 podemos ver um exemplo.

Exemplo: inicializando uma matriz sem tamanho

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 //O numero de linhas de matriz serd 5.
05 int matriz[][2] = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10};
06
07 system(“pause”);
08 return 0;
09 }

FIGURA 6.14

6.6 EXEMPLOS DE USO DE ARRAYS

Nesta segio sdo apresentados alguns exemplos de operagoes bésicas de manipulagio
de vetores e matrizes na linguagem C.

6.6.1 Somando os elementos de um vetor

O exemplo da Figura 6.15 mostra como podemos facilmente somar todos os ele-
mentos de um vetor. No exemplo, estamos somando os elementos de um vetor con-
tendo apenas cinco valores inteiros, mas o processo ¢ o mesmo para vetores de qual-
quer tamanho.

Para somar seus elementos, precisamos, antes de mais nada, de uma varidvel que
armazenard o resultado da soma. Para isso, usamos a varidvel soma. Note que essa
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varidvel ¢ inicializada com o valor 0. Fazemos isso para evitar que o lixo de meméria
inicialmente contido na varidvel declarada nio atrapalhe o resultado final, ¢ o valor 0
nio altera a soma de quaisquer elementos.

Em seguida, é necessdrio percorrer todos os elementos do vetor por meio de um
comando de lago. Nesse caso, usamos o comando for. Para cada elemento do vetor,
simplesmente o somamos ao valor da varidvel soma, que passa agora a valer o seu valor
anterior mais o valor da posi¢ao atual do vetor. Ao final do comando de lago, temos a
soma dos elementos do vetor.

Exemplo: somando os elementos de um vetor de cinco inteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int i, lista([5] = {3,51,18,2,45};
05 int soma = 0;
06 for(i=0; 1 < 5; i++)
07 soma = soma + listalil;
08 printf(“Soma = %d\n”,soma);
09 system(“pause”);
10 return 0;
11 }
FIGURA 6.15

6.6.2 Encontrando o maior valor de um vetor

O exemplo da Figura 6.16 mostra como podemos facilmente encontrar o maior
elemento de um vetor. No exemplo, estamos trabalhando com um vetor contendo
apenas cinco valores inteiros, mas o processo é o mesmo para vetores de qualquer tipo
ou tamanho, além de matrizes e arrays de mais de duas dimensoes.

Primeiramente, precisamos de uma varidvel auxiliar (maior) para armazenar o
maior elemento do vetor. Note que ela deve ser do mesmo tipo que ele e deve ser
inicializada com o valor de um dos elementos do vetor. No caso, usamos a primeira
posicio, de indice 0. A razdo para isso é simples: essa varidvel auxiliar serd comparada
a todo o restante do vetor, portanto ela deverd conter um valor que exista nele. Do
contrério, poderfamos induzir o programa a exibir um resultado erroneo. Por exemplo,
se inicializdssemos essa varidvel com o valor 0 e o vetor tivesse apenas valores negativos,
o valor 0 seria considerado o maior elemento do vetor, o que nio seria verdade.

Em seguida, passamos para a etapa de comparacio: se o valor contido em uma das
posicoes do vetor for maior do que o valor contido na varidvel auxiliar, esta deverd
receber o valor dessa posicdo. Isso deve ser feito para cada posi¢iao do vetor, ou seja,
devemos percorré-lo todo com um comando de lago (o comando for, por exemplo)
realizando a comparagao.

Finalmente, note que esse processo serve também para encontrar o menor elemento do
vetor, bastando para isso inverter a operagio de comparagio utilizada no comando if.
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Exemplo: encontrar o maior valor contido em um vetor de cinco inteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int i, listal5] = {3,18,2,51,45};
05 int Maior = listal0];
06 for(i=1; i<5; i++){
07 if(Maior < listali])
08 Maior = listalil;
09 }
10 printf(“Maior = %d\n”, Maior);
11 system(“pause”);
12 return 0;
13 }
FIGURA 6.16

6.6.3 Calculando a média dos elementos de um vetor

O exemplo da Figura 6.17 mostra como podemos facilmente calcular a média dos
elementos de um vetor. No exemplo, estamos trabalhando com um vetor contendo
apenas cinco valores inteiros, mas o processo é o mesmo para vetores de qualquer ta-
manho.

Para calcular a média dos elementos de um vetor, precisamos, antes de mais nada,
somé-los. Isso pode ser facilmente feito com o exemplo mostrado anteriormente, no
qual um comando de lago ¢ utilizado para percorrer os elementos de um vetor e som4-
los a uma varidvel auxiliar.

Em seguida, basta dividir a soma dos elementos pelo nimero total de elementos
do vetor. O valor dessa divisio deve ser armazenado em uma varidvel de tipo ponto
flutuante (como o float) para evitar arredondamentos.

Exemplo: calculando a média dos elementos de um vetor de cinco inteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int i, lista[5] = {3,51,18,2,45};
05 int soma = 0;
06 for(i=0; 1 < 5; it++)
07 soma = soma + listali]l;
08 float media = soma / 5.0;
09 printf(“Media = %$f\n”,media);
10 system(“pause”);
11 return 0;
12 }
FIGURA 6.17
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6.6.4 Somando os elementos de uma matriz

O exemplo da Figura 6.18 mostra como podemos facilmente somar todos os ele-
mentos de uma matriz. No exemplo, estamos somando os elementos de uma matriz
contendo apenas trés linhas e trés colunas de valores inteiros, mas o processo ¢ o mes-
mo para matrizes de qualquer tamanho.

Basicamente, somar os elementos de uma matriz é similar a somar os elementos
de um vetor. A diferenga é que agora necessitamos de dois comandos de lago para
percorrer todos os elementos da matriz. Para cada elemento da matriz, simplesmente
o somamos ao valor de uma varidvel auxiliar (soma), que passa agora a valer o seu
valor anterior mais o valor da posi¢ao atual da matriz. Note que essa varidvel soma
foi previamente inicializada com 0. Fazemos isso para evitar que o lixo de meméria
inicialmente contido na varidvel declarada nio atrapalhe o resultado final, e o valor 0
nao altera a soma de quaisquer elementos.

Exemplo: somando os elementos de uma matriz de inteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int mat[3][3] = {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};
05 int i, j, soma = O;
06 for(i=0; 1 < 3; it++)
07 for(j=0; j < 3; j++)
08 soma = soma + mat[i][j];
09 printf(“Soma = %d\n”,soma);
10 system(“pause”);
11 return 0;
12 }
FIGURA 6.18

6.7 EXERCICIOS
6.7.1 Vetores

1) Crie um programa que leia do teclado seis valores inteiros e em seguida mostra na
tela os valores lidos.

2) Crie um programa que leia do teclado seis valores inteiros e em seguida mostre na
tela os valores lidos na ordem inversa.

3) Faga um programa que leia cinco valores e os armazene em um vetor. Em seguida,
mostre todos os valores lidos juntamente com a média dos valores.

4) Faca um programa que possua um array de nome A que armazene seis niimeros
inteiros. O programa deve executar os seguintes passos:

a) Atribua os seguintes valores a esse array: 1, 0, 5, =2, =5, 7.
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b) Armazene em uma varidvel a soma dos valores das posi¢oes A[0], A[1] e A[5]
do array e mostre na tela essa soma.

c) Modifique o array na posi¢io 4, atribuindo a essa posi¢io o valor 100.
d) Mostre na tela cada valor do array A, um em cada linha.

5) Faga um programa que leia um vetor de oito posigoes. Em seguida, leia também dois
valores X e Y quaisquer correspondentes a duas posigoes no vetor. Seu programa
devera exibir a soma dos valores encontrados nas respectivas posi¢oes X e Y.

6) Escreva um programa que leia do teclado um vetor de 10 posi¢oes. Escreva na tela
quantos valores pares foram armazenados nesse vetor.

7) Faga um programa que receba do usudrio um vetor X com 10 posi¢des. Em segui-
da deverio ser impressos o maior e o menor elemento desse vetor.

8) Faga um programa que preencha um vetor com 10 ntimeros reais. Em seguida,
calcule e mostre na tela a quantidade de niimeros negativos e a soma dos niimeros
positivos desse vetor.

9) Faga um programa que receba do usudrio dois arrays, A e B, com 10 nimeros in-
teiros cada. Crie um novo array C calculando C = A — B. Mostre na tela os dados
do array C.

10) Faga um programa que preencha um vetor de tamanho 100 com os 100 primeiros
ndimeros naturais que nao sao multiplos de 7. Ao final, imprima esse vetor na tela.

11) Leia um conjunto de niimeros reais, armazenando-o em vetor. Em seguida, calcu-
le 0 quadrado de cada elemento desse vetor armazenando esse resultado em outro
vetor. Os conjuntos tém, no maximo, 20 elementos. Imprima os dois conjuntos
de nimeros.

12) Faga um programa que leia um vetor de 10 posi¢des. Verifique se existem valores
iguais e os escreva na tela.

13) Faga um programa para ler 10 nimeros diferentes a serem armazenados em um
vetor. Os nimeros deverio ser armazenados no vetor na ordem em que forem li-
dos, sendo que, caso o usudrio digite um nimero que j4 foi digitado anteriormen-
te, o programa deverd pedir a ele para digitar outro niimero. Note que cada valor
digitado pelo usudrio deve ser pesquisado no vetor, verificando se ele existe entre
os numeros que ji foram fornecidos. Exiba na tela o vetor final que foi digitado.

14) Faga um programa que calcule o desvio-padrio & de um vetor V contendo 7 nd-
meros

1 n—1 '
d= ; Z},(V[Z] —m)
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em que 7 é a média desse vetor. Considere 72 = 10. O vetor v deve ser lido do teclado.

15) Leia um vetor com 10 niimeros de ponto flutuante. Em seguida, ordene os ele-
mentos desse vetor e imprima o vetor na tela.

6.7.2 Matrizes

1) Faga um programa que leia uma matriz de tamanho 3 X 3. Imprima na tela o
menor valor contido nessa matriz.

2) Faga um programa que leia uma matriz de tamanho 4 X 4. Imprima na tela o
maior valor contido nessa matriz e a sua localizacio (linha e coluna).

3) Faga um programa que declare uma matriz de tamanho 5 X 5. Preencha com 1 a
diagonal principal e com 0 os demais elementos. Ao final, escreva a matriz obtida
na tela.

4) Leia uma matriz de tamanho 4 X 4. Em seguida, conte e escreva na tela quantos
valores maiores do que 10 ela possui.

5) Leia uma matriz de tamanho 4 X 4. Em seguida, conte e escreva na tela quantos
valores negativos ela possui.

6) Leia uma matriz de tamanho 3 X 3. Em seguida, imprima a soma dos valores
contidos em sua diagonal principal.

7) Leia uma matriz de tamanho 3 X 3. Em seguida, imprima a soma dos valores
contidos em sua diagonal secunddria.

8) Calcular e imprimir na tela uma matriz de tamanho /0 10, em que seus elemen-
tos s3o da forma:

Alil[jl =2i+7j—2sei<j
Ali][jl =37 —-1sei=j
Ali][jl =42 + 57 + 1 sei>j

9) Faga um programa que permita ao usudrio entrar com uma matriz de tamanho 3
X 3 de nimeros inteiros. Em seguida, calcule um vetor contendo trés posigoes, em
que cada posi¢ao deverd armazenar a soma dos nimeros de cada coluna da matriz.
Exiba na tela esse array. Por exemplo, a matriz

5 -8 10

1 2 15

25 10 7
deverd gerar o vetor

31 4 32
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10) Leia uma matriz de tamanho 70X 3 com as notas de 10 alunos em trés provas. Em
seguida, calcule e escreva na tela o nimero de alunos cuja pior nota foi na prova 1,
o nimero de alunos cuja pior nota foi na prova 2 e o nimero de alunos cuja pior
nota foi na prova 3.

11) Faga um programa que leia uma matriz de tamanho 5 X 5. Calcule e imprima a
soma dos elementos dessa matriz que estdo acima da diagonal principal.

12) Faga um programa que leia uma matriz de tamanho 6 X 6. Calcule e imprima a
soma dos elementos dessa matriz que estdo abaixo da diagonal principal.

13) Faga um programa que leia uma matriz de tamanho 5 X 5. Calcule e imprima a
soma dos elementos dessa matriz que nao pertencem a diagonal principal nem a
diagonal secundiria.

14) Faga um programa que leia uma matriz de tamanho 5 X 5. Calcule a soma dos
elementos dessa matriz que pertencem a diagonal principal ou secunddria. Calcule
também a soma dos elementos que nio pertencem a nenhuma das duas diagonais.
Imprima na tela a diferenca entre os dois valores.

15) Faga um programa que leia uma matriz A de tamanho 5 X 5. Em seguida, calcule
e imprima a matriz B, sendo que B = A2
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CAPiTULO7?

Arrays de caracteres - strings

finalidade deste capitulo é apresentar o conceito de string dentro da linguagem
C e como a mesma pode ser utilizada na manipulagio de palavras e textos den-
tro do programa. Ao final, o leitor serd capaz de:

* Entender o conceito de string.

¢ Criar uma string.

* Inicializar uma string.

* Acessar os elementos de uma string.

* Ler uma string do teclado.

* Escrever uma string em tela.

* Utilizar as fun¢oes bésicas de manipulagao de strings.

7.1 DEFINICAO E DECLARAGAO DE UMA STRING

String ¢ 0 nome que usamos para definir uma sequéncia de caracteres adjacentes na
memoria do computador. Essa sequéncia de caracteres, que pode ser uma palavra ou
frase, é armazenada na memoria do computador na forma de um array do tipo char.

Por ser a string um array de caracteres, sua declaracio segue as mesmas regras da
declara¢io de um array convencional:

char str[6];

Essa declaragio cria na meméria do computador uma string (array de caracteres)
de nome str e tamanho igual a 6. No entanto, apesar de ser um array, devemos ficar
atentos para o fato de que as strings tém no elemento seguinte a tltima letra da palavra/
frase armazenada, um caractere “\0”.

O caractere "\0" indica o fim da sequéncia de caracteres.

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com




134 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

Isso ocorre porque podemos definir uma string com tamanho maior do que a palavra
armazenada. Imagine uma string definida com tamanho de 50 caracteres, mas utilizada
apenas para armazenar a palavra “oi”. Nesse caso, temos 48 posi¢oes nao utilizadas e
que estio preenchidas com lixo de meméria (um valor qualquer). Obviamente, nio
queremos que todo esse lixo seja impresso quando essa string for exibida na tela. Assim,
o caractere “\0” indica o fim da sequéncia de caracteres e o inicio das posi¢oes restantes
da nossa string que nio estao sendo utilizadas nesse momento:

o|i |\0|?2|a&a| #

Ao definir o tamanho de uma string, devemos considerar o caractere “\0".

Como o caractere “\0” indica o final de nossa string, isso significa que, em uma
string definida com tamanho de 50 caracteres, apenas 49 estardo disponiveis para ar-
mazenar o texto digitado pelo usudrio.

7.1.1 Inicializando uma string

Uma string pode ser lida do teclado ou j4 ser definida com um valor inicial. Para
sua inicializa¢do, pode-se usar o mesmo principio definido na inicializa¢io de vetores
€ matrizes:

char str [10] = { ‘J’, ‘o’, ‘a’, ‘o', "0’ };
Percebe-se que essa forma de inicializagdo nio é muito prética. Por isso, a iniciali-
zagao de strings também pode ser feita por meio de aspas duplas:
char str [10] = “Joao”;

Essa forma de inicializagdo possui a vantagem de j4 inserir o caractere \0’ no final
da string.

7.1.2 Acessando um elemento da string

Outro ponto importante na manipulagio de strings é que, por se tratar de um
array, cada caractere pode ser acessado individualmente por indexagio como em qual-
quer outro vetor ou matriz:

char str[6] = “Teste”;

T|e|s |t | e|\0

str[0] = ‘L’;

L|ie|s|t|e]|\0
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i E Na atribuicdo de strings usam-se aspas duplas, enquanto na de caracteres usam-se
aspas simples.

7.2 TRABALHANDO COM STRINGS

O primeiro cuidado que temos que tomar ao trabalhar com strings é na operagio
de atribuicao.

@ Strings sdo arrays. Portanto, ndo se pode fazer atribuicao de strings.

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

03 int main(){

04 char strl1[20] = “Hello World”;
05 char str2[20];

06

07 strl = str2; //ERRADO!

08

09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

Isso ocorre porque uma string é um array, e a linguagem C nio suporta a atribui¢io
de um array para outro. Para atribuir o contetido de uma string a outra, o correto é
copiar a string, elemento por elemento, para a outra string (Figura 7.1).

Exemplo: copiando uma string

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int i;

05 char strl[20] = “Hello World”;
06 char str2[20];

07 for (i = 0; strl[i]!="\0’; i++)
08 str2[i] = strl[i];

09 str2[i] = “\0’;

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

FIGURA 7.1

Esse exemplo permite copiar uma string, elemento por elemento, para outra string.
Note que foi utilizada a mesma forma de indexagio que seria feita com um array de
qualquer outro tipo (int, float etc.). Infelizmente, esse tipo de manipulacio de arrays
nao é muito prético quando estamos trabalhando com palavras.

Felizmente, a biblioteca-padrao da linguagem C possui fun¢des especialmente
desenvolvidas para a manipulagdo de strings na biblioteca <string.h>.
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A seguir, serdo apresentadas algumas das fungées mais utilizadas para leitura, escrita
e manipulagdo de strings.

7.2.1 Lendo uma string do teclado

Usando a funcao scanf()

Existem vérias maneiras de se fazer a leitura de uma sequéncia de caracteres do te-
clado. Uma delas ¢ utilizando a ji conhecida fungao scanf() com o formato de dados
((%s’,.

char str[20];

scanf (“%s”,str) ;

Quando usamos a fungédo scanf() para ler uma string, o simbolo de & antes do nome da
variavel ndo é utilizado. Os colchetes também ndo sao utilizados, pois queremos ler a
string toda e ndo apenas uma letra.

Infelizmente, para muitos casos, a fun¢io scanf() nao é a melhor opgao para se ler
uma string do teclado.

A funcéo scanf() 1é apenas strings digitadas sem espacos, ou seja, palavras.

No caso de ter sido digitada uma frase (uma sequéncia de caracteres contendo
espagos), apenas os caracteres digitados antes do primeiro espaco encontrado serio
armazenados na string se a sua leitura for feita com a fungio scanf().

Usando a funcao gets()

Uma alternativa mais eficiente para a leitura de uma string ¢ a funcao gets(), a qual
faz a leitura do teclado considerando todos os caracteres digitados (incluindo os espa-
¢os) até encontrar uma tecla enter:

char str[20];

gets(str);

Usando a funcao fgets()

Basicamente, para ler uma string do teclado utilizamos a fungao gets(). No entan-
to, existe outra func¢do que, utilizada de forma adequada, também permite a leitura de
strings do teclado. Essa fungao ¢ a fgets(), cujo protdtipo é:

char *fgets (char *str, int tamanho, FILE *fp);
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A fungao fgets() recebe trés parimetros de entrada:

* str: a string a ser lida.

tamanho: o limite maximo de caracteres a serem lidos.

* fp: a varidvel que estd associada ao arquive de onde a string serd lida.

E retorna:

* NULL: no caso de erro ou fim do arquivo.

* O ponteiro para o primeiro caractere da string recuperada em str.

Note que a funcio fgets() utiliza uma varidvel FILE *fp, que estd associada ao ar-

quivo de onde a string serd lida.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Para ler do teclado, basta substituir FILE *fp por stdin, o qual representa o dispositivo de
entrada-padrédo (geralmente o teclado).

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
char nome[30];
printf(“*Digite um nome: ”);
fgets (nome, 30, stdin);
printf(*0 nome digitado foi: %s”,nome);
system(“pause”);
return 0;

Como a funcio gets(), a funcio fgets() I¢ a string do teclado até que um caractere

de nova linha (enter) seja lido. Apesar de parecerem iguais, a fun¢io fgets possui algu-

mas diferengas e vantagens sobre a gets().

Na funcao fgets(), o caractere de nova linha (“\n") fara parte da string, o que nao
acontecia com a gets().

A fungio gets() armazena tudo o que for digitado até o comando de enter. J4 a fun-

¢ao fgets() armazena tudo o que for digitado, incluindo o comando de enter (“\n”).

o

A funcéo fgets() especifica o tamanho maximo da string de entrada.

Diferentemente da fungio gets(), a funcio fgets() I¢ a string até que um caractere

de nova linha seja lido ou “tamanho-1” caracteres tenham sido lidos. Isso evita o

estouro do buffer, que ocorre quando se tenta ler algo maior do que pode ser armaze-

nado na string.
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Limpando o buffer do teclado

As vezes, podem ocorrer erros durante a leitura de caracteres ou strings do tecla-
do. Para resolver esses pequenos erros, podemos limpar o buffer do teclado (entrada-
padrio) usando a func¢io setbuf(stdin, NULL) antes de realizar a leitura de caracteres
ou strings (Figura 7.2).

Exemplo: limpando o buffer do teclado

Leitura de caracteres Leitura de strings
01 char ch; char str[10];
02 setbuf(stdin, NULL); setbuf(stdin, NULL);
03 scanf(“%c”, &ch); gets(str);
FIGURA 7.2

Basicamente, a fungio setbuf() preenche um buffer (primeiro parimetro) com
determinado valor (segundo parimetro). No exemplo anterior, o buffer da entrada
padrio (stdin), ou seja, o teclado, é preenchido com o valor vazio (NULL). Na lin-
guagem C, a palavra NULL ¢é uma constante-padrio que significa um valor nulo. Um
buffer preenchido com NULL ¢ considerado limpo/vazio.

7.2.2 Escrevendo uma string na tela

Usando a funcao printf()

Basicamente, para escrever uma string na tela utilizamos a fungao printf() com o
formato de dados “%s”:

char str[20] = “Hello World”;

printf (“%s”,str);

Para escrever uma string, utilizamos o tipo de saida “%s". Os colchetes ndo sao
utilizados, pois queremos escrever a string toda e ndo apenas uma letra.

Usando a funcao fputs()

Existe uma outra fungio que, se utilizada de forma adequada, também permite a
escrita de strings na tela. Essa fungio ¢ a fputs(), cujo protétipo é:

int fputs (char *str,FILE *fp);

A fungao fputs() recebe dois parimetros de entrada:

* str: a string (array de caracteres) a ser escrita na tela.
* fp: a varidvel que estd associada ao arquivo onde a string serd escrita.
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E retorna:

* A constante EOF (em geral, —1), se houver erro na escrita.
¢  Um valor diferente de ZERO, se o texto for escrito com sucesso.

Note que a fungio fputs() utiliza uma varidvel FILE *fp, que estd associada ao
arquivo onde a string serd escrita.

0 Para escrever no monitor, basta substituir FILE *fp por stdout, o qual representa o
dispositivo de saida-padrao (geralmente a tela do monitor).

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

03 int main(){

04 char texto[30] = “Hello World\n”;
05 fputs(texto, stdout);

06 system(“pause”);

07 return 0;

08 }

7.3 FUNCOES PARA MANIPULACAO DE STRINGS

A biblioteca-padrio da linguagem C possui fungées especialmente desenvolvidas
para a manipulagio de strings na biblioteca <string.h>. A seguir sio apresentadas algu-
mas das mais utilizadas.

7.3.1 Tamanho de uma string
Para obter o tamanho de uma string, usa-se a fungao strlen():
char str[15] = “teste”;
printf (“%d”,strlen(str));

Nesse caso, a funcio retornard 5, que é o niimero de caracteres na palavra “teste”, e
nao 15, que é o tamanho do array de caracteres.

A funcéo strlen() retorna o nimero de caracteres que existem antes do caractere \0’, e
nao o tamanho do array onde a string esta armazenada.

7.3.2 Copiando uma string

Vimos que uma string é um array e que a linguagem C nio suporta a atribui¢io de
um array para outro. Nesse sentido, a Ginica maneira de atribuir o contetido de uma
string a outra é a c6pia, elemento por elemento, de uma string para outra. A linguagem
C possui uma fungao que realiza essa tarefa para nés: a funcio strepy():

strcpy (char *destino, char *origem)
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Basicamente, a funcio strepy() copia a sequéncia de caracteres contida em origem

para o array de caracteres destino (Figura 7.3).

Exemplo: strcpy()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char strl1[100], str2[100];
05 printf(“Entre com uma string: ”);
06 gets(strl);
07 strcpy(str2, strl);
08 printf(“String 1: %s\n”,strl);
09 printf(“String 2: %s\n”,str2);
10 system(“pause”);
return 0;

FIGURA 7.3

i : Para evitar estouro de buffer, o tamanho do array destino deve ser longo o suficiente
para conter a sequéncia de caracteres contida em origem.

Concatenando strings

A operagio de concatenagdo é outra tarefa bastante comum ao se trabalhar com

strings. Basicamente, essa operagio consiste em copiar uma string para o final de outra

string. Na linguagem C, para fazer a concatenagio de duas strings, usa-se a funcio
strcat():

strcat (char *destino, char *origem)

Basicamente, a fungio strcat() copia a sequéncia de caracteres contida em origem

para o final da string destino. O primeiro caractere da string contida em origem é colo-

cado no lugar do caractere “\0” da string destino (Figura 7.4).

Exemplo: strcat()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char strl[15] = “bom ”;
05 char str2[15] = “dia”;
06 strcat(strl,str2);

07 printf(“%s”,strl);

08 system(“pause”);

09 return 0;

10

FIGURA 7.4
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suficiente para conter a sequéncia de caracteres contida em ambas as strings:

i Para evitar estouro de buffer, o tamanho do array destino deve ser longo o
origem e destino.

Comparando duas strings

Da mesma maneira como o operador de atribui¢dao nao funciona para strings, o
mesmo ocorre com operadores relacionais usados para comparar duas strings. Desse
modo, para saber se duas strings sio iguais usa-se a fungio strcmp():

int strcmp(char *strl, char *str2)

A funcio stremp() compara posicao a posicao as duas strings (strl e str2) e retorna
um valor inteiro igual a zero no caso de as duas strings serem iguais. Um valor de re-
torno diferente de zero significa que as strings sao diferentes (Figura 7.5).

Exemplo: strcmp()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char strl1[100], str2[100];

05 printf(“Entre com uma string: ”);
06 gets(strl);

07 printf(“Entre com outra string: ”);
08 gets(str2);

09 if(strcmp(strl,str2) == 0)

10 printf(“Strings iguais\n”);

11 else

12 printf(“Strings diferentes\n”);
13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 7.5

i E A funcéo stremp() é case-sensitive. Isso significa que letras maiusculas e minusculas
tornam as strings diferentes.
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7.4 EXERCICIOS

1) Faga um programa que leia uma string e a imprima na tela.
2) Faga um programa que leia uma string e imprima as quatro primeiras letras dela.

3) Sem usar a funcio strlen(), faca um programa que leia uma string e imprima
quantos caracteres ela possui.

4) Faga um programa que leia uma string e a imprima de trés para a frente.

5) Faga um programa que leia uma string e a inverta. A string invertida deve ser
armazenada na mesma varidvel. Em seguida, imprima a string invertida.

6) Leia uma string do teclado e conte quantas vogais (a, ¢, i, 0, u) ela possui. Entre
com um caractere (vogal ou consoante) e substitua todas as vogais da palavra dada
por esse caractere. Ao final, imprima a nova string e o niimero de vogais que ela
possui.

7) Faga um programa que leia uma string e imprima uma mensagem dizendo se ela
¢ um palindromo ou nao. Um palindromo é uma palavra que tem a propriedade
de poder ser lida tanto da direita para a esquerda como da esquerda para a direita.
Exemplos: ovo, arara, rever, asa, 0sso etc.

8) Construa um programa que leia duas strings do teclado. Imprima uma mensagem
informando se a segunda string lida estd contida dentro da primeira.

9) Construa um programa que leia duas strings do teclado. Imprima uma mensagem
informando quantas vezes a segunda string lida estd contida dentro da primeira.

10) Escreva um programa que leia uma string do teclado e converta todos os seus

caracteres em maitscula. Dica: subtraia 32 dos caracteres cujo cédigo ASCII estd
entre 97 e 122.

11) Escreva um programa que leia uma string do teclado e converta todos os seus ca-
racteres em minuscula. Dica: some 32 dos caracteres cujo cddigo ASCII estd entre

65 € 90.

12) Escreva um programa que leia o nome e o valor de determinada mercadoria de
uma loja. Sabendo que o desconto para pagamento a vista é de 10% sobre o valor
total, calcule o valor a ser pago a vista. Escreva o nome da mercadoria, o valor
total, o valor do desconto e o valor a ser pago  vista.

13) Escreva um programa que recebe uma string S e dois valores inteiros nao negati-
vos 7 e j. Em seguida, imprima os caracteres contidos no segmento que vai de i aj
da string S.
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14) O cddigo de César é uma das técnicas de criptografia mais simples e conhecidas.
E um tipo de substitui¢io no qual cada letra do texto ¢é substituida por outra,
que se apresenta 7 posi¢oes apds ela no alfabeto. Por exemplo, com uma troca de
trés posicoes, a letra A seria substituida por D, B se tornaria E e assim por diante.
Escreva um programa que faca uso desse codigo de César para trés posigoes. Entre
com uma string e imprima a string codificada. Exemplo:

String;: a ligeira raposa marrom saltou sobre o cachorro cansado

Nova string: d oljhlud udsrvd pduurp vdowrx vreuh r fdtkruur fdqvdgr

15) Escreva um programa que leia duas strings e as imprima em ordem alfabética, a
ordem em que elas apareceriam em um diciondrio.
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CAPiTULO 8

Tipos definidos pelo
programador

s tipos de varidveis vistos até agora podem ser classificados em duas categorias:

* Tipos bdsicos: char, int, float, double ¢ void.
* Tipos compostos homogéneos: array.

Dependendo da situagao que desejamos modelar em nosso programa, esses tipos po-
dem nio ser suficientes. Por esse motivo, a linguagem C permite criar novos tipos de
dados a partir dos tipos bésicos. Para criar um novo tipo de dado, um dos seguintes
comandos pode ser utilizado:

* Estruturas: comando struct

* Uniodes: comando union

* Enumera¢oes: comando enum

* Renomear um tipo existente: comando typedef

Assim, a finalidade deste capitulo ¢ apresentar ao leitor os mecanismos envolvidos
na criagio de um novo tipo dentro da linguagem C e como ele pode ser utilizado den-
tro do programa. Ao final, o leitor serd capaz de:

* Reconhecer um novo tipo de dado.

* Criar um novo tipo de dado.

* Acessar os elementos desse novo tipo de dado.
* Distinguir entre os tipos de dados possiveis.

8.1 ESTRUTURAS: STRUCT

Uma estrutura pode ser vista como um conjunto de varidveis sob o mesmo nome,
e cada uma delas pode ter qualquer tipo (ou o mesmo tipo). A ideia bésica por trds
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da estrutura é criar apenas um tipo de dado que contenha vérios membros, que nada
mais sio do que outras varidveis. Em outras palavras, estamos criando uma varidvel que
contém dentro de si outras varidveis.

8.1.1 Declarando uma estrutura

A forma geral da definigio de uma nova estrutura utiliza o comando struct:

struct nome struct({
tipol campol;
tipo2 campo2;

tipon campoN;
}i

A principal vantagem do uso de estruturas ¢ que agora podemos agrupar de forma
organizada vérios tipos de dados diferentes dentro de uma tnica varidvel.

As estruturas podem ser declaradas em qualquer escopo do programa (global ou local).

Apesar disso, a maioria das estruturas é declarada no escopo global. Por se tratar de
um novo tipo de dado, muitas vezes é interessante que todo o programa tenha acesso
a estrutura. Daf a necessidade de usar o escopo global.

Na Figura 8.1, tem-se o exemplo de uma estrutura declarada para representar o
cadastro de uma pessoa.

Exemplo: estrutura

01 struct cadastrof

02 char nome[50]; char nome[50];

03 int idade;

04 char rual50]; int idade;

05 int numero;

06 }; char rua[50];

int numero;
cadastro
FIGURA 8.1

Note que os campos da estrutura sio definidos da mesma forma que varidveis.
Como na declaragio de varidveis, os nomes dos membros de uma estrutura devem ser
diferentes um do outro. Porém, estruturas diferentes podem ter membros com nomes
iguais (Figura 8.2).
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Exemplo: estrutura

01 struct cadastrof struct alunof
02 char nome[50]; char nome[50];
03 int idade; int matricula;
04 char rua([50]; float notal,nota2,nota3;
05 int numero;
06 s }:
FIGURA 8.2

i j Depois do simbolo de fechar chaves (}) da estrutura, é necessario colocar um ponto e
virgula ().

Isso é necessdrio porque a estrutura pode ser também declarada no escopo local. Por
questdes de simplificacio e por se tratar de um novo tipo, ¢ possivel, logo na definicio
da struct, definir algumas varidveis desse tipo. Para isso, basta colocar os nomes das
varidveis declaradas apds o comando de fechar chaves (}) da estrutura e antes do ponto
e virgula (;):

struct cadastrof{
char nome[50];
int idade;
char rual[50];

int numero;
} cadl, cad2;

Nesse exemplo, duas varidveis (cadl e cad?2) sao declaradas junto com a definicio
da estrutura.

8.1.2 Declarando uma variavel do tipo da estrutura

Uma vez definida a estrutura, uma varidvel pode ser declarada de modo similar aos
tipos ja existentes:

struct cadastro c;

i j Por ser um tipo definido pelo programador, usa-se a palavra struct antes do tipo da
nova varidvel declarada.

O uso de estruturas facilita muito a vida do programador na manipulacio dos dados
do programa. Imagine ter de declarar quatro cadastros para quatro pessoas diferentes:

char nomel[50], nome2[50], nome3[50], nome4[50];
int idadel, idade2, idade3, idade4;

char rual[50], rua2[50], rua3[50], rua4[50];

int numerol, numero2, numero3, numerod;

Utilizando uma estrutura, o mesmo pode ser feito da seguinte maneira:

struct cadastro cl, c2, c3, c4;
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8.1.3 Acessando os campos de uma estrutura

Uma vez definida uma varidvel do tipo da estrutura, é preciso poder acessar seus
campos (ou varidveis) para se trabalhar.

Cada campo (varidvel) da estrutura pode ser acessado usando o operador “.” (ponto).

O operador de acesso aos campos da estrutura é o ponto (.). Ele é usado para refe-
renciar os campos de uma estrutura. O exemplo da Figura 8.3 mostra como os campos
da estrutura cadastro, definida anteriormente, podem ser facilmente acessados.

Exemplo: acessando as variaveis de dentro da estrutura

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #include <string.h>
04 struct cadastrof

05 char nome[50];

06 int idade;

07 char rua([50];

08 int numero;

09 k1

10 int main(){

11 struct cadastro c;

12 //Atribui a string “Carlos” para o campo nome
13 strcpy(c.nome,“Carlos”);

14

15 //Atribui o valor 18 para o campo idade

16 c.idade = 18;

17

18 //Atribui a string “Avenida Brasil” para o campo rua
19 strcpy(c.rua,“Avenida Brasil”);

20

21 //Atribui o valor 1082 para o campo numero
22 c.numero = 1082;

23

24 system(“pause”);

25 return 0;

26 }

FIGURA 8.3

Como se pode ver, cada campo da estrutura ¢ tratado levando em consideragio o
tipo que foi usado para declaré-la. Como os campos nome e rua sao strings, foi preciso
usar a fungio strepy() para copiar o valor para esses campos.

E se quiséssemos ler os valores dos campos da estrutura do teclado?

Nesse caso, basta ler cada varidvel da estrutura independentemente, respeitando
seus tipos, como ¢ mostrado no exemplo da Figura 8.4.
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Exemplo: lendo do teclado as variaveis da estrutura

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct cadastrof

04 char nome[50];

05 int idade;

06 char rua(50];

07 int numero;

08 };

09 int main(){

10 struct cadastro c;

11 //Lé do teclado uma string e armazena no campo nome
12 gets(c.nome);

13

14 //Lé do teclado um valor inteiro e armazena no campo idade
15 scanf (“%d”,&c.idade);

16

17 //Lé do teclado uma string e armazena no campo rua
18 gets(c.rua);

19

20 //Lé do teclado um valor inteiro e armazena no campo NUMero
21 scanf (“%d”, &c.numero);

22 system(“pause”);

23 return 0;

24 }

FIGURA 8.4

Note que cada varidvel dentro da estrutura pode ser acessada como se apenas ela
existisse, ndo sofrendo nenhuma interferéncia das outras.

Lembre-se: uma estrutura pode ser vista como um simples agrupamento de dados.

Como cada campo ¢ independente dos demais, outros operadores podem ser apli-
cados a cada campo. Por exemplo, pode-se comparar a idade de dois cadastros.

8.1.4 Inicializacao de estruturas

Assim como nos arrays, uma estrutura também pode ser inicializada, independen-
temente do tipo das varidveis contidas nela. Para tanto, na declaragio da varidvel do
tipo da estrutura, basta definir uma lista de valores separados por virgula e delimitados

pelo operador de chaves ({ }).
struct cadastro ¢ = { “Carlos”,18,“Avenida Brasil”,1082};
Nesse caso, como nos arrays, a ordem ¢é mantida. Isso significa que o primeiro valor
da inicializa¢do serd atribuido a primeira varidvel membro (nome) da estrutura, e assim
por diante.

Elementos omitidos durante a inicializagao sao inicializados com 0. Se for uma
string, serd inicializada com uma string vazia ().

struct cadastro ¢ = { “Carlos”,18 };
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Nesse exemplo, o campo rua é inicializado com “” e numero com zero.

8.1.5 Array de estruturas

Voltemos ao problema do cadastro de pessoas. Vimos que o uso de estruturas faci-
lita muito a vida do programador na manipulagio dos dados do programa. Imagine ter
de declarar quatro cadastros para quatro pessoas diferentes:

char nomel[50], nome2[50], nome3[50], nomed[50];
int idadel, idade2, idade3, idade4;

char rual[50], rua2[50], rua3([50], rua4([50];

int numerol, numero2, numero3, numerod;

Utilizando uma estrutura, o mesmo pode ser feito da seguinte maneira:

struct cadastro cl, c2, c3, c4;

A representagio desses quatro cadastros pode ser ainda mais simplificada se utilizar-
mos o conceito de arrays:

struct cadastro c[4];

Desse modo, cria-se um array de estruturas, em que cada posi¢io do array ¢ uma
estrutura do tipo cadastro.

A declaracdo de um array de estruturas é similar a declaracdo de um array de um tipo
basico.

A combinagio de arrays e estruturas permite que se manipulem, de modo muito
mais pratico, diversas varidveis de estrutura. Como vimos no uso de arrays, a utilizagio
de um indice permite que usemos o comando de repeti¢io para executar uma mesma
tarefa para diferentes posi¢oes do array. Agora, os quatro cadastros anteriores podem
ser lidos com o auxilio de um comando de repeticio (Figura 8.5).

Exemplo: lendo um array de estruturas do teclado

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct cadastrof

04 char nome[50];

05 int idade;

06 char rua([50];

07 int numero;

08 s

09 int main(){

10 struct cadastro c[4];

11 int i;

12 for (i=0; i<4; i++){

13 gets(c[i].nome);

14 scanf (“%d”,&c[i].idade);
15 gets(c[i].rua);

16 scanf (“%d”,&c[i].numero);
17 }

18 system(“pause”);

19 return 0;

20 }

FIGURA 8.5
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i E Em um array de estruturas, o operador de ponto (.) vem depois dos colchetes ([ 1) do
indice do array.

Essa ordem deve ser respeitada, pois o indice do array é que indica qual posi¢io
do array queremos acessar, onde cada posi¢ido é uma estrutura. Somente depois de
definidas as estruturas contidas no array que queremos acessar ¢ que podemos acessar
0s seus campos.

8.1.6 Atribuicao entre estruturas

As Unicas operagdes possiveis em uma estrutura s3o as de acesso aos membros da
estrutura, por meio do operador ponto (.) e as de c6pia ou atribui¢do (=). A atribui¢io
entre duas varidveis de estrutura faz com que os contetidos das varidveis contidas den-
tro de uma estrutura sejam copiados para a outra.

i E Atribuicbes entre estruturas s6 podem ser feitas quando as estruturas sdo AS MESMAS,
ou seja, quando possuem o mesmo nome!

Exemplo: atribuicdo entre estruturas

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct ponto {

04 int x;

05 int y;

06 };

07

08 struct novo ponto {

09 int x;

10 int y;

11 e

12

13 int main(){

14 struct ponto pl, p2= {1,2};
15 struct novo ponto p3= {3,4};
16

17 pl = p2;

18 printf(“pl = %d e %47, pl.x,pl.y);
19

20 //ERRO! TIPOS DIFERENTES

21 pl = p3;

22 printf(“pl = %d e %47, pl.x,pl.y);
23

24 system(“pause”);

25 return 0;

26 }

FIGURA 8.6

No exemplo da Figura 8.6, p2 ¢é atribuido a pI. Essa operagio estd correta, pois
ambas as varidveis sao do tipo ponto. Sendo assim, o valor de p2.x é copiado para pl.x
e o valor de p2.y ¢ copiado para p1.y.

J4 na segunda atribuicio (pI = p3;) ocorre um erro porque os tipos das estrutu-
ras das varidveis sdo diferentes: uma pertence ao tipo struct ponto, enquanto a outra
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pertence ao tipo struct novo_ponto. Note que o mais importante é o nome do tipo da
estrutura, e ndo as varidveis dentro dela.

No caso de trabalharmos com arrays de estruturas, a atribuicao entre diferentes
elementos do array também é vélida.

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

03 struct cadastrof

04 char nome[50];

05 int idade;

06 char rual50];

07 int numero;

08 Ie

09 int main(){

10 struct cadastro c[10];
11 ...

12 cl[l] = c[2]; //CORRETO
13

14 system(“pause”);

15 return 0;

16 }

Um array ou “vetor” ¢ um conjunto de varidveis do mesmo tipo utilizando apenas um
nome. Como todos os elementos do array sio do mesmo tipo, a atribui¢ao entre elas é
possivel, mesmo que o tipo do array seja uma estrutura.

8.1.7 Estruturas aninhadas

Uma estrutura pode agrupar um ntiimero arbitrdrio de varidveis de tipos diferentes.
Uma estrutura também ¢ um tipo de dado, com a diferenca de que se trata de um tipo
p cadeq p
de dado criado pelo programador. Sendo assim, podemos declarar uma estrutura que
possua uma varidvel do tipo de outra estrutura previamente definida. A uma estrutura
que contenha outra estrutura dentro dela damos o nome estruturas aninhadas. O
exemplo da Figura 8.7 exemplifica bem isso.

Exemplo: struct aninhada

01 struct enderecof

02 char rua[50]; char nome[50];

03 int numero;

04} int idade;

05 struct cadastrof

— sy menie 0] struct endereco ender
07 int idade;

08 struct endereco ender;

09 k

cadastro

FIGURA 8.7
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Nesse exemplo, temos duas estruturas: uma chamada endereco e outra chamada

cadastro. Note que a estrutura cadastro possui uma varidvel ender do tipo struct en-

dereco. Trata-se de uma estrutura aninhada dentro de outra.

No caso da estrutura cadastro, o acesso aos dados da variavel do tipo struct endereco

un

é feito utilizando-se novamente o operador “.” (ponto).

Lembre-se: cada campo (varidvel) da estrutura pode ser acessado usando o operador

« »

.7 (ponto). Assim, para acessar a varidvel ender, é preciso usar o operador ponto (.).

No entanto, a varidvel ender também é uma estrutura. Sendo assim, o operador ponto

(.) é novamente utilizado para acessar as varidveis dentro dessa estrutura. Esse processo

se repete sempre que houver uma nova estrutura aninhada. O exemplo da Figura 8.8

mostra como a estrutura aninhada cadastro poderia ser facilmente lida do teclado.

Exemplo: lendo do teclado as variaveis da estrutura

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
struct endereco{

char rual50];

int numero;

bi

struct cadastrof

char nome[50];

int idade;

struct endereco ender;
bi
int main(){

struct cadastro c;
//Lé do teclado uma string e armazena no campo nome
gets(c.nome);

//Lé do teclado um valor inteiro e armazena no campo

scanf (“%d”,&c.idade);

//Lé do teclado uma string
//e armazena no campo rua da varidvel ender
gets(c.ender.rua);

//Lé do teclado um valor inteiro
//e armazena no campo numero da varidvel ender

scanf (“%d”,&c.ender.numero);

system(“pause”);
return 0;

FIGURA 8.8

8.2 UNIOES: UNION

Uma uniio pode ser vista como uma lista de varidveis, e cada uma delas pode ter

idade

qualquer tipo. A ideia bdsica por trds da uniao é similar & da estrutura: criar apenas
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um tipo de dado que contenha virios membros, que nada mais sio do que outras
varidveis.

0 Tanto a declaracdo quanto o acesso aos elementos de uma unido sao similares aos de
uma estrutura.

8.2.1 Declarando uma uniao

A forma geral da defini¢do de unido utiliza 0 comando union:

union nome unionf{
tipol campol;
tipo2 campo2;

tipon campoN;

bi

8.2.2 Diferenca entre estrutura e unidao

Até aqui, uma unido se parece muito com uma estrutura. No entanto, diferente-
mente das estruturas, todos os elementos contidos na uniio ocupam o mesmo espago
fisico na memoria. Uma estrutura reserva espago de memdria para todos os seus ele-
mentos, enquanto uma union reserva espaco de memdria para o seu maior elemento e
compartilha essa meméria com os demais.

o Numa struct é alocado espaco suficiente para armazenar todos os seus elementos, enquanto
numa union é alocado espaco para armazenar o maior dos elementos que a compdem.

Tome como exemplo a seguinte declaragio de unido:

union tipof{
short int x;
unsigned char c;
i
Essa unido possui o nome tipo e duas varidveis: x, do tipo short int (dois bytes), e
¢, do tipo unsigned char (um byte). Assim, uma varidvel declarada desse tipo

union tipo t;

ocupard dois bytes na memoria, que é o tamanho do maior dos elementos da unido
(short int).

Em uma unido, apenas um membro pode ser armazenado de cada vez.

Isso acontece porque o espaco de memoria é compartilhado. Portanto, é de total
responsabilidade do programador saber qual dado foi mais recentemente armazenado
em uma uniao.
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Como todos os elementos de uma unido se referem a um mesmo local na meméria, a
modificacdo de um dos elementos afetara o valor de todos os demais. Numa uniao, é
impossivel armazenar valores independentes.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 union tipof
04 short int x;
05 unsigned char c;
06 }i
07 int main(){
08 union tipo t;
09 t.x = 1545;
10 printf(“x = %d\n”,t.x);
11 printf(“c = %d\n”,t.c);
12 t.c = 69;
13 printf(“x = %d\n”,t.x);
14 printf(“c = %d\n”,t.c);
15 system(“pause”);
16 return 0;
17 }
Saida x = 1545
c =9
x = 1605
c =69

Nesse exemplo, a varidvel x é do tipo short int e ocupa 16 bits (dois bytes) de me-
méria. J4 a varidvel ¢ é do tipo unsigned char e ocupa os oito primeiros bits (um byte)
de x. Quando atribuimos o valor 1545 a varidvel x, a varidvel ¢ recebe a por¢io de x
equivalente ao nimero 9:

unsigned charc =9

[0foJoJoJoft[r]offofoJofoft1[ofo]1]

short int x = 1545

Do mesmo modo, se modificarmos o valor da varidvel ¢ para 69, estaremos auto-
maticamente modificando o valor da varidvel x para 1605:

unsigned char ¢ = 69

[0foJoJoJof1[1fof[o]1]ofofof1]o]1]

short int x = 1605

0 Um dos usos mais comuns de uma unido é unir um tipo basico a um array de tipos
menores.

Tome como exemplo a seguinte declaragio de unido:
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union tipo({
short int x;
unsigned char c[2];

bi
Sabemos que a varidvel x ocupa dois bytes na meméria. Como cada posi¢ao da va-
ridvel ¢ ocupa apenas um byte, podemos acessar facilmente cada uma das partes da
varidvel x sem precisar recorrer a operagdes de manipulacio de bits (operacoes l6gicas
e de deslocamento de bits):

c[1]=6 c[0]=9

[0fofoJoJo[1[1]of[oJoJofoft1]ofo]1]

short int x = 1605
FIGURA 8.11

8.3 ENUMERACOES: ENUM

Uma enumeracio pode ser vista como uma lista de constantes, em que cada cons-
tante possui um nome significativo. A ideia bdsica por trds da enumeracio é criar
apenas um tipo de dado que contenha vérias constantes, e uma varidvel desse tipo s6
poderd receber como valor uma dessas constantes.

8.3.1 Declarando uma enumeracao
A forma geral da defini¢do de uma enumeracio utiliza o comando enum:
enum nome enum { lista de identificadores };
Nessa declaragio, lista_de_identificadores ¢ uma lista de palavras separadas por

virgula e delimitadas pelo operador de chaves ({ }). Essas palavras constituem as cons-
tantes definidas pela enumeragio. Por exemplo, o comando

enum semana {Domingo, Segunda, Terca, Quarta, Quinta, Sexta, Sabado };

cria uma enumeracio de nome semana, cujos valores constantes sio os nomes dos dias
da semana.

0 As enumerag¢des podem ser declaradas em qualquer escopo do programa (global ou
local).

Apesar disso, a maioria das enumeragoes ¢ declarada no escopo global. Por se tratar
de um novo tipo de dado, muitas vezes ¢ interessante que todo o programa tenha aces-
so 4 enumeragao. Dai a necessidade de usar o escopo global.

Depois do simbolo de fechar chaves (}) da enumeracéo, é necessario colocar um ponto
e virgula (;).

Isso é necessdrio porque a enumeragio pode ser também declarada no escopo lo-
cal. Por questdes de simplificagdo e por se tratar de um novo tipo, ¢ possivel logo na
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definicao da enumeracio definir algumas varidveis desse tipo. Para isso, basta colocar
os nomes das varidveis declaradas ap6s o comando de fechar chaves (}) da enumeragio
e antes do ponto e virgula (;):

enum semana {Domingo, Segunda, Terca, Quarta, Quinta, Sexta, Sabado} sl, s2;

Nesse exemplo, duas varidveis (s/ e s2) sdo declaradas junto com a defini¢io da
enumeragao.

8.3.2 Declarando uma variavel do tipo da enumeracao

Uma vez definida a enumeracio, uma varidvel pode ser declarada de modo similar
aos tipos ja existentes

enum semana Sy,
e inicializada como qualquer outra varidvel, usando, para isso, uma das constantes da

enumeragao

s = Segunda;

i j Por ser um tipo definido pelo programador, usa-se a palavra enum antes do tipo da
nova varidvel declarada.

8.3.3 Enumeracgoes e constantes

Para o programador, uma enumeragio pode ser vista como uma lista de constantes,
em que cada constante possui um nome significativo. Porém, para o compilador, cada
uma das constantes é representada por um valor inteiro, e o valor da primeira cons-
tante da enumeragio ¢ 0. Desse modo, uma enumeragao pode ser usada em qualquer
expressao valida com inteiros, como mostra o exemplo da Figura 8.12.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 enum semana {Domingo, Segunda, Terca, Quarta, Quinta,
04 Sexta, Sabado};
05 int main(){
06 enum semana sl, s2, s3;
07 sl = Segunda;
08 s2 = Terca;
09 s3 = sl + s2;
10 printf(“Domingo = %$d\n”,Domingo);
11 printf(“sl = %d\n”,sl);
12 printf(“s2 = %d\n”,s2);
13 printf(“s3 = %d\n”,s3);
14 system(“pause”);
15 return 0;
16 }
Saida Domingo = 0
sl =1
s2 = 2
s3 =3

FIGURA 8.12
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Nesse exemplo, as constantes Domingo, Segunda ¢ Terca possuem, respectivamente,

os valores 0, 1 e 2. Como o compilador trata cada uma das constantes internamente como

um valor inteiro, ¢ possivel somar as enumeragoes, ainda que isso nao faca muito sentido.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

Saida

Na definicdo da enumeracdo, pode-se definir qual valor aquela constante possuira.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

enum semana {Domingo = 1, Segunda, Terca, Quarta=7, Quinta,
Sexta, Sabado};

int main(){

printf(“*Domingo = %$d\n”,Domingo);
printf(“Segunda = %d\n”,Segunda);
printf(“Terca = %d\n”,Terca);
printf(“Quarta = %d\n”,Quarta);
printf(“Quinta = %d\n”,Quinta);

printf(“Sexta = %d\n”,Sexta);
printf(“*Sabado = %d\n”,Sabado);
system(“pause”);

return 0;

}

Domingo = 1
Segunda = 2

Terca = 3
Quarta = 7
Quinta = 8
Sexta = 9

Sabado = 10

Nesse exemplo, a constante Domingo foi inicializada com o valor 1. As constantes

da enumeragio que nio possuem valor definido sio definidas automaticamente como

o valor do elemento anterior acrescido de um. Assim, Segunda ¢ inicializada com 2

e Terca com 3. Para a constante Quarta foi definido o valor 7. Assim, as constantes

definidas na sequéncia ap6s a constante Quarta possuirdo os valores 8, 9 e 10.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

Saida

Na definicdo da enumeragao, pode-se também atribuir valores da tabela ASCII para as
constantes.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
enum escapes {retrocesso='\b’, tabulacao=’\t’, novalinha='\n’};
int main(){
enum escapes e = novalinha;
printf(“Teste %c de %c escrita\n”,e,e);
e = tabulacao;
printf(“Teste %c de %c escrita\n”,e,e);
system(“pause”);

return 0;
}
Teste
de
Escrita
Teste de escrita
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8.4 COMANDO TYPEDEF

A linguagem C permite que o programador defina os seus préprios tipos com base

em outros tipos de dados existentes. Para isso, utiliza-se o comando typedef, cuja

forma geral é:

typedef tipo existente novo nome;

em que tipo_existente ¢ um tipo bdsico ou definido pelo programador (por exemplo,

uma struct) ¢ novo_nome ¢ 0 nome para o novo tipo que estamos definindo.

0 comando typedef NAO cria um novo tipo. Ele apenas permite que vocé defina um
sinbnimo para um tipo ja existente.

Pegue como exemplo o seguinte comando:

typedef int inteiro;

O comando typedef nao cria um novo tipo chamado inteiro. Ele apenas cria um

sindnimo (inteiro) para o tipo int. Esse novo nome se torna equivalente ao tipo jd

existente.

0 No comando typedef, o sin6bnimo e o tipo existente sdo equivalentes.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 typedef int inteiro;

04 int main(){

05 int x = 10;

06 inteiro y = 20;

07 y =y + x;

08 printf(“"Soma = %d\n”,y);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

Nesse exemplo, as varidveis do tipo int e inteiro sio usadas de maneira conjunta.

Isso ocorre porque elas sdo, na verdade, do mesmo tipo (int). O comando typedef

apenas disse ao compilador para reconhecer inteiro como um outro nome para o

tipo int.

0 O comando typedef pode ser usado para simplificar a declaracdo de um tipo definido
pelo programador (struct, union etc.) ou de um ponteiro.
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Imagine a seguinte declaragao de uma struct:

struct cadastro(
char nome[50];
int idade;
char rual50];
int numero;

}i

Para declarar uma varidvel desse tipo na linguagem C, a palavra-chave struct ¢ ne-
cessdria. Assim, a declaragao de uma varidvel ¢ dessa estrutura seria:

struct cadastro c;

O comando typedef tem como objetivo atribuir nomes alternativos aos tipos ja
0 existentes, na maioria das vezes aqueles cujo padrao de declaracao é pesado e
potencialmente confuso.

O comando typedef pode ser usado para eliminar a necessidade da palavra-chave
struct na declaragio de varidveis. Por exemplo, usando o comando

typedef struct cadastro cad;

podemos agora declarar uma varidvel desse tipo usando apenas a palavra cad:

cad c;

0 O comando typedef pode ser combinado com a declaracdo de um tipo definido pelo
programador (struct, union etc.) em uma Unica instrucao.

Tome como exemplo a struct cadastro declarada anteriormente:

typedef struct cadastrof{
char nome[50];
int idade;
char rual[50];
int numero;
} cad;

Note que a defini¢io da estrutura estd inserida no meio do comando typedef, for-
mando, portanto, uma tnica instrugio. Além disso, como estamos associando um novo
nome 4 nossa struct, seu nome original pode ser omitido da declaragio da struct:

typedef struct{
char nome[50];
int idade;
char rual[50];
int numero;

} cad;
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O comando typedef deve ser usado com cuidado porque ele pode produzir
declaragées confusas.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
typedef unsigned int positivosI[5];
int main(){
positivos v;
int i;
for (i = 0; i < 5; i++H){
printf(“Digite o valor de vI[%d]:”,1);
scanf (“%d”,&v[i]);

for (i = 0; i < 5; i++4)
printf(“Walor de v[%d]: $d\n”,i,vI[i]);

system(“pause”);
return 0;

Nesse exemplo, o comando typedef é usado para criar um sindénimo (positivos)

para
essa

o tipo “array de cinco inteiros positivos” (unsigned int [5]). Apesar de vilida,
declaragao ¢ um tanto confusa, ji que o novo nome (positivos) nio d4 nenhum

indicativo de que a varidvel declarada (v) seja um array, nem seu tamanho.

8.5
1)

4)

EXERCICIOS

Implemente um programa que leia 0 nome, a idade e o enderego de uma pessoa e
armazene esses dados em uma estrutura. Em seguida, imprima na tela os dados da
estrutura lida.

Crie uma estrutura para representar as coordenadas de um ponto no plano (po-
sigoes X e Y). Em seguida, declare e leia do teclado um ponto e exiba a distincia
dele até a origem das coordenadas, isto é, a posigao (0,0).

Crie uma estrutura para representar as coordenadas de um ponto no plano (posi-
¢oes X e Y). Em seguida, declare e leia do teclado dois pontos e exiba a distancia
entre eles.

Crie uma estrutura chamada Retingulo. Essa estrutura deverd conter o ponto
superior esquerdo e o ponto inferior direito do retingulo. Cada ponto ¢ definido
por uma estrutura Ponto, a qual contém as posigoes X e Y. Faca um programa que
declare e leia uma estrutura Retingulo e exiba a drea e o comprimento da diagonal
e o perimetro desse retingulo.

Usando a estrutura Retdngulo do exercicio anterior, faca um programa que decla-
re e leia uma estrutura Retingulo e um Ponto, e informe se esse ponto estd ou nio
dentro do retingulo.
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6) Crie uma estrutura representando um aluno de uma disciplina. Essa estrutura
deve conter o nimero de matricula do aluno, seu nome e as notas de trés provas.
Agora, escreva um programa que leia os dados de cinco alunos e os armazena nessa
estrutura. Em seguida, exiba o nome e as notas do aluno que possui a maior média
geral dentre os cinco.

7) Crie uma estrutura representando uma hora. Essa estrutura deve conter os campos
hora, minuto e segundo. Agora, escreva um programa que leia um vetor de cinco
posicoes dessa estrutura e imprima a maior hora.

8) Crie uma estrutura capaz de armazenar o nome ¢ a data de nascimento de uma
pessoa. Agora, escreva um programa que leia os dados de seis pessoas. Calcule e
exiba os nomes da pessoa mais nova e da mais velha.

9) Crie uma estrutura representando um atleta. Essa estrutura deve conter o nome
do atleta, seu esporte, idade e altura. Agora, escreva um programa que leia os
dados de cinco atletas. Calcule e exiba os nomes do atleta mais alto e do mais
velho.

10) Usando a estrutura “atleta” do exercicio anterior, escreva um programa que leia os
dados de cinco atletas e os exiba por ordem de idade, do mais velho para o mais
novo.

11) Escreva um programa que contenha uma estrutura representando uma data vali-
da. Essa estrutura deve conter os campos dia, més e ano. Em seguida, leia duas da-
tas e armazene nessa estrutura. Calcule e exiba o ndmero de dias que decorreram
entre as duas datas.

12) Crie uma enumeragio representando os dias da semana. Agora, escreva um progra-
ma que leia um valor inteiro do teclado e exiba o dia da semana correspondente.

13) Crie uma enumeragao representando os meses do ano. Agora, escreva um progra-
ma que leia um valor inteiro do teclado e exiba 0 nome do més correspondente e
quantos dias ele possui.

14) Crie uma enumeragio representando os itens de uma lista de compras. Agora,
escreva um programa que leia um valor inteiro do teclado e exiba o0 nome do item
comprado e o seu prego.

15) Crie uma unido contendo dois tipos bdsicos diferentes. Agora, escreva um progra-
ma que inicialize um dos tipos dessa uniio e exiba em tela o valor do outro tipo.
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CAPIiTULO 9

Funcoes

ma fungio nada mais ¢ do que um bloco de cédigo (ou seja, declaragoes e ou-

tros comandos) que pode ser nomeado e chamado de dentro de um programa.

Em outras palavras, uma fun¢io é uma sequéncia de comandos que recebe um
nome e pode ser chamada de qualquer parte do programa, quantas vezes forem neces-
sdrias, durante a sua execugio.

A linguagem C possui muitas fun¢des ji implementadas, e as temos utilizado cons-
tantemente. Um exemplo sdo as fungoes bdsicas de entrada e saida: scanf() e printf().
O programador nio precisa saber o c6digo contido dentro das fungées de entrada e
saida para utilizd-las. Basta saber seu nome e como utilizi-la.

Assim, a finalidade deste capitulo é apresentar os conceitos e detalhes necessdrios
para um programador criar suas préprias fun¢ées dentro da linguagem C. Ao final, o
leitor serd capaz de:

* Declarar uma nova fungio.

* Definir os parAmetros de uma fungio.

* Definir o retorno de uma funcio.

* Fazer a passagem de parimetros por valor para a funcio.

* Fazer a passagem de parimetros por referéncia para a funcao.
* Utilizar o operador de seta.

* Uetilizar o conceito de recursio em fungoes.

9.1 DEFINICAO E ESTRUTURA BASICA

Duas sio as principais razoes para o uso de fungoes:

* Estruturagao dos programas.
* Reutilizagao de codigo.
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Por estruturagio dos programas entende-se que agora o programa serd construido
a partir de pequenos blocos de c6digo (isto ¢, fung¢oes), cada um deles com uma tarefa
especifica e bem-definida. Isso facilita a compreensao do programa.

Programas grandes e complexos sdo construidos bloco a bloco com a ajuda de fun¢ées.

Ja por reutilizag¢do de cédigo entende-se que uma fungio ¢ escrita para realizar
determinada tarefa. Pode-se definir, por exemplo, uma fungio para calcular o fatorial
de determinado niimero. O cédigo para essa fungao vai aparecer uma Gnica vez em
todo o programa, mas a fungio que calcula o fatorial podera ser utilizada diversas vezes
e em pontos diferentes do programa.

O uso de fung¢des evita a copia desnecessaria de trechos de cédigo que realizam a
mesma tarefa, diminuindo assim o tamanho do programa e a ocorréncia de erros.

9.1.1 Declarando uma fung¢ao

Em linguagem C, a declara¢io de uma fungao pelo programador segue esta forma
geral:

tipo retornado nome funcdo (lista de parametros) {
sequéncia de declaragdes e comandos
}
O nome_fungio ¢ como aquele trecho de cédigo serd conhecido dentro do progra-
ma. Para definir esse nome, valem basicamente as mesmas regras para se definir uma
varidvel.

Local de declaracao de uma funcao

Com relacio ao local de declaracio de uma funcio, ela deve ser definida ou decla-
rada antes de ser utilizada, ou seja, antes da cldusula main(), como mostra o exemplo

da Figura 9.1.

- Exemplo: funcao declarada antes da clausula main.

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

03

04 int Square (int a){

05 return (a*a);

06 }

07

08 int main(){

09 int nl,n2;

10 printf(“Entre com um numero: ”);
11 scanf (“%d”, &nl);

12 n2 = Square(nl);

13 printf (Y0 seu quadrado vale: %d\n”, n2);
14 system(“pause”);

15 return 0;

16 }

9.1

FIGURA 9.
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Pode-se também declarar uma fungio depois da cldusula main(). Nesse caso, é
preciso declarar antes o protétipo da funcio:

tipo retornado nome funcdo (lista de parametros);

O protétipo de uma fungio é uma declaragio de fungio que omite o corpo mas
especifica o seu nome, tipo de retorno e lista de parimetros, como mostra o exemplo
da Figura 9.2.

- Exemplo: funcao declarada depois da clausula main.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 //protétipo da funcédo
04 int Square (int a);

05

06 int main(){

07 int nl,n2;

08 printf(“Entre com um numero: ”);
09 scanf (“%d”, &nl);

10 n2 = Square(nl);

11 printf (Y0 seu quadrado vale: %d\n”, n2);
12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }

15

16 int Square (int a){

17 return (a*a);

18 }

FIGURA 9.2

O protétipo de uma fungdo nao precisa incluir os nomes das varidveis passadas como
parametros. Apenas os seus tipos ja sao suficientes.

A inclusio do nome de cada parimetro no protétipo de uma funcio ¢ tarefa op-
cional. Podemos declarar o seu protdtipo apenas com os tipos dos parimetros que
serdo passados para a funcdo. Os nomes dos parAmetros sio importantes apenas na
implementacio da func¢do. Assim, ambos os protétipos a seguir sio vilidos para uma
mesma funcio:

int Square (int a);
int Square (int );

Funcionamento de uma funcao
Independentemente de onde uma fungio seja declarada, seu funcionamento é ba-

sicamente 0 mesmo:

* O cédigo do programa ¢é executado até encontrar uma chamada de funcio.
* O programa ¢ entdo interrompido temporariamente, ¢ o fluxo do programa
passa para a fun¢do chamada.
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* Se houver parAmetros na fungao, os valores da chamada da fungio sio copiados
para os pardmetros no codigo da fungao.

* Os comandos da fung¢io sao executados.

* Quando a funcio termina (seus comandos acabaram ou o comando return foi
encontrado), o programa volta ao ponto em que foi interrompido para conti-
nuar sua execu¢ao normal.

* Se houver um comando return, o valor dele serd copiado para a varidvel que foi
escolhida para receber o retorno da funcio.

Na Figura 9.3, é possivel ter uma boa representagio de como uma chamada de
funcao ocorre.

int Square (int a){ inta=n1

return| (a*a);
}

int main (){
int n1, n2;
printf (“‘Entre com um numero: ”);
scanf (“%d”, &n1);
—> : Chama funcéo Square
n2=return  printf (“O seu quadrado vale: %d\n”, n2);
system (“pause”);
return O;

}

FIGURA 9.3

Nas se¢des seguintes, cada um dos itens que definem uma fungio serdo apresenta-
dos em detalhes.

9.1.2 Parametros de uma funcao

Os pardmetros de uma fungio sao o que o programador utiliza para passar a infor-
magio de um trecho de cédigo para dentro da funcio. Basicamente, os parimetros de
uma fun¢io sio uma lista de varidveis, separadas por virgula, em que sio especificados
o tipo e o nome de cada varidvel passada para a funcio.

Por exemplo, a fungao sqrt() possui a seguinte lista de parametros: double sqrt
(double x);

Declarando os parametros de uma funcédo

Em linguagem C, a declara¢io dos parimetros de uma fungio segue esta forma
geral:

tipo_retornado nome funcdo (tipo nomel, tipo nome2, ... , tipo nomeN) {
sequéncia de declaragdes e comandos

}
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Diferentemente do que acontece na declaracao de varidveis, na qual muitas podem ser
declaradas com o mesmo especificador de tipo, na declaragao de parametros de uma
funcgao é necessario especificar o tipo de cada variavel.

01 //Declaragdo CORRETA de pardmetros
02 int soma(int x, int y){

03 return x + y;

04 }

05

06 //Declaracdo ERRADA de parédmetros
07 int soma(int x, y){

08 return x + y;

09 }

Func¢des sem lista de parametros
Dependendo da fungio, ela pode nio possuir nenhum pardmetro. Nesse caso, po-

de-se optar por duas solu¢oes:

* Deixar a lista de parimetros vazia: void imprime().
* Colocar void entre parénteses: void imprime(void).

A Mesmo se ndo houver parametros na funcdo, os parénteses ainda sdo necessarios.

Apesar de as duas declaragoes estarem corretas, existe uma diferenca entre elas. Na
primeira declaragio, nio é especificado nenhum parimetro, portanto a fun¢io pode
ser chamada passando-se valores para ela. O compilador nio vai verificar se a fungio
¢ realmente chamada sem argumentos, e a fun¢do nio conseguird ter acesso a esses
pardmetros. J4 na segunda declaragio, nenhum parimetro é esperado. Nesse caso, o
programa acusard um erro se o programador tentar passar um valor para essa funcio.

A Colocar void na lista de parametros é diferente de nao colocar nenhum parametro.

O exemplo da Figura 9.4 ilustra bem essa situagao.

Exemplo: funcdo sem parametros
| semvod | Comvoid |

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03

04 void imprime(){ void imprime(wvoid){

05 printf(“Teste de funcao\n”); printf(“Teste de funcao\n”);
06 } }

07

08 int main(){ int main(){

09 imprime(); imprime();

10 imprime(5); imprime (5);//ERRO

11 imprime(5,7a’); imprime(5,’a’);//ERRO
12

13 system(“pause”); system(“pause”);

14 return 0; return O;

15 } }
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Os parametros das funcoes também estao sujeitos ao escopo das varidveis. O esco-
po ¢ o conjunto de regras que determinam o uso e a validade de varidveis nas diversas
partes do programa.

O parametro de uma funcédo é uma variavel local da funcao e, portanto, sé pode ser
acessado dentro da fungao.

9.1.3 Corpo da funcao

Pode-se dizer que o corpo de uma funcio é a sua alma. E no corpo de uma funcio
que se define a tarefa que ela vai realizar quando for chamada.
Basicamente, o corpo da funcio é formado por:

* Sequéncia de declaragdes: varidveis, constantes, arrays etc.
* Sequéncia de comandos: comandos condicionais, de repeti¢ao, chamada de ou-
tras fungoes etc.

Para melhor entender o corpo da funcio, considere que todo programa possui ao
menos uma funcio: a fun¢io main(). A fungio main é a funcio “principal” do progra-
ma, o “corpo” do programa. Note que, nos exemplos usados até agora, a fun¢io main
¢ sempre do tipo int, e sempre retorna o valor 0:

int main() {
sequéncia de declaragdes e comandos

return 0;
}

Basicamente, é no corpo da fungao que as entradas (parimetros) sao processadas, as
saidas sdo geradas ou outras agdes sio feitas. Além disso, a fungio main se encarrega de
realizar a comunicagio com o usudrio, ou seja, é ela que realiza as operacoes de entrada
e saida de dados (fungées scanf() e printf()). Desse modo, tudo o que temos dentro de
uma fun¢io main() pode ser feito em uma fungio desenvolvida pelo programador.

o Tudo o que temos dentro da fun¢do main pode ser feito em uma funcdo desenvolvida
pelo programador.

Uma fungio é construida com o intuito de realizar uma tarefa especifica e bem-de-
finida. Por exemplo, uma fungio para calcular o fatorial deve ser construida de modo a
receber determinado niimero como pardmetro e retornar (usando o comando return)
o valor calculado. As operagdes de entrada e saida de dados (fungées scanf() e printf())
devem ser feitas em quem chamou a fungio (por exemplo, na main()). Isso assegura
que a fungio construida possa ser utilizada nas mais diversas aplicagdes, garantindo a
sua generalidade.
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De modo geral, evita-se fazer operagdes de leitura e escrita dentro de uma fungao.

Os exemplos das Figuras 9.5 e 9.6 ilustram bem essa situagao. No primeiro exem-
plo temos o célculo do fatorial realizado dentro da fun¢io main (Figura 9.5).

Exemplo: calculo do fatorial dentro da funcao main()

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

03

04 int main(){

05 printf(“Digite um numero inteiro positivo:”);
06 int x;

07 scanf (“%d”, &x);

08 int i,f = 1;

09 for (i=1; i<=x; i++4)

10 f=f * 1i;

11

12 printf (YO fatorial de %d eh: %d\”,x,f);
13 system(“pause”);

14 return 0;

15 | §

FIGURA 9.5

Perceba que, nesse exemplo, nio foi feito nada de diferente do que temos até o mo-
mento. J4 no exemplo da Figura 9.6, uma fungio especifica para o cdlculo do fatorial
foi construida.

Exemplo: calculo do fatorial em uma funcao propria

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

03

04 int fatorial (int n){

05 int i,f = 1;

06 for (i=1; i<=n; i++)

07 f=f* i;

08

09 return f;

10 }

11

12 int main(){

13 printf(“"Digite um numero inteiro positivo:”);
14 int x;

15 scanf (“%d”, &x);

16 int fat = fatorial(x);

17 printf(*0O fatorial de %d eh: %d\n”, x,fat);
18

19 system(“pause”);

20 return 0;

21 }

FIGURA 9.6
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Note que, dentro da fungido responsdvel pelo cdlculo do fatorial, apenas o trecho
do cédigo responsivel pelo cilculo do fatorial estd presente. As operagdes de entrada e
saida de dados (fungoes scanf() e printf()) sio feitas em quem chamou a fungio fato-
rial(), ou seja, na fun¢io main().

Operagbes de leitura e escrita ndo sao proibidas dentro de uma funcédo. Apenas nao
devem ser usadas se esse nao for o foco da fungao.

Uma fungio deve conter apenas o trecho de c6digo responsavel por fazer aquilo que
¢ o objetivo da funcio. Isso ndo impede que operacoes de leitura e escrita sejam utili-
zadas dentro dela. Elas s6 nao devem ser usadas quando os valores podem ser passados
para a fun¢do por meio dos pardmetros.

Na Figura 9.7 temos um exemplo de fungio que realiza operagoes de leitura e escrita.

Exemplo: funcao contendo operagdes de leitura e escrita

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int menu(){

04 int i;

05 do {

06 printf(“Escolha uma opgdo:\n”);
07 printf (M (1) Opcao 1\n”);

08 printf(“(2) Opcao 2\n”);

09 printf(™(3) Opcao 3\n”);

10 scanf (“sd”, &i);

11 } while ((i < 1) [| (1 > 3));

12

13 return i;

14}

15

16 int main(){

17 int op = menu();

18 printf(“Wc escolheu a Opcao %d.\n”,op);
19 system(“pause”);

20 return 0;

21 }

FIGURA 9.7

Nessa fungdo, um menu de opgdes é apresentado ao usudrio, que tem de escolher
entre uma delas. A funcio se encarrega de verificar se a op¢ao digitada ¢ vdlida e, caso
nao seja, solicitar uma nova op¢ao ao usudrio.

9.1.4 Retorno dafuncao

O retorno da funcio é a maneira como uma funcio devolve o resultado (se ele
existir) da sua execugdo para quem a chamou. Nas se¢des anteriores, vimos que uma
fungao segue esta forma geral:
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tipo_retornado nome funcdo (lista de parametros) {
sequéncia de declaragdes e comandos

}

A expressao tipo_retornado estabelece o tipo de valor que a fun¢io vai devolver para
quem a chamar. Uma fungio pode retornar qualquer tipo vilido na linguagem C:

* Tipos bdsicos predefinidos: int, char, float, double, void ¢ ponteiros.
* Tipos definidos pelo programador: struct, array (indiretamente) etc.

Funcdes sem retorno de valor

Uma funcdo também pode NAO retornar um valor. Para isso, basta colocar o tipo void
como valor retornado.

O tipo void ¢é conhecido como tipo vazio. Uma fun¢io declarada com o tipo void
vai apenas executar um conjunto de comando e nio devolverd nenhum valor para
quem a chamar. Veja o exemplo da Figura 9.8.

Exemplo: funcao com tipo void

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 void imprime(int n){

04 int i;

05 for (i=1l; i<=n; i++)
06 printf(“Linha %d \n”,i);
07 }

08

09 int main(){

10 imprime(5);

11

12 system(“pause”);

13 return 0;

14}

FIGURA 9.8

Nesse exemplo, a fun¢io imprime apenas imprimird uma mensagem na tela n vezes.
Naio hd o que devolver para a fungio main(). Portanto, podemos declard-la como void.

Para executar uma funcéo do tipo void, basta colocar no cédigo onde a funcéao sera
chamada o nome da funcéao e seus parametros.

Fungdes com retorno de valor

Se a fun¢io nio for do tipo veid, ela deverd retornar um valor. O comando return
¢ utilizado para retornar esse valor para o programa:

return expressdo;
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i j A expressao da clausula return tem de ser compativel com o tipo de retorno declarado
para a funcéo.

A expressdo do comando return consiste em qualquer constante, varidvel ou ex-
pressdo aritmética que o programador deseje retornar para o trecho do programa que
chamou a fun¢io. Essa expressio pode até mesmo ser uma outra fun¢io, como a fun-
cao sqrt():

return sqrt (x);

funcao (nome da funcao e seus parametros) a uma variavel compativel com o tipo do

Para executar uma funcdo que tenha o comando return, basta atribuir a chamada da
retorno.

O exemplo da Figura 9.9 mostra uma funcio que recebe dois pardmetros inteiros e
retorna a sua soma para a fun¢io main().

Exemplo: funcdo com retorno

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int soma(int x, int y){

04 return x + y;

05 }

06

07 int main(){

08 int a,b,c;

09 printf(“Digite a: ”);
10 scanf (“%d”, &a);

11 printf(“Digite b: ”);
12 scanf (“%d”, &b);

13 printf(“Soma = %d\n”,soma(a,b));
14 system(“pause”);

15 return 0;

16 }

FIGURA 9.9

Note, nesse exemplo, que a chamada da fungao foi feita dentro da fungio printf().
Isso ¢ possivel porque a fungdo retorna um valor inteiro (x +y) e a fungao printf()
espera imprimir um valor inteiro (%d).

Uma fungao pode ter mais de uma declaragao return.

O uso de vérios comandos return ¢ Gtil quando o retorno da fungio estd relaciona-

do a determinada condigio dentro dela. Veja o exemplo da Figura 9.10.
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Exemplo: funcdo com varios return

01 int maior(int x, int y){

02 if(x > y)

03 return x;
04 else

05 return y;
06 }

FIGURA 9.10

Nesse exemplo, a funcio serd executada, e, dependendo dos valores de x e y, uma
das cldusulas return serd executada. No entanto, é conveniente limitar as funcoes a
usar somente um comando return. O uso de vdrios comandos return, especialmente
em funcoes grandes e complexas, aumenta a dificuldade de se compreender o que real-
mente estd sendo feito pela fungao. Na maioria dos casos, pode-se reescrever uma fun-
G40 para que ela use somente um comando return, como ¢ mostrado na Figura 9.11.

Exemplo: substituindo os varios return da funcao

01 int maior(int x, int y){

02 int z;

03 if(x > y)

04 zZ = X;
05 else

06 z =Y;
07 return z;

08 }

FIGURA 9.11

Nesse exemplo, os vérios comandos return foram substituidos por uma varidvel
que serd retornada no final da fungio.

Quando se chega a um comando return, a fungao é encerrada imediatamente.

O comando return ¢ utilizado para retornar um valor para o programa. No entan-
to, esse comando também ¢ usado para terminar a execugio de uma fungio, similar ao
comando break em um lago ou switch (Figura 9.12).

Exemplo: finalizando a funcao com return

01 int maior(int x, int y){

02 if(x > y)

03 return x;

04 else

05 return y;

06 printf(“Fim da funcao\n”);
07 }

FIGURA 9.12
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Nesse exemplo, a fun¢io vai terminar quando um dos comandos return for execu-

tado. A mensagem “Fim da funcao” jamais serd impressa na tela porque seu comando

se encontra depois do comando return. Nesse caso, a fungao printf() serd ignorada.

i)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

O comando return pode ser usado sem um valor associado a ele para terminar uma
funcao do tipo void.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
void imprime log(float x){
if(x <= 0)
return;//termina a funcao
printf(“Log = %f\n”,log(x));
}
int main(){
float x;
printf(“Digite x: ”);
scanf (“"%f”, &f);
imprime log(x);
system(“pause”);
return 0;

Na fungao contida no exemplo anterior, se o valor de x é negativo ou zero, o co-

mando return faz com que a fungio termine antes que o comando printf() seja execu-

tado, mas nenhum valor é retornado.

X,

O valor retornado por uma fungao néo pode ser um array.

Lembre-se: a linguagem C nio suporta a atribui¢io de um array para outro. Por

esse motivo, nao se pode ter um array como retorno de uma funcio.

i)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

E possivel retornar um array indiretamente, desde que ele faca parte de uma estrutura.

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

struct vetor{
int v[5];
i

struct vetor retorna array(){
struct vetor v = {1,2,3,4,5};
return v;

}

int main(){
int i;
struct vetor vet = retorna array();
for (i=0; i<5; i++)
printf(“Valores: %d \n”,vet.v[i]);
system(“pause”);
return 0;
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A linguagem C nao suporta a atribui¢ao de um array para outro, mas permite a
atribuigio entre estruturas. Isto faz com que os contetdos das varidveis contidas dentro
de uma estrutura sejam copiados para outra. Desse modo, é possivel retornar um array
desde que ele esteja dentro de uma estrutura.

9.2 TIPOS DE PASSAGEM DE PARAMETROS

J4 vimos que, na linguagem C, os parimetros de uma fun¢io sdo o mecanismo que
o programador utiliza para passar a informagao de um trecho de cédigo para dentro
da fungao. Mas existem dois tipos de passagem de parimetro: passagem por valor e
por referéncia.

Nas se¢oes seguintes, cada um dos tipos de passagem de parimetros serd explicado
em detalhes.

9.2.1 Passagem por valor

Na linguagem C, os argumentos para uma fungio sio sempre passados por valor
(by value), ou seja, uma cépia do dado ¢ feita e passada para a fungao. Esse tipo de
passagem de pardmetro é o padrio para todos os tipos bdsicos predefinidos (int, char,
float e double) e estruturas definidas pelo programador (struct).

Mesmo que o valor de uma varidvel mude dentro da funcdo, nada acontece com o
valor de fora da funcéo.

01 include <stdio.h>
02 include <stdlib.h>
03
04 void soma mais um(int n){
05 n=n+ 1;
06 printf(“Dentro da funcao: x = %d\n”,n);
07 }
08
09 int main(){
10 int x = 5;
11 printf(“Antes da funcao: x = %d\n”,x);
12 soma _mais um(x);
13 printf(“Depois da funcao: x = %$d\n”,x);
14 system(“pause”);
15 return 0;
16 }
Saida Antes da funcao: x =5
Dentro da funcao: x = 6
Depois da funcao: x = 5

Nesse exemplo, no momento em que a fungio soma_mais_um() é chamada, o
valor de x é copiado para o parimetro 7 da fungio. O pardmetro 7 é uma varidvel local
da funcio. Entio, tudo o que acontecer com ele (7) nio se reflete no valor original da
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varidvel x. Quando a fungio termina, a varidvel 7 ¢ destruida e seu valor é descartado.
O fluxo do programa ¢ devolvido ao ponto em que a fungio foi inicialmente chamada,
onde a varidvel x mantém o seu valor original.

0 Na passagem de parametros por valor, quaisquer modifica¢des que a funcéo fizer nos
parametros existem apenas dentro da prépria funcdo.

9.2.2 Passagem por referéncia

Na passagem de parimetros por valor, as fungoes nio podem modificar o valor
original de uma varidvel passada para a fungio. Mas existem casos em que é necessdrio
que toda modificacio feita nos valores dos parimetros dentro da fungio seja repassada
para quem a chamou. Um exemplo bastante simples disso ¢ a fun¢io scanf(): sempre
que desejamos ler algo do teclado, passamos para a fungio scanf() o nome da varidvel
onde o dado serd armazenado. Essa varidvel tem seu valor modificado dentro da fung¢io
scanf(), e seu valor pode ser acessado no programa principal.

A funcao scanf() é um exemplo bastante simples de funcao que altera o valor de uma
variavel recebida por parametro, e essa mudanca se reflete na variavel fora da fungao.

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

03 int main(){

04 int x = 5;

05 printf(“Antes do scanf: x = %d\n”,x);
06 printf(“"Digite um numero: ”);

07 scanf (“%d”, &x);

08 printf(“Depois do scanf: x = %d\n”,x);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

Quando se quer que o valor da varidvel mude dentro da fungio e essa mudanga se
reflita fora da fung¢ao, usam-se passagens de parimetros por referéncia.

0 Na passagem de parametros por referéncia ndo se passam para a funcédo os valores das
variaveis, mas os enderecos das varidveis na memaria.

Na passagem de parimetros por referéncia, o que é enviado para a fungio ¢ o en-
dereco de meméria onde a varidvel estd armazenada, e ndo uma simples cépia de seu
valor. Assim, utilizando o endereco da varidvel na memoria, qualquer alteragio que a
varidvel sofra dentro da fungao serd também refletida fora da funcao.

0 Para passar um parametro por referéncia, usa-se o operador “*” na frente do nome do
parametro durante a declaragao da fungao.
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Para passar para a fun¢io um parimetro por referéncia, a fungio precisa usar pon-
teiros. Um ponteiro é um tipo especial de varidvel que armazena um enderego de me-
moria, da mesma maneira como uma varidvel armazena um valor. Mais detalhes sobre
o uso de ponteiros serdo apresentados no capitulo seguinte.

O exemplo da Figura 9.13 mostra a mesma fun¢io declarada usando a passagem de
pardmetro de valor e por referéncia.

Exemplo: passagem por valor e referéncia

- Por valor Por referéncia

01 void soma mais um(int n){ void soma _mais _um(int *n){
02 n=n+ 1; *n = *n + 1;
03 } }
04
FIGURA 9.13

Note, nesse exemplo, que a diferenca entre os dois tipos de passagem de parimetro
¢ 0 uso do operador “*” na passagem por referéncia. Consequentemente, toda vez que
a varidvel passada por referéncia for usada dentro da funcio, o operador “*” deverd ser

usado na frente do nome da varidvel.

Na chamada da funcao, é necessario utilizar o operador “&” na frente do nome da
variavel que serd passada por referéncia para a funcdo.

Lembre-se do exemplo da fungao scanf(). A fungio scanf() é um exemplo de fun-
¢ao que altera o valor de uma varidvel, e essa mudanca se reflete fora da fun¢io. Quan-
do chamamos a fun¢io scanf(), é necessirio colocar o operador “&” na frente do
nome da varidvel que serd lida do teclado. O mesmo vale para outras fungées que usam
passagem de pardmetro por referéncia.

Na passagem de uma variavel por referéncia é necessario usar o operador “*” sempre
que se desejar acessar o contetido da variavel dentro da fungao.

01 include <stdio.h>
02 include <stdlib.h>
03
04 void soma mais um(int *n){
05 *n = *n + 1;
06 printf(“Dentro da funcao: x = %d\n”,*n);
07 }
08
09 int main(){
10 int x = 5;
11 printf(“Antes da funcao: x = %d\n”,x);
12 soma _mais um(&x);
13 printf(“Depois da funcao: x = %d\n”,x);
14 system(“pause”);
15 return 0;
16 }
Saida Antes da funcao: x = 5
Dentro da funcao: x = 6

Depois da funcao: x = 6
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Nesse exemplo, no momento em que a fun¢io soma_mais_um ¢ chamada, o ende-
reco de x (&x) é copiado para o parimetro 7 da fun¢io. O pardmetro 7 é um ponteiro
dentro da fungio que guarda o endereco de onde o valor de x estd guardado fora da
fungao. Sempre que alteramos o valor de * (contetido da posi¢io de meméria guarda-
da, ou seja, x), o valor de x fora da funcio também ¢é modificado.

Na Figura 9.14 temos outro exemplo que mostra a mesma fungao declarada usando
a passagem de parimetro de valor e por referéncia.

Exemplo: passagem por valor e referéncia
I s IR S

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03

04 void Troca(int a,int b){

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

void Troca(int*a,int*b){

05 int temp; int temp;
06 temp = a; temp = *a;
07 a = b; *a = *b;
08 b = temp; *b = temp;
09 printf(“Dentro: %d e %d\n”,a,b); printf(“Dentro: %d e %d\n”,*a,*b);
10 ) }
11
12 int main(){ int main(){
13 int x = 2; int x = 2;
14 int v = 3; int y = 3;
15 printf(“Antes: %d e %d\n”,x,vy); printf(“Antes: %d e %d\n”,x,vy);
16 Troca(x,y); Troca(&x,&y);
17 printf(“Depois: %d e %d\n”,x,v); printf(“Depois: %d e %d\n”,x,y);
18 system(“pause”); system(“pause”);
19 return 0; return 0;
20} }

Saida Saida

Antes: 2 e 3 Antes: 2 e 3

Dentro: 3 e 2 Dentro: 3 e 2

Depois: 2 e 3 Depois: 3 e 2

FIGURA 9.14

9.2.3 Passagem de arrays como parametros

Para utilizar arrays como parimetros de fungoes, alguns cuidados simples sdo neces-
sdrios. Além do parAmetro do array que serd utilizado na fungao, é necessirio declarar
um segundo parimetro (em geral, uma varidvel inteira) para passar para a fungio o
tamanho do array separadamente.

A Arrays s&o sempre passados por referéncia para uma funcéo.

Quando passamos um array por parimetro, independentemente do seu tipo, o que
¢ de fato passado para a fungao é o endereco do primeiro elemento do array.
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de dados para outras areas de memaria durante a chamada da funcgéo, o que afetaria o

A passagem de arrays por referéncia evita a copia desnecesséria de grande quantidade
desempenho do programa.

Na passagem de um array como parimetro de uma fungio podemos declarar a
func¢io usando uma das maneiras mostradas a seguir, todas equivalentes:
void imprime (int *m, int n);

void imprime (int m[], int n);
void imprime (int m[5], int n);

é a mesma das outras declaracées, pois ndo existe checagem dos limites do array em

Mesmo especificando o tamanho de um array no seu parametro da funcao, a semantica
tempo de compilagao.

O exemplo da Figura 9.15 mostra como um array de uma tnica dimenséo pode ser
passado como pardmetro para uma funcio.

Exemplo: passagem de array como parametro

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

03

04 void imprime (int *n, int m){
05 int i;

06 for (i=0; i<m;i++)

07 printf(“%d \n”, n[il]);
08 }

09

10 int main(){

11 int vI[5] = {1,2,3,4,5};

12 imprime(v,5);

13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 9.15

Note, nesse exemplo, que apenas o nome do array é passado para a fungio, sem col-
chetes e sem indice. Isso significa que estamos passando o array inteiro. Se usdssemos o
colchete, estarfamos passando o valor de uma posi¢ao do array e nio o seu enderego, o
que resultaria em erro. Note também que nio precisamos utilizar o operador “&”. Isso
acontece porque o nome do array é o seu endereco na memoria. Diferentemente de
outras varidveis passadas por referéncia, dentro da fun¢io nio precisamos usar o opera-
dor “*” para acessar o contetido de determinada posigao do array. Podemos continuar
usando os colchetes ¢ o seu indice. Isso ocorre devido as propriedades em comum dos
arrays e ponteiros, que serdo apresentadas no capitulo seguinte.

Na chamada da fungéo, passamos para ela somente o nome do array, sem os colchetes, sem

o indice e sem o operador “&": 0 programa “ja sabe” que um array sera enviado, pois isso ja
foi definido no protétipo da funcdo. Dentro da fungéo, ndo precisamos usar o operador “*”

para acessar o conteido de uma posicdo do array, podemos continuar usando os colchetes.
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Vimos que, para arrays, ndo é necessirio especificar o niimero de elementos para a
fungio no pardmetro do array:

void imprime (int *m, int n);
void imprime (int m[], int n);

Arrays com mais de uma dimenséo (por exemplo, matrizes) precisam da informacédo do
tamanho das dimensdes extras.

Para arrays com mais de uma dimensdo é necessdrio especificar o tamanho de to-
das as dimensoes, exceto a primeira. Sendo assim, uma declaragio possivel para uma
fung¢io que receba uma matriz de quatro linhas e cinco colunas seria a apresentada a
seguir:

void imprime (int m[][5], int n);

A declaragio de arrays com uma dimensio e com mais de uma dimensio ¢ diferente
porque, na passagem de um array para uma fungao, o compilador precisa saber o tama-
nho de cada elemento, nio o nimero de elementos.

o Um array bidimensional pode ser entendido como um array de arrays.

Para a linguagem C, um array bidimensional pode ser entendido como um array de
arrays. Sendo assim, o seguinte array

int m[4][5];

pode ser entendido como um array de quatro elementos, em que cada elemento é um
array de cinco posigoes inteiras. Logo, o compilador precisa saber o tamanho de um
dos elementos (por exemplo, o nimero de colunas da matriz) no momento da decla-
ragio da funcio:

void imprime (int m[][5], int n);

Nessa nota¢io, informamos ao compilador que estamos passando um array, onde
cada elemento dele é outro array de cinco posi¢oes inteiras. Nesse caso, o array terd
sempre cinco colunas, mas poderd ter quantas linhas quiser (parAmetro n).

Isso é necessdrio para que o programa saiba que o array possui mais de uma dimen-
sio e mantenha a notagio de um conjunto de colchetes por dimensao.

O exemplo da Figura 9.16 mostra como um array de duas dimensdes pode ser pas-
sado como parAmetro para uma fungio.
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Exemplo: passagem de matriz como parametro

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

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

void imprime matriz(int m[][2], int n){
int 1i,3;
for (i=0; i<n;it++)
for (3=0; j< 2;3++)
printf(“sd \n”, m[i][j]);

int main(){
int mat(3][2] = {{1,2},{3,4},{5,6}};
imprime matriz(mat,3);
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 9.16

As notagoes a seguir funcionam para arrays com mais de uma dimensao. Mas o

array ¢ tratado como se tivesse apenas uma dimensio dentro da fungio

void imprime (int *m, int n);
void imprime (int m[], int n);

O exemplo da Figura 9.17 mostra como um array de duas dimensdes pode ser pas-

sado como um array de uma tinica dimensio para uma funcio.

Exemplo: matriz como array de uma dimensao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

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

void imprime matriz(int *m, int n){
int i;
for (i=0; i<n;i++)
printf(“%d \n”, m[i]);

int main(){
int mat[3][2] = {{1,2},{3,4},{5,6}};
imprime matriz(smat([0][0],6);
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 9.17

Note que, nesse exemplo, em vez de passarmos o nome do array, passamos o ende-

reco do primeiro elemento (&mat[0][0]). Isso faz com que percamos a notagao de dois

colchetes para a matriz e ela seja tratada como se tivesse apenas uma dimensao.
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9.2.4 Passagem de estruturas como parametros

Vimos anteriormente que uma estrutura pode ser vista como um conjunto de va-
ridveis sob um mesmo nome, ou, em outras palavras, a estrutura é uma varidvel que
contém dentro de si outras varidveis. Sendo assim, uma estrutura pode ser passada
como pardmetro para uma fungio de duas formas distintas:

* Toda a estrutura.
* Apenas determinados campos da estrutura.

As regras de passagem de uma estrutura como parametro para uma fungdo sao as
mesmas usadas para passar uma unido ou uma enumeragao como parametro.

Passagem de uma estrutura por valor

Para passar uma estrutura como parimetro de uma funcio, basta declarar na lista
de parimetros um pardmetro com o mesmo tipo da estrutura. Dessa forma, teremos
acesso a todos os campos da estrutura dentro da fun¢io, como mostra o exemplo da
Figura 9.18.

Exemplo: estrutura passada por valor

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct ponto {

04 int x, y;

05 s

06 void imprime(struct ponto p){
07 printf(“x = %d\n”,p.x);

08 printf(“y = %d\n”,p.y);

09 }

10 int main(){

11 struct ponto pl = {10,20};
12 imprime(pl);

13

14 system(“pause”);

15 return 0;

FIGURA 9.18

Passagem de um campo da estrutura por valor

Dependendo da aplicagio, pode ser que nio seja necessdrio passar todos os valores
da estrutura para a fun¢io. Nesse caso, a fun¢io é declarada sem levar em conta a estru-
tura nos seus parimetros. Mas ¢ necessdrio que o parAmetro da funcio seja compativel
com o campo da fung¢io que serd passado como pardmetro, como mostra o exemplo

da Figura 9.19.
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Exemplo: campo da estrutura passado por valor

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct ponto {

04 int x, y;

05 Ig

06 void imprime valor(int n){
07 printf(“Valor = %d\n”,n);

08 }

09 int main(){

10 struct ponto pl = {10,20};
11 imprime valor(pl.x);

12 imprime valor(pl.y);

13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 9.19

Passagem de um campo da estrutura por referéncia

Como visto anteriormente, podemos passar um dnico campo da estrutura por va-
lor para a fungao. Isso significa que também podemos passar esse mesmo campo por
referéncia. Nesse caso, o parAmetro da fun¢io deverd novamente ser compativel com

Wx

o campo da fungio que serd passado como pardmetro, adicionado do operador “*”,
como mostra o exemplo da Figura 9.20.

Exemplo: campo da estrutura passada por referénca

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct ponto {

04 int x, y;

05 s

06 void soma imprime valor(int *n){
07 *n = *n + 1;

08 printf(“alor = %d\n”,*n);

09 }

10 int main(){

11 struct ponto pl = {10,20};
12 soma imprime valor(&pl.x);
13 soma imprime valor(&pl.y);
14 system(“pause”);

15 return 0;

16 }

FIGURA 9.20

De fato, como se pode ver, para a passagem de um campo da estrutura por referén-
cia valem todas as regras vistas para a passagem de parimetros por referéncia.

Passagem de uma estrutura por referéncia

Vimos anteriormente que, para passar um parAmetro por referéncia, usa-se o opera-
dor “*” na frente do nome do pardmetro durante a declaragio da fungio. Isso também
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¢ vdlido para uma estrutura, mas alguns cuidados devem ser tomados ao acessar seus
campos dentro da fung¢do. Para acessar o valor de um campo de uma estrutura passada
por referéncia, devemos seguir este conjunto de passos:

x>

1. Utilizar o operador “*” na frente do nome da varidvel que representa a estrutura.

wx»

2. Colocar o operador “*” e 0 nome da varidvel entre parénteses ().

< »

3. Por fim, acessar o campo da estrutura utilizando o operador ponto “.”.

O exemplo da Figura 9.21 mostra como os campos de uma estrutura passada por
referéncia devem ser acessados.

Exemplo: estrutura passada por referéncia

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct ponto {

04 int x, y;

05 le

06 void atribui(struct ponto *p){
07 (*p).x = 10;

08 (*p).y = 20;

09 }

10 int main(){

11 struct ponto pl;

12 atribui(&pl);

13 printf(“x = %d\n”,pl.x);
14 printf(“y = %d\n”,pl.y);
15 system(“pause”);

16 return 0;

17}

FIGURA 9.21

Note, nesse exemplo, que a fungao atribui recebe uma struct ponto por referéncia,

ok » 7 7 . K
p”. Para acessar qualquer um dos seus campos (x ou y), é necessdrio utilizar o ope-

rador “*” na frente do nome da varidvel que representa a estrutura, “*

x>

p”, e em seguida
colocar o operador “*” e 0 nome da varidvel entre parénteses, “(*p)”. Somente depois
de feito isso é que podemos acessar um dos campos da estrutura com o operador ponto

“.” (linhas 7 e 8).

i E Ao acessar uma estrutura passada por referéncia, ndo podemos esquecer de colocar os
parénteses antes de acessar o seu campo.

O uso dos parénteses serve para diferenciar o que foi passado por referéncia do que
¢ ponteiro. Um ponteiro é um tipo especial de varidvel que armazena um endereco de
memoria, da mesma maneira como uma varidvel armazena um valor (mais detalhes
sobre o uso de ponteiros serdo apresentados no capitulo seguinte). A expressao

(*p) .x
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indica que a varidvel p é na verdade o ponteiro, ou melhor, a varidvel que foi passada
por referéncia. Isso ocorre porque o asterisco estd junto de p e isolado de x por meio
dos parénteses. J4 as notagdes a seguir sio equivalentes

*P.x
*(p.x)

e ambas indicam que a varidvel x é na verdade o ponteiro, e ndo p. Isso ocorre porque o
operador ponto “.” tem prioridade e ¢ executado primeiro. Logo, o operador asterisco

W

atuard sobre o campo da estrutura, e ndo sobre a varidvel da estrutura.

9.2.5 Operador seta

De modo geral, uma estrutura é sempre passada por valor para uma fun¢io. Mas
ela também pode ser passada por referéncia sempre que desejarmos alterar algum dos
valores de seus campos.

Durante o estudo dos tipos definidos pelo programador, vimos que o operador “.”
(ponto) era utilizado para acessar os campos de uma estrutura. Se essa estrutura for

o «n

passada por referéncia para uma funcio, serd necessirio usar os operadores “*” e
para acessar os valores originais dos campos da estrutura.

*  Operador “*”: acessa o contetido da posi¢io de memoria (valor da varidvel fora

da func¢io) dentro da funcio.
* Operador “.”: acessa os campos de uma estrutura.

O operador seta (->) substitui o uso conjunto dos operadores “*” e “.” no acesso ao
campo de uma estrutura passada por referéncia para uma fungao.

O operador seta (->) ¢ utilizado quando uma referéncia para uma estrutura (struct
q

¢ passada para uma fungio. Ele permite acessar o valor do campo da estrutura fora da

funcio sem utilizar o operador “*”. O exemplo da Figura 9.22 mostra como os campos

de uma estrutura passada por referéncia podem ser acessados com ou sem o uso do

operador seta “->”.

Exemplo: passagem de estrutura por referéncia
] s | comopenioren |

01 struct ponto { struct ponto {
02 int x, y; int x, y;
03 ¥ }i
04
05 void atribui(struct ponto *p){ void atribui(struct ponto *p){
06 (*p).x = 10; p->x = 10;
07 (*p).y = 20; p->y = 20;
08 } }
FIGURA 9.22
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O operador seta “->" também pode ser usado para acessar o valor do campo de uma
unido ou uma enumeracgao passada por referéncia para a funcao.

9.3 RECURSAO

Na linguagem C, uma func¢io pode chamar outra fungio, como mostra o exemplo

da Figura 9.23. A fun¢ao main() pode chamar qualquer fungio, seja ela da biblioteca

da linguagem (como a funcio printf()) ou definida pelo programador (fun¢io im-

prime()). O mesmo vale para as fungdes definidas pelo programador: elas também

podem chamar outras fungoes, sejam elas da biblioteca da linguagem ou definidas pelo

programador.

Exemplo: chamadas de funcao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void imprime(int n){
int i;
for (i=1; i<=n; i++)
printf(“Linha %d \n”,i);

int main(){
imprime(5);
printf(“"Fim do programa!\n”);

system(“pause”);
return 0;

FIGURA 9.23

Uma fungio pode, inclusive, chamar a si prépria. A isso chamamos recursividade,

que ¢ o processo de repetir alguma coisa de maneira similar. Uma fungio assim é cha-

mada de fungio recursiva.

A recursdo também é chamada de definicdo circular. Ela ocorre quando algo é definido
em termos de si mesmo.

9.3.1

Solucao recursiva

Para entender como funciona a recursao, imagine o seguinte problema:

Como esvaziar um vaso contendo trés flores?

Para esvaziar um vaso contendo trés flores, primeiro verificamos se o vaso estd

vazio.

Se o vaso nio estd vazio, tiramos uma flor. Temos agora que esvaziar o vaso

contendo duas flores.

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



Funcées 187

Como esvaziar um vaso contendo duas flores?

Para esvaziar um vaso contendo duas flores, primeiro verificamos se o vaso estd

vazio. Se 0 vaso nao estd vazio, tiramos uma flor. Temos agora que esvaziar o vaso
contendo uma flor.

Como esvaziar um vaso contendo uma flor?

Para esvaziar o vaso contendo uma flor, primeiro verificamos se o vaso estd vazio.

Se o vaso nio estd vazio, tiramos uma flor. Temos agora que esvaziar o vaso contendo
zero flores.

Como esvaziar um vaso contendo zero flores?

Para esvaziar o vaso contendo zero flores, primeiro verificamos se o vaso estd vazio.

Como ele j4 estd vazio, o processo termina.
Todo esse processo de remover flores ¢ muito repetitivo. Vamos entao generalizar
a ideia.

Como esvaziar um vaso contendo N flores?

Solugao: Para esvaziar um vaso contendo N flores, primeiro verificamos se o vaso

estd vazio. Se o vaso nio estd vazio, tiramos uma flor. Temos agora que esvaziar um
vaso contendo N - 1 flores.

Essa solugdo para o problema do vaso de flores pode agora ser facilmente imple-
mentada, como mostra o exemplo da Figura 9.24. Perceba que definimos a fungao que
esvazia o vaso, esvaziarVaso(), em termos de si mesma. Trata-se, portanto, de uma
funcao recursiva.

Exemplo: fungao recursiva para esvaziar vaso de flores

01 void esvaziarVaso(int flores){

02 if(flores > 0){

03 //remove uma flor

04 esvaziarVaso(flores - 1);
05 }

06 }

FIGURA 9.24
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Um exemplo cldssico de fungao recursiva ¢ o cdlculo do fatorial de um niimero.

Como calcular o fatorial de 4 (definido como 4!)?

Solugao: Para calcular o fatorial de 4, multiplica-se o nimero 4 pelo fatorial de

3 (definido como 3!). Nesse ponto, j4 é possivel perceber que esse problema é muito
semelhante ao do vaso de flores. Generalizando esse processo, temos que o fatorial de N é
igual a N multiplicado pelo fatorial de (N - 1), ou seja, N! = N * (N - 1)!. No caso do vaso
de flores, o processo termina quando nio hd mais flores no vaso. No caso do fatorial, o
processa termina quando atingimos o niimero zero. Nesse caso, o valor do fatorial de 0 (0!)
¢ definido como igual a 1. Temos entdo que a fungio fatorial é definida matematica-
mente como:

o! =1
N! =N * (N - 1)!

Note novamente que o fatorial de N, N!, é definido em termos do fatorial de N -
1, (N - 1)!, ou seja, trata-se de uma definicio circular do problema: precisamos saber
o fatorial de um ntimero para calcular o de outro. Esse processo continua até que se
chegue a um caso mais simples e que ¢ a base do cdlculo do fatorial: o fatorial de zero,
0!. Nesse momento, a recurso para porque temos um valor constante j4 definido para
o fatorial. Na Figura 9.25, é possivel ver a funcao recursiva para o cdlculo do fatorial:

Exemplo: funcao recursiva para calculo do fatorial

01 int fatorial (int n){

02 if(n == 0)

03 return 1;

04 else

05 return n*fatorial(n-1);
06 }

FIGURA 9.25

9.3.2 Como funciona a recursividade
A ideia bésica da recursio ¢ dividir e conquistar:

* Divide-se um problema maior em um conjunto de problemas menores.
* Esses problemas menores sio entio resolvidos de forma independente.
* Assolugdes dos problemas menores sao combinadas para gerar a solugao final.

Essa légica fica evidente no cdlculo do fatorial. O fatorial de um nimero N ¢ o
produto de todos os nimeros inteiros entre 1 e N. Por exemplo, o fatorial de 4 é 1 *2
* 3 * 4. Aplicando a ideia da recursao, temos que:

* O fatorial de 4 é definido em funcio do fatorial de 3.
* O fatorial de 3 ¢é definido em fungio do fatorial de 2.
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* O fatorial de 2 ¢ definido em fun¢io do fatorial de 1.
* O fatorial de 1 é definido em funcao do fatorial de 0.
* O fatorial de 0 ¢ definido como igual a 1.

Perceba que o célculo do fatorial prossegue até chegarmos ao fatorial de 0, nosso
caso-base, que ¢ igual a 1.

Quando a funcdo recursiva chega ao seu caso-base, ela para.

Vamos chamar essa primeira etapa do cdlculo de caminho de ida da recursao,

que ¢ onde as chamadas da funcio sio executadas até chegar ao caso-base. Quando a
recursio para, ¢ chegado o momento de fazer o caminho de volta da recursao que, ba-
sicamente, consiste em fazer o caminho inverso devolvendo o valor obtido para quem
fez aquela chamada da fungio, e assim por diante, até chegarmos a primeira chamada
da funcio, como mostra a Figura 9.26.

41=473
31=3*2
21 =2* 1l
11=1*0!
0! =1
M=1*1
21=2* 1
31=3*2
41=4+*6=24

FIGURA 9.26

Os mesmos principios de caso-base, caminho de ida da recursao ¢ caminho de vol-
ta da recursio, presentes no exemplo matemdtico da recurso, estdo também presentes
na recursao de uma fun¢io computacional. Considere o exemplo da Figura 9.27.

Exemplo: calculando o fatorial

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int fatorial (int n){

04 if(n == 0)

05 return 1;

06 else

07 return n*fatorial(n-1);
08 }

09 int main(){

10 int x;

11 x = fatorial(4);

12 printf(M! = %d\n”,x);
13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 9.27
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Sempre que fazemos uma chamada de funcio, seja ela qual for, o c6digo atualmen-
te em execugdo é pausado, e a fungio chamada ¢ carregada na meméria. Assim, a fun-
¢ao main() ¢ pausada quando chama a fungao fatorial(). Note que a funcio fatorial()
também chama a si propria. Nesse caso, ela é pausada e carrega na memoria uma copia
de si mesma, mas com valor de parimetro diferente (n - 1). Esse processo se repete
até que a fungao seja chamada com o valor de n igual a 0. Esse é o caso-base em que a
fungao para de chamar a si mesma, como mostra a Figura 9.28.

1 fatorial(0)
<
z 1 fatorial(1) fatorial(1)
E 1 fatorial(2) fatorial(2) fatorial(2)
= T fatorial(3) fatorial(3) fatorial(3) fatorial(3)
T fatorial(4) fatorial(4) fatorial(4) fatorial(4) fatorial(4)
main() | main() main() main() main() main()

i >

CHAMADA DA FUNGAO

Uma vez que chegamos ao caso-base, ¢ hora de fazer o caminho de volta da recur-
sdao. Sempre que uma fungio termina de executar, ela devolve (se existir) seu resultado
para quem a chamou e, em seguida, é removida da meméria. Assim, a chamada da
fungio fatorial(0) devolverd o valor 1 para a fungio a chamada da funcao fatorial(1),
que vai devolver o valor 1*1 para a chamada da funcio fatorial(2), e assim por diante,
como mostra a Figura 9.29.

|

MEMORIA

Saber identificar o caso-base, o caminho de ida da recursao ¢ o caminho de volta

fatorial(1)

|

fatorial(2) || fatorial(2) ]

fatorial(3) fatorial(3) fatorial(3) l

fatorial(4) fatorial(4) fatorial(4) fatorial(4) l
main() main() main() main() | main() \

RETORNO DA FUNGCAO

da recursao torna a constru¢io de uma funcio recursiva bastante simples.
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9.3.3 Cuidados naimplementacao da recursividade

O exemplo da Figura 9.30 apresenta as fungbes com e sem recursio para o cdlculo
do fatorial.

Exemplo: fatorial

- Com recursao Sem recursao

01 int fatorial (int n){ int fatorial (int n){
02 if(n == 0) if(n == 0)
03 return 1; return 1;
04 else else {
05 return n*fatorial(n-1); int i, £ = 1;
06 } for (i=2; 1 <= n;it+)
07 f=f*1i;
08 return f;
09 }
10 }
FIGURA 9.30

Em geral, as formas recursivas dos algoritmos sio consideradas “mais enxutas” e
“mais elegantes” do que suas formas iterativas. Isso facilita a interpretagio do cédigo.
Porém, esses algoritmos apresentam maior dificuldade na deteccio de erros e podem
ser ineficientes.

i : Todo cuidado é pouco ao se fazerem fungdes recursivas, pois duas coisas devem ficar
bem estabelecidas: o critério de parada e o pardmetro da chamada recursiva.

Durante a implementagio de uma funcio recursiva temos de ter em mente duas
coisas: o critério de parada ¢ o parimetro da chamada recursiva:

* Critério de parada: determina quando a fungao deve parar de chamar a si mes-
ma. Se ele nio existir, a fun¢io continuard executando até esgotar a memoria do
computador. No cdlculo de fatorial, o critério de parada ocorre quando tenta-
mos calcular o fatorial de zero: 0! = 1.

* Parimetro da chamada recursiva: quando chamamos a fungao dentro dela mes-
ma, devemos sempre mudar o valor do parimetro passado, de forma que a recur-
s30 chegue a um término. Se o valor do parAmetro for sempre o mesmo, a funcio
continuard executando até esgotar a memoria do computador. No cdlculo de fa-
torial, a mudanga no parimetro da chamada recursiva ocorre quando definimos o

fatorial de Vem termos no fatorial de (N - 1): N/ = N * (N - 1)\

O exemplo da Figura 9.31 deixa bem claros o critério de parada ¢ o parimetro da
chamada recursiva na funcio recursiva implementada em linguagem C.
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Exemplo: fatorial

01 int fatorial (int n){

02 if(n == 0) //critério de parada
03 return 1;
04 else //pardmetro do fatorial sempre muda
05 return n*fatorial(n - 1);
06 }
FIGURA 9.31

Note que a implementagio da fungio recursiva do fatorial em linguagem C segue
exatamente o que foi definido matematicamente.

i j Algoritmos recursivos tendem a necessitar de mais tempo e/ou espacgo do que
algoritmos iterativos.

Sempre que chamamos uma fungio, é necessdrio espago de memdria para armaze-
nar os pardmetros, varidveis locais e enderego de retorno da fun¢io. Em uma funcio
recursiva, essas informagdes sao armazenadas para cada chamada da recursio, sendo,
portanto, a memoria necessdria para armazend-las proporcional ao nimero de cha-
madas da recursio. Por exemplo, para calcular o fatorial do niimero 4 sao necessdrias
cinco chamadas da funcio fatorial.

Além disso, todas essas tarefas de alocar e liberar memdria, copiar informagoes etc.
envolvem tempo computacional, de modo que uma fungio recursiva gasta mais tempo
que sua versdo iterativa (sem recursio).

Outro exemplo cldssico de recursao é a sequéncia de Fibonacci:

0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, ...

A sequéncia de Fibonacci ¢ definida como uma funcio recursiva utilizando a fér-
mula a seguir:

0, sen=0
Fn) = 1, sen=1
Fn-1)+ Fn-2), outros casos

O exemplo da Figura 9.32 apresenta as fungoes com e sem recursio para o cdlculo
da sequéncia de Fibonacci.

Exemplo: sequéncia de Fibonacci
- Com recursao Sem recursao

01 int fibo(int n){ int fibo(int n){
02 if(n == || n == 1) int i,t,c,a=0, b=1;
03 return n; for (i=0;i<n;i++){
04 else c =a + b;
05 return fibo(n-1) + fibo(n-2); a = b;
06 } b = c;
07 }
08 return a;
09 }
FIGURA 9.32
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Como se nota, a solugio recursiva para a sequéncia de Fibonacci ¢ muito elegante.
Infelizmente, ela contém duas chamadas para si mesma. Isso significa que ela contém
duas chamadas recursivas. Logo, sua elegincia nio significa eficiéncia, como se verifica
na Figura 9.33.

1

| fibo(1) |

FIGURA 9.33

Nessa figura, as setas inteiras indicam quando uma nova chamada da fungo ¢ reali-
zada, enquanto as setas tracejadas indicam o processo inverso, ou seja, quando a fungio
passa a devolver para quem a chamou o valor do comando return. O maior problema
dessa solugao recursiva estd nas caixas pontilhadas. Neles, fica claro que parte do cil-
culo ¢ realizada duas vezes pelas duas chamadas recursivas: um grande desperdicio de
tempo e espago!

Se, em vez de calcularmos fibo(4), quisermos calcular fibo(5), teremos um desper-
dicio ainda maior de tempo e espaco, como mostra a Figura 9.34.

fibo(0)

FIGURA 9.34

Por esse motivo, deve-se ter muito cuidado com o uso da recursio na programagao.

Recurséo é realmente um tépico dificil de entender em programacéo. Para compreender
melhor, leia a Secdo 9.3.
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9.4 EXERCICIOS

9.4.1 Passagem por valor

1) Escreva uma fungio que receba por parimetro dois niimeros e retorne o maior

deles.

2) Faga uma fungao que receba um nimero inteiro de 1 a 12 ¢ imprima em tela o
més e a sua quantidade de dias de acordo com o nimero digitado pelo usudrio.
Exemplo: Entrada = 4. Saida = abril.

3) Escreva uma fungio que receba por parimetro uma temperatura em graus Fahrenheit
e a retorne convertida em graus Celsius. A férmula de conversio é: C = (F —32.0) *
(5.0/9.0), sendo F a temperatura em Fahrenheit e C a temperatura em Celsius.

4) Escreva uma fungio que receba por parAmetro a altura e o raio de um cilindro
circular e retorne o volume desse cilindro. O volume de um cilindro circular é
calculado por meio da seguinte férmula:

V=1* raio* * altura,
em que T = 3.1414592
5) Escreva uma fungio para o cdlculo do volume de uma esfera
V=4/31* 7,
em que T = 3.1414592 valor do raio r deve ser passado por parimetro.

6) Escreva uma fungao que receba o peso (quilos) e a altura (metros) de uma pessoa.
Calcule e retorne o IMC (indice de massa corporal) dessa pessoa:

IMC = peso/(altura * altura)

7) Elabore uma fungdo que receba trés niimeros inteiros como parimetro, represen-
tando horas, minutos e segundos. A fungio deve retornar esse hordrio convertido
em segundos.

8) Elabore uma fungao para verificar se um nimero é um quadrado perfeito. Um
quadrado perfeito ¢ um ndmero inteiro nao negativo que pode ser expresso como
o quadrado de outro niimero inteiro. Exemplos: 1, 4, 9.

9) Elabore uma fungao que receba trés notas de um aluno como pardmetros e uma
letra. Se a letra for “A”, a funcao deverd calcular a média aritmética das notas do
aluno; se for “P”, deverd calcular a média ponderada, com pesos 5, 3 e 2. Retorne
a média calculada para o programa principal.

10) Escreva uma fungio que receba dois valores numéricos e um simbolo. Esse sim-
bolo representard a operagio que se deseja efetuar com os niimeros. Assim, se o
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simbolo for “+”, deverd ser realizada uma adigio, se for “~”, uma subtracio, se for

Ok

“/”, uma divisdo, e, se for “*”, serd efetuada uma multiplicacio. Retorne o resulta-

do da operagio para o programa principal.

11) Escreva uma fungio que receba por pardmetros dois valores inteiros x e y e calcule
e retorne o resultado de x” para o programa principal. Nao use nenhuma fungio
pronta para isso.

12) Escreva uma fungio que receba um ndmero inteiro positivo e retorne o maior
fator primo desse nimero.

13) Escreva uma fungio que receba um niimero inteiro positivo 7. Calcule e retorne
osomatériode laté7: 1 +2 +3 + ... + .

14) Escreva uma funcio que receba um niimero inteiro positivo 7. Calcule e retorne
oseu fatorial #: n'=n*(-1)*(n-2) *... * 1.

15) Elabore uma fungio que receba como pardmetro um valor inteiro 7 e gere como
saida 7 linhas com pontos de exclamagio, conforme o exemplo a seguir, em que
usamos 7 = 5:

16) Elabore uma fun¢io que receba como pardmetro um valor inteiro 7 e gere como
saida um tridngulo lateral formado por asteriscos conforme o exemplo a seguir,
em que usamos 7 = 4:

*
*ok

*okok
*okok ok
*okok

*%

17) Faga uma fun¢io que receba um inteiro N como parimetro. Calcule e retorne o
resultado da seguinte série S:
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2510 N?+1
S=—+=-F+—+-+——
4 5 6 N+3

18) Faga uma fun¢io que receba como parimetro o valor de um 4ngulo em graus e
calcule o valor do seno desse 4ngulo usando a sua respectiva série de Taylor:

3 5
senx—z =D’ e X X
s (2n+1)! 3! 5!

em que x ¢ o valor do 4ngulo em radianos. Considere Tt = 3.1414592 e n variando
de 0 até 5.

19) Faga uma fungio que receba como parimetro o valor de um angulo em graus e
calcule o valor do cosseno desse 4ngulo usando a sua respectiva série de Taylor:
N RS

Cos X = X =x———+t—"

o 2m)! 21 4!

em que x ¢ o valor do 4ngulo em radianos. Considerar 7t = 3.1414592 e 7 variando

de 0 até 5.

20) Faga uma fungio que calcule e retorne o niimero neperiano e, e = 2,71828183,
usando a série a seguir:

N
1 1 1 1 1
=) —=—+—Ft—+—
—on! 0! 11 21 31

A funcio deve ter como pardmetro o nimero de termos que serdo somados, V. Note
que quanto maior esse niimero, mais proxima do valor ¢ estard a resposta.

9.4.2 Passagem por referéncia

1) Escreva uma fun¢io que, dado um nimero real passado como parimetro, retorne
a parte inteira e a parte fraciondria desse nimero por referéncia.

2) Escreva uma fungio para o cdlculo do volume e 4rea de uma esfera

V=431 + 7,
A=4m*7

em que T = 3.1414592. O valor do raio r deve ser passado por parimetro, e os
valores calculados devem ser retornados por referéncia.

3) Escreva uma func¢io que receba um array de 10 elementos e retorne a sua soma.
4) Escreva uma fung¢io que receba um array contendo a nota de 10 alunos e retorne

a média dos alunos.
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5) Escreva uma fungio que calcule o desvio-padrio & de um vetor V contendo 7
numeros

d= 1_12(1/[1'] — )

em que 72 ¢é a média desse vetor.

6) Crie uma funcio que receba uma matriz A contendo cinco linhas e cinco colunas.
Calcule na prépria matriz A a sua transposta (se B é a matriz transposta de A,

entao A[i][j] = B[jl[il).

7) Crie uma fun¢io que receba uma matriz A contendo 10 linhas e 10 colunas e
retorne a soma dos seus elementos.

8) Faca uma fun¢io que receba, por parimetro, uma matriz A contendo seis linhas
e seis colunas. Essa fung¢do deve retornar, por referéncia, a soma dos elementos da
sua diagonal principal e da sua diagonal secundaria.

9) Crie uma estrutura representando um aluno de uma disciplina. Essa estrutura
deve conter o nimero de matricula do aluno, seu nome e as notas de trés provas.
Agora, escreva uma fun¢io que receba um vetor de tamanho N dessa estrutura.
Essa fungio deve retornar o indice do aluno que possui a maior média geral entre
todos os alunos.

10) Escreva uma funcio que receba uma string e retorne se ela é um palindromo (1)
ou nio (0). Um palindromo é uma palavra que tem a propriedade de poder ser
lida tanto da direita para a esquerda como da esquerda para a direita. Exemplos:
OV0, arara, rever, asa, 0sso etc.

11) Escreva uma fungao que receba uma string e converta todos os seus caracteres

em maidscula. Dica: subtraia 32 dos caracteres cujo codigo ASCII estd entre 97 e
122.

12) Escreva uma fungio que receba como pardmetro um vetor contendo N valores in-
teiros. Essa fungo deve retornar, por referéncia, dois valores: a soma dos ntimeros
pares e Impares.

13) Crie uma fungio que receba um vetor de tamanho N e ordene os seus valores.

14) Elabore uma fungao que receba por parimetros os coeficientes de uma equagao do
segundo grau. Em seguida, calcule e mostre as raizes dessa equagao. Lembre-se de
que as raizes sao calculadas como

—b+JA
X=—
2*%a

emque A=6—4%a*ceax’ + bx + ¢ =0 representa uma equagio do segun-
do grau. A varidvel 2 tem de ser diferente de zero. Caso seja igual, imprima a
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mensagem “Nao ¢é equacio de segundo grau” e retorne o valor -1. Do contrério,
retorne o numero de rafzes e as raizes (por referéncia) se elas existirem:

¢ Se A <0, nio existe real. Ndmero de raizes: 0.
e Se A =0, existe uma raiz real. Ntmero de raizes: 1.
¢ Se A > 0, existem duas raizes reais. Ntimero de raizes: 2

15) Elabore uma fungio que receba um vetor contendo N valores e retorne por refe-
réncia o maior e o menor elemento desse vetor.

16) Elabore uma fungao que receba um vetor contendo N valores e retorne por refe-
réncia o maior elemento do vetor e o niimero de vezes que esse elemento ocorreu
no vetor.

9.4.3 Recursao

1) Escreva uma funcio recursiva que calcule a soma dos primeiros 7 cubos:
S=13+22+...+#4

2) Crie uma fungio recursiva que receba um niimero inteiro N e retorne o somatério
dos ndmeros de 1 a N.

3) Crie uma fungio recursiva que receba um ntiimero inteiro N e imprima todos os
numeros naturais de 0 até N em ordem crescente.

4) Crie uma fungio recursiva que receba um ntimero inteiro N e imprima todos os
numeros naturais de 0 até N em ordem decrescente.

5) Crie uma fungio recursiva que retorne a soma dos elementos de um vetor de in-
teiros.

6) Crie uma funcio recursiva que retorne a média dos elementos de um vetor de
inteiros.

7) Escreva uma fungio recursiva que receba por pardmetro dois valores inteiros x e y
e calcule e retorne o resultado de %’ para o programa principal.

8) A multiplicagio de dois nimeros inteiros pode ser feita através de somas sucessivas
(por exemplo, 2 * 3 =2 + 2 + 2). Crie uma fun¢io recursiva que calcule a multi-
plicacio por somas sucessivas de dois inteiros.

9) Escreva uma fungao recursiva que receba um ndmero inteiro positivo 7. Calcule e
retorne o seu fatorial 7!:

=n*n-1)*n-2)*...%1

10) Escreva uma fungio recursiva que receba um ndmero inteiro, maior ou igual a
zero, e retorne o enésimo termo da sequéncia de Fibonacci. Essa sequéncia comega
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no termo de ordem zero e, a partir do segundo termo, seu valor ¢ dado pela soma
dos dois termos anteriores. Alguns termos dessa sequéncia sao: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,

13, 21, 34.

11) Escreva uma fungio recursiva que receba um valor inteiro e o retorne invertido.
Exemplo:

Numero lido = 123.
Ntmero retornado = 321.

12) Escreva uma fungio recursiva que receba um valor inteiro em base decimal e o
imprima em base bindria.

13) Faga uma funcio recursiva que calcule o valor da série § descrita a seguir para um
valor 7 maior do que zero a ser fornecido como pardmetro para a mesma:

2
S=2424 0, 1En
2 3

7

14) Crie uma fungio recursiva que retorne o menor elemento em um vetor.

15) Em matemdtica, o nimero harmonico designado por Hn define-se como o enési-
mo termo da série harmoénica. Ou seja:

1 1 1 1
Hn=1+—4—4—+-+—
n

Escreva uma fungio recursiva que calcule o valor de qualquer Hn.
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CAPiTULO 10

Ponteiros

finalidade deste capitulo é apresentar o conceito de ponteiros dentro da lingua-
gem C. Ao final, o leitor serd capaz de:

* Declarar um ponteiro.

* Diferenciar um ponteiro de uma varidvel comum.

* Associar o ponteiro a um enderego de memdria.

* Associar o ponteiro a um endere¢o de memoria inexistente.
* Acessar o contedo apontado por um ponteiro.

* Realizar operagoes com ponteiros.

* Utilizar ponteiros genéricos.

* Entender a relagio dos ponteiros com os arrays.

* Utilizar o conceito de ponteiro para ponteiro.

10.1 DEFINICAO

Toda informac¢io que manipulamos dentro de um programa (esteja ela guardada
em uma varigvel, array, estrutura etc.) obrigatoriamente esta armazenada na memdria
do computador. Quando criamos uma varidvel, o computador reserva um espaco de
memoria onde podemos guardar o valor associado a ela. Ao nome que damos a ela o
computador associa o endere¢o do espago que ele reservou na memoria para guardi-la.
De modo geral, interessa ao programador saber o nome das varidveis. J4 o computador
precisa saber onde elas estdo na memoria, ou seja, precisa dos seus enderegos.

Ponteiros sdo um tipo especial de varidveis que permitem armazenar enderecos de
0 memoria em vez de dados numéricos (como os tipos int, float e double) ou caracteres
(como o tipo char).
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Por meio dos ponteiros, podemos acessar o enderego de uma varidvel e manipular
o valor que estd armazenado 14 dentro. Eles sdo uma ferramenta extremamente ttil
dentro da linguagem C. Por exemplo, quando trabalhamos com arrays, estamos utili-
zando ponteiros.

0 Apesar de suas vantagens, muitos programadores tém medo de usar ponteiros porque
existem muitos perigos na sua utilizagao.

Isso ocorre porque os ponteiros permitem que um programa acesse objetos que nao
foram explicitamente declarados com antecedéncia e, consequentemente, permitem
grande variedade de erros de programacio. Outro grande problema dos ponteiros é
que eles podem ser apontados para enderegos (ou seja, armazenar o endereco de uma
posi¢iao de memdria) nio utilizados ou para dados dentro da memoria que estdo sen-
do usados para outros propésitos. Apesar dos perigos no uso de ponteiros, seu poder é
t3o grande que existem tarefas que sio dificeis de ser implementadas sem a utilizagio
de ponteiros.

A seguir, serdo apresentados os conceitos e detalhes necessirios para um programa-
dor utilizar um ponteiro com sabedoria.

10.2 DECLARACAO

Ponteiros sio um tipo especial de varidveis que permitem armazenar enderecos de
memoria em vez de dados ndmericos (como os tipos int, float ¢ double) ou caracteres
(como o tipo char). E importante sempre lembrar:

* Varidvel: ¢ um espago reservado de meméria usado para guardar um valor que
pode ser modificado pelo programa.

* Donteiro: é um espago reservado de memoria usado para guardar um endereco
de memoria.

o Na linguagem C, um ponteiro pode ser declarado para qualquer tipo de variavel (char,
int, float, double etc.), inclusive para aquelas criadas pelo programador (struct etc.).

Em linguagem C, a declarago de um ponteiro pelo programador segue esta forma
geral:

tipo_do_ponteiro *nome_do_ponteiro;
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E o operador asterisco (*) que informa ao compilador que aquela variavel nio vai
guardar um valor, mas um endereco de memdria para aquele tipo especificado.

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

03 int main(){

04 //Declara um ponteiro para int
05 int *p;

06 //Declara um ponteiro para float
07 float *x;

08 //Declara um ponteiro para char
09 char *y;

10 //Declara uma variavel do tipo int e um ponteiro para int
11 int soma, *p2,;

12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }

Na linguagem C, quando declaramos um ponteiro, informamos ao compilador
para que tipo de varidvel poderemos aponti-lo. Um ponteiro do tipo int* sé pode
apontar para uma varidvel do tipo int (ou seja, esse ponteiro s6 poderd guardar o en-
dereco de uma varidvel int).

0 Apesar de usar o mesmo simbolo, o operador * (multiplicagdo) ndo é o mesmo
operador que o * (referéncia de ponteiros).

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

03 int main(){

04 int x = 3, v =5, z;
05 z =y * x;

06 int *p;

07

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

No exemplo anterior, o operador asterisco (*) é usado de duas maneiras distintas:

* Nalinha 5: trata-se de um operador bindrio, ou seja, que atua sobre dois valores/
varidveis (nesse caso, ¢ a multiplicacdo dos mesmos).

* Na linha 6: trata-se de um operador undrio prefixado, ou seja, atua sobre uma
Unica varidvel (nesse caso, ¢ a declara¢io de um ponteiro).

Lembre-se: o significado do operador asterisco (*) depende de como ele é utilizado
dentro do programa.
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10.3 MANIPULANDO PONTEIROS

10.3.1 Inicializacao e atribuicao

Ponteiros apontam para uma posi¢ido de memoria. Sendo assim, a simples declara-
¢ao de um ponteiro nio o faz Gtil ao programa. Precisamos indicar para que enderego
de memoéria ele aponta.

A Ponteiros nao inicializados apontam para um lugar indefinido.

Quando um ponteiro é declarado, ele nao possui um endereco associado. Qualquer
tentativa de uso desse ponteiro causa um comportamento indefinido no programa.

# var contetudo
119
int *p; 120 int *p 2???
121
FIGURA 10.1

Isso ocorre porque seu valor nio é um endereco vélido ou porque sua utilizagio
pode danificar partes diferentes do sistema. Por esse motivo, os ponteiros devem ser
inicializados (apontados para algum lugar conhecido) antes de serem usados.

Apontando um ponteiro para nenhum lugar

Um ponteiro pode ter um valor especial NULL, que é o endereco de nenhum lugar.

A constante NULL estd definida na biblioteca stdlib.h. Trata-se de um valor reser-
vado que indica que aquele ponteiro aponta para uma posi¢io de memdria inexistente.
O valor da constante NULL ¢ ZERO na maioria dos computadores.

# var contetiido
119
int *p = NULL; | 120 int *p NULL —
121

nenhum lugar
na memoria

FIGURA 10.2

O primeiro possui valor fixo, enquanto um ponteiro nao inicializado pode possuir

i Néo confunda um ponteiro apontando para NULL com um ponteiro néo inicializado.
qualquer valor.
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Apontando um ponteiro para algum lugar da meméria

Vimos que a constante NULL permite apontar um ponteiro para uma posigao de
memoria inexistente. Mas como fazer para atribuir uma posi¢io de meméria vilida
para o ponteiro?

Basicamente, podemos fazer nosso ponteiro apontar para uma varidvel que j4 exista
no programa. Lembre-se: quando criamos uma varidvel, o computador reserva um
espago de memoria. Ao nome que damos a essa varidvel o computador associa o ende-
reco do espago que ele reservou na memoria para guardar a varidvel.

Para saber o endereco onde uma varidvel estd guardada na memoria, usa-se o ope-
rador & na frente do nome da varidvel.

Para saber o endereco de uma varidvel do nosso programa na meméria, usamos o
operador &.

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

03 int main(){

04 //Declara uma variavel int contendo o valor 10
05 int count = 10;

06 //Declara um ponteiro para int

07 int *p;

08 //Atribuil ao ponteiro o enderec¢o da variavel int
09 p = &count;

10

11 system(“pause”);

12 return 0;

13 }

Nesse exemplo, sdo declarados uma varidvel tipo int (count) e um ponteiro para
o mesmo tipo (p). Na linha 9, o ponteiro p ¢ inicializado com o enderego da varidvel
count. Note que usamos o operador de enderecamento (&) para a inicializagao do
ponteiro. Isso significa que o ponteiro p passa a conter o endereco de count, nio o seu
valor. Para melhor entender esse conceito, veja a Figura 10.3.

# var contetido
119
120 int *p #122 —
121 ]
122 int count 10 «—
123
FIGURA 10.3

Tendo um ponteiro armazenado um endereco de meméria, como saber o valor
guardado dentro dessa posi¢ao? Simples: para acessar o conteido da posi¢io de me-
moria para a qual o ponteiro aponta, usa-se o operador asterisco (*) na frente do nome
do ponteiro.
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Para acessar o valor guardado dentro de uma posicdo na meméria apontada por um
ponteiro, basta usar o operador asterisco (*).

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 //Declara uma variadvel int contendo o valor 10

05 int count = 10;

06 //Declara um ponteiro para int

07 int *p;

08 //Atribui ao ponteiro o endereco da variadvel int

09 p = &count;

10 printf(“*Conteudo apontado por p: %d \n”,*p);

11 //Atribui um novo valor a posicdo de memébria
apontada por p

12 *p = 12;

13 printf(“*Conteudo apontado por p: %d \n”,*p);

14 printf(“*Conteudo de count: %d \n”,count);

15

16 system(“pause”);

17 return O;

18 }

Saida Conteudo apontado por p: 10
Conteudo apontado por p: 12
Conteudo de count: 12

Note, nesse exemplo, que utilizamos o operador asterisco (*) sempre que queremos
acessar o valor contido na posi¢io de meméria apontada por p. Note também que, se
alterarmos o valor contido nessa posi¢io de memoria (linha 12), alteramos o valor da
varidvel count.

Os operadores “*” e “&”
Ao se trabalhar com ponteiros, duas tarefas bdsicas serdo sempre executadas:

*  Acessar o endereco de meméria de uma varidvel.
* Acessar o conteddo de um enderego de meméria.

Para realizar essas tarefas, vamos sempre utilizar apenas dois operadores: o operador
e o operador “&”.

Exemplo: operador “*” versus operador “&”

W s

W

Declara um ponteiro: int *x;
Contelido para onde o ponteiro aponta: int y = *x;
“&” Endereco onde uma varidvel estd guardada na meméria: &y

FIGURA 10.4

Atribuicao entre ponteiros

Devemos estar sempre atentos a operagdo de atribui¢ao quando estamos trabalhan-
do com ponteiros. Nao sé com relagao ao uso corretos dos operadores, mas também
em respeito ao que estamos atribuindo ao ponteiro.
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De modo geral, um ponteiro s6 pode receber o endereco de meméria de uma variavel
do mesmo tipo do ponteiro.

A

Isso ocorre porque diferentes tipos de varidveis ocupam espagos de meméria de

tamanhos diferentes. Na verdade, nés podemos, por exemplo, atribuir a um ponteiro
de inteiro (int *) o enderego de uma varidvel do tipo float. O compilador nao vai acu-
sar nenhum erro. No entanto, o compilador assume que qualquer enderego que esse
ponteiro armazene obrigatoriamente apontard para uma varidvel do tipo int. Con-
sequentemente, qualquer tentativa de uso desse ponteiro causa um comportamento
indefinido no programa. Veja o exemplo da Figura 10.5.

Exemplo: atribuicdo de ponteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 int *p, *pl, x = 10;
05 float y = 20.0;
06 p = &x;
07 printf(“*Conteudo apontado por p: %d \n”,*p);
08 pl = p;
09 printf(“Conteudo apontado por pl: %d \n”,*pl);
10 p = &y;
11 printf(“Conteudo apontado por p: %d \n”,*p);
12 printf(“Conteudo apontado por p: %f \n”, *p);
13 printf(“Conteudo apontado por p: %f \n”,*((float*)p));
14 system(“pause”);
15 return 0;
16 }
Saida Conteudo apontado por p: 10
Conteudo apontado por pl: 10
Conteudo apontado por p: 1101004800
Conteudo apontado por p: 0.000000
Conteudo apontado por p: 20.000000

FIGURA 10.5

Nesse exemplo, um endereco de uma varidvel do tipo float é atribuido a um pon-
teiro do tipo int (linha 10). Note que qualquer tentativa de acessar o seu contetdo se
mostra falha (linhas 11 e 12). S6 conseguimos acessar corretamente o contetido quan-
do utilizamos o operador de #ypecast sobre o ponteiro, antes de acessar o seu contetido

(linha 13).

Se dois ponteiros sio do mesmo tipo, eles podem guardar enderegos de meméria

Um ponteiro pode receber o endereco apontado por outro ponteiro se ambos forem
do mesmo tipo.

para o mesmo tipo de dado. Logo, a atribuicdo entre eles é possivel. Isso é mostrado no
exemplo anterior (linhas 8 ¢ 9).
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i

01
02
03
04
05
06

07
08
09
10
11
12

Saida

Um ponteiro pode receber um valor hexadecimal representando um endereco de meméria
diretamente. Isso é muito Util quando se trabalha, por exemplo, com microcontroladores.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
//Endereco hexadecimal da porta serial
int *p = 0x3F8;
//0 valor em decimal é convertido para seu valor
haxadecimal: 0x5DC
int *pl = 1500;
printf(“Endereco em p: %$p \n”,p);
printf(“Endereco em pl: %p \n”,pl);
system(“pause”);
return O;

Endereco em p: 000003F8
Endereco em pl: 000005DC

Na linguagem C, um valor hexadecimal deve comegar com “0x” (um zero seguido

de um x), seguido pelo valor em formato hexadecimal, que pode ser formado por:

* Digitos: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9.

Letras: A, B, C, D, E, F.

Deve-se tomar muito cuidado com esse tipo de utiliza¢io de ponteiros, principal-

mente quando queremos acessar o conteido daquela posi¢io de memoria. Afinal de

contas, o que existe na posi¢io de meméria 0x5DC? Esse é um erro muito comum.

10.3.2 Aritmética com ponteiros

As operagoes aritméticas utilizando ponteiros sao bastante limitadas, o que facilita

o seu uso. Basicamente, apenas duas operagdes aritméticas podem ser utilizadas nos

enderegos armazenados pelos ponteiros: adigao e subtragio.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

Sobre o valor de enderec¢o armazenado por um ponteiro podemos apenas somar e
subtrair valores INTEIROS.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(){
int *p = 0x5DC;
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
//Incrementa p em uma posicado
pt+;
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
//Incrementa p em 15 posigdes
p =p + 15;
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
//Decrementa p em 2 posicdes
pP=p -2
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
system(“pause”);
return 0;
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= Hexadecimal: 000005DC Decimal: 1500
Hexadecimal: 000005EO0 Decimal: 1504
Hexadecimal: 0000061C Decimal: 1564
Hexadecimal: 00000614 Decimal: 1556

Saida

0 's ' 'O
[

As operagoes de adicdo e subtragio no enderego permitem avangar ou retroceder
nas posi¢oes de memoria do computador. Esse tipo de operagao ¢ bastante util quando
trabalhamos com arrays, por exemplo. Lembre-se: um array nada mais é do que um
conjunto de elementos adjacentes na memoria.

Além disso, todas as operacoes de adigao e subtra¢io no endereco devem ser intei-
ras. Afinal de contas, ndo d4 para andar apenas MEIA posi¢io na memdria.

No entanto, ¢ possivel notar no exemplo anterior que a operagio de incremento
p++ (linha 7) nio incrementou em uma posi¢io o enderego, mas em quatro posigoes:
ele foi da posigao 1500 para a 1504. Isso aconteceu porque nosso ponteiro ¢ do tipo
inteiro (int *).

As operagdes de adicao e subtracdo no endereco dependem do tipo de dado que o
ponteiro aponta.

Suponha um ponteiro para inteiro, int *p. Esse ponteiro deverd receber um endere-
¢o de um valor inteiro. Quando declaramos uma varidvel inteira (intx), o computador
reserva um espago de 4 bytes na meméria para essa varidvel. Assim, nas operagoes de
adigdo e subtragao sao adicionados/subtraidos 4 bytes por incremento/decremento,
pois esse é o tamanho de um inteiro na memdria e, portanto, é também o valor mini-
mo necessdrio para sair dessa posi¢io reservada de memoria. Se o ponteiro fosse para o
tipo double, as operacoes de incremento/decremento mudariam a posi¢ao de memdria
em 8 bytes.

0 Sobre o contetido apontado pelo ponteiro, valem todas as operagdes aritméticas que
o tipo do ponteiro suporta.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 int *p, x = 10;

05 p = &x;

06 printf(“Conteudo apontado por p: %d \n”,*p);
07 o = (“p)4rs

08 printf(“Conteudo apontado por p: %d \n”,*p);
09 *p = (*p) * 10;

10 printf(“Conteudo apontado por p: %d \n”,*p);
11 system(“pause”);

12 return 0;

13 }

Saida Conteudo apontado por p: 10
Conteudo apontado por p: 11
Conteudo apontado por p: 110
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Quando utilizamos o operador asterisco (*) na frente do nome do ponteiro, estamos
acessando o contetddo da posi¢io de memoria para a qual o ponteiro aponta. Em re-
sumo, estamos acessando o valor guardado na varidvel para a qual o ponteiro aponta.
Sobre esse valor, valem todas as operacoes que o tipo do ponteiro suporta.

10.3.3 Operacodes relacionais com ponteiros

A linguagem C permite comparar os enderegos de meméria armazenados por dois
ponteiros utilizando uma expressio relacional. Por exemplo, os operadores == e != sdo
usados para saber se dois ponteiros sao iguais ou diferentes.

Dois ponteiros sdo considerados iguais se eles apontam para a mesma posicao de

memdria.
01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){
04 int *p, *pl, x, y;
05 P = &%;
06 pl = &y;
07 if(p == pl)
08 printf(“Ponteiros iguais\n”);
09 else
10 printf(“Ponteiros diferentes\n”);
11 system(“pause”);
12 return 0;
13 }

J4 os operadores >, <, >= e <= sdo usados para saber se um ponteiro aponta para
uma posi¢ao mais adiante na memoria do que outro. Novamente, esse tipo de opera-
¢ao ¢ bastante util quando trabalhamos com arrays, por exemplo. Lembre-se: um array
nada mais é do que um conjunto de elementos adjacentes na memoria.

Exemplo: comparando ponteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int *p, *pl, x, y;

05 p = &x;

06 pl = &y;

07 if(p > pl)

08 printf (YO ponteiro p aponta para uma posicao a
frente de pl\n”);

09 else

10 printf(“O ponteiro p NAO aponta para uma posicao
a frente de pl“\n”);

11 system(“pause”);

12 return 0;

13 }

FIGURA 10.6
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Como no caso das operagdes aritméticas, quando utilizamos o operador asterisco
(*) na frente do nome do ponteiro, estamos acessando o contetido da posi¢ao de me-
méria para a qual o ponteiro aponta. Em resumo, estamos acessando o valor guardado
na varidvel para a qual o ponteiro aponta. Sobre esse valor, valem todas as operagdes
relacionais que o tipo do ponteiro suporta.

Exemplo: comparando o contetido dos ponteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int *p, *pl, x = 10, y = 20;

05 p = &x;

06 pl = &y;

07 if(*p > *pl)

08 printf (YO conteudo de p e maior do que o
conteudo de pl\n”);

09 else

10 printf(“0 conteudo de p NAO e maior do que o
conteudo de pl\n”);

11 system(“pause”);

12 return 0;

13 }

FIGURA 10.7

10.4 PONTEIROS GENERICOS

Normalmente, um ponteiro aponta para um tipo especifico de dado. Porém, pode-
se criar um ponteiro genérico. Esse tipo de ponteiro pode apontar para todos os tipos
de dados existentes ou que ainda serdo criados. Em linguagem C, a declara¢io de um
ponteiro genérico segue esta forma geral:

void *nome do ponteiro;
Um ponteiro genérico é um ponteiro que pode apontar para qualquer tipo de dado,
inclusive para outro ponteiro.

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

03 int main(){

04 void *pp;

05 int *pl, p2 = 10;

06 pl = &p2;

07 //recebe o endereco de um inteiro

08 PP = &p2;

09 printf(“Endereco em pp: %p \n”,pp);

10 //recebe o endereco de um ponteiro para inteiro
11 pp = &pl;

12 printf(“Endereco em pp: %p \n”,pp):

13 //recebe o endereg¢o guardado em pl (enderego de p2)
14 pp = pl;

15 printf(“Endereco em pp: %p \n”,pp):

16 system(“pause”);

17 return 0;

18 }
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Note que o ponteiro genérico permite guardar o endereco de qualquer tipo de

dado. Essa vantagem também carrega uma desvantagem: sempre que tivermos de aces-

sar o contetido de um ponteiro genérico, serd necessdrio utilizar o operador de fypecast

sobre ele antes de acessar o seu contetido.

01
02
03
04
05
06

07
08
09
10

11
12
13
14

Sempre que se trabalhar com um ponteiro genérico é preciso converté-lo para o tipo de
ponteiro com o qual se deseja trabalhar antes de acessar o seu contetido.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
void *pp;
int p2 = 10;
// ponteiro genérico recebe o endereco de um
inteiro
pPp = &p2;
//enta acessar o contetdo do ponteiro genérico
printf(“Conteudo: %d\n”,*pp); //ERRO
//converte o ponteiro genérico pp para (int *)
antes de acessar seu conteudo.
printf(“Conteudo: %d\n”,*(int*)pp); //CORRETO
system(“pause”);
return 0;

Nesse exemplo, como o compilador nio sabe qual o tipo do ponteiro genérico,

acessar o seu contetdo gera um tipo de erro. Somente ¢ possivel acessar o seu contetido

depois de uma operagio de gypecast.

Outro cuidado quc devemos ter com pOIltCil'OS ngléfiCOS: como ClC nao pOSSU,i tipO

definido, deve-se tomar cuidado ao realizar operacoes aritméticas.

As operagdes aritméticas ndo funcionam em ponteiros genéricos da mesma forma
como em ponteiros de tipos definidos. Elas sdo sempre realizadas com base em uma
unidade de memdria (1 byte).

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(){
void *p = 0x5DC;
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
//Incrementa p em uma posicado
pt+;
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
//Incrementa p em 15 posigdes
p =p + 15;
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
//Decrementa p em 2 posicdes
p=p -2
printf(“p = Hexadecimal: %p Decimal: %d \n”,p,p);
system(“pause”);
return 0;

Hexadecimal: 000005DC Decimal: 1500
Hexadecimal: 000005DD Decimal: 1501
Hexadecimal: 000005EC Decimal: 1516
= Hexadecimal: 000005EA Decimal: 1514

'S 0 'O T
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Nesse exemplo, como o compilador nao sabe qual o tipo do ponteiro genérico, nas
operagdes de adi¢io e subtragio é adicionado/subtraido um total de 1 byte por incre-
mento/decremento, pois esse é o tamanho de uma unidade de meméria. Portanto, se o
endereco guardado for, por exemplo, de um inteiro, o incremento de uma posi¢io no
ponteiro genérico (1 byte) nio levard ao préximo inteiro (4 bytes).

10.5 PONTEIROS E ARRAYS

Ponteiros e arrays possuem uma ligacio muito forte dentro da linguagem C. Ar-
rays sio agrupamentos de dados do mesmo tipo na meméria. Quando declaramos
um array, informamos ao computador para reservar certa quantidade de memoria a
fim de armazenar os elementos do array de forma sequencial. Como resultado dessa
operagido, o computador nos devolve um ponteiro que aponta para o comego dessa
sequéncia de bytes na meméria.

O nome do array é apenas um ponteiro que aponta para o primeiro elemento do array.

Na linguagem C, o nome de um array sem indice guarda o endereco para o co-
mego do array na memoria, ou seja, ele guarda o endereco do inicio de uma 4rea de
armazenamento dentro da memoria. Isso significa que as operagoes envolvendo arrays
podem ser feitas utilizando ponteiros e aritmética de ponteiros.

Exemplo: acessando arrays utilizando ponteiros

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main(){ int main(){
04 int vet[5]= {1,2,3,4,5}; int vet[5]= {1,2,3,4,5};
05 int *p = vet; int *p = vet;
06 int i; int i;
07 for (1 = 0;1 < 5;i++4) for (1 = 0;i < 5;i++
08 printf(*$d\n”,pl[il]); printf(“%d\n”,*(p+i));
09 system(“pause”); system(“pause”);
10 return 0; return 0;
11 } }
FIGURA 10.8

Nesse exemplo, temos o mesmo cédigo utilizando a notagao de colchetes e de arit-
mética de ponteiros para acessar os elementos de um array. Note que, para acessar o
elemento na posigao 7 do array, podemos escrever pli] ou *(p + i).

Quanto 2 atribuigao do endereco do array para o ponteiro, podemos fazé-la de duas
formas:

int *p = vet;
int *p = &vet[0];
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Na primeira forma, o nome do array ¢ utilizado para retornar o endereco onde ele
comega na memoria. J4 na segunda forma, utilizamos o operador de enderego (&) para
retornar o endereco da primeira posi¢io do array.

O operador colchetes [ ] substitui o uso conjunto de operacdes aritméticas e de acesso
ao conteudo (operador “*") no acesso ao conteddo de uma posicdo de um array.

Durante o estudo de ponteiros, vimos que o operador asterisco (*) ¢é utilizado para
acessar o valor guardado dentro de uma posi¢ao na meméria apontada por um pontei-
ro. Além disso, operagoes aritméticas podem ser usadas para avangar sequencialmente
na meméria. Lembre-se: um array é um agrupamento sequencial de dados do mesmo
tipo na meméria. Sendo assim, o operador colchete apenas simplifica o uso conjunto de
operagoes aritméticas e de acesso ao contetido (operador “*”) no acesso ao contetido
de uma posigao de um array.

Na Figura 10.9 temos um exemplo mostrando as equivaléncias entre arrays e
ponteiros.

Exemplo: equivaléncias entre arrays e ponteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int vet[5] = {1,2,3,4,5};

05 int *p, indice = 2;

06 p = vet;

07 //vet[0] é equivalente a *p;

08 printf(“3d\n”,*p);

09 printf(“%d\n”,vet[0]);

10 //vet[indice] é equivalente a *(p+indice);
11 printf(“%d\n”,vet[indice]);

12 printf(“%d\n”,*(p+indice));

13 //vet é equivalente a &vet[0];

14 printf(“%d\n”,vet);

15 printf(“%d\n”, &vet[0]);

16 //&vet[indice] é equivalente a (vet+indice);
17 printf(“%d\n”, &vet[indice]);

18 printf(“%d\n”, (vet+indice));

19 system(“pause”);

20 return 0;

21}

FIGURA 10.9

No exemplo anterior, note que o valor entre colchetes é o deslocamento a partir da
posigao inicial. Nesse caso, p[indice] equivale a *(p+indice).

Um ponteiro também pode ser usado para acessar os dados de uma string.

Lembre-se: string é o nome que usamos para definir uma sequéncia de caracteres
adjacentes na memoria do computador. Essa sequéncia de caracteres, que pode ser
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uma palavra ou frase, é armazenada na memoria do computador na forma de um array
do tipo char.

10.5.1 Ponteiros e arrays multidimensionais

Apesar de terem o comportamento de estruturas com mais de uma dimensao, os
dados dos arrays multidimensionais sio armazenados linearmente na meméria. E o uso
dos colchetes que cria a impressdo de estarmos trabalhando com mais de uma dimen-
sdo. Por exemplo, a matriz

int mat[5] [5];
apesar de ser bidimensional, é armazenada como um simples array na meméria:

0,0

FIGURA 10.10

Podemos acessar os elementos de um array multidimensional usando a notagio
tradicional de colchetes (mat/linhal[coluna]) ou a notagio por ponteiros:

*(* (mat + linha) + coluna)

Para entender melhor o que estd acontecendo, vamos trocar

* (mat + linha)

por um valor X. Desse modo, a expressio fica

*(X + coluna)

E possivel agora perceber que X é como um ponteiro e que o seu contetddo é o
endere¢o de uma outra posi¢ao de memoria. Em outras palavras, o valor de linhas é
o deslocamento na memdria do primeiro ponteiro (ou primeira dimensio da matriz),
enquanto o valor de colunas é o deslocamento na meméria do segundo ponteiro (ou
segunda dimensdo da matriz).

0 Ponteiros permitem percorrer as vérias dimensdes de um array multidimensional como
se existisse apenas uma dimensao. As dimensées mais a direita mudam mais rapido.
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Na primeira forma, o nome do array ¢ utilizado para retornar o endereco onde ele
come¢a na memoria. Isso é muito util quando queremos construir uma fun¢io que
possa percorrer um array independentemente do nimero de dimensoes que ele possua.
Para realizar essa tarefa, utilizamos o operador de enderego (&) para retornar o endere-
o da primeira posi¢io do array, como mostra o exemplo da Figura 10.11.

Exemplo: acessando um array multidimensional utilizando ponteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

04 int mat[2][2] = {{1,2},{3,4}}; int mat[2]1[2] = {{1,2},{3,4}};
int 1i,3; int * p = &mat[0][0];

05 for (i=0;i<2;i++) int i;

06 for (7=0;3<2;++) for (i=0;i<4;1i++)

07 printf(*$d\n”, mat[i][j]); printf(“*%d\n”, *(p+i));

08 system(“pause”); system(“pause”);
return 0; return 0;

09 } }

10

11

FIGURA 10.11

10.5.2 Array de ponteiros

A linguagem C também permite que declaremos arrays de ponteiros como fazemos
com qualquer outro tipo de dado. A declaragio de um array de ponteiros segue esta
forma geral:

tipo_dado *nome_array[tamanho];
Esse comando define um array de nome nome_array contendo tamanho elementos
adjacentes na memoria. Cada elemento do array ¢ do tipo #ipo_dado™, ou seja, é um

ponteiro para tipo_dado. Assim, a declaragio de um array de ponteiros para inteiros de
tamanho 10 seria:

int *p[10];
Quanto ao seu uso, nio existem diferengas entre um array de ponteiros e um pon-

teiro. Basta lembrar que um array ¢ sempre indexado. Assim, para atribuir o endereco
de uma varidvel x a uma posigao do array de ponteiros, escrevemos:

plindice] = &x;

E para retornar o contetido guardado nessa posi¢ao de meméria:

*plindice]
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o Cada posicdao de um array de ponteiros pode armazenar o endereco de uma varidvel ou
o endereco da posicao inicial de um outro array.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int *pvet[2];

05 int x = 10, y[2] = {20,30};

06 pvet[0] = &x;

07 pvet[l] = y;

08 //imprime os enderecos das variaveis

09 printf(“Endereco pvet[0]: %$p\n”,pvet[0]);

10 printf(“*Endereco pvet[l]: %p\n”,pvet[l]);

11 //imprime o contetdo de uma variavel

12 printf(“Conteudo em pvet[0]: %d\n”,*pvet[0]);
13 //imprime uma posicdo do vetor

14 printf(“Conteudo pvet[l][1l]: %d\n”,pvet[1][1]);
15 system(“pause”);

16 return 0;

17}

10.6 PONTEIRO PARA PONTEIRO

Ao longo desta se¢io, vimos que toda informagio que manipulamos dentro de um
programa estd obrigatoriamente armazenada na meméria do computador e, portanto,
possui um enderego de meméria associado a ela. Ponteiros, como qualquer outra varidvel,
também ocupam um espago na memoria do computador e possuem o enderego desse
espago de memdria associado ao seu nome. Como nio existem diferencas entre a ma-
neira como uma varidvel e um ponteiro sio guardados na memoria, ¢ possivel criar um
ponteiro que aponte para o enderego de outro ponteiro.

o A linguagem C permite criar ponteiros com diferentes niveis de apontamento, isto &,
ponteiros que apontam para outros ponteiros.

Em linguagem C, a declaragio de um ponteiro para ponteiro criado pelo progra-
mador segue esta forma geral:

tipo_do ponteiro **nome do ponteiro;
Note que agora usamos dois asteriscos (*) para informar ao compilador que aquela

varidvel ndo vai guardar um valor, mas sim um enderego de meméria para outro en-
dereco de meméria para aquele tipo especificado. Para ficar mais claro, veja o exemplo

da Figura 10.12.
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Exemplo: ponteiro para ponteiro

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

82 :l.n;-:nrtnaj(_n_() (10 i # var conteudo
05 int *p = &x; 19 —

06 int **p2 = &p; 120 int **p2 #122
07 //Endereco em p2 121 ]
08 printf(“Endereco em p2: $%p\n”,p2); 22 int *p ElIEC
09 //Conteudo do endereco [123

10 printf(“Conteudo em *p2: %$p\n”,*p2); p-124 int x 10
11 //Conteudo do endereco do enderego 125

12 printf(“Conteudo em **p2: %d\n”, **p2);

13 system(“pause”);

14 return 0;

15  }

FIGURA 10.12

Nesse exemplo, foi declarado um ponteiro que aponta para outro ponteiro (p2).
Nesse caso, esse ponteiro guarda o endereco de um segundo ponteiro (linha 8, ende-
rego de p), que por sua vez guarda o enderego de uma varidvel. Assim, se tentarmos
acessar o conteudo do ponteiro (*p2), acessaremos o enderego guardado dentro do
ponteiro (p), que nada mais é do que o endereco da varidvel x (linha 10). Como p2
¢ um ponteiro para ponteiro, isso significa que podemos acessar o seu contetido duas
vezes. Afinal, seu contetdo (*»2) é um endereco. Assim, o comando **»2 acessa o con-

tetido do endereco do endereco apontado por (p2), isto ¢, a varidvel x (linha 12).

Em um ponteiro para ponteiro, o primeiro ponteiro contém o endere¢o do segundo
ponteiro que aponta para uma varidvel com o valor desejado.

A linguagem C permite ainda criar um ponteiro que aponte para outro ponteiro,
que aponte para outro ponteiro etc., formando assim diferentes niveis de apontamento
ou enderecamento. Com isso, podemos gerar um ponteiro para ponteiro ou um pon-

teiro para ponteiro para ponteiro, e assim por diante.

it E a quantidade de asteriscos (*) na declaracio do ponteiro que indica o nimero de

niveis de apontamento que ele possui.

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

03 int main(){

04 //varidvel inteira

05 int x;

06 //ponteiro para um inteiro (1 nivel)

07 int *pl;

08 //ponteiro para ponteiro de inteiro (2 niveis)
09 int **p2;

10 //ponteiro para ponteiro para ponteiro de inteiro(3 niveis)
11 int ***p3;

12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }
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Consequentemente, devemos respeitar a quantidade de aszeriscos (*) utilizados na

declaragiao do ponteiro para acessar corretamente o seu conteido, como mostra o

exemplo da Figura 10.13.

Exemplo: acessando o contetido de um ponteiro para ponteiro

01
02
03
04
05
06
07
08

09

10

11

12
13

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
char letra=‘a’;
char *ptrChar = s&letra;
char **ptrPtrChar = &ptrChar;
char ***ptrPtr = &ptrPtrChar;
printf(“Conteudo em
*ptrChar: %c\n”,*ptrChar);
printf(“Conteudo em **ptrPtrChar:
%c\n”,**ptrPtrChar);
printf(“Conteudo em
***ptrPtr: %c\n”, ***ptrPtr);
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 10.13

# var conteudo
119
120 int*p #122 —
121
122 int count 10 «—
123

A linguagem C permite que se crie um ponteiro com um nimero infinito de niveis

de apontamento. Porém, na prdtica, deve-se evitar trabalhar com muitos niveis de

apontamento. Isso ocorre porque cada novo nivel de apontamento adicionado au-

menta a complexidade em lidar com aquele ponteiro e, consequentemente, dificulta a

compreensio dos programas, causando confusao e facilitando o surgimento de erros.

10.7 EXERCICIOS

1) Escreva um programa que contenha duas varidveis inteiras. Compare seus endere-

2)

4)

5)

cos e exiba o maior endereco.

Escreva um programa que contenha duas varidveis inteiras. Leia essas varidveis do

teclado. Em seguida, compare seus enderecos e exiba o contetido do maior ende-

rego.

Crie um programa que contenha um array de float contendo 10 elementos. Im-

prima o endereco de cada posicao desse array.

Crie um programa que contenha uma matriz de float contendo trés linhas e trés

colunas. Imprima o enderego de cada posigao dessa matriz.

Crie um programa que contenha um array de inteiros contendo cinco elementos.

Utilizando apenas aritmética de ponteiros, leia esse array do teclado e imprima o

dobro de cada valor lido.
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6) Crie um programa que contenha um array contendo cinco elementos inteiros.
Leia esse array do teclado e imprima o enderego das posi¢coes contendo valores
pares.

7) Elabore uma fun¢io que receba duas strings como parimetros e verifique se a se-
gunda string ocorre dentro da primeira. Use aritmética de ponteiros para acessar
os caracteres das strings.

8) Crie uma fun¢io que receba dois parimetros: um vetor e um valor do mesmo tipo
do vetor. A fungdo deverd preencher os elementos de vetor com esse valor. Nao
utilize indices para percorrer o vetor, apenas aritmética de ponteiros.

9) Crie uma fun¢io que receba como parimetro um vetor e o imprima. Nio utilize
indices para percorrer o vetor, apenas aritmética de ponteiros.

10) Considere a seguinte declaragao: int a,*b,**c,***d. Escreva um programa que leia
a varidvel a e calcule e exiba o dobro, o triplo e o quddruplo desse valor utilizando
apenas os ponteiros b, c e d. O ponteiro b deve ser usado para calcular o dobro, ¢, o
triplo, e d, o quddruplo.
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CAPITULO 11

Alocacgao dinamica

finalidade deste capitulo é apresentar o conceito de alocagio dinimica e como
utilizd-la dentro da linguagem C. Ao final, o leitor serd capaz de:

* Reconhecer as funcées utilizadas na alocagao dindmica.
* Descobrir o tamanho de um tipo de dado.

* Realizar a aloca¢io dinAmica de um vetor.

* Realizar a alocacio dinimica de uma matriz.

* Liberar a memoria alocada.

11.1 DEFINICAO

Sempre que escrevemos um programa, é preciso reservar espaco para os dados que
serdo processados. Para isso usamos as varidveis.

Uma varidvel é uma posicdo de memoria previamente reservada e que pode ser usada
para armazenar algum dado.

Uma varidvel é uma posi¢io de memoria que armazena um dado que pode ser
usado pelo programa. No entanto, por ser uma posigio previamente reservada, uma
varidvel deve ser declarada durante o desenvolvimento do programa.

Q Toda variavel deve ser declarada antes de ser usada.

Infelizmente, nem sempre é possivel saber o quanto de meméria um programa vai
precisar.
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T4

Imagine o seguinte problema: precisamos construir um programa que processe 0s
valores dos salarios dos funcionérios de uma pequena empresa.

Uma solugio simples para resolver esse problema poderia ser declarar um array do

tipo float bem grande com, por exemplo, 1.000 posicoes:

float salarios[1000];

Esse array parece uma solugio possivel para o problema. Infelizmente, essa solugio
possui dois problemas:

Se a empresa tiver menos de 1.000 funciondrios: esse array serd um exemplo de
desperdicio de memdria. Um array de 1.000 posicoes é declarado quando nao
se sabe de fato se as 1.000 serdo necessdrias.

Se a empresa tiver mais de 1.000 funciondrios: esse array serd insuficiente para
lidar com os dados de todos os funciondrios. O programa nao atende as neces-
sidades da empresa.

Na declaragao de um array, é dito para reservar certa quantidade de memdria para

armazenar os seus elementos. Porém, nesse modo de declaragio, a quantidade de me-

méria reservada deve ser fixa. Surge entdo a necessidade de utilizar ponteiros junto

com arrays.

o

Um ponteiro é uma varidvel que guarda o endereco de um dado na memoria.

Além disso, ¢ importante lembrar que arrays sio agrupamentos sequenciais de

dados de um mesmo tipo na memoria.

o

O nome do array é apenas um ponteiro que aponta para o primeiro elemento do
array.

A linguagem C permite alocar (reservar) dinamicamente (em tempo de execugio)

blocos de memérias utilizando ponteiros. A esse processo dé-se o nome alocagio di-

ndmica. A alocagio dinimica permite ao programador “criar” arrays em tempo de

execugio, ou seja, alocar memoria para novos arrays quando o programa estd sendo

executado, e ndo apenas quando se estd escrevendo o programa. Ela ¢ utilizada quando

nao se sabe ao certo quanto de memdria serd necessirio para armazenar os dados com

que se quer trabalhar. Desse modo, pode-se definir o tamanho do array em tempo de

execugio, evitando assim o desperdicio de meméria.

i

A alocagdo dindmica consiste em requisitar um espaco de memaria ao computador, em
tempo de execucdo, o qual, usando um ponteiro, devolve para o programa o endereco
do inicio desse espaco alocado.
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A Figura 11.1 representa bem o conceito de alocagao dinimica. Comegando com
um ponteiro n apontando para NULL, requisitamos para o computador cinco posi-
coes inteiras de meméria. O computador, por sua vez, nos devolve as posi¢oes de me-
moria de #123 até #127 para armazenarmos nossos dados. O ponteiro n passa entao a
se comportar como se fosse um array de tamanho 5, ou seja, int n[5].

# | var| conteudo # |[var | conteudo

119 119

120 Alocando 5 120

121 jint*n| NULL posicoesde 1121 int*n|  #123
122 memodriaemint* n 122

123 — 123 [nfo]| 11
124 124 |n[1] 25
125 125 [n[2] 32
126 126 [n[3] 44
127 127 (n[4] 52
128 128

129 129

FIGURA 11.1

11.2 FUNCOES PARA ALOCAGCAO DE MEMORIA

A linguagem C ANSI usa apenas quatro fungdes para o sistema de alocagio dini-
mica, disponiveis na biblioteca stdlib.h. Sao elas:

e malloc
e calloc
¢ realloc
e free

Além dessas funcoes, existe também a fungao sizeof, que auxilia as demais fungoes
no processo de alocagio de memoria. A seguir, serdo apresentados os detalhes necessd-
rios para um programador usar aloca¢io dinAmica em seu programa.

11.2.1 sizeof()

No momento da alocagio da meméria, deve-se levar em conta o tamanho do dado
alocado.

i i Alocar memoria para um elemento do tipo int é diferente de alocar memoria para um
elemento do tipo float.

Isso ocorre porque tipos diferentes podem ter tamanhos diferentes na meméria. O
tipo float, por exemplo, ocupa mais espago na memoria que o tipo int.
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A funcéo sizeof() é usada para saber o nimero de bytes necessarios para alocar um
unico elemento de determinado tipo de dado.

A fungio sizeof() é usada para se saber o tamanho em bytes de varidveis ou de
tipos. Ela pode ser usada de duas formas:

sizeof nome da variavel

sizeof (nome do tipo)

O exemplo da Figura 11.2 ilustra as duas formas de uso da funcio sizeof.

Exemplo: uso da funcao sizeof()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct pontof{

04 int x,y;

05 )

06 int main(){

07 printf(“Tamanho char: %d\n”,sizeof(char));

08 printf(“Tamanho int: %d\n”,sizeof(int));

09 printf(“Tamanho float: %d\n”,sizeof(float));

10 printf(“"Tamanho double: %d\n”,sizeof(double));
11 printf(“Tamanho struct ponto: %d\n”,sizeof(struct ponto));
12 int x;

13 double vy;

14 printf(“*Tamanho da variavel x: %d\n”,sizeof x);
15 printf(“Tamanho da variavel y: %d\n”,sizeof y);
16 system(“pause”);

17 return 0;

18 }

FIGURA 11.2

11.2.2 malloc()

A fungao malloc() serve para alocar meméria durante a execugio do programa. E
ela que faz o pedido de meméria ao computador e retorna um ponteiro com o ende-
rego do inicio do espago de meméria alocado. A fun¢io malloc() possui o seguinte
protétipo:

void *malloc (unsigned int num);
A fun¢io malloc() recebe um pardmetro de entrada

num: o tamanho do espaco de membéria a ser alocado.

€ retorna

NULL: no caso de erro;

O ponteiro para a primeira posi¢io do array alocado.
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Note que a funcdo malloc() retorna um ponteiro genérico (void*). Esse ponteiro pode
ser atribuido a qualquer tipo de ponteiro via type cast.

Existe uma razio para a fun¢io malloc() retornar um ponteiro genérico (void*): ela

nio sabe o que vamos fazer com a memdria alocada. Veja o exemplo da Figura 11.3.

Exemplo: usando a fun¢ao malloc()

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

01

int main(){

int *p;

p = (int *) malloc(5*sizeof(int));
int i;

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

printf(“Digite o valor da posicao %d:

”

scanf (“%d”,&pl[i]);

}

system(“pause”);
return 0;

FIGURA 11.3

Nesse exemplo:

,1);

* estamos alocando um array contendo cinco posi¢oes de inteiros: 5*sizeof(int);

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

a funcio sizeof(int) retorna 4 (nimero de bytes do tipo int na memdria). Por-
tanto, sao alocados 20 bytes (50 * 4 bytes);
a funcio malloc() retorna um ponteiro genérico, o qual é convertido no tipo de
ponteiro via type cast: (int*);
* 0 ponteiro p passa a ser tratado como um array: pl[i].

Se nao houver memdria suficiente para alocar a memdria requisitada, a funcao malloc()
retorna um ponteiro nulo.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

int *p;
p = (int *) malloc(5*sizeof(int));
if(p == NULL){

int
for

}

printf(“Erro: Memoria Insuficiente!\n”);

system(“pause”);
exit(l);

i;

(i=0; i<5; 1i++){

printf(“Digite o valor da posicao %d:
scanf(“%d”, &plil);

”

system(“pause”);
return 0;

/1);
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E importante sempre testar se foi possivel fazer a alocagio de memdria. A funcio
malloc() retorna um ponteiro NULL para indicar que ndo hd meméria disponivel no
computador ou que ocorreu algum outro erro que impediu a memoria de ser alocada.

No momento da alocacdo da memdria, deve-se levar em conta o tamanho do dado
alocado.

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

03 int main(){

04 char*p;

05 //aloca espago para 1.000 chars
06 p = (char *) malloc(1000);

07 int *p;

08 //aloca espago para 250 inteiros
09 p = (int *) malloc(1000);

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

Lembre-se: no momento da alocagio da meméria, deve-se levar em conta o ta-
manho do dado alocado. Alocar 1.000 bytes de meméria equivale a um nimero de
elementos diferente, dependendo do tipo do elemento:

* Bytes para char: um array de 1.000 posi¢oes de caracteres.
* Bytes para int: um array de 250 posicoes de inteiros.

11.2.3 calloc()

Assim como a fun¢io malloc(), a fungio calloc() também serve para alocar memo-
ria durante a execugio do programa. E ela que faz o pedido de meméria ao computa-
dor e retorna um ponteiro com o enderego do inicio do espago de meméria alocado. A
fungao malloc() possui o seguinte protétipo:

void *calloc (unsigned int num, unsigned int size);
A fun¢io malloc() recebe dois pardmetros de entrada:

* num: o nimero de elementos no array a ser alocado.
* size: o tamanho de cada elemento do array.

E retorna:

* NULL: no caso de erro.
* O ponteiro para a primeira posi¢ao do array alocado.

Basicamente, a fungio calloc() faz 0 mesmo que a fun¢io malloc(). A diferenca ¢é
que agora passamos os valores da quantidade de elementos alocados e do tipo de dado
alocado como pardmetros distintos da fun¢io.
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Exemplo: malloc() versus calloc()

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

//alocacdo com malloc
int *p;
p = (int *) malloc(50*sizeof(int));
if(p == NULL){
printf(“Erro: Memoria Insuficiente!\n”);
}

//alocacdo com calloc

int *pl;
pl = (int *) calloc(50,sizeof(int));
if(pl == NULL){

printf(“Erro: Memoria Insuficiente!\n”);

}
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 11.4

Note que, enquanto a fun¢io malloc() multiplica o total de elementos do array

pelo tamanho de cada elemento, a fungio calloc() recebe os dois valores como para-

metros distintos.

A

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

Existe outra diferenca entre a fungéo calloc() e a funcao malloc(): ambas servem para
alocar meméria, mas a fungao calloc() inicializa todos os BITS do espa¢o alocado com Os.

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

int main(){

int i;

int *p, *pl;

p = (int *) malloc(5*sizeof(int));
pl = (int *) calloc(5,sizeof(int));

printf(“calloc \t\t malloc\n”);
for (i=0; i<5; i++)
printf(“pl[%d]=%d \t p[%d] = %d\n”,i,pl[i],i,p[i]):
system(“pause”);
return 0;

11.2.4 realloc()

A fungao realloc() serve para alocar meméria ou realocar blocos de meméria pre-

viamente alocados pelas fungdes malloc(), calloc() ou realloc(). Essa fun¢io tem o

seguinte prototipo:

void *realloc (void *ptr, unsigned int num);
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A fungao realloc() recebe dois pardmetros de entrada:

* Um ponteiro para um bloco de meméria previamente alocado.

* num: o tamanho em bytes do espago de meméria a ser alocado.

E retorna:

NULL: no caso de erro.

* O ponteiro para a primeira posi¢do do array alocado/realocado.

Basicamente, a fungio realloc() modifica o tamanho da meméria previamente alo-

cada e apontada pelo ponteiro ptr para um novo valor especificado por num, sendo

num o tamanho em bytes do bloco de meméria solicitado (igual & fungao malloc()).

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

O novo valor de meméria alocada (num) pode ser maior ou menor do que o tamanho
previamente alocado.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
int i;
int *p = malloc(5*sizeof(int));
for (i = 0; 1 < 5; i++){
pli] = i+l;
}
for (i = 0; 1 < 5; i++){
printf(“"$d\n”,p[i]);
}
printf(™\n”);
//Diminui o tamanho do array
p = realloc(p,3*sizeof(int));
for (i = 0; i < 3; i++){
printf(“$d\n”,p[i]);
}
printf(™\n”);
//Aumenta o tamanho do array
p = realloc(p,10*sizeof(int));
for (i = 0; 1 < 10; i++){
printf(“$d\n”,p[i]);
}
system(“pause”);
return 0;

A fungio realloc() retorna um ponteiro (void *) para o novo bloco alocado. Isso é

necessdrio porque a funcio realloc() pode precisar mover o bloco antigo para aumen-

tar seu tamanho. Se isso ocorrer, o conteddo do bloco antigo é copiado para o novo

bloco e nenhuma informacio é perdida.

i

Se o novo tamanho é maior, o valor do bloco de meméria recém-alocado é
indeterminado.
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Isso ocorre porque a fungio realloc() se comporta como a fun¢io malloc(). Ela nao

se preocupa em inicializar o espago alocado.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14

Se o ponteiro para o bloco de meméria previamente alocado for NULL, a funcao realloc()
alocara memoaria da mesma forma que a funcao malloc() faz.

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

int main(){
int *p;
p = (int *) realloc(NULL,5*sizeof(int));
for (1 = 0; i < 5; i++H){
pli]l = i+1;

}

for (i = 0; 1 < 5; i++){
printf(“%d\n”,pl[il);

}

system(“pause”);

return 0;

Se nao houver meméria suficiente para a realocagao, um ponteiro nulo ¢ devolvido

e o bloco original ¢ deixado inalterado.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

Se o tamanho de memoéria solicitado (num) for igual a zero, a memdria apontada por
*ptr sera liberada.

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

int main(){
int *p;
p = (int *) malloc(5*sizeof(int));
for (1 = 0; i < 5; i++H){
pli]l = i+1;

}

for (1 = 0; i < 5; i++){
printf(“%d\n”,pl[il);

}

//libera a memdéria alocada

p = (int *) realloc(p,0);
system(“pause”);
return 0;

Nesse exemplo, a fungao realloc() funciona da mesma maneira que a fungio free(),

que veremos na proxima segio.
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11.2.5 free()

Diferentemente das varidveis declaradas durante o desenvolvimento do programa,

as varidveis alocadas dinamicamente nio sio liberadas automaticamente por ele.

Sempre que alocamos memoéria de forma dinamica (malloc(), calloc() ou realloc()), é
necessario liberar essa memaria quando ela ndo for mais necessaria.

Desalocar, ou liberar, a memdria previamente alocada faz com que ela se torne

novamente disponivel para futuras alocacoes. Para liberar um bloco de meméria pre-

viamente alocado utilizamos a fungio free(), cujo protétipo é:

void free (void *p);

A fungao free() recebe apenas um parimetro de entrada: o ponteiro para o inicio

do bloco de memoéria alocado.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Para liberar a memoria alocada, basta passar para o parametro da funcao free() o
ponteiro que aponta para o inicio do bloco de memdria alocado.

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

int main(){
int *p,i;
p = (int *) malloc(50*sizeof(int));
if(p == NULL){

printf(“Erro: Memoria Insuficiente!\n”);
system(“pause”);
exit(l);

}

for (i = 0; i < 50; i++){
pli] = i+l;

}

for (i = 0; 1 < 50; it++){
printf(“"$d\n”,p[i]);

}

//libera a memdéria alocada

free(p);

system(“pause”);

return 0;

Como o programa sabe quantos bytes devem ser liberados? Quando se aloca a memoria,

o programa guarda o niimero de bytes alocados numa “tabela de alocacio” interna.
prog g y ¢
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Apenas libere a meméria quando tiver certeza de que ela ndo sera mais usada.
Do contrario, um erro pode acontecer ou o programa podera nao funcionar como
esperado.

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

03 int main(){

04 int *p,i;

05 p = (int *) malloc(50*sizeof(int));
06 if(p == NULL)({

07 printf(“Erro: Memoria Insuficiente!\n”);
08 system(“pause”);

09 exit(l);

10 }

11 for (1 = 0; i < 50; i++){

12 pli] = i+l;

13 }

14 //libera a memdbria alocada
15 free(p);

16 //tenta imprimir o array

17 //cuja meméria foi liberada
18 for (1 = 0; i < 50; i++){

19 printf(“%d\n”,p[il]);

20 }

21 system(“pause”);

22 return 0;

23 }

Nesse exemplo, nenhum erro ocorre porque a fungio free() apenas libera a me-
méria. O ponteiro p continua com o enderego para onde ela estava reservada. Sendo
assim, podemos tentar acessd-la. Como ela nio nos pertence mais (foi liberada), nio hd
garantias do que estd guardado l4.

0 Sempre libere a memoria que néo for mais utilizar.

Além disso, convém nio deixar ponteiros “soltos” (dangling pointers) no programa.
Portanto, depois de chamar a funcio free(), atribua NULL ao ponteiro:

free (p);

p = NULL;

E conveniente fazer isso porque ponteiros “soltos” podem ser explorados por ha-
ckers para atacar o seu computador.

11.3 ALOCACAO DE ARRAYS MULTIDIMENSIONAIS

Existem vdrias solugoes na linguagem C para se alocar um array com mais de uma
dimensio. A seguir apresentaremos algumas dessas solugoes.
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11.3.1 Solucao 1: usando array unidimensional

Apesar de terem o comportamento de estruturas com mais de uma dimensio, os
dados dos arrays multidimensionais sio armazenados linearmente na meméria. E o
uso dos colchetes que cria a impressao de estarmos trabalhando com mais de uma

dimensao. Por exemplo:

int mat[5]1[5]1;

0,0

FIGURA 11.5

Sendo assim, uma solugio trivial é simular um array bidimensional (ou com mais
dimensoes) utilizando um unico array unidimensional alocado dinamicamente.

Podemos alocar um array de uma Unica dimensao e trata-lo como se fosse uma matriz
(duas dimensdes).

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

03 int main(){

04 int *p;

05 int i, j, Nlinhas = 2, Ncolunas = 2;

06 p = (int *) malloc(Nlinhas * Ncolunas * sizeof(int));
07 for (i = 0; 1 < Nlinhas; i++){

08 for (j = 0; j < Ncolunas; j++)

09 pl[i * Ncolunas + j] = itj;

10 }

11 for (i = 0; i1 < Nlinhas; i++){

12 for (j = 0; j < Ncolunas; j++)

13 printf(“"%d ”,p[i * Ncolunas + Jjl);
14 printf(™M\n”);

15 }

16 free(p);

17 system(“pause”);

18 return 0;

19 }

O maior inconveniente dessa abordagem é que temos que abandonar a notagao de
colchetes para indicar a segunda dimensao da matriz. Como sé possuimos uma tnica
dimenso, ¢ preciso calcular o deslocamento no array para simular a segunda dimensao.
Isso é feito somando o indice da coluna que se quer acessar ao produto do indice da linha
que se quer acessar pelo nimero total de colunas da “matriz”: [i * Ncolunas + j].
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Ao simular uma matriz (duas dimensées) utilizando um array de uma unica dimensao

perdemos a notacdo de colchetes para indicar a segunda dimensao.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

int *p;
int i, j, Nlinhas = 2, Ncolunas = 2;
p = (int *) malloc(Nlinhas * Ncolunas * sizeof(int));

for (1 = 0; 1 < Nlinhas; i++){
for (j = 0; j < Ncolunas; j++){

pli * Ncolunas + j] = i+j;//CORRETO
plil[j] = i+j;//ERRADO
}
}
free(p);
system(“pause”);
return 0;

11.3.2 Solucao 2: usando ponteiro para ponteiro

233

Se quisermos alocar um array com mais de uma dimensao e manter a notagio de

colchetes para cada dimensio, precisamos utilizar o conceito de “ponteiro para pon-

teiro” aprendido anteriormente:

char ***ptrPtr;

A ideia de um ponteiro para ponteiro é similar a anotar o endereco de um papel que
tem o endereco da casa do seu amigo.

O exemplo da Figura 11.6 exemplifica como funciona o conceito de “ponteiro

para ponteiro”.

Exemplo: ponteiro para ponteiro

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

#include <stdio.h>

int main(){ # var conteudo
char letra=‘a’; 119
char *ptrChar; 120 | char ***ptrPtr #122 —
char **ptrPtrChar; 121 ]
char ***ptrPtr; +122 |char **ptrPtrChar| #124 «
ptrChar = &letra; |:,123
ptrPtrChar = &ptrChar; »124 | char *ptrChar #126 |
ptrPtr = &ptrPtrChar; 125 :|
Sysitem(pause)s 126 |  char letra ‘a -«
return 0; 127

FIGURA 11.6
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Basicamente, para alocar uma matriz (array com duas dimensées) utiliza-se um
ponteiro com dois niveis.

Em um ponteiro para ponteiro, cada nivel do ponteiro permite criar uma nova
dimensdo no array.

Por exemplo, se quisermos um array com duas dimensoes, precisaremos de um
q Y
ponteiro com dois niveis (**); se quisermos trés dimensdes, precisaremos de um pon-
teiro com trés niveis (***) e assim por diante.
O exemplo da Figura 11.7 exemplifica como alocar cada nivel de um “ponteiro
para ponteiro” para criar uma matriz (array com duas dimensoes).

Exemplo: alocando cada nivel de um ponteiro para ponteiro
01 #include <stdio.h>

03 int main({ # var contetido
04 int **p; //2 “*” = 2 niveis
05 = 2 dimensbdes 119 | int**p; #120 —
06 int i, j, N = 2; 120 p[0] — #123 <
07 p = (int**) malloc( 121 p[1] #126 —
N*sizeof(int *)); 122
08 for (i = 0; i < N; i++){
09 p[i] = (int *) 123 | p[0]J[0]‘>»> 69
malloc(N*sizeof(int)); 124 | p[o][1] 74
10 for (3 = 0; j < N; j++) 125
1 scanf(“%d”, &plil(j]); 126 | p[1][0] 14 <G
S 127 | p[1I[1] | 31
13 system(“pause”); 128
14 return 0;
15  }
FIGURA 11.7

Nesse exemplo, utilizando um ponteiro com dois niveis (int **p), alocamos no
primeiro nivel do ponteiro um array de ponteiros representando as linhas da matriz.
Essa tarefa ¢ realizada pela primeira chamada da fun¢ao malloc(), a qual aloca o array
usando o tamanho de um ponteiro para int:

sizeof (int *)
Em seguida, para cada posi¢io desse array de ponteiros, alocamos um array de
inteiros, o qual representa o espago para as colunas da matriz, as quais efetivamente

manterdo os dados. Essa tarefa ¢ realizada pela segunda chamada da fun¢io malloc(),
dentro do comando for, a qual aloca o array usando o tamanho de um int:

sizeof (int)

Note que, desse modo, é possivel manter a notacao de colchetes para representar cada
uma das dimensées da matriz.
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A Figura 11.8 exemplifica como funciona o processo de aloca¢io de uma matriz

usando o conceito de ponteiro para ponteiro.

12 malloc 22 malloc
Cria as linhas da matriz Cria as colunas da matriz

int*p — int*™p —3 /v|int [int [int Jint [int

|
int * int* e o Py Ena
— int*/|lnt [int [int [int [int |
int * lint *——s/int [int [int [int [int |
i I ~——fint [in [int [t [nt |

|

int |int |int |int |int

Preste bastante aten¢io ao exemplo da Figura 11.8. Note que, sempre que se aloca

memoria, os dados alocados possuem um nivel a menos que o do ponteiro usado na

aloca(_;éo. Assim, se tivermos um:

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Ponteiro para inteiro (int *), alocaremos um array de inteiros (int).

Ponteiro para ponteiro para inteiro (int **), alocaremos um array de ponteiros
para inteiros (int *).

Ponteiro para ponteiro para ponteiro para inteiro (int ***), alocaremos um array
de inteiros (int **).

Diferentemente dos arrays de uma dimensao, para liberar da memaria um array com
mais de uma dimensao é preciso liberar a memdria alocada em cada uma de suas
dimensbdes, na ordem inversa da que foi alocada.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
int **p; //2 “*” = 2 niveis = 2 dimensdes
int i, j, N = 2;
p = (int **) malloc(N*sizeof(int *));
for (1 = 0; i < N; i++){
pli]l] = (int *) malloc(N*sizeof(int));
for (3 = 0; j < N; j++)
scanf (“%d”,&pl1][3]);
}
for (1 = 0; 1 < N; i++){
free(plil);
}
free(p);
system(“pause”);
return 0;

Para alocar nossa matriz, utilizamos duas chamadas da fungao malloc(): a primeira

chamada faz a alocagao das linhas, enquanto a segunda faz a alocagio das colunas.
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Na hora de liberar a matriz, devemos liberar a memoria no sentido inverso da alocacio:

primeiro liberamos as colunas, para depois liberar as linhas da matriz. Essa ordem deve

ser respeitada porque, se liberarmos primeiro as linhas, perderemos os ponteiros para

onde estdo alocadas as colunas e, assim, nao poderemos liberd-las.

i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Esse tipo de alocacdo, usando ponteiro para ponteiro, permite criar matrizes que nao
sejam quadradas ou retangulares.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
int **p; //2 “*” = 2 niveis = 2 dimensdes
int i, j, N = 3;
p = (int **) malloc(N*sizeof(int ¥*));
for (i = 0; i < N; i++){
pli]l = (int *) malloc((it+l)*sizeof(int));
for (3 = 0; J < (i+l); J++4)
scanf(“%d”, &pl[il[3]);
}
for (1 = 0; 1 < N; i++){
free(p(il);
}
free(p);
system(“pause”);
return 0;

Note que a segunda chamada da fungio malloc() estd condicionada ao valor de i

malloc((i+1)*sizeof(int)). Assim, as colunas de cada linha da matriz terio um ndmero

diferente de elementos. De fato, o cédigo anterior cria uma matriz triangular inferior,

como fica claro pela Figura 11.9.

12 malloc 22 malloc
Cria as linhas da matriz Cria as colunas da matriz

int **p int **p /IEI

| [int Jint |
—>|int |int |int |
it [int [int [int |

|int |int |int |int |int |

FIGURA 11.9

11.3.3 Solucao 3: ponteiro para ponteiro para array

A terceira solugio possivel para alocar um array com mais de uma dimensao e man-

ter a notagio de colchetes para cada dimensao é um misto das duas solugoes anteriores:

simulamos um array bidimensional (ou com mais dimensées) utilizando:
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* Um array unidimensional alocado dinamicamente e contendo as posi¢coes de
todos os elementos.

e Um array de ponteiros unidimensional que simulard as dimensoes e, assim,
manterd a notagao de colchetes.

O exemplo da Figura 11.10 exemplifica como simular uma matriz utilizando um
array de ponteiros e um array unidimensional contendo os dados.

Exemplo: ponteiro para ponteiro e um array unidimensional

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

03

04 int main(){

05 int *v; //1 “*” = 1 nivel = 1 dimenséo

06 int **p; //2 “*” = 2 niveis = 2 dimensdes
07 int i, j, Nlinhas = 2, Ncolunas = 2;

08 v = (int*) malloc(Nlinhas * Ncolunas *sizeof(int));
09 p = (int **) malloc(Nlinhas * sizeof(int *));
10

11 for (1 = 0; i1 < Nlinhas; i++){

12 pli] = v + 1 * Ncolunas;

13 for (j = 0; j < Ncolunas; j++)

14 scanf(“"sd”,&p[1113]1);

15 }

16 for (1 = 0; i1 < Nlinhas; i++){

17 for (j = 0; j < Ncolunas; j++)

18 printf(“sd “,plil[j]);

19 printf(™\n”);

20 }

21

22 free(v);

23 free(p);

24

25

26 system(“pause”);

27 return 0;

28 }

FIGURA 11.10

Nesse exemplo, utilizando um ponteiro com um nivel (int *v), alocamos o total de
elementos da matriz (Nlinhas * Ncolunas). Essa tarefa ¢ realizada pela primeira chama-
da da fungio malloc(), a qual aloca o array usando o tamanho de um tipo int:

sizeof (int)

Em seguida, utilizando um ponteiro com dois niveis (int **p), alocamos no pri-
meiro nivel do ponteiro um array de ponteiros representando as linhas da matriz.
Essa tarefa ¢ realizada pela primeira chamada da fun¢io malloc(), a qual aloca o array
usando o tamanho de um ponteiro para int:

sizeof (int *)
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Por fim, utilizando aritmética de ponteiros, associamos cada posi¢io do array de
ponteiros para uma por¢io do array de inteiros:

pli]l = v + 1 * Ncolunas;

Note que, como temos cada posicdo do array p associada a uma por¢ao de outro array
(v), a notacao de colchetes para mais de uma dimensédo é mantida.

A Figura 11.11 exemplifica como funciona o processo de alocagio de uma matriz
usando o conceito de ponteiro para ponteiro e array unidimensional:

# | var | conteudo # |[var | conteudo

119 119

120 Alocando 5 120

121 fint*n| NULL posigoes de 121 jnt*n|  #123
122 memoriaem int * n 122

123 — 123 |n[0] 11
124 124 |n[1] 25
125 125 |n[2] 32
126 126 |n[3] 44
127 127 |n[4] 52
128 128

129 129

FIGURA 11.11

Do ponto de vista de alocagio, essa solucio é mais simples do que a anterior (solu-
¢ao 2). Ela utiliza apenas duas chamadas da fungao malloc() para alocar toda a matriz.
Consequentemente, apenas duas chamadas da funcio free() sao necessdrias para libe-
rar a memdria alocada.

Por outro lado, para arrays com mais de duas dimensées, essa solugao pode se mos-
trar mais complicada de se trabalhar, j4 que envolve aritmética de ponteiros no cilculo
que associa as linhas com o array contendo os dados.

11.4 EXERCIcCIOS

1) Escreva um programa que mostre o tamanho em byte que cada tipo de dados
ocupa na memoria: char, int, float, double.

2) Crie uma estrutura representando um aluno de uma disciplina. Essa estrutura
deve conter o nimero de matricula do aluno, seu nome e as notas de trés provas.
Escreva um programa que mostre o tamanho em byte dessa estrutura.

3) Crie uma estrutura chamada Cadastro. Essa estrutura deve conter o nome, a idade
e o endereco de uma pessoa. Agora, escreva uma fungao que receba um inteiro
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positivo N e retorne o ponteiro para um vetor de tamanho N, alocado dinamica-
mente, dessa estrutura. Solicite também que o usudrio digite os dados desse vetor
dentro da fungio.

4) Elabore um programa que leia do usudrio o tamanho de um vetor a ser lido. Em
seguida, faga a alocagio dinimica desse vetor. Por fim, leia o vetor do usudrio e o
imprima.

5) Faga um programa que leia um valor inteiro N nio negativo. Se o valor de N for
invélido, o usudrio deverd digitar outro até que ele seja vilido (ou seja, positivo).
Em seguida, leia um vetor V contendo N posi¢oes de inteiros, em que cada valor
deverd ser maior ou igual a 2. Esse vetor devera ser alocado dinamicamente.

6) Escreva um programa que aloque dinamicamente uma matriz de inteiros. As di-
mensoes da matriz deverao ser lidas do usudrio. Em seguida, escreva uma fungio
que receba um valor e retorne 1, caso o valor esteja na matriz, ou retorne 0, no
caso contrdrio.

7) Faga uma fungio que retorne o ponteiro para um vetor de N elementos inteiros
alocados dinamicamente. O array deve ser preenchido com valores de 0 a N - 1.

8) Escreva uma fungao que receba um valor inteiro positivo N por parimetro e re-
torne o ponteiro para um vetor de tamanho N alocado dinamicamente. Se N for
negativo ou igual a zero, um ponteiro nulo devera ser retornado.

9) Crie uma fun¢ao que receba uma string e retorne o ponteiro para essa string in-
vertida.

10) Escreva uma fung¢io que receba um valor inteiro positivo N por parimetro e re-
torne o ponteiro para um vetor de tamanho N alocado dinamicamente. Esse vetor
deverd ter os seus elementos preenchidos com certo valor, também passado por
pardmetro. Se N for negativo ou igual a zero, um ponteiro nulo deverd ser retor-
nado.

11) Escreva uma funcio que receba como pardmetro um valor N e retorne o ponteiro
para uma matriz alocada dinamicamente contendo N linhas e N colunas. Essa
matriz deve conter o valor 1 na diagonal principal e 0 nas demais posigoes.

12) Escreva uma fungao que receba como pardmetro um valor N e retorne o ponteiro
para uma matriz alocada dinamicamente contendo N linhas e N colunas. Essa
matriz deve conter o valor 1 na diagonal secunddria e 0 nas demais posigoes.

13) Escreva um programa que leia um inteiro N e crie uma matriz alocada dinami-
camente contendo N linhas e N colunas. Essa matriz deve conter o valor 0 na
diagonal principal, o valor 1 nos elementos acima da diagonal principal e o valor
-1 nos elementos abaixo da diagonal principal.
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14) Escreva uma fun¢io que receba como parimetro dois vetores, A e B, de tamanho
N cada. A fungao deve retornar o ponteiro para um vetor C de tamanho N aloca-
do dinamicamente, em que C[i] = A[i] + BI[i].

15) Escreva uma fungio que receba como parimetro dois vetores, A e B, de tamanho
N cada. A fungao deve retornar o ponteiro para um vetor C de tamanho N aloca-
do dinamicamente, em que C[i] = A[i] * B[i].

16) Escreva uma fung¢io que receba como pardmetro uma matriz A contendo N linhas
e N colunas, e um vetor B de tamanho N. A fungao deve retornar o ponteiro para
um vetor C de tamanho N alocado dinamicamente, em que C é o produto da
matriz A pelo vetor B.

17) Escreva uma fungo que receba como pardmetro uma matriz A contendo N linhas
e N colunas. A funcio deve retornar o ponteiro para um vetor B de tamanho N
alocado dinamicamente, em que cada posi¢ao de B é a soma dos niimeros daquela
coluna da matriz.

18) Escreva uma fungio que receba como parimetro duas matrizes, A e B, e seus
tamanhos. A fun¢io deve retornar o ponteiro para uma matriz C, em que C é o
produto da multiplicagao da matriz A pela matriz B. Se a multiplicagao das matri-
zes ndo for possivel, retorne um ponteiro nulo.
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CAPIiTULO 12

Arquivos

finalidade deste capitulo é apresentar o conceito de arquivos e como utiliz-
los dentro de um programa escrito em linguagem C. Ao final, o leitor serd
capaz de:

* Diferenciar entre os tipos de arquivos existentes.
* Declarar um ponteiro para um arquivo.

* Abrir um arquivo.

* Fechar um arquivo.

* Saber a posi¢ao dentro de um arquivo.

* Ler e escrever caracteres no arquivo.

* Ler e escrever strings no arquivo.

* Ler e escrever blocos de bytes no arquivo.

* Ler e escrever dados formatados no arquivo.

*  Excluir um arquivo.

12.1 DEFINICAO

Um arquivo, de modo abstrato, nada mais é do que uma cole¢io de bytes armazena-
dos em um dispositivo de armazenamento secunddrio, que é geralmente um disco rigido,
CD, DVD etc. Essa colecio de bytes pode ser interpretada das mais variadas maneiras:

* Caracteres, palavras ou frases de um documento de texto.
* Campos e registros de uma tabela de banco de dados.

* Dixels de uma imagem.

e etc.

O que define o significado de um arquivo em particular é a maneira como as es-
truturas de dados estio organizadas e as operagdes sao usadas por um programa de
processar (ler ou escrever) esse arquivo.
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As vantagens de se usar arquivos sao muitas:

¢ E geralmente baseado em algum tipo de armazenamento durdvel. Ou seja, seus
dados permanecem disponiveis para uso mesmo que o programa que o gerou ja
tenha sido encerrado.

* Permitem armazenar grande quantidade de informagao.

* O acesso aos dados pode ser ou nao sequencial.

* Acesso concorrente aos dados (ou seja, mais de um programa pode utilizd-lo ao
mesmo tempo).

A linguagem C permite manipular arquivos das mais diversas formas. Ela possui
um conjunto de fungées que podem ser utilizadas pelo programador para criar e escre-
ver em novos arquivos, ler o seu contetdo, independentemente do tipo de dados que
l4 estejam armazenados. A seguir, serdo apresentados os detalhes necessirios para um
programador poder trabalhar com arquivos em seu programa.

12.2 TIPOS DE ARQUIVOS

Basicamente, a linguagem C trabalha com apenas dois tipos de arquivos: arquivos
texto ¢ arquivos bindrios.

o Um arquivo texto armazena caracteres que podem ser mostrados diretamente na tela
ou modificados por um editor de texto simples como o Bloco de Notas.

Os dados gravados em um arquivo texto sio gravados exatamente como seriam
impressos na tela. Por isso eles podem ser modificados por um editor de texto simples
como o Bloco de Notas. No entanto, para que isso ocorra, os dados sao gravados como
caracteres de 8 bits utilizando a tabela ASCII. Ou seja, durante a gravagio dos dados
existe uma etapa de “conversao”.

Essa “conversdo” dos dados faz com que os arquivos texto sejam maiores. Além disso,
0 suas operagoes de escrita e leitura consomem mais tempo em comparacao as dos
arquivos bindrios.

Para entender essa conversio dos dados em arquivos texto, imagine um nimero
inteiro com oito digitos: 12345678. Esse nimero ocupa 32 bits na memoria. Porém,
quando for gravado em um arquivo texto, cada digito serd convertido em seu caractere
ASCIL, ou seja, 8 bits por digito. Como resultado final, esse nimero ocupard 64 bits
no arquivo, o dobro do seu tamanho na meméria.

Dependendo do ambiente onde o aplicativo é executado, algumas conversdes de
caracteres especiais podem ocorrer na escrita/leitura de dados em arquivos texto.
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Isso ocorre como forma de adaptar o arquivo ao formato de arquivo texto especifico
do sistema. No modo de arquivo texto, um caractere de nova linha, “\n”, pode ser
convertido pelo sistema no par de caracteres retorno de carro + nova linha, “\r\n”.

0 Um arquivo bindrio armazena uma sequéncia de bits que esta sujeita as convencdes dos
programas que o gerou.

Os dados gravados em um arquivo bindrio sio gravados exatamente como estao
organizados na meméria do computador. Isso significa que nio existe uma etapa de
“conversdo” dos dados. Portanto, suas operacoes de escrita e leitura sao mais rdpidas
do que as realizadas em arquivos texto.

Voltemos ao nosso nimero inteiro com 8 digitos: 12345678. Esse nimero ocupa
32 bits na meméria. Quando for gravado em um arquivo bindrio, o contetido da me-
moria serd copiado diretamente para o arquivo, sem conversao. Como resultado final,
esse niimero ocupard os mesmos 32 bits no arquivo.

0 Sao exemplos de arquivos bindrios os arquivos executaveis, arquivos compactados,
arquivos de registros etc.

Para entender melhor a diferenga entre esses dois arquivos, imagine os seguintes
dados a serem gravados:

char nome[20] = “Ricardo”;
int 1 = 30;

float a = 1.74;

A Figura 12.1 mostra como seria o resultado da gravagio em um arquivo texto e
em um arquivo bindrio. Note que os dados de um arquivo texto podem ser facilmente
modificados por um editor de textos.

: Texto.txt - Bloco de notas _": Texto.txt - Bloco de notas
| Arquivo Editar Formatar Exibir Arquivo Editar Formatar Exibir
Ricardo 30 1.740000 Ricardo R P?
Arquivo Texto Arquivo Binario
FIGURA 12.1

o Caracteres sdo legiveis tanto em arquivos texto quanto os arquivos bindrios.
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12.3 SOBRE ESCRITA E LEITURA EM ARQUIVOS

Quanto as operagdes de escrita e leitura em arquivos, a linguagem C possui uma sé-
rie de fungdes prontas para a manipulagio de arquivos, cujos protdtipos estao reunidos
na biblioteca-padrio de entrada e saida, stdio.h.

Diferentemente de outras linguagens, a linguagem C nao possui fungdes que
automaticamente leiam todas as informagdes de um arquivo.

Na linguagem C, as fungées de escrita e leitura em arquivos se limitam a operagdes
de abrir/fechar e ler/escrever caracteres e bytes. Fica a cargo do programador criar a
fungio que lerd ou escreverd um arquivo de maneira especifica.

12.4 PONTEIRO PARA ARQUIVO

A linguagem C usa um tipo especial de ponteiro para manipular arquivos. Quando
o arquivo ¢ aberto, esse ponteiro aponta para o registro 0 (o primeiro registro no ar-
quivo). E esse ponteiro que controla o préximo byte a ser acessado por um comando
de leitura. E ele também que indica quando chegamos ao final de um arquivo, entre
outras tarefas.

0 Todas as funcdes de manipulacdo de arquivos trabalham com o conceito de “ponteiro
de arquivo”.

Podemos declarar um ponteiro de arquivo da seguinte maneira:
FILE *p;

Nesse caso, p ¢ o ponteiro que nos permitird manipular arquivos na linguagem C.
Um ponteiro de arquivo nada mais é do que um ponteiro para uma drea na memoria
chamada de “buffer”. Nela se encontram vérios dados sobre o arquivo aberto, como o
seu nome e a posi¢ao atual.

12.5 ABRINDO E FECHANDO UM ARQUIVO

12.5.1 Abrindo um arquivo

A primeira coisa que devemos fazer ao trabalhar com arquivos é abri-los. Para abrir
um arquivo usa-se a fun¢io fopen(), cujo protétipo é:

FILE *fopen (char *nome do arquivo,char *modo)

A fungio fopen() recebe dois parimetros de entrada:
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* Nome_do_arquivo: uma string contendo o nome do arquivo que deverd ser
aberto.
* Modo: uma string contendo o modo de abertura do arquivo.

E retorna:

* NULL: no caso de erro.
* O ponteiro para o arquivo aberto.

Caminho absoluto e relativo para o arquivo

0 No parametro nome_do_arquivo pode-se trabalhar com caminhos absolutos ou
relativos.

Imagine que o arquivo com que desejamos trabalhar esteja no seguinte local:
“C:\Projetos\NovoProjeto\arquivo.txt”
O caminho absoluto de um arquivo é uma sequéncia de diretérios separados pelo

caractere barra “(\)”, que se inicia no diretdrio raiz e termina com o nome do arquivo.
Nesse caso, o caminho absoluto do arquivo ¢ a string:

“C:\Projetos\NovoProjeto\arquivo.txt”
J4 o caminho relativo, como o préprio nome diz, é relativo ao local onde o progra-
ma se encontra. Nesse caso, o sistema inicia a pesquisa pelo nome do arquivo a partir

do diretério do programa. Se tanto o programa quanto o arquivo estiverem no mesmo
local, o caminho relativo até esse arquivo serd

“.\arquivo.txt”
ou
“arquivo.txt”

Se o programa estivesse no diretério “C:\Projetos”, o caminho relativo até o ar-
quivo seria:

“.\NovoProjetolarquivo.txt”

Ao trabalhar com caminhos absolutos ou relativos, sempre usar duas barras (\\) em
vez de uma (\) para separar os diretérios.

Isso é necessdrio para evitar que alguma combinagao de caractere e barra seja con-
fundida com uma sequéncia de escape que nio seja a barra invertida. As duas barras
(\\) sdo as sequéncias de escape da prépria barra invertida. Assim, o caminho absoluto
do arquivo anteriormente definido passa a ser:

“C:\\Projetos\\NovoProjeto\\arquivo.txt”

E-book gerado especia mente para warlles carlos costa machado - weemachado@gmail.com



246 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

Como posso abrir meu arquivo

O modo de abertura do arquivo determina que tipo de uso serd feito dele.

O modo de abertura do arquivo diz a fun¢io fopen() que tipo de uso serd feito
do arquivo. Pode-se, por exemplo, querer escrever em um arquivo bindrio ou ler um
arquivo texto. A Tabela 12.1 mostra os modos vélidos de abertura de um arquivo.

“r” Texto Leitura. Arquivo deve existir.

“w” Texto Escrita. Cria arquivo, se nao houver. Apaga o anterior, se ele existir.

“ta” Texto Escrita. Os dados serdo adicionados no fim do arquivo (“append”).

“rb” Binario Leitura. Arquivo deve existir.

“wb” Binario Escrita. Cria arquivo se ndo houver. Apaga o anterior se ele existir.

“ab” Binario Escrita. Os dados serdo adicionados no fim do arquivo (“append”).

“r+” Texto Leitura/escrita. O arquivo deve existir e pode ser modificado.

“wt” Texto Leitura/escrita. Cria arquivo se ndo houver. Apaga o anterior se ele existir.

“at” Texto Leitura/escrita. Os dados serdo adicionados no fim do arquivo (“append”).

“r+b” Binario Leitura/escrita. O arquivo deve existir e pode ser modificado.

“w+b” Binario Leitura/escrita. Cria arquivo se ndo houver. Apaga o anterior se ele existir.

“at+b” Binario Leitura/escrita. Os dados serdo adicionados no fim do arquivo (“append”).
TABELA 12.1

Note que, para cada tipo de agio que o programador deseja realizar, existe um
modo de abertura de arquivo mais apropriado.

i j O arquivo deve sempre ser aberto em um modo que permita executar as operagoes
desejadas.

Imagine que desejemos gravar uma informagio em um arquivo texto. Obviamente,
esse arquivo deve ser aberto em um modo que permita escrever nele. J4 um arquivo
aberto para leitura ndo permitird outra operagio que nio seja a leitura de dados.

Exemplo: abrir um arquivo binario para escrita

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 FILE *fp;

05 fp = fopen(“exemplo.bin”,“wb”);
06 if(fp == NULL)

07 printf(“Erro na abertura do arquivo.\n”);
08

09 fclose(fp);

10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

FIGURA 12.2
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Nesse exemplo, o comando fopen() tenta abrir um arquivo de nome “exemplo.
bin” no modo de escrita para arquivos bindrios, “wb”. Note que foi utilizado o cami-
nho relativo do arquivo. Na sequéncia, a condigao if(fp == NULL) testa se o arquivo
foi aberto com sucesso.

Finalizando o programa no caso de erro

No caso de um erro, a funcdo fopen() retorna um ponteiro nulo (NULL).

Caso o arquivo nio tenha sido aberto com sucesso, provavelmente o programa niao
podera continuar a executar. Nesse caso, utilizamos a fun¢io exit(), presente na biblio-
teca stdlib.h, para abortar o programa. Seu protétipo é:

void exit (int codigo de retorno)

A fungao exit() pode ser chamada de qualquer ponto do programa. Ela faz com
que o programa termine e retorne, para o sistema operacional, o valor definido em
codigo_de_retorno.

A convencdo mais usada é que um programa retorne zero, no caso de um término normal,
e um numero nao nulo, no caso de ter ocorrido um problema durante a sua execugao.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 FILE *fp;

05 fp = fopen(“exemplo.bin”,“wb”);
06 if(fp == NULL){

07 printf(“Erro na abertura do arquivo. Fim de programa.\n”);
08 system(“pause”);

09 exit(l);

10 }

11 fclose(fp);

12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }

12.5.2 Fechando um arquivo
Sempre que terminamos de usar um arquivo, devemos fechd-lo. Para realizar essa
tarefa, usa-se a funcio fclose(), cujo protétipo é:
int fclose (FILE *fp)
Basicamente, a fungio fclose() recebe como pardmetro o ponteiro fp, que determina
o arquivo a ser fechado. Como resultado, a fun¢io retorna um valor inteiro igual a zero

no caso de sucesso no fechamento do arquivo. Um valor de retorno diferente de zero signi-
fica que houve erro nessa tarefa.
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o Por que devemos fechar o arquivo?

Ao fechar um arquivo, todo caractere que tenha permanecido no buffer é gravado.
O buffer é uma drea intermedidria entre o arquivo no disco e o programa em execu-
¢do. Trata-se de uma regido de meméria que armazena temporariamente os caracteres
a serem gravados em disco. Apenas quando o buffer estd cheio é que seu contetdo é
escrito no disco.

0 Por que utilizar um buffer durante a escrita em arquivo?

O uso de um buffer é uma questao de eficiéncia. Para ler e escrever arquivos no
disco rigido é preciso posicionar a cabe¢a de grava¢io em um ponto especifico do disco
rigido. E isso consome tempo. Se tivéssemos que fazer isso para cada caractere lido ou
escrito, as operagoes de leitura e escrita de um arquivo seriam extremamente lentas. As-
sim, a gravagao s6 ¢ realizada quando hd um volume razodvel de informagoes a serem
gravadas ou quando o arquivo for fechado.

o A funcao exit() fecha todos os arquivos que um programa tiver aberto.

12.6 ESCRITA E LEITURA EM ARQUIVOS

Uma vez aberto um arquivo, pode-se ler ou escrever nele. Para realizar essas tarefas,
a linguagem C conta com uma série de fun¢oes de escrita e leitura que variam de fun-
cionalidade de acordo com o tipo de dado que se deseja manipular. Desse modo, todas
as mais diversas aplicagdes do programador podem ser atendidas.

12.6.1 Escrita e leitura de caractere

Escrevendo um caractere

As fungbes mais bésicas e ficeis de se trabalhar em um arquivo sao as responsdveis
pela escrita e leitura de um tnico caractere. Para se escrever um caractere em um arqui-
vo usamos a funcio fputc(), cujo protétipo é:

int fputc(int c,FILE *fp);
A funcio fputc() recebe dois parAmetros de entrada:

* C: 0 caractere a ser escrito no arquivo. Note que o caractere ¢ passado como seu
valor inteiro.
* fp: a varidvel que estd associada ao arquivo onde o caractere serd escrito.
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E retorna:

* A constante EOF (em geral, —1), se houver erro na escrita.
* O préprio caractere, se ele foi escrito com sucesso.

0 Cada chamada da fungdo fputc() grava um Unico caractere ¢ no arquivo especificado.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 #include <string.h>

04 int main(){

05 FILE *arqg;

06 char string[100];

07 int 1i;

08 arqg = fopen(“arquivo.txt”,“w”);

09 if(arg == NULL){

10 printf(“Erro na abertura do arquivo”);

11 system(“pause”);

12 exit(l);

13 }

14 printf(“Entre com a string a ser gravada no arquivo:”);
gets(string);

15 //Grava a string, caractere a caractere

16 for(i = 0; 1 < strlen(string); i++)

17 fputc(stringl[i], arqg);

18 fclose(arq);

19 system(“pause”);

20 return 0;

21 }

No exemplo anterior, a fun¢io fputc() é utilizada para escrever um caractere na po-
sicao atual do arquivo, como assinalado pelo indicador de posigao interna do arquivo.
Em seguida, esse indicador de posicio interna é avangado em um caractere de modo a
ficar pronto para a escrita do préximo caractere.

A funcao fputc() também pode ser utilizada para escrever um caractere no dispositivo
de saida-padrao (geralmente a tela do monitor).

Para usar a fungio fputc() para escrever na tela, basta modificar o arquivo no qual
se deseja escrever para a constante stdout. Essa constante ¢ um dos arquivos predefini-
dos do sistema, um ponteiro para o dispositivo de saida-padrio (geralmente o video)
das aplicagoes. Assim, o comando

fputc ('*’, stdout);

escreve um “*” na tela do monitor (dispositivo de saida-padrao) em vez de em um

arquivo no disco rigido.
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Lendo um caractere

Da mesma maneira que é possivel gravar um tnico caractere em um arquivo, tam-
bém ¢ possivel fazer a sua leitura. A fun¢io que corresponde a leitura de caracteres ¢ a
funcio fgetc(), cujo protdtipo é:

int fgetc(FILE *fp);

A fungio fgetc() recebe como pardmetro de entrada apenas a varidvel que estd asso-
ciada ao arquivo de onde o caractere serd lido. Essa fungao retorna:

* A constante EOF (em geral, —1), se houver erro na leitura.
* O caractere lido do arquivo, na forma de seu valor inteiro, se ele foi lido com
sucesso.

ﬂ Cada chamada da funcdo fgetc() Ié um Unico caractere do arquivo especificado.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 FILE *arqg;

05 char c;

06 arq = fopen(“arquivo.txt”,“r”);
07 if(arg == NULL){

08 printf(“Erro na abertura do arquivo”);
09 system(“pause”);

10 exit(l);

11 }

12 int 1i;

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

14 c = fgetc(arq);

15 printf(“%c”,c);

16 }

17 fclose(arq);

18 system(“pause”);

19 return 0;

20 }

No exemplo anterior, a fun¢ao fgetc() ¢ utilizada para ler cinco caracteres de um
arquivo. Note que a funcio fgetc() sempre retorna o caractere atualmente apontado
pelo indicador de posigdo interna do arquivo especificado.

o A cada operacdo de leitura, o indicador de posicdo interna do arquivo é avancado em
um caractere para apontar para o proximo caractere a ser lido.

Similarmente ao que acontece com a fungio fputc(), a fungio fgetc() também
pode ser utilizada para a leitura de caracteres do teclado. Para tanto, basta modificar o
arquivo do qual se deseja ler para a constante stdin. Essa constante é um dos arquivos
predefinidos do sistema, um ponteiro para o dispositivo de entrada-padrao (geralmen-
te o teclado) das aplicagoes. Assim, o comando

char ¢ = fgetc(stdin);
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1é um caractere do teclado (dispositivo de entrada-padrio) em vez de um arquivo no
disco rigido.

0 O que acontece quando a funcao fgetc() tenta ler um caractere de um arquivo que ja
acabou?

Nesse caso, precisamos que a fungio retorne algo indicando que o arquivo acabou.
Porém, todos os 256 caracteres da tabela ASCII sao “vélidos” em um arquivo. Para
evitar esse tipo de situagio, a fungao fgetc() nao devolve um valor do tipo char, mas
do tipo int. O conjunto de valores do tipo char estd contido dentro do conjunto de
valores do tipo int. Se o arquivo tiver acabado, a fungio fgetc() devolve um valor in-
teiro que nao possa ser confundido com um valor do tipo char.

ﬂ Quando atinge o final de um arquivo, a funcao fgetc() devolve a constante EOF (End Of
File), que esta definida na biblioteca stdio.h. Em muitos computadores, o valor de EOF
é definido como —1.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 FILE *arqg;

05 char c;

06 arqg = fopen(“arquivo.txt”,“r”);
07 if(arg == NULL){

08 printf(“"Erro na abertura do arquivo”);
09 system(“pause”);

10 exit(l);

11 }

12 while((c = fgetc(arq)) != EOF)
13 printf(“%c”,c);

14 fclose(arq);

15 system(“pause”);

16 return 0;

17 }

Nesse exemplo, a funcio fgetc() ¢ utilizada juntamente com a constante EOF para
ler ndo apenas alguns caracteres, mas para continuar lendo caracteres enquanto nio
chegamos ao final do arquivo.

12.6.2 Fim do arquivo

Como visto anteriormente, a constante EOF (“End Of File”) indica o fim de um
arquivo. Porém, quando manipulando dados bindrios, um valor inteiro igual ao valor
da constante EOF pode ser lido. Nesse caso, se utilizarmos a constante EOF para
verificar se chegamos ao final do arquivo, vamos receber a confirmagio quando, na
verdade, isso ainda nio aconteceu. Para evitar esse tipo de situagdo, a linguagem C
inclui a fungao feof(), que determina quando o final de um arquivo foi atingido. Seu
protétipo é:

int feof (FILE *fp)
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Basicamente, a funcio feof() recebe como pardmetro o ponteiro fp, que determina
o arquivo a ser verificado. Como resultado, a fun¢io retorna um valor inteiro igual a
ZERO se ainda nio tiver atingido o final do arquivo. Um valor de retorno diferente de
zero significa que o final do arquivo j4 foi atingido.

Basicamente, a funcdo feof() retorna um valor inteiro diferente de zero se o arquivo
chegou ao fim; caso contrario, retorna ZERO.

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main(){

04 FILE *fp;

05 char c;

06 fp = fopen(“tarquivo.txt”,“r”);
07 if (fp==NULL){

08 printf(“Erro na abertura do arquivo\n”);
09 system(“pause”);

10 exit(l);

11 }

12 while(!feof (fp)){

13 c = fgetc(fp);

14 printf(“%c”,c);

15 }

16 fclose(fp);

17 system(“pause”);

18 return 0;

19 }

12.6.3 Arquivos predefinidos

Como visto durante o aprendizado das fungées fputc() e fgetc(), os ponteiros stdin
e stdout podem ser utilizados para acessar os dispositivos de entrada (geralmente o
teclado) e saida (geralmente o video) padrio. Porém, existem outros ponteiros que
podem ser utilizados.

0 No inicio da execucdo de um programa, o sistema automaticamente abre alguns
arquivos predefinidos, entre eles stdin e stdout.

stdin Dispositivo de entrada-padrao (geralmente o teclado)

stdout Dispositivo de saida-padrao (geralmente o video)

stderr Dispositivo de saida de erro-padrédo (geralmente o video)

stdaux Dispositivo de saida auxiliar (em muitos sistemas, associado a porta serial)

stdprn Dispositivo de impressao-padrao (em muitos sistemas, associado a porta paralela)

12.6.4 Forcando a escrita dos dados do buffer

Vimos anteriormente que os dados gravados em um arquivo sao primeiramente gra-
vados em um buffer, uma drea intermedidria entre o arquivo no disco e o programa em
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execugio, e somente quando esse buffer estd cheio ¢ que seu conteddo ¢ escrito no disco.

Também vimos que o uso do buffer é uma questio de eficiéncia. Porém, a linguagem C

permite que forcemos a gravagio de qualquer dado contido no buffer no momento em

que quisermos. Para realizar essa tarefa, usamos a fungio fflush(), cujo protétipo é:

int fflush(FILE *fp)

Basicamente, a fun¢io fflush() recebe como pardmetro o ponteiro fp, que determi-

na o arquivo a ser manipulado. Como resultado, a fun¢ao fflush() retorna:

O valor 0, se a operagio foi realizada com sucesso.

* A constante EOF (em geral, —1), se houver algum erro.

A

O comportamento da func¢ao fflush() depende do modo como o arquivo foi aberto.

Se 0 arquivo apontado por fp foi aberto para escrita, os dados contidos no “buffer
de saida” sdo gravados no arquivo.

Se o arquivo apontado por fp foi aberto para leitura, o comportamento de-
pende da implementagio da biblioteca. Em algumas implementagées, os dados
contidos no “buffer de entrada” sao apagados, mas esse nao é um comporta-
mento-padrio.

Se fp for um ponteiro nulo (fp = NULL), todos os arquivos abertos sio liberados.

Na Figura 12.3, tem-se o exemplo de um programa que utiliza a fungao fflush()

para forgar a gravagio de dados no arquivo.

Exemplo: forcando a gravacao de dados em um arquivo

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
int main(){
FILE *arqg;
char string[100];
int i;
arqg = fopen(“arquivo.txt”,“w”);
if(arg == NULL){
printf(“Erro na abertura do arquivo”);
system(“pause”);
exit(l);
}
printf(“Entre com a string a ser gravada no arquivo:”);
gets(string);
for(i = 0; i < strlen(string); i++)
fputc(stringli], arq);

fflush(arq);
fclose(arq);
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 12.3
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12.6.5 Sabendo a posicao atual dentro do arquivo

Outra operagio bastante comum é saber onde estamos dentro de um arquivo. Para
realizar essa tarefa, usamos a fungio ftell(), cujo protétipo é:

long int ftell (FILE *fp)

Basicamente, a fungio ftell() recebe como parimetro o ponteiro fp, que determina
o arquivo a ser manipulado. Como resultado, a fungao ftell() retorna a posicio atual
dentro do fluxo de dados do arquivo:

* Para arquivos bindrios, o valor retornado indica o nimero de bytes lidos a par-
tir do inicio do arquivo.

* Dara arquivos texto, nio existe garantia de que o valor retornado seja o nimero
exato de bytes lidos a partir do inicio do arquivo.

* Se ocorrer um erro, o valor —1 no formato long é retornado.

Na Figura 12.4, tem-se o exemplo de um programa que utiliza a fungao ftell() para
descobrir o tamanho, em bytes, de um arquivo.

Exemplo: descobrindo o tamanho de um arquivo

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #include <string.h>
04 int main(){

05 FILE *arqg;

06 arqg = fopen(“arquivo.bin”,“rb”);

07 if(arg == NULL){

08 printf(“"Erro na abertura do arquivo”);
09 system(“pause”);

10 exit(1l);

11 }

12 int tamanho;

13 fseek(arq,0,SEEK _END);

14 tamanho = ftell(arq);

15 fclose(arq);

16 printf(“Tamanho do arguivo em bytes: %d:”,tamanho);
17 system(“pause”);

18 return 0;

19 }

FIGURA 12.4

12.6.6 Escrita e leitura de strings

Até o momento, apenas caracteres Unicos puderam ser escritos em um arquivo.
Porém, existem fung¢des na linguagem C que permitem escrever e ler uma sequéncia
de caracteres, isto ¢, uma string, em um arquivo.

Escrevendo uma string
Para escrever uma string em um arquivo usamos a funcao fputs(), cujo protétipo é:

int fputs(char *str,FILE *fp);

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



Arquivos 255

A funcio fputs() recebe dois pardmetros de entrada:

* str: a string (array de caracteres) a ser escrita no arquivo.
* fp: a varidvel que estd associada ao arquivo onde a string serd escrita.

E retorna:

* A constante EOF (em geral, —1), se houver erro na escrita.
e Um valor diferente de ZERO, se o texto for escrito com sucesso.

Exemplo: escrevendo uma string em um arquivo com fputs()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char str[20] = “Hello World!”;
05 int result;
06 FILE *arg;
07 arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“w”);
08 if(arg == NULL) {
09 printf(“Problemas na CRIACAO do arquivo\n”);
10 system(“pause”);
11 exit(l);
12 }
13 result = fputs(str,arq);
14 if(result == EOF)
15 printf(“Erro na Gravacao\n”);
16
17 fclose(arq);
18 system(“pause”);
19 return 0;
20 }
FIGURA 12.5

No exemplo anterior, o comando fopen() abre um arquivo de nome “ArqGrav.txt”
no modo de escrita para arquivos texto, “w”. Na sequéncia, a string contida na varidvel
str ¢ escrita no arquivo por meio do comando fputs(str,arq), sendo o resultado dessa
operagio devolvido na varidvel result.

A funcéo fputs() ndo coloca o caractere de nova linha “\n”, nem nenhum outro tipo de
caractere, no final da string escrita no arquivo. Essa tarefa pertence ao programador.

Imagine o seguinte conjunto de comandos:

fputs (“Hello”,arq);
fputs (“World”,arq);

O resultado da execugio desses dois comandos serd a escrita da string “HelloWorld”
no arquivo. Note que nem mesmo um espago entre elas foi adicionado. A fungio fputs()
simplesmente escreve no arquivo aquilo que o programador ordenou, e mais nada. Se o
programador quiser separd-las com um espaco, deve fazer como a seguir:

fputs (“Hello”,arq) ;
fputs (“World”,arq) ;
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Note que agora existe um espago ao final da string “Hello”. Portanto, o resultado
no arquivo serd a string “Hello World”. O mesmo vale para qualquer outro caractere,
como a quebra de linha “\n”.

Como a fungao fputc(), a funcao fputs() também pode ser utilizada para escrever uma
string no dispositivo de saida-padrao (geralmente a tela do monitor).

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

03 int main(){

04 char texto[30] = “Hello World\n”;
05 fputs(texto, stdout);

06 system(“pause”);

07 return 0;

08 }

Lendo uma string
Da mesma maneira como ¢ possivel gravar uma string em um arquivo, também ¢é
possivel fazer a sua leitura. A fungao utilizada para realizar essa tarefa é a fungao fgets(),
cujo protdtipo é:
char *fgets(char *str, int tamanho, FILE *fp);

A fungio fgets() recebe trés pardmetros de entrada:

* str: a string onde os caracteres lidos serdo armazenados.
* tamanho: o limite mdximo de caracteres a serem lidos.
e fp: a varidvel que estd associada ao arquivo de onde a string serd lida.

E retorna:

* NULL: no caso de erro ou fim do arquivo.
* 0 ponteiro para o primeiro caractere da string recuperada em str.

Exemplo: lendo uma string de um arquivo com fgets()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char str[20];

05 char *result;

06 FILE *arg;

07 arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“r”);

08 if(arg == NULL) {

09 printf(“Problemas na ABERTURA do arquivo\n”);

10 system(“pause”);

11 exit(l);

12 }

13 result = fgets(str,13,arq);

14 if(result == NULL)

15 printf(“Erro na leitura\n”);

16 else

17 printf(“%s”,str);

18

19 fclose(arqg);

20 system(“pause”);

21 return 0;

22 }

i FfGURA 12.6 '
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No exemplo anterior, o comando fopen() abre um arquivo de nome “ArqGrav.
txt” no modo de leitura para arquivos texto, “r”. Na sequéncia, uma string de até
13 caracteres ¢ lida do arquivo e armazenada na varidvel st por meio do comando
fgets(str,13,arq), sendo o resultado dessa operagio devolvido na varidvel result.

A funcéo fgets() Ié uma string do arquivo até que um caractere de nova linha (\n) seja
lido ou “tamanho-1" caracteres tenham sido lidos.

A string resultante de uma operagao de leitura usando a funcio fgets() sempre ter-
minard com a constante “\0” (por isso somente “tamanho-1” caracteres, no méximo,
serdo lidos). No caso de um caractere de nova linha (\n ou ENTER) ser lido antes de
“tamanho-1” caracteres, ele fard parte da string.

ﬂ Como a fungdo gets(), a funcao fgets(), também pode ser utilizada para ler uma string
do dispositivo de entrada-padrao (geralmente o teclado).

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

03 int main(){

04 char nome[30];

05 printf(“Digite um nome: ”);

06 fgets(nome, 30, stdin);

07 printf(“O nome digitado foi: %s”,nome);
08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

12.6.7 Escrita e leitura de blocos de bytes

Até esse momento, vimos como ¢é possivel escrever e ler em arquivos caracteres e
sequéncias de caracteres, as strings. Isso significa que foi possivel para nés apenas escre-
ver e ler dados do tipo char em um arquivo. Felizmente, a linguagem C possui outras
fun¢oes que permitem escrever e ler dados mais complexos, como os tipos int, float,
double, array ou mesmo um tipo definido pelo programador, como, por exemplo, a
struct. S3o as fungoes de escrita e leitura de blocos de bytes.

As fungdes de escrita e leitura de blocos de bytes devem ser utilizadas
preferencialmente com arquivos binarios.

As fungdes de escrita e leitura de blocos de bytes trabalham com blocos de meméria
apontados por um ponteiro. Dentro de um bloco de meméria, pode existir qualquer
tipo de dado: int, float, double, array, struct etc. Dai a sua versatilidade. Além disso,
como vamos escrever os dados como estio na memdria, isso signiﬁca que ndo existe
uma etapa de “conversio” dos dados. Mesmo que gravdssemos esses dados em um ar-
quivo texto, seus valores seriam ilegiveis. Dai a preferéncia por arquivos bindrios.
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Escrevendo blocos de bytes

Iniciemos pela etapa de gravagio. Para escrever em um arquivo um blocos de bytes

usa-se a fungio fwrite(), cujo protétipo é:

int fwrite(wvoid *buffer, int nro de bytes, int count, FILE *fp)

A funcio fwrite() recebe quatro parimetros de entrada:

buffer: um ponteiro genérico para a regido de meméria que contém os dados
que serdo gravados no arquivo.

nro_de_bytes: tamanho, em bytes, de cada unidade de dado a ser gravada.
count: total de unidades de dados que devem ser gravadas.

fp: o ponteiro para o arquivo em que se deseja trabalhar.

Note que temos dois valores inteiros: nro_de_bytes e count. Isso significa que o
numero total de bytes gravados no arquivo sera: nro_de_bytes * count.

Como resultado, a fungio fwrite() retorna um valor inteiro que representa o nime-

ro total de unidades de dados gravadas com sucesso. Esse niimero pode ser menor do

que o ntimero de itens esperado (count), indicando que houve erro parcial de escrita.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

O valor do retorno da funcédo fwrite() seréd igual ao valor de count, a menos que ocorra
algum erro na gravacdo dos dados.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
FILE *arq;
arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“wb”);
if(arg == NULL){
printf(“Problemas na CRIACAO do arquivo\n”);
system(“pause”);
exit(l);
}
int total gravado, v[5] = {1,2,3,4,5};
//grava todo o array no arquivo (5 posicdes)
total gravado = fwrite(v,sizeof(int),5,arq);
if(total gravado != 5){
printf("Erro na escrita do arquivo!”);
system(“pause”);
exit(l);
}
fclose(arq);
system(“pause”);
return 0;

Note que a fungio sizeof() foi usada aqui para determinar o tamanho, em bytes, de

cada unidade de dado a ser gravada. Trata-se basicamente do mesmo principio utiliza-

do na alocagdo dindmica, em que alocdvamos N posi¢oes de sizeof() bytes de tamanho
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cada. Nesse caso, como querfamos gravar um array de cinco inteiros, o nro_de_bytes

de cada inteiro é obtido pela fungio sizeof(int), ¢ o total de unidades de dados que

devem ser gravadas, count, ¢é igual ao tamanho do array, ou seja, 5.

Na Figura 12.7, tem-se o exemplo de um programa que utiliza a funcio fwrite()

para gravar os mais diversos tipos de dados.

Exemplo: usando a fungao fwrite()

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
int main(){
FILE *arqg;
arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“wb”);
if(arg == NULL){
printf(“Problemas na CRIACAO do arquivo\n”);
system(“pause”);

exit(l);
}
char str[20] = “Hello World!”;
float x = 5;
int v[5] = {1,2,3,4,5};

//grava a string toda no arquivo
fwrite(str,sizeof(char),strlen(str),arq);

//grava apenas os 5 primeiros caracteres da string
fwrite(str,sizeof(char),5,arq);

//grava o valor de x no arquivo
fwrite(&x,sizeof(float),l,arq);

//grava todo o array no arquivo (5 posicdes)
fwrite(v,sizeof(int),5,arq);

//grava apenas as 2 primeiras posig¢des do array
fwrite(v,sizeof(int),2,arq);

fclose(arq);

system(“pause”);

return 0;

FIGURA 12.7

Note, nesse exemplo, que nio ¢é necessdrio gravar sempre o array por inteiro. Po-

demos gravi-lo parcialmente. Para isso, basta modificar o valor do parimetro count.

As posicoes do array serdo gravadas a partir da primeira. Entéo, se o valor de count

for igual a 2 (linha 24), a fungao fwrite() gravard no arquivo apenas as duas primeiras

posicoes do array.

A

Note que, ao gravar varidveis simples (int, float, double etc.) e compostas (struct etc.),
é preciso passar o endereco da variavel. Para tanto, usa-se o operador & na frente do
nome da varidvel. No caso de arrays, seu nome ja é o préprio endereco, ndo sendo,
portanto, necessario o operador &.
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Lendo blocos de bytes

Uma vez concluida a etapa de gravagio de dados com a fungio fwrite(), é necessd-

rio agora 1é-los do arquivo. Para ler de um arquivo um blocos de bytes usa-se a funcio

fread(), cujo protétipo é:

int fread(void *buffer, int nro de bytes, int count, FILE *fp)

A fungio fread() recebe quatro parAmetros de entrada:

buffer: um ponteiro genérico para a regido de memdria que armazenard os da-
dos que serdo lidos do arquivo.

nro_de_bytes: tamanho, em bytes, de cada unidade de dado a ser lida.

count: total de unidades de dados que devem ser lidas.

fp: o ponteiro para o arquivo que se deseja trabalhar.

Note que, como na func¢éo fwrite(), temos dois valores inteiros: nro_de_bytes e count.
Isso significa que o nimero total de bytes lidos do arquivo sera: nro_de_bytes * count.

Como resultado, a funcio fread() retorna um valor inteiro que representa o nime-

ro total de unidades de dados efetivamente lidas com sucesso. Esse nimero pode ser

menor do que o nimero de itens esperado (count), indicando que houve erro parcial

de leitura.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

O valor do retorno da funcgao fread() sera igual ao valor de count, a menos que ocorra
algum erro na leitura dos dados.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
FILE *arqg;
arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“rb”);
if(arg == NULL){
printf(“Problemas na ABERTURA do arquivo\n”);
system(“pause”);
exit(1l);
}
int i,total 1lido, v[5];
//1& 5 posicdes inteiras do arquivos
total 1lido = fread(v,sizeof(int),5,arq);
if(total 1lido != 5){
printf(“Erro na leitura do arquivo!”);
system(“pause”);

exit(l);
}else{
for(i = 0; 1 < 5; i++)
printf(“wv[%d] = %d\n”,i,v[i]);

}

fclose(arq);
system(“pause”);
return 0;
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Na Figura 12.8, tem-se o exemplo de um programa que utiliza a funcio fread()
para ler os mais diversos tipos de dados.

Exemplo: usando a fungao fread()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 FILE *arg;

05 arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“rb”);

06 if(arg == NULL){

07 printf(“Problemas na ABERTURA do arquivo\n”);
08 system(“pause”);

09 exit(1l);

10 }

11 char strl[20],str2[20];

12 float x;

13 int 1i,v1[5],v2([2];

14 //1& a string toda do arquivo

15 fread(strl,sizeof(char),12,arq);

16 strl[12] = “\0’;

17 printf(“%s\n”,strl);

18 //1& apenas os 5 primeiros caracteres da string
19 fread(str2,sizeof(char),5,arq);

20 str2[5] = “\0’;

21 printf(“%s\n”,str2);

22 //1& o valor de x do arquivo

23 fread(&x,sizeof(float),1l,arq);

24 printf(“%f\n”,x);

25 //1& todo o array do arquivo (5 posigdes)
26 fread(vl,sizeof(int),5,arq);

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

28 printf(“v1[%d] = %d\n”,i,v1[i]);

29 fread(v2,sizeof(int),2,arq);

30 //1& apenas as 2 primeiras posicdes do array
31 for(i = 0; 1 < 2; i++)

32 printf(“v2[%d] = %d\n”,1i,v2[i]);

33 fclose(arq);

34 system(“pause”);

35 return 0;

36 }

FIGURA 12.8

Note, nesse exemplo, que, apds ler o contetido de uma string (linhas 15 e 19),
¢ necessdrio atribuir o caractere “\0” para indicar o fim da sequéncia de caracteres
e o inicio das posi¢cdes restantes da nossa string que nio estdo sendo utilizadas nesse
momento. Nesse exemplo sabfamos qual era o tamanho da string a ser lida. De modo
geral, é sempre bom gravar no arquivo, antes da string, o seu tamanho. Isso facilita
muito a sua leitura posterior.

i E Ao trabalhar com strings ou arrays, é sempre bom gravar no arquivo, antes da string
ou array, o seu tamanho. Isso facilita muito a sua leitura posterior.
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O exemplo da Figura 12.9 mostra como uma string pode ser gravada juntamente

com o seu tamanho.

Exemplo: gravando uma string e o seu tamanho

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #include <string.h>
04 int main(){

05 FILE *arg;

06 arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“wb”);
07 if(arg == NULL){

08 printf(“Erro\n”);

09 system(“pause”);

10 exit(l);

11 }

12 char str[20] = “Hello World!”;
13 int t = strlen(str);

14 fwrite(&t,sizeof(int),1l,arq);
15 fwrite(str,sizeof(char),t,arq);
16 fclose(arq);

17 system(“pause”);

18 return 0;

19 }

FIGURA 12.9

J4 o exemplo da Figura 12.10 mostra como pode ser lida uma string gravada jun-

tamente com o seu tamanho.

Exemplo: lendo uma string e o seu tamanho

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 FILE *arg;

05 arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“rb”);
06 if(arg == NULL){

07 printf(“Erro\n”);

08 system(“pause”);

09 exit(1l);

10 }

11 char str[20];

12 int t;

13 fread(&t,sizeof(int),l,arq);
14 fread(str,sizeof(char),t,arq);
15 str[t] = “\0’;

16 printf(“%s\n”,str);

17 fclose(arq);

18 system(“pause”);

19 return 0;

20 }

FIGURA 12.10
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12.6.8 Escrita e leitura de dados formatados

As segbes anteriores mostraram como ¢ possivel ler e escrever em arquivos caracte-
res, strings e até mesmo blocos de bytes. Porém, em nenhum momento foi mostrado
como podemos escrever uma lista formatada de varidveis em um arquivo, como faze-
mos na tela do computador, nem como podemos ler os dados desse mesmo arquivo
especificando o tipo de dado a ser lido (int, float, char ou double).

0 As fun¢des de escrita e leitura de dados formatados permitem ao programador escrever
e ler em arquivos da mesma maneira como se escreve na tela e se Ié do teclado.

Escrevendo dados formatados

Comecemos pela escrita. Para escrever em um arquivo um conjunto de dados for-
matados usa-se a funcio fprintf(), cujo protétipo é:

int fprintf (FILE *fp, “tipos de saida”, lista de variaveis)
A fungio fprintf() recebe trés parimetros de entrada:

* fp: o ponteiro para o arquivo em que se deseja trabalhar.

* tipos de saida: conjunto de caracteres que especifica o formato dos dados a
serem escritos e/ou o texto a ser escrito.

* lista de varidveis: conjunto de nomes de varidveis, separados por virgula, que
SErao escritos.

E retorna:

* Em caso de sucesso, o niimero total de caracteres escritos no arquivo ¢ retornado.
* Em caso de erro, um ndimero negativo é retornado.

O exemplo da Figura 12.11 apresenta um exemplo de uso da fungao fprintf().
Perceba que a fungao fprintf() funciona de maneira semelhante a funcio printf(). A
diferenca é que, em vez de escrever na tela, a fungao fprintf() direciona os dados para
o arquivo especificado.
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Exemplo: usando a fungéao fprintf()

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
FILE *arg;
char nome[20] = “Ricardo”;
int I = 30;
float a = 1.74;
int result;
arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“w”);
if(arg == NULL) {
printf(“Problemas na ABERTURA do arquivo\n”);
system(“pause”);
exit(l);
}
result = fprintf(arqg,”Nome: %$s\nIdade: %$d\nAltura: %$f\n”,nome,i,a);
if(result < 0)
printf(“Erro na escrita\n”);
fclose(arq);
system(“pause”);
return 0;

"] ArqGrav.txt - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Nome: Ricardo
Idade: 30
Altura: 1.740000

FIGURA 12.11

Lendo dados formatados

Uma vez escritos os dados, ¢ necessdrio 1é-los do arquivo. Para ler um conjunto de

dados formatados de um arquivo usa-se a funcio fscanf(), cujo protétipo é:

int fscanf (FILE *fp, “tipos de entrada”, lista de varidveis)

A fungao fscanf() recebe trés parimetros de entrada:

fp: o ponteiro para o arquivo em que se deseja trabalhar.

“tipos de entrada”: conjunto de caracteres que especifica o formato dos dados
a serem lidos.

lista de varidveis: conjunto de nomes de varidveis separados por virgula, em que
cada nome de varidvel ¢ precedido pelo operador &.

E retorna:

Em caso de sucesso, a func¢ao retorna o ntimero de itens lidos com sucesso. Esse
ndmero pode ser menor do que o niimero de itens esperado, indicando que
houve erro parcial de leitura.

A constante EOF, indicando que nenhum item foi lido com sucesso.
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O exemplo da Figura 12.12 apresenta um exemplo de uso da fungio fscanf().
Perceba que a fungao fscanf() funciona de maneira semelhante a fungio scanf(). A
diferencga é que, em vez de ler os dados do teclado, a fungio fscanf() direciona a leitura
dos dados para o arquivo especificado.

Exemplo: usando a fungao fscanf()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 FILE *arg;

05 char texto[20], nome[20];

06 int i;

07 float a;

08 int result;

09 arqg = fopen(“ArgGrav.txt”,“r”);
10 if(arg == NULL) {

11 printf(“Problemas na ABERTURA do arquivo\n”);
12 system(“pause”);

13 exit(1);

14 }

15 fscanf(arqg,“%$s%s”,texto,nome);
16 printf(“%s %$s\n”,texto,nome);
17 fscanf(arqg,“%s %$d”,texto,&i);
18 printf(“%s %$d\n”,texto,i);

19 fscanf(arq,“$s%f”, texto,&a);
20 printf(“%s $f\n”,texto,a);

21 fclose(arq);

22 system(“pause”);

23 return 0;

24 }

FIGURA 12.12

Note, nesse exemplo, que foi preciso ler, em todos os comando fscanf(), o texto
que acompanha os dados gravados no arquivo do exemplo do comando fprintf().

A Unica diferenca dos protétipos de fprintf() e fscanf() para os protétipos de printf() e
scanf(), respectivamente, é a especificacdo do arquivo destino através do ponteiro FILE.

Embora as fung¢des fprintf() e fscanf() sejam mais ficeis de escrever e ler dados
em arquivos, nem sempre elas sao as escolhas mais apropriadas. Tome como exemplo
a fungio fprintf(): os dados sio gravados exatamente como seriam impressos na tela
e podem ser modificados por um editor de textos simples como o Bloco de Notas.
No entanto, para que isso ocorra, os dados sao gravados como caracteres de 8 bits
utilizando a tabela ASCII. Ou seja, durante a gravagio dos dados existe uma etapa de
“conversio” dos dados. Essa “conversao” faz com que os arquivos sejam maiores. Além
disso, suas operagoes de escrita e leitura consomem mais tempo.

i j Se a intencdo do programador é velocidade ou tamanho do arquivo, deve-se utilizar as
fungodes fwrite() e fread() em vez de fprintf() e fscanf(), respectivamente.

O exemplo da Figura 12.13 mostra como uma matriz pode ser gravada dentro de
um arquivo.
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Exemplo: gravando uma matriz

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 FILE *arg;

05 arqg = fopen(“matriz.txt”,“w”);
06 if(arg == NULL){

07 printf(“Erro\n”);

08 system(“pause”);

09 exit(l);

10 }

i int mat[2][2] = {{1,2},{3,4}};
12 int i,3;

13 for(i = 0; 1 < 2; i++)

14 for(j = 0; j < 2; j++4)

15 fprintf(arg,“%d\n”,mat[i][j]);
16 fclose(arq);

17 system(“pause”);

18 return 0;

19 }

FIGURA 12.13

O exemplo da Figura 12.14 mostra como ler um conjunto de dados de um arquivo
e somé-los.

Exemplo: lendo uma matriz

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 FILE *arqg;

05 arq = fopen(“matriz.txt”,“r”);
06 if(arq == NULL){

07 printf(“Erro\n”);

08 system(“pause”);

09 exit(l);

10 }

11 int v,soma=0;

12 while(!feof(arq)){

13 fscanf(arqg,”%d”,&v);

14 soma += v;

15 }

16 printf(“Soma = %d\n”,soma);
17 fclose(arq);

18 system(“pause”);

19 return 0;

20 }

FIGURA 12.14

12.7 MOVENDO-SE DENTRO DO ARQUIVO

De modo geral, o acesso a um arquivo é quase sempre feito de modo sequencial.
Porém, a linguagem C permite realizar operacoes de leitura e escrita randomica. Para
isso, usa-se a fungio fseek(), cujo protétipo é:

int fseek (FILE *fp, long numbytes, int origem)

Basicamente, a funcao fseek() move a posicdo atual de leitura ou escrita no arquivo
para um byte especifico, a partir de um ponto especificado.
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A fungao fseek() recebe trés parAmetros de entrada:

* fp: o ponteiro para o arquivo em que se deseja trabalhar.

* numbytes: ¢ o total de bytes a partir de origem a ser pulado.

* origem: determina a partir de onde os numbytes de movimentagio serdo con-
tados.

A fungao fseek()retorna um valor inteiro igual a ZERO quando a movimentagao
dentro do arquivo for bem-sucedida. Um valor de retorno diferente de zero significa
que houve um erro durante a movimentagio.

Os valores possiveis para o parAmetro origem sio definidos por constante na bi-
blioteca stdio.h e sio:

SEEK_SET 0 Inicio do arquivo
SEEK_CUR 1 Ponto atual no arquivo
SEEK_END 2 Fim do arquivo

Portanto, para movermos numbytes a partir do inicio do arquivo, a origem deve
ser SEEK_SET. Se quisermos mover a partir da posi¢ao atual em que estamos no ar-
quivo, devemos usar a constante SEEK_CUR. Por fim, se quisermos mover a partir do
final do arquivo, a constante SEEK_END dever4 ser usada.

Exemplo: usando a funcao fseek()

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 struct cadastro{ char nome[20], rua[20]; int idade;};
04 int main(){

05 FILE *f = fopen(“arquivo.txt”,“wb”);

06 1if(f == NULL){

07 printf(“"Erro na abertura\n”);

08 system(“pause”);

09 exit(l);

10 }

11 struct cadastro c,cad[4] = {“Ricardo”,“Rua 17,31,
12 “Carlos”,“Rua 27,28,
13 “Ana”,“Rua 37,45,

14 “Bianca”,“Rua 4”,32};
15 fwrite(cad,sizeof(struct cadastro),4,f);

16 fclose(f);

17 f = fopen(“arquivo.txt”,“rb”);

18 1f(f == NULL){

19 printf(“"Erro na abertura\n”);

20 system(“pause”);

21 exit(l);

22 }

23 fseek(f,2*sizeof(struct cadastro),SEEK SET);

24 fread(&c,sizeof(struct cadastro),1,f);

5] printf(“%s\n%s\n%d\n”,c.nome,c.rua,c.idade);

26 fclose(f);

27 system(“pause”);

28 return 0;

29 }

FIGURA 12.15
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No exemplo anterior, a fungao fwrite() (linha 15) ¢ utilizada para escrever um array
de 4 estruturas (linhas 11 a 14) em um arquivo. Em seguida, esse arquivo ¢ fechado e
aberto para leitura (linha 17). Quando abrimos um arquivo, o ponteiro aponta para
o seu inicio. Usamos, entéo, a func¢io fseek() (linha 23) para andar o equivalente a
duas estruturas. Isso faz com que o ponteiro do arquivo fique posicionado para ler a
terceira posi¢ao do array anteriormente gravado, o que ¢ feito com a fungio fread()

(linha 24).

o O valor do parametro numbytes pode ser negativo, dependendo do tipo de
movimentag¢ao que formos realizar.

Por exemplo, se quisermos nos mover no arquivo a partir do ponto atual (SEEK
CUR) ou do seu final (SEEK_END), um valor negativo de bytes ¢ possivel. Nesse
caso, estaremos voltando dentro do arquivo a partir daquele ponto.

12.7.1 Voltando ao comec¢o do arquivo

o A linguagem C também permite que se volte para o comeco do arquivo. Para tanto,
usa-se a funcdo rewind().

Outra opg¢io de movimentagio dentro do arquivo é simplesmente retornar para o
seu inicio. Para tanto, usa-se a fun¢io rewind(), cujo protétipo é:

void rewind (FILE *fp)

A funcio rewind() recebe como pardmetro de entrada apenas o ponteiro para o
arquivo que se deseja retornar para o inicio.

12.8 EXCLUINDO UM ARQUIVO

Além de permitir manipular arquivos, a linguagem C também permite exclui-los
do disco rigido. Isso pode ser feito facilmente utilizando a funcio remove(), cujo
protétipo é:

int remove(char *nome_do_arquivo)

Diferentemente das fungées vistas até aqui, a fun¢io remove() recebe como para-
metro de entrada o caminho e 0 nome do arquivo a ser excluido do disco rigido, e nio
um ponteiro para FILE. Como resultado, essa fungao retorna um valor inteiro igual a
ZERO quando houver sucesso na exclusio do arquivo. Um valor de retorno diferente
de zero significa que houve um erro durante a sua excluséo.
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No parametro nome_do_arquivo pode-se trabalhar com caminhos absolutos ou
relativos.

Na Figura 12.16, tem-se o exemplo de um programa que utiliza a fungio remove().

Exemplo: usando a fungao remove()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int status;

05 status = remove(“ArgGrav.txt”);

06 if(status != 0){

07 printf(“Erro na remocao do arquivo.\n”);
08 system(“pause”);

09 exit(l);

10 }else

11 printf(“Arquivo removido com sucesso.\n”);
12

13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 12.16

12.9 ERRO AO ACESSAR UM ARQUIVO

Ao se trabalhar com arquivos, diversos tipos de erros podem ocorrer: um comando
de leitura pode falhar, pode nio haver espago suficiente em disco para gravar o arquivo
etc. Para determinar se uma operagio realizada com o arquivo produziu algum erro
existe a fungio ferror(), cujo protétipo é:

int ferror (FILE *fp)

Basicamente, a fungao ferror() recebe como parimetro o ponteiro fp, que determi-
na o arquivo que se quer verificar. A fungio verifica se o indicador de erro associado
ao arquivo estd marcado e retorna um valor igual a zero se nenhum erro ocorreu. Do
contrario, a fun¢io retorna um numero diferente de zero.

Como cada operagao modifica a condicdo de erro do arquivo, a funcéo ferror() deve ser
chamada logo apés cada operagao realizada com o arquivo.

Uma outra fungio interessante para se utilizar em conjunto com a fun¢io ferror()
¢ a funcdo perror(). Seu nome vem da expressdo em inglés print error, ou seja, im-
pressdo de erro, e seu protdtipo é:

void perror (char *str)
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A fungio perror() recebe como parimetro uma string que precede a mensagem

de erro do sistema. Na Figura 12.17 ¢ apresentado um exemplo de uso das fungdes

ferror() e perror(). Nele, um programador tenta acessar um arquivo que nio existe.

A abertura desse arquivo falhard e a seguinte mensagem serd apresentada: “O seguinte

erro ocorreu : No such file or directory.”

Exemplo: usando as fungoes ferror() e perror()

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){
FILE *arqg;
arqg = fopen(“NaoExiste.txt”,“r”);
if(arg == NULL)
perror (O seguinte erro ocorreu”);
else
fclose(arq);

system(“pause”);
return 0;

FIGURA 12.17

12.10 EXERCIiCIOS

1)

2)

5)

6)

Escreva um programa que leia do usudrio o nome de um arquivo texto. Em segui-
da, mostre na tela quantas linhas esse arquivo possui.

Escreva um programa que leia do usudrio os nomes de dois arquivos texto. Crie
um terceiro arquivo texto com o contetido dos dois primeiros juntos (o contetido
do primeiro seguido do contetdo do segundo).

Escreva um programa para converter o conteido de um arquivo texto em ca-
racteres maitsculos. O programa deverd ler do usudrio o nome do arquivo a ser
convertido e o nome do arquivo a ser salvo.

Elabore um programa no qual o usudrio informe o nome de um arquivo texto e
uma palavra, e o programa informe o nimero de vezes que aquela palavra aparece
dentro do arquivo.

Faca um programa que leia niimeros positivos e os converta em bindrio. Cada
nimero bindrio deverd ser salvo em uma linha de um arquivo texto. O programa
termina quando o usudrio digitar um nimero negativo.

Faga um programa que leia um arquivo texto contendo uma lista de compras.
Cada linha do arquivo possui nome, quantidade e valor unitdrio do produto. O
programa entio exibe o total da compra.
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7) Faga um programa que permita que o usudrio entre com diversos nomes e telefone
para cadastro. Crie um arquivo com essas informagées, uma por linha. O usudrio
finaliza a entrada com o valor 0 para o telefone.

8) Dado um arquivo contendo um conjunto de nomes e datas de nascimento (dia,
més e ano, isto é, trés inteiros seguidos), escrever um programa que leia esse arqui-
vo e a data atual e gere outro arquivo contendo o nome e a idade.

9) Escreva uma fun¢io que receba como pardmetro o nome de um arquivo texto e
retorne quantas vogais esse arquivo possui.

10) Um arquivo texto possui uma matriz de valores inteiros dentro dele. Os dois
primeiros nimeros sdo as dimensdes da matriz (linhas e colunas), enquanto o
restante dos ndmeros sio os valores de cada elemento da matriz. Escreva uma fun-
¢a0 que receba o nome do arquivo e retorne o ponteiro para uma matriz alocada
dinamicamente contendo os valores lidos do arquivo.

11) Escreva uma fungio que receba uma matriz e seu tamanho como parimetros e
salve-a em um arquivo texto de nome “matriz.txt”. Cada linha da matriz deve ser
salva em uma linha do arquivo.

12) Escreva uma fungao que receba um vetor e seu tamanho como parimetros e sal-
ve-a em um arquivo texto de nome “vetor.txt”. Cada valor do vetor deve ser salvo
em uma linha do arquivo.

13) Faga um programa que leia um arquivo texto contendo os dados de um aluno.
Cada linha do arquivo contém o nimero de matricula, o nome e as notas de trés
provas de um aluno. Os dados devem ser lidos e armazenados em uma estrutura.
Em seguida, exiba os dados lidos em tela.

14) Crie um programa para calcular e exibir o ndmero de palavras contido em um
arquivo texto. O usudrio deverd informar o nome do arquivo.

15) Elabore um programa para calcular e exibir o nimero de vezes que cada letra
ocorre dentro de um arquivo texto. Ignore as letras com acento. O usudrio deverd
informar o nome do arquivo.

16) Faca um programa que leia 100 ndmeros. Esse programa deverd, em seguida,
armazenar esses nimeros em um arquivo bindrio.

17) Elabore um programa que leia um arquivo bindrio contendo 100 niimeros. Mos-
tre na tela a soma desses niimeros.

18) Crie um programa que leia um arquivo bindrio contendo uma quantidade qual-
quer de nimeros. O primeiro niimero lido indica quantos valores existem no
arquivo. Mostre na tela o maior e o menor valor lido.
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19) Crie uma estrutura representando um atleta. Essa estrutura deve conter o nome
do atleta, seu esporte, idade e altura. Agora, escreva um programa que leia os da-
dos de cinco atletas e os armazene em um arquivo bindrio.

20) Considerando a estrutura atleta do exercicio anterior, escreva um programa que
leia um arquivo bindrio contendo os dados de cinco atletas. Calcule e exiba o

nome do atleta mais alto e do mais velho.
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CAPIiTULO 13

Avancado

finalidade deste capitulo é apresentar alguns conceitos mais avancados e/ou
g ¢

pouco utilizados no dia a dia de um programador de linguagem C. Ao final, o

leitor serd capaz de:

* Utilizar recursos avancados das fung¢oes printf() e scanf().
e Utilizar as classes de armazenamento.

¢ Utilizar o modificador volatile.

* Trabalhar com campos de bits.

* Declarar fungées com nimero de pardmetros varidvel.

* Dassar argumentos na linha de comando.

* Utilizar recursos avancados de ponteiros.

* Criar um ponteiro para fungio.

* Utilizar as diretivas de compilacao.

13.1 RECURSOS AVANCADOS DA FUNCAO PRINTF()

Vimos na Se¢io 2.2.1 que a func¢io printf() é uma das fun¢des de saida/escrita de
dados da linguagem C. Sua funcionalidade bésica ¢ escrever na saida de video (tela) um
conjunto de valores, caracteres e/ou sequéncia de caracteres de acordo com o formato es-
pecificado. Porém, essa fungio permite uma variedade muito maior de formatagoes que
as vistas até agora. Comecemos pela sua definicao. A forma geral da funcao printf() é:

int printf (“tipos de saida”, lista de varidveis)
A fungao printf() recebe dois parAmetros de entrada:

* “tipos de saida”: conjunto de caracteres que especifica o formato dos dados a
serem escritos e/ou o texto a ser escrito.

* lista de varidveis: conjunto de nomes de varidveis, separados por virgula, que
Serao escritos.
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Note também que a funcio printf() retorna um valor inteiro, ignorado até o pre-
sente momento. Esse valor de retorno seré:

¢ O ntimero total de caracteres escritos na tela, em caso de sucesso.
* Um valor negativo, em caso de erro da fungao.

O valor de retorno da fungao printf() permite identificar o funcionamento adequado da
fungao.

Vimos também que, quando queremos escrever dados formatados na tela, usamos
os tipos de saida para especificar o formato de saida dos dados que serio escritos. Cada
tipo de saida é precedido por um sinal de %, e um tipo de saida deve ser especificado
para cada varidvel a ser escrita.

A string do tipo de saida permite especificar mais caracteristicas dos dados além do
formato. Essas caracteristicas opcionais sao: flag, largura, precisao e comprimento.

A ordem em que essas quatro caracteristicas devem ser especificadas ¢ a seguinte:

% [flag] [largura] [ .precisédo] [comprimento] tipo de saida

A Note que o campo precisdao sempre comega com um caractere de ponto (.).

Como o tipo de saida, cada uma dessas caracteristicas possui um conjunto de va-
lores predefinidos e suportados pela linguagem. Nas segoes seguintes sao apresentados
todos os valores suportados para cada uma das caracteristicas de formatagio possiveis.

13.1.1 Os tipos de saida

A fungao printf() pode ser usada para escrever praticamente qualquer tipo de dado.
A Tabela 13.1 mostra todos os tipos de saida suportados pela linguagem C.

%d ou %i Escrita de numeros inteiros com sinal (signed).

%u Escrita de nUmeros inteiros sem sinal (unsigned).

%f Escrita de nimeros reais (float e double).

%S Escrita de vérios caracteres (string).

%p Escrita de um endereco de memoria (ponteiro).

%e ou %E Escrita de numero reais (float e double) em notacao cientifica (usando

un

caractere “e” ou “E").
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%X Escrita de nimeros inteiros sem sinal (unsigned) no formato hexadecimal
(minusculo).

%X Escrita de numeros inteiros sem sinal (unsigned) no formato hexadecimal
(maitsculo).

%0 Escrita de nimeros inteiros sem sinal (unsigned) no formato octal
(base 8).

%g Escrita de numero reais (float e double). O compilador decide se é melhor
usar %f ou %e.

%G Escrita de numeros reais (float e double). O compilador decide se é melhor
usar %f ou %E.

%% Escrita do caractere %.

TABELA 13.1

A seguir, sao apresentados alguns exemplos de como cada tipo de saida pode ser
utilizado para escrever determinado dado na tela.

Exibindo os tipos basicos

A linguagem C possui vérios tipos de saida que podem ser utilizados com os tipos
bésicos, ou seja, char (“%c” e “%d”), int (“%d” e “%i”), float ¢ double (“%f”) e, por
fim, array de char ou string (“%s”). Note que o tipo char pode ser escrito na tela de
saida por meio dos operadores “%c” e “%d”. Nesse caso, “%c” imprimird o caractere
armazenado na varidvel, enquanto “%d” imprimird o seu valor na tabela ASCII. Na
Figura 13.1, tem-se alguns exemplos de escrita dos tipos bdsicos.

Exemplo: usando printf() para imprimir os tipos basicos

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n = 125;

05 float f = 5.25;

06 double d = 10.53;

07 char letra = ‘A’;

08 char palavrall0] = “programa”;
09 printf(“Walor inteiro: %d\n”,n);
10 printf(“Valor inteiro: %i\n”,n);
11 printf(“Valor real: $f\n” f);

12 printf(“WValor real: %f\n”,d);
13 printf(“Caractere: %c\n”,letra);
14 printf(“*Valor numerico do caractere: %d\n”,letra);
15 printf(“Palavra: %s\n”,palavra);
16 system(“pause”);

17 return 0;

18 }

FIGURA 13.1
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Exibindo valores no formato octal ou hexadecimal

O exemplo da Figura 13.2 mostra como exibir um valor inteiro nos formatos octal
(base 8) ou hexadecimal (base 16). Para isso, usamos os tipos de saida “%o” (sinal de
. « _» ~ “wn» ~ . .
por cento mais a letra “0”, nio o zero, “0”) para que a fungao printf() exiba o valor em
octal, ¢ “%x” para hexadecimal com letras mindsculas ¢ “%X” para hexadecimal

com letras maidsculas.

Exemplo: printf() com valores nos formatos octal e hexadecimal

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n 125;
05 printf(“Walor de n: %d\n”,n);
06 printf(“Valor em octal: %o\n”,n);
07 printf(“Valor em hexadecimal: %x\n”,n);
08 printf(“Walor em hexadecimal: %X\n”,n);
09 system(“pause”);
10 return 0;
11 }
FIGURA 13.2

Exibindo valores como notacéao cientifica

O exemplo da Figura 13.3 mostra como exibir um valor real (também chamado
ponto flutuante) no formato de notagio cientifica. Para isso, usamos os tipos de
saida “%e” ou “%E”, sendo que o primeiro usard a letra e mindscula, enquanto o
segundo usard a letra E maidscula na saida.

Temos também os tipos de saida “%g” e “%G”. Esses, quando utilizados, deixam
para o compilador decidir se é melhor usar “%f” ou “%e” (ou “%E”, se for utilizado
“%G”). Nesse caso, o compilador usa “%e” (ou “%E”) para que nimeros muito gran-
des ou muito pequenos sejam mostrados na forma de notagao cientifica.

Exemplo: imprimindo float e double como notacao cientifica

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 float £ = 0.00000025;

05 double d = 10.53;

06 printf(“Valor real: %e\n”,f);
07 printf(“Valor real: $E\n”, f);
08 printf(“Valor real: %g\n”,d);
09 printf(“Valor real: %G\n”,f);
10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

FIGURA 13.3
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Ill

Exibindo valores inteiros “sem sinal” e enderecos

Para imprimir valores inteiros sem sinal, devemos utilizar o tipo de saida “%u” e
evitar o uso do tipo “%d”. Isso ocorre porque o tipo “%u” trata o nimero inteiro
como unsigned (sem sinal), enquanto “%d” o trata como signed (com sinal).

A primeira vista, os dois tipos podem parecer iguais. Se o valor inteiro estiver entre
0 ¢ INT_MAX (2°! — 1 em sistemas de 32 bits), a saida serd idéntica para os dois casos
(“%d” e “%u”). Porém, se o valor inteiro for negativo (para entradas com sinal, sig-
ned) ou estiver entre INT_MAX e UINT_MAX (isto ¢, entre 23! e 232 — 1 em sistemas
de 32 bits), os valores impressos pelos tipos “%d” e “%u” serdo diferentes. Nesse
caso, o tipo “%d” imprimird um valor negativo, enquanto o tipo “%u” imprimird
um valor positivo.

J4 para imprimir o enderegco de meméria de uma varidvel ou ponteiro, podemos
utilizar o tipo de saida “%p”. Esse tipo de saida imprimird o enderego no formato
hexadecimal, e o valor impresso depende do compilador e da plataforma. O ende-
reco de memoria pode ser também impresso por meio do tipo “%x” (ou “%X”),
porém esse tipo de saida pode gerar impressao incorreta do valor do endereco, prin-
cipalmente em sistemas 64 bits. Na Figura 13.4, podemos ver alguns exemplos.

Exemplo: imprimindo valores inteiros sem sinal e enderecos

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 unsigned int n = 2147483647;
05 printf(“Valor real: %d\n”,n);
06 printf(“Valor real: %u\n”,n);
07 n=n+ 1;
08 printf(“Valor real: %d\n”,n);
09 printf(“Valor real: %u\n”,n);
10 printf(“Endereco de n = %p\n”, &n);
11 system(“pause”);
12 return 0;
13 }
FIGURA 13.4

Exibindo o simbolo de “%"

O caractere “%” é normalmente utilizado dentro da fun¢io printf() para especifi-
car o formato de saida em que determinado dado serd escrito. Porém, pode ser as vezes
necessdrio imprimir o caractere “%” na tela de saida. Para realizar essa tarefa, basta
colocar dois caracteres “%”, “%%”, para que ele seja impresso na tela de saida como
mostra o exemplo da Figura 13.5.
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Exemplo: imprimindo o simbolo de “%"

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 printf(“Juros de 25%%\n”);
05 system(“pause”);

06 return 0;

07 }

FIGURA 13.5

13.1.2 As “flags” para os tipos de saida

As “flags” permitem adicionar caracteristicas extras a determinado formato de saida
utilizado com a funcio printf(). Elas vém logo em seguida ao sinal de % e antes do
tipo de saida. A Tabela 13.2 mostra todas as “flags” suportadas pela linguagem C.

T ™

- Imprime o valor justificado a esquerda dentro da largura determinada pelo campo
largura. Por padrao, o valor é sempre justificado a direita.

+ Imprime o simbolo de sinal (+ ou —) antes do valor impresso, mesmo para nimeros
positivos. Por padrdo, apenas os nimeros negativos sdo impressos com o sinal.

(espaco) Imprime o valor com espacos em branco a esquerda dentro da largura determinada
pelo campo largura.

# Se usado com os tipos “%0”, “%Xx" ou “%X”", o valor impresso é precedido de “0”, “0x”
ou “0X", respectivamente, para valores diferentes de zero.

Se usado com valores do tipo float e double, imprime o ponto decimal mesmo
se nenhum digito vier em seguida. Por padrao, se nenhum digito for especificado,
nenhum ponto decimal é escrito.

0 Imprime o valor com zeros em vez de espacos a esquerda, dentro da largura
determinada pelo campo largura.

TABELA 13.2

Justificando um valor a esquerda

O exemplo da Figura 13.6 mostra o uso das “flags” para justificar os dados na tela
de saida. Note que, para justificar um valor, é preciso definir o valor da largura, isto ¢,
a quantidade minima de caracteres que se poderd utilizar durante a impressio na tela
de saida. No caso, definimos que a largura ¢ de cinco caracteres.

Exemplo: justificando um valor a esquerda

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n = 5;

05 //justifica a direita

06 printf(®n = %5d\n”,n);

07 //justifica a esquerda
08 printf(™n = %-5d\n”,n);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }
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Forcar a impressao do sinal do nimero

Por padrio, a funcio printf() imprime apenas os nimeros negativos com o sinal.
No entanto, pode-se forcar a impressio do sinal de positivo, como mostra o exemplo

da Figura 13.7.

Exemplo: imprimindo sempre o sinal do nimero

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n = 5;

05 //sem sinal

06 printf(*n = %d\n”,n);
07 //com sinal

08 printf(™*n = %+d\n”,n);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11}

FIGURA 13.7

Imprimindo “espacos” ou zeros antes de um nimero

Quando definimos a largura do valor, estamos definindo a quantidade minima de
caracteres que serd utilizada durante a impressio na tela de saida. Por padrio, a fun-
c¢ao printf() justifica os dados a direita e preenche o restante da largura com espagos.
Porém, pode-se preencher o restante da largura com zeros, como mostra o exemplo da
Figura 13.8.

Exemplo: imprimindo espacos ou zeros antes do nimero

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n = 5;

05 //com espacos (padrao)
06 printf(™n = % 5d\n”,n);
07 //com zeros

08 printf(*n = %05d\n”,n);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11}

FIGURA 13.8

Imprimindo o prefixo hexadecimal e octal e o ponto

Por padrao, a fun¢do printf() imprime valores no formato octal e hexadecimal sem
os seus prefixos (0 e 0x, respectivamente). Jd o ponto decimal dos valores em ponto
flutuante ¢ omitido caso nio se tenha definido a precisao, apesar de ter sido incluido
na sua formatagio o indicador de ponto (“.”). Felizmente, pode-se forgar a impressao
do prefixo e do ponto, como mostra o exemplo da Figura 13.9.
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Exemplo: imprimindo o prefixo e o ponto decimal

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n = 125;

05 //octal e hexadecimal sem prefixo
06 printf(“x = %o\n”,n);

07 printf(“x = %X\n”,n);

08 //octal e hexadecimal com prefixo
09 printf(“x = %#o\n”,n);

10 printf(“x = %#x\n”,n);

11 float x = 5.00;

12 //£loat sem ponto

13 printf(“x = %.f\n”,x);

14 //£loat com ponto

15 printf(“x = $#.f\n”,x);

16 system(“pause”);

17 return O;

18 }

FIGURA 13.9

13.1.3 O campo “largura” dos tipos de saida

O campo largura é comumente usado com outros campos (como visto com as “flags”).
Ele, na verdade, especifica o niimero minimo de caracteres a serem impressos na tela de
saida. A largura pode ser definida de duas maneiras, como mostra a Tabela 13.3.

T T

“numero” Numero minimo de caracteres a serem impressos. Se a largura do
valor a ser impresso é inferior a esse nimero, espacos em branco
serdo acrescentados a esquerda.

Informa que a largura vai ser especificada por um valor inteiro
passado como parametro para a funcdo printf().

TABELA 13.3

Na Figura 13.10, podemos ver um exemplo de uso do campo largura.

Exemplo: definindo o campo largura

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n = 125;

05 int largura = 10;

06 //largura definida dentro do campo

07 printf(™n = %10d\n”,n);

08 //largura definida por uma variavel inteira
09 printf(™n = %$*d\n”,largura,n);

10 system(“pause”);

11 return O;

12 }

FIGURA 13.10
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13.1.4 O campo “precisao” dos tipos de saida

O campo precisao ¢ comumente usado com valores de ponto flutuante (tipos float
e double). De modo geral, esse campo especifica o niimero de caracteres a serem im-
pressos na tela de saida ap6s o ponto decimal.

A Note que o campo precisao sempre comeca com um caractere de ponto (.).

Porém, o campo precisao pode ser utilizado com outros tipos, como mostra a

Tabela 13.4.

Pl |

.numero Para os tipos “%d”, “%i", “%u”, “%0", “%x" e “%X": niUmero minimo de caracteres a
serem impressos. Se a largura do valor a ser impresso é inferior a esse nimero, serao
acrescentados zeros a esquerda.

Para os tipos “%f”, “%e" e “%E": nimero de digitos a serem impressos apds o ponto
decimal.

Para os tipos “%g” e “%G": nimero maximo de digitos significativos a serem
impressos.

Para o tipo “%s": nimero maximo de caracteres a serem impressos. Por padrao,
todos os caracteres sdo impressos até que o caractere “\0” é encontrado.

Para o tipo “%c": sem efeito.

Se nenhum valor for especificado para a precisao, a precisao é considerada 0
(padrao).

* Informa que a largura vai ser especificada por um valor inteiro passado como
parametro para a funcao printf().

TABELA 13.4

O campo precisao para valores inteiros

O campo precisao, quando usado com valores inteiros (pode ser também no formato
octal ou hexadecimal), funciona de modo semelhante a largura do campo, ou seja, espe-
cifica 0 nimero minimo de caracteres a serem impressos, com a vantagem de ji preen-
cher o restante dessa largura com zeros, como mostra o exemplo da Figura 13.11.

Exemplo: a precisdo para valores inteiros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n = 125;

05 printf(™n = %.8d (decimal)\n”, n);

06 printf(™n = %.80 (octal)\n”, n);

07 printf(™n = %.8X (hexadecimal)\n”, n);
08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 13.11
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O campo precisao para valores reais

O campo precisdo, quando usado com valores de ponto flutuante (tipos float e
double), especifica o nimero de caracteres a serem impressos na tela de saida apds o
ponto decimal. A dnica excegdo é com os tipos de saida “%g” e “%G”. Nesse caso,
o campo precisio especifica o0 nimero mdximo de caracteres a serem impressos. Na
Figura 13.12 ¢ possivel ver alguns exemplos.

Exemplo: a precisdo para valores reais

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 float n = 123.45678;
05 printf(®*n = %.3f\n”,n);
06 printf(*n = %.5f\n”,n);
07 printf(™n = %.5e\n”,n);
08 printf(*n = %.5g\n”,n);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

FIGURA 13.12

O campo precisao usado com strings

O campo precisao também permite especificar o nimero méximo de caracteres a
serem impressos de uma string. Por padrio, todos os caracteres da string sao impressos

7

até que o caractere “\0” é encontrado, como mostra o exemplo da Figura 13.13.

Exemplo: a precisao para strings

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char texto[20] = “Meu programa C”;
05 printf(“%s\n”, texto);

06 printf(“%.3s\n”, texto);

07 printf(*%.12s\n”, texto);

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 13.13

O campo precisao definido por uma varidvel inteira

Por fim, podemos informar que a precisao serd especificada por um valor inteiro
passado como parimetro para a fungao printf() (Figura 13.14).
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Exemplo: preciséo como parametro

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 float n = 123.45678;

05 int precisao = 10;

06 //precisdo definida por uma variavel inteira
07 printf(™n = %$.*f\n”,precisao,n);

08 system(“pause”);

09 return O;

10 }

FIGURA 13.14

13.1.5 O campo comprimento dos tipos de saida

O campo comprimento ¢ utilizado para imprimir valores que sejam do tipo short
int, long int ¢ long double, como mostra a Tabela 13.5.

h Para os tipos “%d”, “%i", “%u”, “%0", “%x" e “%X": o valor é interpretado como
short int ou unsigned short int.

| Para os tipos “%d", “%i", “%u”, “%0", “%x" e “%X": o valor é interpretado como
long int ou unsigned long int.

Para os tipos “%c” e “%s": permite imprimir caracteres e sequéncias de
caracteres onde cada caractere possui mais do que 8 bits.

L Para os tipos “%f", “%e", “%E", “%g" e “%G": o valor é interpretado como long
double.

TABELA 13.5

Deve-se tomar cuidado com o campo comprimento, pois ele nao funciona corre-
tamente dependendo do compilador e da plataforma utilizada.

13.1.6 Usando mais de uma linha na fungao printf()

Pode ocorrer de a linha que queremos escrever na tela de saida ser muito grande.
Isso faz com que a string dentro da func¢do printf() no possa ser visualizada toda de
uma vez. Felizmente, a fungio permite que coloquemos um caractere de barra inver-
tida “\” apenas para indicar que a string que estamos digitando continua na préxima

linha (Figura 13.15).

Exemplo: a funcao printf() com mais de uma linha

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 printf(“Este texto que estou querendo escrever \
05 na tela de saida e muito grande. Por isso eu \
06 resolvi quebra-lo em varias linhas \n”);

07 system(“pause”);

08 return 0;

09 }

FIGURA 13.15
E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



284 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

13.1.7 Imprimindo constantes de caracteres com printf()

A fungio printf() também permite adicionar ao texto que serd impresso uma se-
quéncia de escape especial. Essa sequéncia de escape especifica um caractere a ser im-
presso, o qual pode ser definido pelo seu valor octal ou hexadecimal, de acordo com
a tabela ASCII. Sao duas as sequéncias de escape possiveis:

* \ooo, em que “000” é uma sequéncia, contendo de um a trés digitos, repre-
sentando o valor octal do caractere a ser impresso. Porém, se “000” definir um
valor octal maior do que 255, a funcio printf() ignorard o nono bit e continuard

representando o valor apenas com oito bits.

* \xhh, em que “hh” é uma sequéncia, contendo de um a dois caracteres, repre-
sentando o valor hexadecimal do caractere a ser impresso.

Na Figura 13.16 podemos ver alguns exemplos.

Exemplo: sequéncias de escape especiais

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main(){

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

Saida

13.2 RECURSOS AVANCADOS DA FUNGCAO SCANF()

Vimos na Secio 2.3.1 que a fungio scanf() é uma das fungdes de entrada/leitura
de dados da linguagem C. Sua funcionalidade bésica ¢ ler no dispositivo de entrada
de dados (teclado) um conjunto de valores, caracteres e/ou sequéncia de caracteres de
acordo com o formato especificado. Porém, essa fungao permite uma variedade muito
maior de formatagoes do que as vistas até agora. Comecemos pela sua definigio. A

Caractere 3D:
Caractere 5A:
Caractere 44:
Caractere 105: E

//Caractere de valor hexadecimal
printf (“Caractere 3D: \x3D \n”);
printf (“Caractere 5A: \x5A \n”);
//Caractere de valor octal
printf (“Caractere 44: \044 \n”);
printf (“Caractere 105: \105 \n”);
system(“pause”);

return 0;

B2

FIGURA 13.16

forma geral da func¢io scanf() é:

int scanf (“tipos de entrada”,
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A fungao scanf() recebe dois parimetros de entrada:

* “tipos de entrada”: conjunto de caracteres que especifica o formato dos dados
a serem lidos do teclado.

* Lista de varidveis: conjunto de nomes de varidveis que serdo lidos e separados
por virgula, em que cada nome de varidvel ¢ precedido pelo operador &.

Note também que a fun¢io scanf() retorna um valor inteiro, ignorado até o presen-
te momento. Esse valor de retorno sera:

* Em caso de sucesso, o nimero total de itens lidos. Esse niimero pode ser igual
ou menor do que o nimero esperado de itens a serem lidos.
* A constante EOF, em caso de erro da funcio.

o O valor de retorno da fungédo scanf() permite identificar o funcionamento adequado da
fungao.

Vimos também que, quando queremos ler dados formatados do teclado, usamos
os tipos de entrada para especificar o formato de entrada dos dados que serao lidos.
Cada tipo de entrada ¢é precedido por um sinal de %, e um tipo de entrada deve ser
especificado para cada varidvel a ser lida.

0 A string do tipo de entrada permite especificar mais caracteristicas dos dados lidos
além do seu formato. Essas caracteristicas opcionais sdo: *, largura e modificadores.

A ordem em que essas quatro caracteristicas devem ser especificadas ¢ a seguinte:

%[*] [largura] [modificadores]tipo de entrada

Como o tipo de entrada, cada uma dessas caracteristicas possui um conjunto de
valores predefinidos e suportados pela linguagem. Nas se¢des seguintes sio apresen-

tados todos os valores suportados para cada uma das caracteristicas de formatagio
possiveis.

13.2.1 Os tipos de entrada

A funcio scanf() pode ser usada para ler praticamente qualquer tipo de dado. A
Tabela 13.6 mostra todos os tipos de entrada suportados pela linguagem C.

E-book gerado especia mente para warlles carlos costa machado - weemachado@gmail.com



286 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

%cC

%d
%u

%i

%f, %e, %E, %g, %G

%0

%x ou %X

%s

Leitura de um caractere (char). Se uma largura diferente do valor 1
é especificada, a fungao Ié o nimero de caracteres especificado na
largura e os armazena em posi¢oes sucessivas de mem©ria (array)
do ponteiro para char passado como parametro. O caractere “\0”
nao é acrescentado no final.

Leitura de um numero inteiro (int). Ele pode ser precedido pelo
simbolo de sinal (+ ou —).

Leitura de um numero inteiro sem sinal (unsigned int).

Leitura de um numero inteiro (int). O valor pode estar precedido
de “0x” ou “0X” se for hexadecimal, ou pode ser precedido por
zero (0) se for octal.

Leitura de um numero real (float e double). Ele pode ser
precedido pelo simbolo de sinal (+ ou —) e/ou seguido pelos
caracteres “e” ou “E” (notacao cientifica) e/ou possuir o separador
de ponto decimal.

Leitura de um nimero inteiro (int) no formato octal (base 8). O
valor pode ou nao estar precedido de zero (0).

Leitura de um ndmero inteiro (int) no formato hexadecimal. O
valor pode ou nao estar precedido de “0x” ou “0X”.

Leitura de uma sequéncia de caracteres (string) até que um
caractere de nova linha “\n” ou espago em branco seja
encontrado.

TABELA 13.6

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de como cada tipo de entrada pode ser

utilizado para ler determinado dado do teclado.

Lendo os tipos basicos

A linguagem C possui vérios tipos de entrada que podem ser utilizados com os tipos
bésicos, ou seja, char (“%c” e “%d”), int (“%d” e “%i”), float e double (“%f”). Note
que o tipo char pode ser lido do teclado por meio dos operadores “%c” e “%d”. Nesse

caso, “%c” lerd um caractere e armazenard na varidvel, enquanto “%d” lerd um valor

numérico e armazenard na varidvel o caractere correspondente da tabela ASCII. Na

Figura 13.17, tem-se alguns exemplos de leitura dos tipos bdsicos.
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Exemplo: usando scanf() para ler os tipos basicos

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n;

05 float f;

06 double d;

07 char letra;

08 //leitura de int
09 scanf (“%d”,&n);

10 scanf (“%1i”,&n);

11 //leitura de char
12 scanf (“%d”,&letra);
13 scanf (“%c”,&letra);
14 //leitura de float e double
15 scanf (“%£f”,&f);

16 scanf(“%£f”,&d);

17 system(“pause”);
18 return 0;

19 }

FIGURA 13.17

Lendo valores no formato octal ou hexadecimal

O exemplo da Figura 13.18 mostra como ler um valor inteiro nos formatos octal
(base 8) ou hexadecimal (base 16). Para isso, usamos os tipos de entrada “%o0” (sinal
de por cento mais a letra “0”, nao o zero, “0”) para que a fungao scanf() leia o valor em
octal, ¢ “%x” para ler um valor em hexadecimal com letras mindsculas e “%X” para
hexadecimal com letras maidsculas. Note que, em ambos os casos, o valor lido pode
ou ndo estar precedido de zero se for octal ou “%x” (ou “%X”) se for hexadecimal.

Exemplo: scanf() com valores nos formatos octal e hexadecimal

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n;

05 //leitura no formato octal

06 scanf(“%0”,&n);

07 //leitura no formato hexadecimal
08 scanf (“%$x”,&n);

09 scanf (“%X”,&n);

10 system(“pause”);

11 return 0;

12}

FIGURA 13.18

Lendo valores como notacdo cientifica

De modo geral, podemos ler um valor em notagao cientifica com qualquer um dos
tipos de entrada habilitados para ler valores de ponto flutuante (float ¢ double): “%f”,
“%e”, “WE”, “%g” e “%G”. Na verdade, esses tipos de entrada nio fazem distingao
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na forma como o valor em ponto flutuante é escrito, desde que seja ponto flutuante,
como mostra o exemplo da Figura 13.19.

Exemplo: lendo float e double como notacao cientifica

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 float x;

05 scanf (“&%f”,&x);
06 scanf (“%e”,&x);
07 scanf (“"$E”, &x);
08 scanf(“%g”,&x);
09 scanf (“%G”,&x);
10 system(“pause”);
11 return 0;

12 }

FIGURA 13.19

Lendo uma string do teclado

O exemplo da Figura 13.20 mostra como ler uma string (ou array de caracteres,
char) do teclado. Para isso, usamos o tipo de entrada “%s”. Note que, quando usamos
a funcio scanf() para ler uma string, o simbolo & antes do nome da varidvel nao ¢é
utilizado. Além disso, a fun¢io scanf() 1¢ apenas strings digitadas sem espagos, ou seja,
apenas palavras. No caso de ter sido digitada uma frase (uma sequéncia de caracteres
contendo espacos), apenas os caracteres digitados antes do primeiro espago encontrado
serdo armazenados na string.

Exemplo: lendo uma string com scanf()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char texto[20];

05 printf(“Digite algum texto: ”);
06 scanf (“%s”,texto);

07 system(“pause”);

08 return 0;

09 }

FIGURA 13.20

13.2.2 O campo asterisco “*”

O uso de um asterisco “*’

> apds o simbolo de % indica que os dados formatados
devem ser lidos do teclado mas ignorados, ou seja, ndo devem ser armazenados em

nenhuma varidvel. Na Figura 13.21 ¢ possivel ver um exemplo de uso.
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Exemplo: ignorando dados digitados

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int x,y;

05 printf(“Digite tres inteiros: ”);

06 scanf(“%d $*d %d”,&x,&y);

07 printf("Numeros lidos: %d e %d\n”,x,y);
08 char nome[20], curso[20];

09 printf(“*Digite nome, idade e curso: ”);
10 scanf(“%s %*d %s”,nome,curso);

11 printf(“Nome: %$s\nCurso: %s\n”,nome,curso);
12 system(“pause”);

13 return 0;

14

FIGURA 13.21

13.2.3 O campo largura dos tipos de entrada

Basicamente, o campo largura é um valor inteiro que especifica o nimero médximo

de caracteres que poderio ser lidos em uma operagao de leitura para determinado tipo

de entrada. Isso ¢ muito ttil quando queremos limitar a quantidade de caracteres que

serdo lidos em uma string, de modo a nio ultrapassar o tamanho mdximo de armaze-

namento dela ou quando queremos limitar a quantidade de digitos possiveis como, por

exemplo, no caso do valor de um dia do més (dois digitos).

A

Os caracteres que ultrapassam o tamanho da largura determinado sdo descartados
pela funcdo scanf(), mas continuam no buffer do teclado. Uma outra chamada da
funcéo scanf() considerara esses caracteres ja contidos no buffer como parte do que
sera lido. Assim, para evitar confusoes, é conveniente esvaziar o buffer do teclado com
a fungao fflush(stdin) a cada nova leitura.

Na Figura 13.22 ¢ possivel ver um exemplo de uso do campo largura.

Exemplo: limitando a quantidade de caracteres

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int n;

05 printf(“Digite um numero (2 digitos): ”);
06 scanf(“%2d”,&n);

07 printf(®Numero lido: %d\n”,n);

08 fflush(stdin);

09 char texto[ll];

10 printf(“Digite uma palavra (max: 10 caracteres):”);
11 scanf(“%10s”,texto);

12 printf(“Palavra lida: %$s\n”,texto);

13 system(“pause”);

14 return O;

15 }

FIGURA 13.22
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13.2.4 Os modificadores dos tipos de entrada

Os modificadores dos tipos de entrada se assemelham ao campo comprimento da
fungao printf(). Eles sao utilizados para ler valores que sejam do tipo short int, long
int e long double, como mostra a Tabela 13.7.

h Para os tipos “%d” ou “%i": o valor é interpretado como short int.

Para os tipos “%u”, “%0", “%x" e “%X": o valor é interpretado como unsigned
shortint.

| Para os tipos “%d"” ou “%i": o valor é interpretado como long int.

Para os tipos “%u”, “%0", “%x" e “%X": o valor é interpretado como unsigned
long int.

Para os tipos “%f”", “%e”", “%E", “%g" e “%G": o valor é interpretado como long
double.

L Para os tipos “%f", “%e", “%E", “%qg" e “%G": o valor é interpretado como long
double.

TABELA 13.7

Deve-se tomar cuidado com o uso desses “modificadores”, pois eles nao funcionam
corretamente dependendo do compilador e da plataforma utilizada.

13.2.5 Lendo e descartando caracteres

Por definigio, a funcio scanf() descarta qualquer espago em branco digitado pelo
usudrio. Mesmo os espagos em branco adicionados junto ao tipo de entrada nao pos-
suem efeito, o que faz com que as duas chamadas da fungao a seguir possuam o mesmo
efeito: ler dois valores de inteiro.

int x, vy;
scanf (“%d%d”, &x, &y) ;
scanf (“%d %d”, &x, &y) ;

Porém, qualquer caractere que nio seja um espaco em branco digitado junto ao
tipo de entrada faz com que a fungao scanf() exija a leitura desse caractere e o descarte
em seguida. Isso ¢ interessante quando queremos que seja feita a entrada de dados em
formatagao predeterminada, como uma data. Por exemplo, “%d/%d/%d” faz com
que a func¢io scanf() leia um inteiro, uma barra (que serd descartada), outro valor in-
teiro, outra barra (que também serd descartada) e, por fim, o terceiro ultimo inteiro.

i j Se o caractere a ser lido e descartado nao é encontrado, a fungao scanf()terminara,
sendo os dados lidos de maneira incorreta.
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Na Figura 13.23 ¢ possivel ver esse exemplo em agao.

Exemplo: lendo e descartando caracteres

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int d,m,a;

05 printf(“*Digite a data no formato dia/mes/ano: ”);
06 scanf (“%d/%d/%d”, &d, &m, &a);

07 printf(“%d - %d - %d\n”,d,m,a);

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 3

FIGURA 13.23

13.2.6 Lendo apenas caracteres predeterminados

A fungio scanf() permite também que se defina uma lista de caracteres predetermi-
nados, chamada de scanset, que poderio ser lidos do teclado e armazenados em uma
string. Essa lista ¢ definida substituindo o tipo de entrada %s, normalmente utilizado
para a leitura de uma string, por %[ |s, em que, dentro dos colchetes, ¢ definida a
lista de caracteres que poderio ser lidos pela fungao scanf().

i j A funcao scanf()ignorara todos os caracteres digitados apds o primeiro caractere que
nao esteja no scanset.

Assim, se quiséssemos ler uma string contendo apenas vogais, a fungio scanf{() seria
usada como mostrado na Figura 13.24.

Exemplo: lendo apenas caracteres predeterminados

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char texto[20];

05 printf(“Digite algumas vogais: ”);
06 scanf(“%[aeiou]s”, texto);

07 printf(“Texto: %$s\n”,texto);

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 13.24

Note que, dentro da lista de caracteres predeterminados, foram digitadas as vogais
mindsculas. A linguagem C considera diferentes as letras maitsculas e minusculas.

(scanset), a leitura da string é terminada e a funcédo scanf() passa para o préximo tipo

i Se um dos caracteres digitados néo fizer parte da lista de caracteres predeterminados
de entrada, se houver.

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



292 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

Usando um intervalo de caracteres predeterminados

Em vez de definir uma lista de caracteres, pode-se definir um intervalo de carac-
teres, como todas as letras mindsculas ou todos os digitos numéricos. Para fazer isso,
basta colocar o primeiro e o Gltimo caracteres do intervalo separados por um hifen.
Assim, se quiséssemos ler apenas os caracteres de A a Z, a fungao scanf() ficaria como
no exemplo da Figura 13.25.

Exemplo: usando um intervalo de caracteres predeterminados

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char texto[20];

05 printf(“*Digite algumas letras: ”);
06 scanf (“%[A-Z]s”,texto);

07 printf(“"Texto: %$s\n”,texto);

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 13.25

Pode-se ainda especificar mais de um intervalo de caracteres predeterminados. Para
fazer isso, basta colocar o primeiro e o Gltimo caracteres do segundo intervalo, sepa-
rados por um hifen, logo apés definir o primeiro intervalo. Assim, se quiséssemos ler
apenas os caracteres de A a Z e os digitos de 0 a 9, a fun¢do scanf() ficaria como no
exemplo da Figura 13.26.

Exemplo: usando mais de um intervalo de caracteres

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char texto[20];

05 printf(“*Digite letras e numeros: ”);
06 scanf (“"$[A-Z20-9]”,texto);

07 printf(“"Texto: %$s\n”,texto);

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 13.26

Invertendo um scanset

imos como ¢ fdcil definir uma lista ou intervalo de caracteres que poderao ser

\% facil defi list tervalo d t q d

lidos pela fungao scanf(). Também podemos fazer o contrdrio: definir um conjunto
e caracteres que everio ser lidos pela funcio. Para fazer isso, basta colocar o

d t que NAO d lid la funcio. Para f: basta col

caractere de acento circunflexo “A” como o primeiro do nosso conjunto. Basicamente,
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o caractere “\” instrui a fun¢do scanf() a aceitar qualquer caractere, desde que ele nio
esteja presente no scanset definido, como mostra o exemplo da Figura 13.27.

Exemplo: invertendo um scanset

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 char texto([20];

05 printf(“Digite caracteres que nao sejam letras maiuscula: ”);
06 scanf (V"% ["A-Z]s”,texto);

07 printf(“"Texto: %$s\n”,texto);

08 system(“pause”);

09 return O;

10 }

FIGURA 13.27

13.3 MUDANDO A LOCALIDADE DO COMPUTADOR

Até o momento, sempre que utilizamos a fungao printf() evitamos usar acentua-
¢do porque o padrio americano, que ¢ o padrao da linguagem, nao suporta caracteres
acentuados. Porém, ¢ possivel mudar isso, de modo que possamos usar as configura-
¢oes de localidade do nosso computador. Para isso, usamos a funcio setlocale(). Essa
fungao instala a localidade do sistema especificado, ou apenas uma parte dela, como a
nova localidade da linguagem C. Essas modificagoes influenciam a execugao de todas
as fungdes sensiveis a localidade da biblioteca C até que ocorra uma nova chamada da
funcio setlocale(). A forma geral da funcio setlocale() é

char* setlocale (int categoria, const char* local);

em que categoria ¢ uma das macros definidas para localidade e local ¢ o identificador
de localidade do sistema especificado. A fungio retornal:

e NULL: no caso de erro.

*  Um ponteiro para uma string contendo a identificacdo da nova localidade.

Os valores possiveis de macro para categoria sio mostrados na Tabela 13.8.

LC_ALL Afeta todo o local da linguagem.
LC_COLLATE Afeta as fungoes strcoll() e strxfrm() que trabalham com strings.
LC_CTYPE Afeta as fung¢des que manipulam caracteres.

LC_MONETARY Afeta a informacao de formatagao monetaria.

LC_NUMERIC Afeta a formatagdo numérica da localidade C.
LC_TIME Afeta a funcao de formatacdo de data e hora strftime().
TABELA 13.8
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Com rela¢io ao local, trata-se de um valor especifico do sistema. Porém, dois va-
lores sempre existirio:

e “C”: para a localidade minima da linguagem.
* “”:localidade-padrio do sistema.

Durante a inicializacdo do programa, o equivalente a setlocale(LC_ALL, “C"); é
executado antes que qualquer cédigo do usuario seja executado.

Na Figura 13.28 podemos ver um exemplo de uso da fungio setlocale().

Exemplo: usando a fungao setlocale()

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #include <locale.h>
04 #include <time.h>
05 int main(){

06 float f = 3.45;

07 time t tempo;

08 struct tm *infotempo;

09 char texto[80];

10 time (&tempo);

11 infotempo = localtime(&tempo);

12 printf(“Aldé mundo! \n”);

13 printf(“Valor de f = %f\n”, f);

14 strftime(texto,80,”Data: %A, %d/%b/%Y”,infotempo);
15 puts(texto);

16 setlocale(LC ALL, “ptb”);

17 printf(“Alé mundo! \n”);

18 printf(“Valor de f = $f\n”, f);

19 strftime(texto,80,”Data: %A, %d/%b/%Y”,infotempo);
20 puts(texto);

21 system(“pause”);

22 return 0;

23 }

FIGURA 13.28

13.4 TRABALHANDO COM CARACTERE AMPLO (WIDE CHAR)

Na linguagem C, caracteres sdo armazenados dentro de varidveis do tipo char. Esse
tipo possui um total de 8 bits, o que permite armazenar 256 valores distintos, ou seja,
255 caracteres diferentes. Por possuir tamanho pequeno e limitado, o tipo char nio
permite a codificagdo de grandes conjuntos de caracteres.

Felizmente, a linguagem C também possui um tipo de caractere amplo wchar_t,
definido na biblioteca wchar.h. Esse tipo é capaz de armazenar um unico caractere
representado por mais do que apenas 8 bits, o que possibilita 0 uso de conjuntos de
caracteres estendidos, como as codificagbes UTF-16 e UTF-32.

Podemos representar um caractere longo de duas maneiras distintas:
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* \uhhhh, em que “hhhh” é uma sequéncia de quatro caracteres representando o
valor hexadecimal do caractere longo a ser impresso. Exemplo: \u00A9.

* \Uhhhhhhhh, em que “hhhhhhhh” é uma sequéncia de oito caracteres repre-
sentando o valor hexadecimal do caractere longo a ser impresso. Exemplo: \

U000000A9.

0 O tipo wchar_t funciona de modo idéntico ao tipo char. A diferenca é que o tipo
wchar_t suporta um conjunto de caracteres maior do que o tipo char.

01 #include <stdlib.h>
02 #include <locale.h>
03 #include <wchar.h>

04 int main(){

05 setlocale(LC _ALL,“);

06 wchar t caractere = L’\ulOO0A9’;

07 wchar t texto[30] = L“meu caractere longo = \uO0F1”;
08 wprintf(L“Marca registrada: \uOOA9 ou \uOOAE \n”);

09 wprintf(L“Caractere: %lc \n”,caractere);

10 wprintf(L“%1ls \n”,texto);

11 system(“pause”);

12 return 0;

13 }

Note que caracteres longos devem ser precedidos do prefixo L quando definidos
entre aspas duplas. Veja também que nio utilizamos a funcio printf(). Em vez disso,
utilizamos uma fungao similar, mas com suporte melhor para caracteres longos: a fun-
¢ao wprintf(), juntamente com os tipos de saida “%lIc” e “%]ls”. A biblioteca wchar.h
define uma série de fung¢des para entrada e saida de dados similares as ji conhecidas,
mas com suporte a caracteres longos:

* Fungoes de entrada de dados: fgetwc(), fgetws(), getwc(), getwchar(), fwscanf(),
wscanf(), vfwscanf(), e vwscanf().

* Fungdes de saida de dados: fputwc(), fputws(), putwc(), putwchar(), fwprintf(),
wprintf(), viwprintf(), e vwprintf().

13.5 CLASSES DE ARMAZENAMENTO DE VARIAVEIS

A linguagem C possui um conjunto de modificadores, chamados classes de arma-
zenamento, que permitem alterar a maneira como o compilador vai armazenar uma
varidvel.

0 As classes de armazenamento sao utilizadas para definir o escopo e o tempo de vida
das varidveis dentro do programa.
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Basicamente, as classes de armazenamento definem a acessibilidade de uma varidvel
dentro da linguagem C. Ao todo, existem quatro classes de armazenamento:

* auto
e extern
e static

* register

13.5.1 A classe auto

A classe de armazenamento auto permite definir varidveis locais. Nela, as varidveis
sio automaticamente alocadas no inicio de uma func¢io/bloco de comandos, e auto-
maticamente liberadas quando essa fungio/bloco de comandos termina. Trata-se do
modo-padrio de definicio de varidveis, por esse motivo raramente usado. Por exem-
plo, as duas varidveis a seguir

int x;

auto int y;

possuem a mesma classe de armazenamento (auto).

A classe auto s6 pode ser utilizada dentro de fungdes e blocos de comandos definidos
por um conjunto de chaves ({ }) (escopo local).

13.5.2 A classe extern

A classe de armazenamento extern permite definir varidveis globais que serdo vi-
siveis em mais de um arquivo do programa. Ao contririo dos programas escritos até
aqui, podemos escrever programas que podem ser divididos em virios arquivos, os
quais podem ser compilados separadamente.

Imagine que tenhamos o seguinte trecho de cédigo:

int soma = 0;
int main () {
escreve () ;

return 0;
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Agora imagine que queiramos usar a varidvel global soma em um segundo arquivo
do nosso programa. Para fazer isso, basta adicionar a palavra extern na declaragio da
varidvel para o compilador entender que ela jd foi definida em outro arquivo:

extern int soma;
void escreve () {

printf (“Soma = %d ”,soma);

Ao colocar a palavra extern antes da declaracdo da varidvel soma, ndo estamos
A declarando uma nova variavel, mas apenas informando ao compilador que ela existe

em outro local de armazenamento previamente definido. Por esse motivo, ela NAO
pode ser inicializada.

13.5.3 A classe static

O funcionamento da classe de armazenamento static depende de como ela ¢ utili-
zada dentro do programa. A classe static ¢ o modo-padrao de defini¢io de varidveis
globais, ou seja, varidveis que existem durante todo o tempo de vida do programa. Por
esse motivo, ela raramente é usada na declaragio de varidveis globais, como mostra o
exemplo da Figura 13.29.

Exemplo: variaveis globais com static

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int x = 20;

04 static int y = 10;
05 int main(){

06 printf(“*x = %d\n”, x);
07 printf(“y = $d\n”,y);
08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 13.29

Nesse exemplo, as varidveis x e y possuem a mesma classe de armazenamento (static).

A classe static também pode ser utilizada com varidveis locais, como as varidveis
definidas dentro de uma fungdo. Nesse caso, a varidvel ¢ inicializada em tempo de
compilagio, e o valor da inicializagio deve ser uma constante. Uma varidvel local de-
finida dessa maneira manterd o seu valor entre as diferentes chamadas da fungao, por-
tanto deve-se tomar muito cuidado com a sua utilizagio, como mostra o exemplo da
Figura 13.30.
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Exemplo: variaveis locais com static

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 wvoid imprime(){

04 static int n = 0;
05 printf(“%d\n”,n++);
06 }

07 int main(){

08 int i;

09 for (i=1; i<=10; i++)
10 imprime();

11 system(“pause”);
12 return 0;

13 }

FIGURA 13.30

Nesse exemplo, o valor da varidvel n serd diferente para cada chamada da fungio
imprime().

Por fim, a classe static também pode ser utilizada para definir fungdes, como mos-
tra o exemplo da Figura 13.31.

Exemplo: fungoes com static

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 static void imprime(){

04 printf(“Executando funcao imprime()\n”);
05 }

06 int main(){

07 imprime();

08 system(“pause”);

09 return 0;

10 }

FIGURA 13.31

Uma fungio é, por padrio, da classe de armazenamento extern, ou seja, as fungoes
s40 visiveis em mais de um arquivo do programa. Ao definirmos uma fung¢ao como
static estamos garantindo que ela seja visivel apenas dentro daquele arquivo do progra-
ma, ou seja, apenas funcoes dentro daquele arquivo poderio ver uma funcio static.

13.5.4 A classe register

A classe de armazenamento register serve para especificar que uma varidvel serd
muito utilizada e que seria interessante armazend-la no registrador da CPU do compu-
tador porque o tempo de acesso aos registradores da CPU é muito menor que o tempo
de acesso 3 memoria RAM, onde as varidveis ficam normalmente armazenadas. Uma
varidvel da classe register é declarada como mostrado a seguir:

register int y;
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Algumas consideragdes sdo necessdrias sobre a classe register:

Nio se pode usar o operador de endereco & porque a varidvel estd no registra-
dor, e nao mais na memdria.

O tamanho da varidvel ¢ limitado pelo tamanho do registrador, portanto apenas
varidveis de tipos pequenos (que ocupem poucos bytes) podem ser definidas
como da classe register.

A classe de armazenamento register pode ser entendida como uma dica de
armazenamento que damos ao compilador. O compilador é livre para decidir se vai ou
nao armazenar essa varidvel no registrador.

Se o compilador decidir ignorar a classe register, a varidvel serd definida como da

classe auto. Isso significa que nio podemos definir uma varidvel global (static) como

sendo da classe register.

i

A classe de armazenamento register raramente é utilizada. Os compiladores
modernos fazem trabalhos de otimizac¢do na alocacao de varidveis melhores que os
programadores.

13.6

O MODIFICADOR DE TIPO VOLATILE

A linguagem C possui mais um modificador de tipos de varidveis. Trata-se do mo-

dificador volatile. Sua forma geral de uso é:

volatile tipo_variavel nome_variavel;

o

O modificador volatile pode ser aplicado a qualquer declaracdo de variavel, incluindo
estruturas, unides e enumeracoes.

O modificador volatile informa ao compilador que aquela varidvel podera ser al-

terada por outros meios e, por esse motivo, ela NAO deve ser otimizada. O principal

motivo para o seu uso tem a ver com problemas que trabalham com sistemas dina-

micos, em tempo real ou com comunicagio com algum dispositivo de hardware que

esteja mapeado na memdria.

o

O modificador volatile dizao compilador para ndo otimizar qualquer coisa relacionada
aquela variavel.
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Para entender melhor esse modificador, considere o seguinte trecho de cédigo:

int resposta;
void espera () {
resposta = 0;

while (reposta != 255);//laco infinito

Um compilador que seja otimizado notard que nenhum outro cédigo pode mo-
dificar o valor da varidvel resposta dentro da fun¢io espera(). Assim, o compilador
assumird que o valor armazenado em resposta ¢ sempre ZERO, e, como nunca ¢é
modificado, esse lago ¢ infinito. Por ser otimizado, o compilador poderd substituir a
condi¢io do comando while por 1, indicando assim também um lago infinito, mas
economizando a comparagio da varidvel resposta, como mostra o trecho de cédigo a
seguir:

int resposta;
void espera () {
resposta = 0;

while(1l);//laco infinito

No entanto, vamos supor que a varidvel resposta possa ser modificada, a qualquer
momento, por um dispositivo de hardware mapeado na meméria RAM. Nesse caso, o
valor da varidvel pode ser modificado enquanto ela estiver sendo testada no comando
while, finalizando o lago. Portanto, nio ¢ interessante para o programa que esse lago
seja otimizado e considerado sempre como um lago infinito. Para impedir que o com-
pilador faca esse tipo de otimizagdo, utilizamos o modificador volatile:

volatile int resposta;//varidvel ndo otimizada
void espera () {
resposta = 0;

while (reposta != 255);//laco pode ndo ser infinito

Com o modificador volatile a condi¢io do lago nio serd otimizada, e o sistema
detectard qualquer alteragao nela quando ocorrer. Porém, pode ser um exagero marcar
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uma varidvel como volatile porque esse modificador desativa qualquer otimizagao na
varidvel. Uma alternativa muito mais eficiente é utilizar type cast sempre que nao
quisermos, e apenas onde for necessdrio, otimizar a varidvel:

int resposta;
void espera () {
resposta = 0;

while (* (volatile int *)&resposta != 255);//lago pode ndo ser infinito

13.7 TRABALHANDO COM CAMPOS DE BITS

A linguagem C possui meios de acessar diretamente os bits, ou um tnico bit, den-
tro de um byte, sem fazer uso dos operadores bit a bit. Para isso, ela conta com um tipo
especial de membro de estruturas e uniées chamado de campo de bits, ou bitfield.
Seu uso ¢ extremamente util quando a quantidade de meméria para armazenamento
de dados ¢ limitada. Nesse caso, vdrias informag¢des podem ser armazenadas em um
Gnico byte, como as “flags”, indicando se determinado item do sistema estd ativo (1)
ou nio (0). Os campos de bits podem ainda ser utilizados para a leitura de arquivos
externos, em especial formatos nao padrio de arquivo, como valores de tipos inteiros
com nove bits. Outro uso frequente dos campos de bits ¢ para realizar a comunicagio
(entrada e saida de dados) com dispositivos de hardware.

o Campos de bits sé podem ser utilizados em variaveis que sdo membros de structs ou
unions.

A forma geral de declaragio de uma varidvel com campo de bit como membro de
uma struct (ou union) segue este padrio:

tipo nome campo: comprimento;

Note que a declaragdo de uma varidvel com campo de bit é semelhante a declaragio
de uma varidvel membro de uma struct/union, possuindo apenas como informagio
extra o valor do comprimento (definido apds os dois-pontos), que nada mais é do que a
quantidade de bits que o campo possuird. O valor do comprimento pode ser um niime-
ro ou uma expressio constante. Note ainda que o comprimento de um campo de bits
nio deve exceder o niimero total de bits do tipo da varidvel utilizada na declaragao.

Campos de bits s6 podem ser declarados como do tipo int, sendo possivel utilizar
0 os modificadores signed e unsigned. Se ele for do tipo int ou signed int, seu
comprimento devera ser maior do que um (1).
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Se a varidvel com campo de bit for do tipo int ou signed int, ela possuir4, obrigato-
riamente, um bit de sinal. Um campo de bit de comprimento 1 nao pode ter sinal, sen-
do necessdrio, portanto, um comprimento minimo de dois bits. De qualquer modo, é
aconselhdvel sempre utilizar campos de bits com o tipo unsigned int.

A seguir, é possivel ver o exemplo de uma estrutura contendo varidveis com campo

de bits:

struct status/{
unsigned int ligado:1;
signed int valor:4;
unsigned int :3;
}i
Nessa estrutura, temos trés campos de bits: ligado (1 bit), valor (4 bits) e um ter-
ceiro campo sem nome, de tamanho 3 bits. Como o campo ligado possui apenas 1 bit,
seus valores possiveis sao 0 (desligado) ou 1 (ligado). J4 o campo valor possui quatro
bits; portanto, seus valores podem ir de —8 até 7. Por fim, temos um campo de bits

sem nome e de tamanho 3 bits. Note que esses trés bits servem apenas para completar
um total de oito bits na estrutura.

o Campos de bits sem nome sao Uteis para preencher uma estrutura de modo a fazer
com que ela esteja adequada a um layout especificado.

Os membros de uma estrutura que nio sao campos de bits estao sempre alinhados
aos limites dos bytes na meméria. Os campos de bit sem nome permitem criar lacunas
nao identificadas no armazenamento da estrutura, completando os bytes e mantendo
o alinhamento dos dados na meméria. Por fim, campos de bits sem nome nio podem
ser acessados ou inicializados.

o Campos de bits podem ter comprimento ZERO. Nesse caso, eles ndo podem possuir um
nome. Sua funcgéo é a de alinhamento dos bits.

Um campo de bits de comprimento ZERO faz com que o préximo campo de bits
seja alinhado com o préximo byte de memoria do mesmo tipo do campo de bits. Em
outras palavras, um campo de bits de comprimento ZERO indica que nenhum campo
de bits adicional deve ser colocado dentro desse byte.

Os membros de uma estrutura com campos de bits ndo possuem enderecos e, como
tal, ndo podem ser usados com o operador de endereco (&). Por esse motivo, ndo
podemos ter ponteiros ou arrays deles. O operador sizeof também ndo pode ser
aplicado a campos de bits.
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Na Figura 13.32 tem-se um exemplo de uso de campos de bits.

Exemplo: trabalhando com campos de bits

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct status{

04 unsigned int ligado:1;
05 signed int valor:4;

06 unsigned int :3;

07 he

08  woid check status(struct status s){
09 if(s.ligado == 1)

10 printf(“"LIGADO\n"”);

11 if(s.ligado == 0)

12 printf("DESLIGADO\n”);
13 }

14 int main(){

15 struct status ESTADO;
16 ESTADO.ligado = 1;

17 check status(ESTADO);
18 system(“pause”);

19 return 0;

20 }

FIGURA 13.32

13.8 FUNCOES COM NUMERO DE PARAMETROS VARIAVEL

Vimos no Capitulo 9 como criar nossas préprias fungées. Vimos também que ¢é
por meio dos parAmetros de uma fun¢io que o programador pode passar a informa-
¢ao de um trecho de c6digo para dentro da funcdo. Esses parimetros sdo uma lista de
varidveis, separadas por virgula, onde sao especificados tipo e 0 nome de cada varidvel
passada para a funcio.

No entanto, algumas fungées, como a fungao printf(), podem ser utilizadas com
um, dois, trés ou até mais parimetros, como mostra o exemplo da Figura 13.33.

Exemplo: printf() com varios parametros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(){

04 int x = 1, yv =2;

05 float z = 3;

06 printf(“Um parametro: texto\n”);

07 printf(“Dois parametros: texto e %d\n”, x);

08 printf(“Tres parametros: texto, %d e %d\n”,x,vy);

09 printf(“Quatro parametros: texto, %d, %d e $f\n”,x,v,2);
10 system(“pause”);

11 return O;

12 }

FIGURA 13.33

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



304 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

A linguagem C permite escrever funcoes que aceitam quantidade varidvel de par-
metros, que podem ser de diversos tipos, como é o caso das fungoes printf() e scanf().
A declaragio, pelo programador, de uma fungio com quantidade varidvel de parime-
tros segue a seguinte forma geral:

tipo retornado nome funcdo (nome tipo nome parametros, ...){

sequéncia de declaragdes e comandos

u n

0 Para declarar uma funcdo com quantidade variavel de parametros, basta colocar “...
como o ultimo parametro na declaragdo da funcao.

3

Sa0 os “...” declarados nos parAmetros da fungio que informam ao compilador que

aquela funcio aceita quantidade varidvel de parAmetros.

Uma fungao com quantidade variavel de parametros deve possuir pelo menos um

u n

parametro “normal” antes dos “...", ou seja, antes da parte varidvel.

Isso é necessdrio porque a fungdo agora nio sabe quantos parimetros serdo passa-
dos para ela nem os seus tipos. Portanto, o primeiro parimetro deve ser usado para
informar isso dentro da fungao. Dai a necessidade de a fun¢ao possuir pelo menos um
pardmetro. A fungio printf(), por exemplo, sabe quantos parimetros ela receberd e os
seus tipos, por meio dos tipos de saida presentes dentro do primeiro parimetro: %c
para char, %d para int etc.

0 Uma vez declarada uma fungdo com quantidade de parametros variavel, é necessario
acessa-los. Para isso, usamos a biblioteca stdarg.h.

A biblioteca stdarg.h possui as defini¢oes de tipos e macros necessarias para acessar
a lista de pardmetros da funcio. Sao elas:

* va_list: esse tipo é usado como um paridmetro para as macros definidas na bi-
blioteca stdarg.h para recuperar os parimetros adicionais da fungao.

* va_start(lista, ultimo_parametro): essa macro inicializa uma varidvel lista,
do tipo va_list, com as informagdes necessdrias para recuperar os parimetros
adicionais, sendo ultimo_parametro o Gltimo parimetro declarado na fungao
antes do “...”.

* va_arg(lista, tipo_dado): essa macro retorna o parimetro atual contido na va-
ridvel lista, do tipo va_list, sob a forma do tipo informado em tipo_dado. Em
seguida, a macro move a varidvel lista para o proximo parimetro, se este existir.
Assim, x = va_arg(lista, float) retornard para a varidvel x o valor do parimetro
atual em lista formatado para o tipo float.
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* va_end(lista): essa macro deve ser executaeda antes da finalizacio da funcio (ou
antes do comando return, se este existir). Seu objetivo é destruir a varidvel lista,
do tipo va_list, de modo apropriado.

Q Fung¢des com quantidade varidvel de parametros devem ser usadas com moderacao.

Nao devemos utilizar constantemente esse tipo de fun¢io porque existe potencial
muito grande para que uma funcio projetada para trabalhar com um tipo seja usada
com outro. Isso ocorre porque nio existe definigio de tipos na lista de pardmetros
varidvel, apenas dentro da fun¢io na macro va_arg().

i j Fung¢des com quantidade varidvel de parametros podem expor o programa a uma série
de problemas de seguranca baseada em tipo (type-safety).

Isso ocorre porque esse modelo de fungio nio possui seguranca baseada em tipo
(type-safety). A fungao permite que se tente recuperar mais parimetros do que foram
passados, corrompendo assim o funcionamento do programa, que poderd apresentar
comportamento inesperado. A fungao printf(), por exemplo, pode ser usada para ata-
ques. Um usudrio mal-intencionado pode usar os tipos de saida %o e %x, entre outros,
para imprimir os dados de outras posigoes da memdria.

O exemplo da Figura 13.34 apresenta uma fun¢io que retorna a soma de uma
quantidade varidvel de parimetros inteiros. Note que o primeiro parimetro, n, é o
nimero de parimetros que virdo em seguida.

Exemplo: soma de uma quantidade variavel de parametros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #include <stdarg.h>

04 int soma int(int n,...){

05 va _ list lista;

06 int i, s = 0;

07 va start(lista,n);

08 for(i = 1; i <= n; i++)

09 s = s + va_arg(lista,int);

10 va _end(lista);

11 return s;

12 }

13 int main(){

14 int soma;

15 soma = soma _ int(2,4,5);

16 printf(“Soma 2 parametros: %d\n”,soma);
17 soma = soma _ int(3,4,5,6);

18 printf(“Soma 3 parametros: %d\n”,soma);
19 soma = soma _ int(4,4,5,6,10);

20 printf(“Soma 4 parametros: %d\n”,soma);
21 system(“pause”);

22 return 0;

23 }

FIGURA 13.34
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13.9 ARGUMENTOS NA LINHA DE COMANDO

Ao longo dos virios exemplos de programas criados, foi visto que a cldusula main
indicava a funcio principal do programa. Ela era responsavel pelo inicio da execugio
do programa, e era dentro dela que colocdvamos os comandos que querfamos que o
programa executasse. Sua forma geral era a seguinte:

int main () {
sequéncia de comandos

Quando aprendemos a criar nossas préprias fungées, vimos que era possivel passar
uma lista de parimetros para a fungio criada sempre que fosse executada. Porém, a
funcio main sempre foi utilizada sem parimetros.

0 A clausula main também é uma funcao. Portanto, ela também pode receber uma lista
de parametros no inicio da execucao do programa.

A fun¢io main pode ser definida de tal maneira que o programa receba pardmetros
que foram dados na linha de comando do sistema operacional. Para receber esses para-
metros, a fun¢io main adquire a seguinte forma:

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

sequéncia de comandos

Note que agora a fungio main recebe dois parimetros de entrada:

* intargc: trata-se de um valor inteiro que indica o nimero de parimetros com os
quais a fun¢io main foi chamada na linha de comando.

O valor de argc é sempre maior ou igual a 1. Esse parametro vale 1 se o programa foi
0 chamado sem nenhum parametro (o nome do programa é contado como argumento
da funcdo), e é somado +1 em argc para cada parametro passado para o programa.

* char *argy[ |: trata-se de um ponteiro para uma matriz de strings. Cada uma
das strings contidas nessa matriz é um dos pardmetros com os quais a fungao
main foi chamada na linha de comando. Ao todo, existem argc strings guar-

dadas em argv.

0 A string guardada em argv[0] sempre aponta para o nome do programa (lembre-se: o
nome do programa é contado como argumento da func¢éo).
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O exemplo da Figura 13.35 apresenta um programa que recebe parimetros da
linha de comando.

Exemplo: parametros da linha de comando

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(int argc, char* argv[]){

04 if(argc == 1){

05 printf(“"Nenhum parametro passado para o programa $%$s\n”,argv([0]);
06 }else{

07 int i;

08 printf(“Parametros passados para o programa %s:\n”,argv[0]);
09 for(i=1; i<argc; it+)

10 printf(“Parametro %d: %$s\n”,i,argv[i]);

11 }

12 system(“pause”);

13 return 0;

14 }

FIGURA 13.35

Para testar esse exemplo, copie o programa e salve em uma pasta qualquer (por
exemplo, C:\). Vamos considerar que o programa foi salvo com o nome “prog.c”.
Gere o executdvel do programa (“prog.exe”). Agora abra o console (se estiver no Win-
dows: iniciar, executar, cmd), vd para o diretério onde o programa foi salvo (C:\) e
digite: prog.exe. Ao apertar a tecla enter, a seguinte mensagem aparecera:

Nenhum parimetro passado para o programa prog.exe

Se, em vez de digitar prog.exe, digitdssemos prog.exe parl par2, a mensagem
impressa seria:

Parimetros passados para o programa prog.exe
Parametro 1: parl
Parimetro 2: par2

Na Figura 13.36, tem-se outro exemplo de programa que recebe parimetros da
linha de comando. No caso, esse programa recebe como pardmetros dois valores in-
teiros e os soma. Para isso, fazemos uso da fungio atoi, a qual converte uma string no
seu valor inteiro.
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Exemplo: soma dos parametros da linha de comando

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main(int argc, char* argv[]){

04 if(argc == 1){

05 printf(“"Nenhum parametro para ser somado\n”);

06 }else{

07 int soma = 0, i;

08 printf(“Somando os parametros passados para o
programa $s:\n”,argv[0]);

09 for(i=1; i<argc; i++)

10 soma = soma + atoi(argv[il);

11 printf(“Soma = %d\n”,soma);

12 }

13 system(“pause”);

14 return 0;

15 }

FIGURA 13.36

13.10 TRABALHANDO COM PONTEIROS

13.10.1 Array de ponteiros e ponteiro para array

Vimos na Se¢io 10.4 que ponteiros e arrays possuem uma ligacio muito forte
dentro da linguagem C. Arrays sdo agrupamentos sequenciais de dados do mesmo
tipo na memoéria. O seu nome é apenas um ponteiro que aponta para o comego dessa
sequéncia de bytes na memoria.

O nome do array é apenas um ponteiro que aponta para o primeiro elemento do array.

De fato, podemos atribuir facilmente o endereco de um array a um ponteiro.
A Unica restri¢io para essa operagio ¢ que o tipo do ponteiro seja 0o mesmo do array. E
isso pode ser feito de duas formas distintas:

int vet[5] = { 1, 2, 3, 4, 5}
int *pl = vet;

int *p2 = &vet[0];

A linguagem C também permite o uso de arrays e ponteiros de forma conjunta na
declaracio de varidveis. Considere as seguintes declaragoes:

typedef vetor int[10];

vetor pl;
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vetor *p2;
int (*p3)[10];

int *p4[10];

Nesse exemplo, o comando typedef ¢ usado para criar um sinénimo (vetor) para
o tipo “array de 10 inteiros” (int [10]). Assim, a varidvel p1, que ¢ do tipo vetor, é
um “array de 10 inteiros”. J4 a varidvel p2 é um ponteiro para o tipo “array de 10
inteiros”.

Temos também a declaragao da varidvel p3. Note que (*p3) estd dentro de parénte-
ses. Isso significa que estamos colocando énfase na declaragao do ponteiro. Na sequén-
cia, existe também a defini¢do do tamanho de um array. Como apenas o ponteiro estd
dentro de parénteses, isso significa para o compilador que estamos declarando um
ponteiro para um “array de 10 inteiros”. Isso significa que a declaracio das varidveis
p2 e p3 é equivalente.

Por fim, temos a declaragio da varidvel p4. Apesar de semelhante a declaragao de
p3, note que nao existem parénteses colocando énfase na declaragao do ponteiro. Isso
significa para o compilador que estamos declarando um array de 10 “ponteiros para
inteiros”.

Cuidado ao misturar ponteiros e arrays numa mesma declaracdo. Nas declaragées int
(*p3)[10]; e int *p4[10];, p3 é um ponteiro para um “array de 10 inteiros”, enquanto p4 é
um array de 10 “ponteiros para inteiros”.

13.10.2 Ponteiro para funcao

Vimos, nas se¢oes anteriores, que as varidveis sdo espagos reservados da memoria
utilizados para guardar nossos dados. J4 um programa ¢, na verdade, um conjunto de
instrugdes armazenadas na memdria, juntamente com seus dados. Vimos também que
uma fungao nada mais é do que um bloco de c6digo (ou seja, declaragoes e outros co-
mandos) que pode ser nomeado e chamado de dentro de um programa.

Uma fungdo também é um conjunto de instru¢des armazenadas na memoria. Portanto,
o podemos acessar uma funcao por meio de um ponteiro que aponte para onde a fungao
estd na memoria.

A principal vantagem de se declarar um ponteiro para uma fungio ¢ a construgao
de cédigos genéricos. Pense na ordenagio de nimeros: podemos definir um algorit-
mo que ordene niimeros inteiros e querer reutilizar essa implementagio para ordenar
outros tipos de dados (por exemplo, strings). Em vez de reescrever toda a fungio de
ordenagio, podemos passar para essa fungao o ponteiro da fun¢io de comparagio que
desejamos utilizar para cada tipo de dado.
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0 Ponteiros permitem fazer uma chamada indireta a funcao e passa-la como parametro
para outras fungdes. Isso é muito Util na implementagao de algoritmos genéricos em C.

Declarando um ponteiro para uma funcao

Em linguagem C, a declaragio de um ponteiro para uma fun¢io segue esta forma
geral:

tipo_retornado (*nome do ponteiro) (lista de tipos);

O nome_do_ponteiro deve sempre ser colocado entre parénteses juntamente com o
asterisco: (*nome_do_ponteiro).

Isso ¢ necessdrio para evitar confusdes com a declaragao de fungoes que retornem
ponteiros. Por exemplo,

tipo_retornado *nome da funcdo(lista de parametros);

¢ uma fungido que retorna um ponteiro do tipo_retornado, enquanto

tipo retornado (*nome do ponteiro) (lista de tipos);

¢ um ponteiro para fungdes que retornam tipo_retornado.

Um ponteiro para funcdes s6 pode apontar para fun¢des que possuam o mesmo
protétipo.

Temos agora que nome_do_ponteiro ¢ um ponteiro para fungdes. Mas nao para
qualquer funcio, apenas para fungdes que possuam o mesmo protétipo definido para
o ponteiro. Assim, se declararmos um ponteiro para fungées como sendo

int (*ptr) (int, int);

ele podera ser apontado para qualquer func¢io que receba dois pardmetros inteiros (in-
dependentemente de seus nomes) e retorne um valor inteiro:

int soma (int x, int vy);

Apontando um ponteiro para uma funcao

Ponteiros ndo inicializados apontam para um lugar indefinido.
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Como qualquer outro ponteiro, quando um ponteiro de fungio é declarado, ele
nao possui um enderego associado. Qualquer tentativa de uso desse ponteiro causa
comportamento indefinido no programa. O ponteiro para fungio também pode ser
inicializado com a constante NULL, o que indica que aquele ponteiro aponta para
uma posi¢do de memoria inexistente, ou seja, nenhuma fungio.

O nome de uma funcgéo é seu endereco na meméria. Basta atribui-lo ao ponteiro para
que ele aponte para a fun¢do na memoria. O operador de & nao é necessario.

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

03 int max(int a, int b){

04 return (a > b) ? a : b;

05 }

06 int main(){

07 int x,y,z;

08 int (*p)(int,int);

09 printf(“Digite 2 numeros: ”);
10 scanf (“%d %d”,&x,&y);

11 //ponteiro recebe endereco da funcéo
12 P = max;

13 z = p(x,y);

14 printf(“*Maior = %d\n”,z);

15 system(“pause”);

16 return 0;

17 }

Lembre-se: quando criamos uma fun¢io, o computador a guarda em um espaco
reservado de memoria. Ao nome que damos a essa fungio o computador associa o
endereco do espaco que reservou na memoria para guardd-la. Assim, basta atribuir o
nome da fungio ao ponteiro para que ele passe a apontar para a fun¢do na memdria
(linha 12 do exemplo anterior).

o Para usar a fungdo apontada por um ponteiro, basta utilizar o nome do ponteiro como
se fosse 0 nome da funcao.

Pode-se ver um exemplo de uso da fungao apontada na linha 13 do exemplo ante-
rior. Nele, utilizamos o ponteiro p como se ele fosse um outro nome ou um sinénimo
para a fungio max(). Na Figura 13.37 é possivel ver outro exemplo de uso de ponteiros
para fungoes.
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Exemplo: ponteiro para funcao

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int soma(int a, int Db){return a + b;}

04 int subtracao(int a, int b){return a - b;}
05 int produto(int a, int Db){return a * b;}
06 int divisao(int a, int b){return a / b;}
07 int main(){

08 int x,y;

09 int (*p)(int,int);

10 char ch;

11 printf(“Digite uma operacdo matematica (+,-,%,/): ”);
12 ch = getchar();

13 printf(“*Digite 2 numeros: ”);

14 scanf (“%d %d”,&x,&y);

15 switch(ch){

16 case ‘t+’: p = soma; break;

17 case ‘-’: p = subtracao; break;
18 case ‘*’': p = produto; break;
19 case '/': p = divisao; break;
20 default: p = NULL;

21 }

22 if(p!=NULL)

23 printf(“Resultado = %d\n”,p(x,v));
24 else

25 printf(“Operacao invalida\n”);
26 system(“pause”);

27 return O;

28 }

FIGURA 13.37

Passando um ponteiro para fungéo como parémetro

Como dito anteriormente, a principal vantagem de se declarar um ponteiro para
uma fungio ¢é permitir a construgio de cédigos genéricos. Isso ocorre porque esses
ponteiros permitem fazer uma chamada indireta & fungio, de modo que possam ser
passados como pardmetro para outras fungoes. Vamos lembrar como ¢é a declaragao de
um ponteiro para uma fungio. A sua forma geral é:

tipo retornado (*nome do ponteiro) (lista de tipos);

Agora, se quisermos declarar uma fun¢io que possa receber um ponteiro para fun-
¢ao como pardmetro, tudo o que devemos fazer é incorporar a declaragio de um pon-
teiro para uma fungio dentro da declaragio dos parimetros da fun¢io. Considere o
seguinte ponteiro para fungio:

int (*ptr) (int, int);

Se quisermos passar esse ponteiro para uma outra fun¢io, devemos declarar esse
ponteiro na sua lista de parimetros:

int executa(int (*ptr) (int, int), int x, int y);
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Temos agora que a fungio executa() recebe trés parAmetros:

* ptr: um ponteiro para uma fung¢io que receba dois pardmetros inteiros e retorne

um valor inteiro.

x: um valor inteiro.

* y: outro valor inteiro.

Na Figura 13.38 podemos ver um exemplo de uso dessa fungao.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Exemplo: passando um ponteiro para fun¢ao como parametro

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

int
int
int
int
int
int

soma(int a, int b){return a + b;}

subtracao(int a, int b){return a - b;}

produto(int a, int b){return a * b;}

divisao(int a, int b){return a / b;}

executa(int (*p)(int,int), int x, int y) { return p(x,vy);}
main(){

int x,y;

int (*p)(int,int);

char ch;

printf(“Digite uma operacdo matematica (+,-,%,/): ”);
ch = getchar();

printf(“Digite 2 numeros: ”);

scanf(“sd %d”,&x,&y);

switch(ch){

}

case ‘t’: p = soma; break;
case ‘-’: p = subtracao; break;
case ‘*': p = produto; break;
case ‘'/': p = divisao; break;

default: p = NULL;

if (p!=NULL)

printf(“Resultado = %d\n”,executa(p,x,y));

else

printf(“Operacao invalida\n”);
system(“pause”);
return 0;

FIGURA 13.38

Criando um array de ponteiros para funcdo

Vamos relembrar a declaragio de arrays. Para declarar uma varidvel, a forma geral era:

tipo nome;

Para declarar um array, basta indicar, entre colchetes, o tamanho do array que

queremos criar:

tipo nome[tamanho];
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declaracdo de arrays dos tipos bésicos: basta indicar na declaragdo o seu tamanho entre

Para declarar um array de ponteiros para funcées, o principio é o mesmo usado na
colchetes para transformar essa declaracéo na declaracdo de um array.

A declaragao de arrays de ponteiros para fungdes funciona exatamente da mesma
maneira que a declarag¢io para outros tipos, ou seja, basta indicar na declaracio do
ponteiro para fungdo o seu tamanho entre colchetes:

//ponteiro para funcao

tipo retornado (*nome do ponteiro) (lista de tipos);

//arrays de ponteiros para fungdo com tamanho elementos
tipo_retornado (*nome do ponteiro [tamanho]) (lista de tipos);

Feito isso, cada posi¢io do array pode agora apontar para uma fungio diferente,
como mostra o exemplo da Figura 13.39.

Exemplo: array de ponteiro para fungao

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int soma(int a, int Db){return a + b;}

04 int subtracao(int a, int b){return a - b;}
05 int produto(int a, int Db){return a * b;}
06 int divisao(int a, int b){return a / b;}
07 int main(){

08 int x,y,indice = -1;

09 int (*p[4])(int,int);

10 p[0] = soma;

11 pl[l] = subtracao;

12 pl[2] = produto;

13 p[3] = divisao;

14 char ch;

15 printf(“Digite uma operacdo matematica (+,-,%,/): ”);
16 ch = getchar();

17 printf(“Digite 2 numeros: ”);

18 scanf(“sd %d”,&x,&y);

19 switch(ch){

20 case ‘t+’: indice = 0; break;
21 case ‘-’: indice = 1; break;
22 case ‘*': indice = 2; break;
23 case '/’': indice = 3; break;
24 default: indice = -1;

25 }

26 if(indice >= 0)

27 printf(“Resultado = %$d\n”,pl[indice](x,y));
28 else

29 printf(“Operacao invalida\n”);
30 system(“pause”);

31 return O;

32 }

FIGURA 13.39
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13.11 DIRETIVAS DE COMPILAGAO

As diretivas de compilagio sao instrugoes incluidas dentro do cédigo-fonte do pro-
grama, mas que nio sio compiladas. Sua funcio ¢é fazer alteracoes no cédigo-fonte
antes de envid-lo para o compilador. Um exemplo dessas diretivas de compilagio é o
comando #define, que usamos para declarar uma constante na Segao 2.5.2. Basica-
mente, essa diretiva informa ao compilador que ele deve procurar todas as ocorréncias
de determinada palavra e substitui-la por outra quando o programa for compilado.

As principais diretivas de compilagio sio:

Lista de diretivas de compilagao

#include #define #undef #ifdef
#ifndef #if #endif #else
#elif #line #error #pragma

Note que todas as diretivas de compilagao se iniciam com o caractere #. Elas podem
ser declaradas em qualquer parte do programa, porém duas diretivas ndo podem ser
colocadas na mesma linha.

13.11.1 O comando #include

O comando #include ji foi visto em detalhes na Se¢io 1.6. Ele ¢ utilizado para
declarar as bibliotecas que serao utilizadas pelo programa. Basicamente, esse comando
diz ao pré-processador para tratar o contetido de um arquivo especificado como se
houvesse sido digitado no programa no ponto em que o comando #include aparece.

13.11.2 Definindo macros: #define e #undef

Um exemplo dessas diretivas de compilagio é o comando #define, que usamos para
declarar uma constante na Se¢io 2.5.2. Basicamente, essa diretiva informa ao compila-
dor que ele deve procurar todas as ocorréncias de determinada expressao e substitui-la
por outra quando o programa for compilado.

O comando #define permite trés sintaxes:

#define nome
#define nome da constante valor da constante

#define nome da macro(lista de pardmetros) expressdo

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



316 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

Definindo simbolos com #define

O primeiro uso possivel do comando #define é simplesmente definir um nome
que poderd ser testado mais tarde com os comandos de inclusio condicional, como
mostra o exemplo da Figura 13.40.

Exemplo: inclusdao condicional com #define

Com #define Sem #define
01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 #define valor
04 int main(){ int main(){
05 #ifdef valor #ifdef valor
06 printf(“Valor definido\n”); printf(“Walor definido\n”);
07 #else #else
08 printf(“Walor NAO definido\n”); printf(“Valor NAO
09 #endif definido\n”);
10 system(“pause”); #tendif
11 return 0; system(“pause”);
12 } return 0;

}
FIGURA 13.40

Nesse exemplo, o c6digo da esquerda exibird a mensagem “Valor definido” por-
que definimos o simbolo valor como comando #define. J4 o c6digo a direita exibird a
mensagem “Valor NAO definido” porque em nenhum momento se definiu qual era
o simbolo valor.

Definindo constantes com #define

A segunda forma de usar o comando #define j4 foi usada para declarar uma cons-
tante na Se¢do 2.5.2. Basicamente, essa diretiva informa ao compilador que ele deve
procurar todas as ocorréncias de determinada expressaio nome_da_constante e subs-
titui-la por valor_da_constante quando o programa for compilado, como mostra o
exemplo da Figura 13.41.

Exemplo: constantes com #define

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #define PI 3.1415
04 int main(){

05 printf(“Valor de PI = %f\n”,PI);
06 system(“pause”);

07 return 0;

08 }

FIGURA 13.41
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O uso da diretiva de compila¢io #define permite declarar uma “constante” que
possa ser utilizada como o tamanho dos arrays ao longo do programa, bastando mudar
o valor da diretiva para redimensionar todos os arrays em uma nova compilagao do
programa:

#define TAMANHO 100

int VET [TAMANHO] ;

float mat [TAMANHO] [TAMANHO] ;

Definindo fun¢bes macros com #define

A terceira e dltima forma de usar o comando #define serve para declarar fungdes
macros: uma espécie de declaragio de fun¢io em que sio informados o nome e os
pardmetros da fun¢io como sendo o nome da macro e o trecho de cédigo equivalente
a ser utilizado na substitui¢io. Na Figura 13.42 tem-se um exemplo.

Exemplo: criando uma macro com #define

Com macro Sem macro
01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 #define maior(x,y) x>y?x:y
04 int main(){ int main(){
05 int a = 5; int a = 5;
06 int b = 8; int b = 8;
07 int ¢ = maior(a,b); int ¢ = a>bra:b;
08 printf(“Maior valor = %d\n”,c); printf(“Maior valor = %d\n”,c);
09 system(“pause”); system(“pause”);
10 return 0; return 0;
il } }

FIGURA 13.42

Nesse exemplo, o codigo da esquerda substituird a expressio maior(a,b) pela macro
x>y?xzy, trocando o valor de x por a e o valor de y por b, ou seja, a>b?a:b.

i i E aconselhavel sempre colocar, na sequéncia de substituicao, os pardmetros da macro
entre parénteses. Isso serve para preservar a precedéncia dos operadores.

Considere o exemplo da Figura 13.43.
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Exemplo: macros com parénteses

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 #define prodl(x,y) x*y;

04 #define prod2(x,y) (x)*(y);
05 int main(){

06 int a =1, b = 2;

07 int ¢ = prodl(a+2,b);

08 int d = prod2(a+2,b);

09 printf(“Valor de ¢ = %d\n”c);
10 printf(“Valor de d = %d\n”,d);
11 system(“pause”);

12 return 0;

13 }

FIGURA 13.43

Quando as macros forem substituidas, as varidveis c e d serdo preenchidas com os
seguintes valores:

int a =1, b = 2;
int ¢ = a + 2 * b;

int d = (a+2) * (b);

Nesse exemplo, teremos a varidvel ¢ = 5 enquanto d = 6. Isso acontece porque uma
macro nao é uma fung¢ao, mas uma substituigio de sequéncias de comandos. O valor
de a+2 nio ¢ calculado antes de ser chamada a macro, mas colocado no lugar do pari-
metro x. Como a macro prod1l nio possui parénteses nos parimetros, a multiplicacio
serd executada antes da operagdo de soma. Jd4 na macro prod2, os parénteses garantem
que a soma seja feita antes da operagio de multiplicagio.

i : Dependendo da macro criada, pode ser necessario colocar a expressao entre
chaves ({ }).

As macros permitem criar fung¢oes que podem ser utilizadas para qualquer tipo de
dado. Isso é possivel porque a macro permite que identifiquemos como um dos seus
pardmetros o tipo das varidveis utilizadas. Se porventura tivermos que declarar uma
varidvel para esse tipo dentro da expressio que substituird a macro, o uso de chaves
({ }) serd necessdrio, como mostra o exemplo da Figura 13.44.
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Exemplo: criando uma macro com #define e chaves ({})

01 #include<stdio.h>

02 #include<stdlib.h>

03 #define TROCA(a,b,c) {c t=a; a=b; b=t;}
04 int main(){

05 int x=10;

06 int y=20;

07 printf(“%d %d\n”, x, y);
08 TROCA(x, vy, int);

09 printf(“%d %d\n”, x, y);
10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

FIGURA 13.44

Nesse exemplo, foi criada uma macro que troca os valores de duas varidveis de
lugar. Para realizar essa tarefa, é necessrio declarar uma terceira varidvel que dard su-
porte 4 operagio. Essa é a varidvel t da macro, a qual é do tipo c. Para que ndo ocorram
conflitos de nomes de varidveis, essa varidvel t deve ser criada em um novo escopo, o
qual ¢ definido pelo par de { }. Desse modo, a varidvel t serd criada para o tipo ¢ (que
serd substituido por int) apenas para aquele escopo da macro, sendo destruida na se-
quéncia.

Fung¢des macro com mais de uma linha

pode-se escrevé-la usando mais de uma linha adicionando uma barra (\) ao final de

i De modo geral, uma funcdo macro deve ser escrita toda em uma unica linha. Porém,
cada linha da macro.

Desse modo, a macro anteriormente criada

#define TROCA (a,b,c) { c t=a; a=b; b=t;}

pode ser reescrita como

#define TROCA (a,b,c) { c t=a; \
a=b; \

b=t;}

Operadores especiais: # e ##

de substituicao: # permite transformar um texto em string, enquanto ## concatena

Definicdes de funcdes macro aceitam dois operadores especiais (# e ##) na sequéncia
duas expressoes.
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Se o operador # é colocado antes de um parAmetro na sequéncia de substituigio,
isso significa que o pardmetro deverd ser interpretado como se estivesse entre aspas
duplas, ou seja, serd considerado uma string pelo compilador. J4 o operador ##, quan-
do colocado entre dois parAmetros na sequéncia de substituigao, faz com que os dois
pardmetros da macro sejam concatenados, ignorando os espagos em branco entre eles)
e interpretados como um comando s6. Veja os exemplos da Figura 13.45.

Exemplo: usando os operadores espe

- Operador # Operador ##

01 #include<stdio.h> #include<stdio.h>

02 #include<stdlib.h> #include<stdlib.h>

03 $#define str(x) #x #define concatena(x,y) x ## y
04 int main(){ int main(){

05 printf(str(Teste!\n)); concatena(print,f) (“Teste!\n”);
06 system(“pause”); system(“pause”);

07 return 0; return 0;

08 } }

FIGURA 13.45

Nesse exemplo, o cédigo da esquerda substituird a expressio str(Teste!\n) pela
string “Teste!\n”. J4 o cddigo da direita substituird a expressio concatena(print,f)
pela concatenagio dos pardmetros, ou seja, o comando printf.

Apagando uma definicao: #undef

Por fim, temos a diretiva #undef, que possui a seguinte forma geral:

#undef nome da macro

Basicamente, essa diretiva ¢ utilizada sempre que desejamos apagar a definicio da
macro nome_da_macro da tabela interna que as guarda. Em outras palavras, remove
a defini¢do de uma macro para que ela possa ser redefinida.

Enquanto a diretiva #define cria a definicdo de uma macro, a diretiva #undef remove a
definicdo da macro para que ela ndo seja mais usada ou para que possa ser redefinida.

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #define valor 10

04 int main(){

05 printf(“Valor = %d\n”,valor);

06 #undef valor

07 #define valor 20

08 printf(“Novo valor = %d\n”,valor);
09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }
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13.11.3 Diretivas de inclusao condicional

O pré-processador da linguagem C também possui estruturas condicionais: sao as
diretivas de inclusao condicional. Elas permitem incluir ou descartar parte do cédigo
de um programa sempre que determinada condigio ¢ satisfeita.

Diretivas #ifdef e #ifndef

Comecemos pelas diretivas #ifdef e #ifndef. Essas diretivas permitem verificar se
determinada macro foi previamente definida (#ifdef) ou nao (#ifndef). A sua forma
geral é

#ifdef nome do simbolo
coédigo

#endif

#ifndef nome do_ simbolo
cédigo
#endif

Na Figura 13.46 ¢ possivel ver um exemplo para as diretivas #ifdef ¢ #ifndef.

Exemplo: usando os operadores especiais # e ##

01 #include<stdio.h> #include<stdio.h>

02 #include<stdlib.h> #include<stdlib.h>
03 #define TAMANHO 100

04 int main(){ int main(){

05 #ifdef TAMANHO #ifndef TAMANHO

06 #define TAMANHO 100
07 int vetor[TAMANHO]; int vetor[TAMANHO];
08 #endif #endif

09 system(“pause”); system(“pause”);

10 return 0; return 0;

11 } }

FIGURA 13.46

No exemplo anterior, o cédigo da esquerda verificard com a diretiva #ifdef se a
macro TAMANHO foi definida. Como ela foi definida, o programa criard um array
de inteiros com TAMANHO elementos. J4 o cédigo da direita nio possui a macro
TAMANHO definida. Por isso usamos a diretiva #ifndef para verificar se a macro
TAMANHO NAO foi definida. Como ela NAO foi, o programa executard a diretiva
#define para definir a macro TAMANHO para somente em seguida criar um array de
inteiros com TAMANHO elementos.
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o A diretiva #endif serve para indicar o fim de uma diretiva de inclusdo condicional do
tipo #ifdef, #ifndef e #if.

Diretivas #if, #else e #elif
As diretivas #if, #else e #elif sao utilizadas para especificar algumas condigoes a

serem cumpridas para que determinada parte do cddigo seja compilada. As diretivas
#if e #else sao equivalentes aos comandos condicionais if e else. A forma geral dessas
diretivas é:

#if condicédo

sequéncia de comandos
#else

sequéncia de comandos

#endif

0 A diretiva #else é opcional quando usamos a diretiva #if. Exatamente como o comando
else, é opcional no uso do comando if.

J4 a diretiva #elif serve para criar um aninhamento de diretivas #if. Ela ¢ utilizada
sempre que desejamos usar novamente a diretiva #if dentro de uma diretiva #else. A
forma geral dessa diretiva é:

#if condicéaol

sequéncia de comandos
#elif condicdo2

sequéncia de comandos
felse

sequéncia de comandos

#endif

Como no caso da diretiva #else, a diretiva #elif também é opcional quando usamos
0 a diretiva #if. Como a diretiva #elif testa uma nova condicéo, ela também pode ser
seguida pela diretiva #else ou outra #elif, ambas opcionais.

Na Figura 13.47 ¢ possivel ver um exemplo do uso das diretivas #if, #else e #elif.
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Exemplo: usando as diretivas diretivas #if, #else e #elif

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #define TAMANHO 55
04

05 #if TAMANHO > 100
06 #undef TAMANHO

07 #define TAMANHO 100
08 #elif TAMANHO < 50
09 #undef TAMANHO

10 #define TAMANHO 50
11 #else

12  #undef TAMANHO

13 #define TAMANHO 75

14 #endif

15 int main(){

16 printf(“Valor de TAMANHO = %d\n”,TAMANHO);
17 system(“pause”);

18 return 0;

19 }

FIGURA 13.47

Para entender esse exemplo, imagine que a diretiva #define possa ser reescrita atri-
buindo diferentes valores para a macro TAMANHO. Se TAMANHO for maior do
que 100, a diretiva #if serd executada e um novo valor para TAMANHO serd definido
(100). Caso contrdrio, a condi¢io da diretiva #elif serd testada. Nesse caso, se TAMA-
NHO for menor do que 50, a sequéncia de comandos da diretiva #elif serd executada
e um novo valor para TAMANHO serd definido (50). Se a condigao da diretiva #elif
também for falsa, a sequéncia de comandos da diretiva #else serd executada e um novo

valor para TAMANHO serd definido (75).

A As diretivas #if e #elif s podem ser utilizadas para avaliar expressdes constantes.

Como o cédigo ainda nao foi compilado, as diretivas #if e #elif nio resolverao
expressdes matemdticas dentro da condigio, apenas fario comparagdes de valores ji
definidos, ou seja, constantes.

13.11.4 Controle de linha: #line

Sempre que ocorre um erro durante a compilago de um programa, o compilador mos-
tra a mensagem relativa ao erro. Além dessa mensagem, o compilador também exibe
o nome do arquivo onde o erro ocorreu e em qual linha desse arquivo. Isso facilita a
busca de onde o erro se encontra no nosso programa.

A diretiva #line, cuja forma geral é

#line numero _da linha nome do_arquivo
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permite controlar o nimero da linha (numero_da_linha) ¢ o nome do arquivo
(nome_do_arquivo) onde o erro ocorreu. O pardmetro nome_do_arquivo é opcio-
nal e, se nao for definido, o compilador usard o préprio nome do arquivo. Veja o
exemplo da Figura 13.48.

Exemplo: diretiva #line

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

03

04 int main(){

05 #line 5 “Erro de atribuicao”
06 float a=;

07 printf(“Valor de a = %f\n”,a);
08 printf(“PI = %£f\n”,PI);

09 system(“pause”);

10 return 0;

11 }

FIGURA 13.48

Nesse exemplo, declaramos a diretiva #line logo acima da declaragao de uma varid-
vel. Note que existe um erro de atribui¢io na varidvel (a linha 6). Durante o processo
de compila¢io, o compilador acusard um erro, porém, em vez de afirmar que o erro se
encontra na linha 6, ele informard que o erro se encontra na linha 5. Além disso, em
vez de exibir o nome do arquivo onde o erro ocorreu, o compilador exibird a mensa-
gem “Erro de atribuicao”.

13.11.5 Diretiva de erro: #error
A diretiva #error segue a seguinte forma geral:

#ferror texto

Basicamente, essa diretiva aborta o processo de compilagio do programa sempre
que ela for encontrada. Como resultado, ela gera a mensagem de erro especificada pelo
pardmetro texto. Veja o exemplo da Figura 13.49.

Exemplo: diretiva #error

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03

04 #ifndef PI

05 #error O valor de PI nao foi definido

06 #endif

07

08 int main(){

09 printf(“PI = %f\n”,PI);
10 system(“pause”);

11 return 0;

12 }

FIGURA 13.49

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



Avancado 325

Nesse exemplo, em nenhum momento a macro PI foi definida. Portanto, o proces-
so de compilagio serd abortado devido a falta da macro PI (linhas 4 a 6), e a mensagem
de erro “O valor de PI nao foi definido” serd exibida para o programador.

13.11.6 A diretiva #pragma

A diretiva #pragma é comumente utilizada para especificar diversas opgdes do
compilador.

A diretiva #pragma é especifica do compilador. Se um argumento utilizado em
conjunto com essa diretiva ndo for suportado pelo compilador, sera ignorada e
nenhum erro serd gerado.

Para poder utilizar de modo adequado e saber os possiveis pardmetros que vocé
pode definir com a diretiva #pragma, consulte o manual de referéncia do seu compi-

lador.

13.11.7 Diretivas predefinidas

A linguagem C possui algumas macros predefinidas:

__LINE__ : retorna um valor inteiro que representa a linha onde a macro foi

chamada no arquivo de cédigo-fonte a ser compilado.

e _ FILE _:retorna uma string contendo o caminho e o nome do arquivo-fonte
a ser compilado.

* _ DATE__: retorna uma string contendo a data de compilagio do arquivo de
cédigo-fonte no formato “Mmm dd yyyy”.

e _ TIME__: retorna uma string contendo a hora de compila¢io do arquivo de

codigo-fonte no formato “hh:mm:ss”.
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CAPITULO 14

O padrao C99

padrio ISO/IEC 9899:1999, informalmente conhecido como C99, é uma

revisao do padriao ANSI de 1989 da linguagem C. Ele foi reconhecido como

um novo padrio da linguagem pela ANSI em 2000, e, com ele, uma série de
recursos Uteis foi incorporada a linguagem C.

Muitos programadores nio dao a devida atencdo a alguns desses recursos por julgd-
los ébvios e/ou considerd-los algo jd contido no padrio da linhagem C de 1989. Ca-
racteristicas simples, como os comentdrios iniciados com //, o tipo long long ¢ a pos-
sibilidade de declarar varidveis ao longo do cddigo (e nao apenas no comego do bloco
de comandos), sdo incorporadas 4 linguagem C com o padrao C99. J4 outros recursos,
como as composigoes literais, sio muito menos conhecidos pelos programadores, mas
igualmente Uteis, e se tornaram padrao da linguagem. Por esse motivo, serdo tratados
a0 longo deste capitulo.

A maioria dos compiladores C possui suporte para pelo menos algum dos novos
recursos do padrdo C99. E dever do programador se certificar de quais recursos o seu
compilador suporta.

Assim, a finalidade deste capitulo é apresentar ao leitor os recursos contidos no pa-
drao C99. O C99 estende a linguagem com novos recursos de biblioteca e linguistica,
e ajuda as implementagoes a fazerem melhor uso do hardware disponivel no computa-
dor, como aritmética IEEE 754 e tecnologia de compilagio.

14.1 HABILITANDO O PADRAO C99 NO CODE::BLOCKS

Habilitar o padrio C99 na IDE Code::Blocks ¢ uma tarefa bastante simples. De-
pois de criar um novo projeto no software Code::Blocks, clique com o botio direito
do mouse sobre 0o nome do projeto e selecione a opgao “Build options...” (Figura

14.1).
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FIGURA 14.1

Na tela que se abrird, clique na aba “Compiler settings” e, em seguida, na aba
“Other options”. Por fim, digite “-std=c99” na drea de texto dessa aba e clique em

“OK” (Figura 14.2).

Project build options =]
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Compier settings |Linker settings | Search directories | Pre/post buld steps | Custom variables | Make® ds |

Poicy: [Append target options to project options v
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|-sb:|-1:99| -

FIGURA 14.2
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14.2 DETECTANDO A VERSAO DO COMPILADOR
A macro padrio _ STDC_VERSION__ foi definida dentro da linguagem a fim

de identificar qual versao do compilador estd disponivel. Os valores possiveis para essa
macro sao:

e Padriao C99: __STDC_VERSION__ possui valor 199901L.
* Padrio C94: _ STDC_VERSION__ possui valor 199409L.
e Padrio C89/90: STDC VERSION_  nio existe.

Essa macro nos permite escrever um c6digo que vai compilar de maneira diferente
para as diferentes versoes dos compiladores, como mostra o exemplo da Figura 14.3.

Exemplo: detectando a versao do compilador

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main () {

04 #ifndef STDC VERSION

05 printf (“Wersao: C89\n”);

06 #else

07 $if (_ STDC_VERSION _ == 199409TL)
08 printf (“Wersao: C94\n”);

09 #endif

10 $if (_ STDC_VERSION _ == 199901T)
11 printf (“Wersao: C99\n”) ;

12 #endif

13 #endif

14 system (“pause”) ;

15 return O;

16}

FIGURA 14.3

14.3 VARIAVEIS, IDENTIFICADORES E OPERADORES

14.3.1 O especificador %n da funcao printf()

Um novo especificador de tipo foi adicionado 4 linguagem para uso com a funcio
printf(). Trata-se do especificador “%n”. Esse especificador, em vez de formatar o
conteudo da varidvel para escrita na tela, permite armazenar na varidvel associada a
ele o nimero de caracteres escritos até aquele ponto na tela de saida pela fungao. Para
isso, uma varidvel inteira deve ser passada por referéncia para a fungio. Na Figura 14.4
pode-se ver um exemplo.
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Exemplo: o especificador %n

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 int main () {

04 int vl1,v2;

05 printf ("ABCDESnFGHIJ%n\n”, &vl, &v2) ;

06 printf (“Caracteres escritos: %d\n”,vl);
07 printf (“Caracteres escritos: %d\n”,v2);
08 system (“pause”) ;

09 return O;

10 }

Saida ABCDEFGHIJ
Caracteres escritos: 5
Caracteres escritos: 10

FIGURA 14.4

14.3.2 Declaragdes de variaveis

O padrao C99 permite que se declare uma varidvel em qualquer lugar do programa,
inclusive dentro do comando for, algo que nio era permitido antes, como mostra o
exemplo da Figura 14.5.

Exemplo: declarando uma variavel dentro do for
TS

01 #include <stdio.h> #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
03 int main () { int main () {
04 int i;
05 for (i=0; 1i<10; 1i++){ for (int i=0; 1i<10; i++) {
06 printf (“%d\n”,1i); printf (*%d\n”, 1) ;
07 system (“pause”) ; system (“pause”) ;
08 return 0; return O;
09 } }
FIGURA 14.5

Nesse exemplo, a varidvel i declarada dentro do comando for existird apenas en-
quanto o comando for estiver sendo executado.

14.3.3 Novos tipos de dados

Novos tipos inteiros

A linguagem-padriao C99 suporta vérios novos tipos inteiros. O propésito disso é
melhorar a portabilidade de programas, j4 que os tipos inteiros bésicos podem variar
em diferentes sistemas. Os novos tipos sao definidos na biblioteca inttypes.h e tam-
bém estao disponiveis em stdint.h. Basicamente, esses novos tipos podem ser assim
agrupados:
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* Tipos inteiros de largura exata, os quais garantem possuir N bits em todos os
sistemas: int8_t, intl6_t, int32_t e int64_t.

* Tipos inteiros de largura minima, os quais garantem possuir pelo menos N bits
em todos os sistemas: int_least8_t, int_least16_t, int_least32_t e int_least64_t.

* Tipos inteiros rapidos, que sdo os tipos inteiros mais ripidos disponiveis no sis-
tema e que possuem pelo menos N bits: int_fast8_t, int_fast16_t, int_fast32_t
e int_fast64_t.

* Ponteiro de inteiro, o qual garante poder armazenar um ponteiro para inteiro:
intptr_t.

O tipo long long int

Na linguagem C, o tipo short int possui 16 bits, enquanto o tipo long int possui
32 bits. Existe agora um novo tipo inteiro, o long long int, o qual define um inteiro
de 64 bits. Como os demais tipos, este pode ser com ou sem sinal (unsigned long
long int).

Além disso, foram adicionados a linguagem os sufixos “LL” e “ULL” para a especi-
ficagdo de constantes literais dos tipos long long int ¢ unsigned long long int. Con-
sequentemente, foram adicionados também novos especificadores de tipos (“%lld” e
“%llu” para inteiros com e sem sinal, respectivamente) para uso com as fung¢des printf()
e scanf(), como mostra o exemplo da Figura 14.6.

Exemplo: trabalhando com o tipo long long int

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main () {

04 long long int nl=123456789123456789LL;
05 //coloca 1 em todos os bits
06 unsigned long long int n2=~0LL;
07 printf (*nl = %11d\n”,nl);
08 printf (*n2 = %11lu\n”,n2);
09 system (“pause”) ;
10 return O;
11 }
FIGURA 14.6

O tipo booleano
O tipo booleano _Bool foi adicionado a linguagem C padrio 99, assim como a
biblioteca stdbool.h por motivos de compatibilidade. Uma varidvel definida sob esse
novo tipo de dado suporta apenas dois valores: true (verdadeiro) com valor iguala 1 e
false (falso) com valor igual a 0:
_Bool b = true; //verdadeiro
b = false; //falso
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O tipo complexo

Outro tipo de dado adicionado 4 linguagem C padrio 99 foi o que fornece suporte
para nimeros complexos, _Complex. Basicamente, _Complex é uma palavra-chave
que modifica qualquer tipo de ponto flutuante (float, double) para que ele se com-
porte como um par de nimeros de tal modo que defina um nimero complexo. Assim,
o comando

_Complex float z1;

declara z1 como uma varidvel cuja parte real e a parte imagindria sao do tipo float.

o Para atribuir um valor a um nimero complexo, utiliza-se a macro _Complex_I da
biblioteca complex.h.

Para atribuir um valor a um nimero complexo, é necessdrio atribuir o valor de
sua parte real e de sua parte imagindria. A macro _Complex_I, contida na biblioteca
complex.h, define o componente imaginirio do niimero complexo. Assim, para atri-
buir o valor 2 + 2i a uma variavel, faz-se:

_Complex float z1 = 2.0 + 2.0*_Complex I;

Além disso, a biblioteca complex.h fornece suporte para todas as operagoes sobre
nimeros complexos. So elas:

e cabs(): calcula o valor absoluto.

* carg(): calcula o argumento de um nimero complexo.

* cimag(): calcula a parte imagindria de um nimero complexo.
* creal(): calcula a parte real de um ndmero complexo.

* conj(): calcula o conjugado de um nimero complexo.

* cproj(): calcula a proje¢io de um nimero complexo na esfera de Riemann.
* cexp(): calcula a exponencial.

* clog(): calcula o logaritmo.

* csqrt(): calcula a raiz quadrada.

* cpow(): calcula a potenciagio.

e csin(): calcula o seno.

e ccos(): calcula o cosseno.

* ctan(): calcula a tangente.

e casin(): calcula o arco seno.

e cacos(): calcula o arco cosseno.

* catan(): calcula o arco tangente.

* csinh(): calcula o seno hiperbdlico.

* ccosh(): calcula o cosseno hiperbdlico.
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ctanh(): calcula a tangente hiperbélica.
casinh(): calcula o arco seno hiperbdlico.
cacosh(): calcula o arco cosseno hiperbdlico.
catanh(): calcula o arco tangente hiperbdlico.
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Na Figura 14.7 podemos ver um exemplo com operagoes utilizando o tipo _Complex.

Exemplo: trabalhando com o tipo _Complex

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <complex.h>

int main () {
_Complex float z1 = 2.0 + 2.0* Complex I;
_Complex float z2 = 1.0 + 5.0* Complex I;
_Complex float z3 = zl1 + z2;
_Complex float z4 = zl * z2;
_Complex float z5 = conj(z3);//conjugado de z3
//imprime a parte real e a parte imagindria
printf (“z3 = %f + i%f\n”, creal(z3), cimag(z3));
printf (“z4 = $f + i%f\n”, creal(z4), cimag(z4));
printf (“z5 = $f + i%f\n”, creal(z5), cimag(z5));
system (“pause”) ;
return O;

FIGURA 14.7

14.3.4 O identificador _ func__

O padrio C99 contém o identificador predefinido

func__. Ele atua como uma

string literal (do tipo static const char[ ]), a qual contém o nome da funcio que estd
g p q §ao0 q

sendo executada naquele momento. Na Figura 14.8 podemos ver um exemplo do

identificador __func__.

Exemplo: imprimindo o nome da funcao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void imprime nome () {
printf (O nome da funcao eh: %s\n”,__func__);
}
int main () {
imprime nome () ;
system (“pause”) ;
return O;

FIGURA 14.8
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14.3.5 Valores inteiros em binario

Podemos agora especificar um valor inteiro usando o sistema bindrio. Um valor
assim definido comega com os caracteres “Ob” e é seguido por um conjunto de Os ou
1s, que € a representagio bindria do valor inteiro, como mostra o exemplo a seguir:

int n = 0b11001;

Nesse exemplo, o valor 0b11001 ¢ interpretado como o valor 25 na base decimal:
1*244+1%22+0%224+ 020 + 1 %20

14.3.6 Valores de ponto flutuante em hexadecimal

A linguagem C permite agora que especifiquemos um valor em ponto flutuante
usando a notagio hexadecimal. Um valor assim definido comeca com os caracteres
“0x”, como qualquer valor hexadecimal, e termina com p seguido por um nimero
que indica o expoente. Por ser um valor hexadecimal, ele deve ser definido utilizando
os digitos 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8¢9, eas letras A (10), B (11), C (12), D (13), E (14)
e F (15). Um ponto separa a parte decimal da parte inteira do valor, como mostra o
exemplo a seguir:

const float v = Ox3A.2Bpl;
Nesse exemplo, o valor 0x3A.2Bp1 ¢ interpretado da seguinte maneira:

* A parte antes do ponto, 3A, é avaliada na base 16 com indices positivos que
crescem para a esquerda: 3 * 16! + 10 * 16°.

* A parte depois do ponto, 2B, ¢ avaliada na base 16 com indices negativos que
diminuem para a direita: 2 * 16! + 11 * 1672,

* A soma das duas partes é multiplicada por 2”4, sendo indice o valor que vem
depoisdo p: (316" + 10 * 16° + 2* 161 + 11 * 1672) * 21,

* DPor fim, o valor da constante ¢ 116.3359375.

Além disso, foram adicionados também dois novos especificadores de tipo, “%a” e
“%A”, para uso com as fungoes printf() e scanf(), como mostra o exemplo da Figura

14.9

Exemplo: valores de ponto flutuante em hexadecimal

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main () {

04 const float x = 0x3A.2Bpl;
05 printf (“x = $f\n”,x);
06 printf (“x = %a\n”,x);
07 system (“pause”) ;
08 return O;
09 }
FIGURA 14.9
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14.3.7 Suporte a ponto flutuante padrao IEEE 754

Uma caracteristica importante do padrao C99 ¢ o seu suporte a representagio de
valores em ponto flutuante de acordo com o padrio seguido por quase todas as ma-
quinas modernas: o padrio IEEE 754 para ponto flutuante. Esse padrio prevé muitos
formatos relacionados, os quais diferem em apenas alguns detalhes. Ao todo, o padrio
C99 suporta trés formatos bésicos para representagio de valores em ponto flutuante, e
suas operagoes aritméticas e fungoes sao agora corretamente arredondadas. Os forma-
tos suportados sio:

* float: ¢ um formato com precisao simples e que ocupa 32 bits (4 bytes) de me-
moria, e o seu significando (ou coeficiente) tem precisao de 24 bits (cerca de
sete digitos decimais).

* double: é um formato com precisio dupla e que ocupa 64 bits (8 bytes) de
memoria, e o seu significando (ou coeficiente) tem precisao de 53 bits (cerca de
16 digitos decimais).

* long double: ¢ um formato estendido com precisao dupla. Na linguagem C,
esse formato ndo utiliza necessariamente o padriao IEEE 754. A depender da
mdquina, esse formato pode possuir 80, 96 ou até 128 bits.

Além disso, o padrao IEEE 754 para ponto flutuante permite representar os valo-
res infinito positivo (+o0) ou negativo (o) ¢ NaN (nio um é niimero). Esses valores
surgem sempre que o cdlculo gera um resultado indefinido ou que nio pode ser repre-
sentado com precisdo. Pode-se também definir uma varidvel do tipo ponto flutuante
com qualquer desses valores. A biblioteca math.h define duas macros para auxiliar na
representa¢do de valores infinitos e NaN (nao um ¢ ndmero):

* INFINITY: essa macro representa o infinito positivo. Trata-se de um valor
igual ao produzido por operagoes matemdticas como (1.0/0.0). Para represen-
tar o infinito negativo usa-se -INFINITY. No entanto, ¢ recomendado utilizar
a fun¢do macro isfinite() para testar se um valor ¢ infinito ou nao, em vez de
comparagio com a macro INFINITY.

* NAN: essa macro representa o valor de que nao um é niimero. Trata-se de um
valor igual ao produzido por operagoes mateméticas como v—1. No entanto, ¢
recomendado utilizar a fun¢io macro isnan() para testar se um valor nio um
¢ nimero, em vez de comparagio com a macro NAN.

o Os valores INFINITY e NAN também suportam operagdes de comparacao entre si.

Em uma operagio de comparagio, o valor para infinito positivo é considerado
maior do que qualquer valor, exceto ele mesmo e NAN. J4 o valor para infinito nega-
tivo é considerado menor do que qualquer valor, exceto ele mesmo e NAN. O valor
NAN nio ¢ ordendvel, ou seja, nao é igual, maior ou menor do que qualquer outro
valor, incluindo ele mesmo.
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O padrao IEEE 754 para ponto flutuante também possui outro valor incomum: zero
negativo.

O valor zero negativo ¢ obtido quando se divide um ntimero positivo por infinito
negativo ou quando um resultado negativo é menor do que os limites de representacio
do ponto flutuante. Esse valor se comporta de forma idéntica ao valor zero tradicional
em todos os cdlculos, a menos que explicitamente se teste o bit de sinal do nimero.

14.3.8 O operador _Pragma

A diretiva #pragma ¢ uma diretiva especifica do compilador que serve para passar
informagoes para o compilador. O inconveniente dessa diretiva é que ela nao pode ser
utilizada dentro de uma macro, além de precisar ser definida sempre em sua prépria
linha do programa.

De modo a contornar esses problemas, foi adicionado o operador _Pragma como
alternativa a #pragma. Basicamente, esse operador permite que a diretiva #pragma
seja utilizada dentro de uma macro, como mostra o exemplo da Figura 14.10.

Exemplo: o operador _Pragma

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 #define CHAMA PRAGMA (x) Pragma (#x)

04 #define TAREFA (x) CHAMA PRAGMA (message (#x))
05 int main () {

06 TAREFA (Lembrar de terminar isso);
07 printf (“Hello world\n”) ;

08 system (“pause”) ;

09 return 0;

10 }

FIGURA 14.10

Nesse exemplo, as duas macros definidas

#define CHAMA PRAGMA (x) _Pragma (#x)

#define TAREFA (x) CHAMA PRAGMA (message (#x) )
substituem a chamada

#pragma message “Lembrar de terminar isso”

a qual imprime o texto “Lembrar de terminar isso” como mensagem de informagio
do compilador durante a compila¢io do programa.
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14.4 NOVAS BIBLIOTECAS E FUNCOES

Algumas novas bibliotecas foram incluidas na linguagem C com o padrao 99. Sao

elas:

complex.h: contém a macro _Complex_I, a qual define o componente imagi-
ndrio de um niimero complexo. Além disso, essa biblioteca fornece suporte para
todas as operagoes sobre nimeros complexos.

fenv.h: define um conjunto de fungées para controle do ambiente de ponto
flutuante. Contém vdrias fungées e tipos para controle refinado de cdlculos de
ponto flutuante.

inttypes.h: define os novos tipos inteiros com comprimentos, em ndmero de
bits, exato e minimo.

stdbool.h: define um tipo de dados booleano. Essa biblioteca foi adicionada
a linguagem por questées de compatibilidade. Ela permite aos programadores
usarem os tipos booleanos da mesma maneira como na linguagem C++.
stdint.h: define os novos tipos inteiros com comprimentos, em ntimero de bits,
exato e minimo.

tgmath.h: define fungées matemdticas de tipo genérico. Essa biblioteca define
uma macro de tipo genérico para cada fun¢io matemadtica, de modo que o mes-
mo nome de fungio possa ser usado para chamar fun¢oes que aceitem diferentes
tipos de parimetros.

14.4.1 Fun¢oes matematicas de tipo genérico

A biblioteca tgmath.h define uma macro de tipo genérico para cada fungio mate-

madtica, de modo que o mesmo nome de fung¢io pode ser usado para chamar fun¢ées

que aceitem diferentes tipos de parimetros. Uma macro de tipo genérico ¢ algo que

permite chamar uma fungio cujo tipo é determinado pelo tipo de parimetro passado

para a macro. Essa abordagem foi escolhida em detrimento de demais alternativas,

como a sobrecarga de fun¢oes presente na linguagem C++.

Basicamente, a biblioteca tgmath.h define macros que ocultam as fung¢des presen-

tes nas bibliotecas math.h e complex.h. Por exemplo, a macro cos() se comporta, a

depender do tipo do seu parimetro, como a fungio:

cos() para o tipo double.

cosf() para o tipo float.

cosl() para o tipo long double.

ccos() para o tipo double _Complex.
ccosf() para o tipo float _Complex.

ccosl() para o tipo long double _Complex.

cos() para o tipo int, o qual é convertido implicitamente em double.
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14.4.2 Novos especificadores para a funcao strftime()

O conjunto de especificadores de tipo de saida usados na funcio strftime() para

formatar o valor da data e hora de acordo com a informagio que desejamos exibir foi

expandido de modo a conter todas as formatag¢des disponiveis no padrao ISO 8601. A

Tabela 14.1 mostra os especificadores que foram adicionados  linguagem.

%C
%D

%e

%F
%g
%G
%h
%n
%r

%R
%t

%T
%u

%V

Numero do século (ano/100) com dois digitos. 20

Data no formato més/dia/ano. 06/07/2012
Dia do més (01-31), mas com espago no lugar do zero a 12
esquerda.

Formato de data ano-més-dia. 2012-07-06
Dois ultimos digitos do ano, no formato ISO 8601. 12

Ano no formato ISO 8601. 2012
Nome abreviado do més. Jun

Caractere de nova linha.
Hora em formato AM/PM. 05:18:56 pm
Hora e minuto no formato 24 h. 17:18

Caractere de tabulagéo.

Hora, minuto e segundo no formato 24 h. 17:18:56
Numero do dia da semana (segunda-feira = 1). 5
Numero da semana (01-53), sendo a primeira semana 33

aquela que possui ao menos quatro dias no ano.
TABELA 14.1

Além desses especificadores de formato de data e hora, o padrio C99 possui mais

dois modificadores especiais que atuam como prefixos ¢ podem modificar o funciona-

mento de alguns especificadores jd definidos:

* Especificador E: atua sobre os especificadores %c, %C, %x, %X, %y, %Y, %d,

%e e %H, e faz com que eles passem a trabalhar com a localidade atual do sis-
tema. Exemplo de uso: %Ey.

Especificador O: atua sobre os especificadores %I, %m, %M, %S, %u, %U, %V,
%w, %W e %y, e faz com que eles passem a trabalhar com simbolos de numera-
¢do alternativos (niimeros romanos, por exemplo). Exemplo de uso: %Oy.

14.5 NOVIDADES NO USO DE ARRAYS

14.5.1 O uso dos colchetes do array

Na linguagem C, uma posi¢ao B de um array A pode ser acessada através da expres-

sao A[B]. Relembremos que o nome do array é apenas um ponteiro que aponta para

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



OpadraoC99 339

o primeiro elemento do array. Assim, por definicio, a expressio A[B] é equivalente a
expressdo, em aritmética de ponteiros, *((A) + (B)). Essa expressio ¢ associativa, de
modo que poderiamos escrevé-la como *((B) + (A)) ou B[A].

De fato, o padrio C99 permite utilizar essa propriedade associativa da aritmética
de ponteiros, de modo que podemos agora acessar um array usando as expressoes A[B]
ou B[A], em que A é o array e B ¢ o indice, como mostra o exemplo da Figura 14.11.
Porém, isso s6 é vélido para arrays que nio sio campos de estruturas.

Exemplo: uso dos colchetes do array

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main () {

04 int A[3] = {11,22,33};

05 printf (*A[0] = %d\n”, A[O0]);

06 printf (MA[1l] = %d\n”, 1[A]);

07 printf (*A[2] = %d\n”, (1+1) [A]);
08 system (“pause”) ;

09 return O;

10 }

FIGURA 14.11

14.5.2 Arrays de comprimento variavel

Sempre que declaramos um array, é preciso especificar o seu tamanho, o qual deve
ser definido como um valor ou expressio inteira e constante durante a codifica¢io do
programa. No caso de precisar declarar um array cujo tamanho é conhecido apenas em
tempo de execucio, é necessdrio recorrer a alocagio dinimica desse array.

O padrao C99 adicionou um tipo novo de array a linguagem C: sao os arrays de
comprimento varidvel. Nesse tipo, o nimero de elementos que o array podera possuir
pode ser especificado em tempo de execugio do programa. O exemplo da Figura 14.12
mostra um array desse tipo.

Exemplo: arrays de comprimento variavel

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int main () {

04 int i,N;

05 printf (“Digite o tamanho do array: ”);
06 scanf (“%d”, &N) ;

07 int V[N];

08 for (i=0; i<N; i++){

09 printf (“Digite V[%d]: ”,1);

10 scanf (“%d”,&VI[i]);

11 }

12 for (i=0; 1i<N; i++)

13 printf (“W[%d] = %d\n”,i,V[i]);
14 system(“pause”) ;

15 return O;

16 }

FIGURA 14.12
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Note, nesse exemplo, que o tamanho do array V ¢ definido a partir de um valor lido
do teclado, N, o que nao era possivel até entao.

Arrays de comprimento varidvel ndo podem ser inicializados no momento de sua
declaragdo, como era feito com o operador de chaves ({}).

Isso ocorre porque o compilador nio sabe qual serd o tamanho daquele array. Um
usudrio pode definir um tamanho para o array menor do que o nimero de elementos
definidos para a sua inicializagao. Isso acarretaria um estouro da regido de meméria
associada ao array. Por esse motivo, arrays de comprimento varidvel nao podem ser
inicializados durante sua declaracio.

Apesar de terem seu tamanho definido em tempo de execucdo, arrays de comprimento
variavel sdo muito diferentes de alocacdo dinamica.

Um array de comprimento varidvel estd sujeito ao escopo onde foi declarado.
Ou seja, ele é alocado no momento de sua declaragio e liberado assim que o seu
escopo termina. O mesmo ndo acontece com a aloca¢io dinimica, a qual sé ¢é
liberada com a chamada da fungao free(). Além disso, um array de comprimento
varidvel nio pode ter seu tamanho modificado, diferentemente do que ocorre com
a alocagao dinimica, em que podemos modificar o tamanho de um array usando
a funcio realloc().

Arrays de comprimento varidvel ndo podem ser das classes de armazenamento static
ou extern, nem membros de estruturas ou uniodes.

14.5.3 Arrays de comprimento variavel e fungées

Quando declaramos uma funcio que recebe como pardmetro uma matriz, ¢ neces-
sdrio especificar o tamanho de todas as dimensées, exceto a primeira. Uma declaragio
possivel para uma fun¢io que receba uma matriz de quatro linhas e cinco colunas e a
imprima seria a apresentada a seguir:

void imprime (int mat[][5], int n);

Isso ocorre porque uma matriz poder ser entendida como um array de arrays. Nesse
caso, nossa matriz pode ser entendida como um array no qual cada elemento é um ou-
tro array de cinco posigoes inteiras. O compilador precisa saber o tamanho de um dos
elementos (por exemplo, o nimero de colunas da matriz) no momento da declaragao da
funcio.
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Fungdes podem ter um array de comprimento varidvel como parametro. Isso é
o particularmente util quando trabalhamos com matrizes ou arrays com mais de duas
dimensoes.

No caso de nossa fungio anterior, poderfamos declard-la como mostrado a seguir:

void imprime (int n, int m, int mat[n][m]);

Note que o tamanho da matriz passada como pardmetro é definida em funcio de
dois outros pardmetros inteiros, n e m, os quais s3o usados para definir o tamanho da
matriz mat, a qual é um array de comprimento varidvel passado como pardmetro para
a funcio.

Os parametros que definem o tamanho do array de comprimento variavel passado
como parametro para a funcdo devem vir antes do array.

Isso ocorre porque o compilador precisa saber quais s3o os identificadores usados
para definir o array antes de defini-lo. Por exemplo:

void imprime (int n, int m, int mat[n][m]);//Correto
void imprime (int mat[n][m], int n, int m);//Errado

void imprime (int n, int mat[n][m], int m);//Errado

o No protétipo da fungdo, podemos usar um sinal de asterisco dentro dos colchetes, [*],
para indicar que aquele array é de comprimento variavel.

O protétipo de uma fungio nao precisa incluir os nomes das varidveis passadas
como pardmetros. Apenas os seus tipos jd sao suficientes. Assim, utilizamos um aste-
risco dentro dos colchetes, [*], para indicar que se trata de um array de comprimento
varidvel, como mostrado a seguir:

void imprime (int n, int m, int mat[n][m]);

void imprime (int, int, int mat[*][*]);

Na Figura 14.13, podemos ver um exemplo de array de comprimento varidvel pas-
sado como parimetro para uma fungio.
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Exemplo: array de comprimento variavel e funcoes

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 int soma(int n, int m, int mat[n] [m]) {

04 int i,j, s = 0;

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

06 for (j=0; j<m; j++)

07 s = s + mat[i]1[31;

08 return s;

09 }

10 int main () {

11 int i, J, x, vy;

12 printf (“Digite os tamanho da matrix: ”);
13 scanf (“"&d %47, &x, &V) ;

14 int m(x][y];

15 printf (“Digite os valores da matrix: ”);
16 for (i=0; i<x; 1i++)

17 for (3=0; j<y; j++)

18 scanf (“sd”,&m[1][J]);

19 printf (“Soma = %d\n”,soma (x,y,m)) ;

20 system(“pause”) ;

21 return O;

22 }

FIGURA 14.13

14.5.4 Qualificadores de arrays

O padriao C99 fornece uma sintaxe nova para a declaracio de arrays como para-
metros de uma fun¢io. Podemos agora usar qualificadores de tipo juntamente com
o primeiro conjunto de colchetes do array. Os qualificadores de tipo que podem ser
utilizados s3o: const, volatile e restrict.

O qualificador const pode ser usado para indicar que o parAmetro passado por
referéncia sempre apontard para o mesmo array. Por exemplo, as seguintes declaragoes
sio semanticamente idénticas, e ambas possuem este efeito:

int soma vetor (int vetor[const], int N);
int soma vetor (int *const vetor, int N);
Porém, se mudarmos a declaracio para

int soma vetor (int const *vetor, int N);

estaremos indicando que os dados contidos dentro do array é que sio constantes.

O qualificador static pode ser utilizado dentro dos colchetes de um array passado
como paridmetro para a fungio. Nesse caso, ele vem imediatamente antes da expressiao
que especifica o tamanho do array, como mostrado a seguir:

void imprime (int vet[static 10]);
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Nesse caso, o qualificador static indica que o array vet possui pelo menos 10 ele-
mentos. Além disso, ele também garante que vet nio é um ponteiro nulo (NULL).
Ao que parece, isso ¢ uma dica dada ao compilador para otimizar o acesso a elementos
do array.

Por fim, o modificador volatile informa ao compilador que aquele array poderd
ser alterado por outros meios e, por esse motivo, ele NAO deve ser otimizado. Ao que
parece, nio ¢ de muito valor sua utilizagio com arrays.

14.5.5 Campo array flexivel dentro de estruturas

Sempre que declaramos um array, é obrigatério declarar o seu tamanho. Isso ¢é exi-
gido em todas as situagdes em que utilizamos arrays. Porém, a linguagem C permite
agora declarar um array sem tamanho, ou seja, um “array flexivel”, se ele for o tltimo
campo de uma estutura, algo conhecido como “struct hack”.

Uma struct hack define uma forma de declarar uma estrutura que contenha um
0 conjunto de campos de tamanho fixo, seguido por um campo array flexivel, o qual
pode conter nimero indeterminado de elementos.

A seguir é possivel ver um exemplo de declaragio:

struct aluno{

char nome[40];

int matricula;

int notas[]; //array flexivel
}i

Nessa declaragio, foi criada a estrutura aluno, a qual contém um campo notas que
pode conter um niimero de elementos a ser ainda determinado.

O array flexivel deve ser o Ultimo campo de uma estrutura.

A estrutura aluno, criada anteriormente, pode ser agora alocada dinamicamente.
Nesse momento, temos que especificar o nimero de bytes da parte fixa da estrutura
(campos matricula ¢ nome), mas podemos também especificar o tamanho que a parte
flexivel (campo notas) possuird, como mostra o exemplo da Figura 14.14.
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Exemplo: array flexivel dentro de estruturas

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 struct aluno{

04 char nome[40];

05 int matricula;

06 int notas|[];

07 };

08 int main () {

09 struct aluno *al, *a2;

10 al = malloc (sizeof (struct aluno)+ (sizeof (int) *5)) ;
11 a2 = malloc (sizeof (struct aluno) +(sizeof (int) *10)) ;
12 free(al);

13 free(az2);

14 system (“pause”) ;

15 return O;

16 }

FIGURA 14.14

Nesse exemplo, foram definidos dois ponteiros para a estrutura aluno (linha 9).
Durante a etapa de alocagio (linhas 10 e 11), foi passado para a fungio malloc() o
tamanho da parte fixa da estrutura, sizeof(struct aluno), mais o tamanho que o array
flexivel notas terd: cinco elementos, (sizeof(int)*5), para o ponteiro al, e 10 elemen-
tos, (sizeof(int)*10), para o ponteiro a2.

estrutura. Deve-se declarar um ponteiro para ela e fazer a alocacdo de toda a estrutura

i Devido a sua natureza dinamica, ndo se deve declarar diretamente uma variavel da
juntamente com o array flexivel.

14.6 FUNCOES E FUNCOES MACRO

14.6.1 Fun¢oes em linha

O padriao C99 permite solicitar ao compilador que execute uma expansio “em
linha” de uma fungao. Explicando melhor, podemos pedir ao compilador que, em vez
de gerar o cédigo para chamar a fungio no lugar em que foi definida, insira o corpo
completo da fun¢io em cada lugar do cédigo em que a fungao for chamada.

Trata-se de um recurso de otimizagio que visa melhorar o tempo e 0 uso da memo-
ria durante a execugdo do programa, com a desvantagem de talvez aumentar o tama-
nho final do programa gerado. Esse recurso é normalmente utilizado para as fungoes
que executam com muita frequéncia.

Para solicitar ao compilador que execute uma expansao “em linha” de uma funcio
utiliza-se a palavra-chave inline na sua declaragao:

inline tipo retornado nome funcdo (lista de parametros) {
sequéncia de declaragdes e comandos

}
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Na Figura 14.15 podemos ver um exemplo de funcio declarada utilizando a pala-

vra-chave inline.

Exemplo: fungées “em linha”

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

#include <stdio.h> #include <stdio.h>
#include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
inline int maior (int x, int y){

return (x>y)°?x:y;

}

int main () { int main () {
int a = 5; int a = 5;
int b = 8; int b = 8;
int ¢ = maior(a,b); int ¢ = (a>b)?a:b;
printf (“Maior valor = %d\n”,c); printf (“Maior valor = %d\n”,c);
system(“pause”) ; system(“pause”) ;
return O; return O;

} }
FIGURA 14.15

Nesse exemplo, o c6digo da esquerda substituird a chamada da fun¢ao maior(a,b)

pelo seu corpo (x>y)?x:y, trocando o valor de x por a e o valor de y por b, ou seja,

(a>b)?a:b.

A

Note que func¢des inline se parecem muito com fun¢ées macros, porém elas
apresentam a vantagem de possuir seguranca baseada em tipo (type-safety):
chamadas de macro nao fazem verificacdo de tipo nos parametros nem verificam se
eles sdo bem formados, enquanto uma funcao exige isso.

Apesar disso, fungoes inline também possuem restrigoes e limitagoes de uso:

Nio existe garantia de que o compilador conseguird expandir uma funcio inli-
ne recursiva.

Seu uso nio é adequado com fung¢des com ndmero de pardmetros varidvel.

Seu uso nio é adequado com arrays de comprimento varidvel.

Deve-se evitar o uso de goto, que redireciona para outras partes do codigo.
Deve-se evitar o uso de fun¢des aninhadas.

N3io podem conter varidveis declaradas com a classe de armazenamento static
e ndo podem fazer referéncia a varidveis ou fungoes static em outras partes do
arquivo de origem onde foram declaradas.

14.6.2 A macro va_copy()

A linguagem C permite que declaremos uma funcio que aceite uma quantida-

de varidvel de parAmetros. Para isso, basta colocar “...” como o tltimo parimetro na
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declaracio da fungio e utilizar o tipo va_list e as macros va_start(), va_arg() ¢ va_
end() para ter acesso a lista contendo esses parAmetros.

Porém, as vezes, é necessdrio analisar a lista de parimetros passada para a fungio
mais de uma vez. Ou pode ser necessirio lembrar de determinada posicio nessa lista.
Para fazer isso, o programador terd de fazer uma cépia do contetido da varidvel do tipo
va_list. Infelizmente, va_list ¢ um tipo opaco e, portanto, nao se pode usar diretamen-
te a operagio de atribui¢ao, como mostrado a seguir:

va_list listal, listaZ2;

lista2 = listal;//Errado

Um tipo de dado é dito opaco quando é incompletamente definido em uma interface.
0 Desse modo, os seus valores sé podem ser manipulados por chamadas de fun¢des que
tenham acesso a informacao em falta.

De modo a contornar essa deficiéncia, o padrao C99 inclui a macro va_copy(), a
qual permite copiar o conteddo de uma varidvel do tipo va_list para outra do mesmo
tipo:

va_list listal, lista2;

va_copy (lista2,listal);//Correto

Nesse exemplo, o contetido da varidvel listal é copiado para lista2.

o Antes da finalizagdo da funcao, para cada chamada da macro va_copy() devemos
também fazer uma chamada da macro va_end() para destruir a varidvel copiada.

A macro va_copy() tem como objetivo destruir a varidvel do tipo va_list de modo
apropriado. Assim, toda vez que copiarmos uma varidvel, temos de fazer a sua destrui-
¢40, como mostrado a seguir:

va_list listal, lista2;

va_copy (lista2,listal);

va_end (listal);

va_end (lista2);
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14.6.3 Macros com niimero de parametros variavel

A linguagem C permite escrever fungoes que aceitam uma quantidade varidvel de
pardmetros, os quais podem ser de diversos tipos, como ¢ o caso das fungoes printf()
e scanf(). O padrio C99 estende esse conceito de modo a permitir a codificagao de
fungbes macros com a mesma caracteristica: a de aceitar um ntimero varidvel de paré-
metros.

Como na declaragio das fungdes, uma fun¢io macro que aceita uma quantidade
varidvel de pardmetros segue esta forma geral:

#define nome da macro(lista de pardmetros,...) expressao

0 Para declarar uma funcdo macro com uma quantidade varidvel de parametros, basta

u n

colocar “..." como o ultimo parametro na declaracdo da funcéo.

<

Sdo as “...” declaradas nos pardmetros da macro que informam ao compilador que

aquela macro aceita uma quantidade varidvel de parimetros.

u "

0 Diferentemente das funcdes com a mesma caracteristica, as macros ndo precisam
possuir pelo menos um parametro “normal” antes das “...".

Desse modo, podemos definir macros que possuam apenas a lista de pardmetros

.7
varidvel:

#define nome da macro(...) expresséo

Uma vez declarada uma macro com quantidade de parametros variavel, é necessario
0 acessar esses parametros. Para isso, usamos o identificador especial __VA_ARGS__
para acessar a lista de parametros passados.

O identificador especial __VA_ARGS__ ¢ utilizado na expressao de substituicio
da macro para acessar a sua lista de parAmetros. Infelizmente, a lista deve ser acessada
como um todo, j4 que ndo ¢ fornecido nenhum meio para acessar os pardmetros indi-
vidualmente nem para descobrir quantos foram passados.

Pelo menos um parametro deve ser passado para a macro na sua lista de parametros
variavel. No entanto, se substituirmos o identificador especial __VA_ARGS__ por ##__
VA_ARGS__, poderemos deixar essa lista de parametros vazia.

O exemplo da Figura 14.16 apresenta uma macro que pode ser utilizada para criar
um arquivo de log. No caso, as mensagens sio impressas no dispositivo de erro-padrio
da linguagem (stderr).

E-book gerado especia mente para warlles carlos costa machado - weemachado@gmail.com



348 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

Exemplo: macro com quantidade variavel de parametros

01 #include <stdio.h>
02 #include <stdlib.h>
03 #define log (formato,...)
fprintf (stderr, formato, ## VA ARGS )
04 int main () {

05 log(“Declara x, y e z\n”);

06 int x, vy, z;

07 x = 25;

08 y = 100;

09 log(“Inicializa x e y: %d %d\n”,x,y);

10 z = X + y;

11 log(“soma x e y em z: %d %d %d\n”,x,y,z);
12 system (“pause”) ;

13 return O;

14}

FIGURA 14.16

14.7 A PALAVRA-CHAVE RESTRICT

A palavra-chave restrict foi introduzida na linguagem com o objetivo de limitar
os efeitos de “aliasing” sobre ponteiros, auxiliando assim as otimizagoes de cache. Por
“aliasing” nos referimos 4 situagio em que uma mesma posi¢ao de meméria pode ser
acessada usando dois ponteiros diferentes. Ou seja, temos dois ponteiros distintos que
apontam para um mesmo local de meméria, sendo portanto um pseudénimo (ou
“alias”) do outro.

i j A palavra-chave restrict pode ser entendida como uma dica sobre o ponteiro que
damos para o compilador. O compilador é livre para decidir se vai ou ndo cumpri-la.

Um ponteiro pode ser definido como restrict como mostrado no exemplo a se-
guir:

int * restrict y;
Basicamente, a palavra-chave restrict informa que tal ponteiro, e mais nenhum
outro, durante todo o seu tempo de vida, serd o tnico que poderd acessar a posigio de
memoria para onde ele aponta. Obviamente, operagoes aritméticas sobre esse ponteiro

(por exemplo, y + 1) continuam validas para acessar o local para onde ele aponta.
Quando declaramos dois ponteiros

int * x;

int * y;
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ambos podem ser usados para apontar para o mesmo local de meméria. Ao levar isso
em considera¢do, o compilador gerard um c6digo menos otimizado. Porém, se ambos
forem declarados como restrict,

int * restrict x;
int * restrict y;
o compilador supord que eles apontam para locais diferentes de meméria e que modifi-

car um ponteiro nio afetard o outro ponteiro, abrindo assim caminho para otimizagdes
de acesso aos dados.

E tarefa do programador, e nao do compilador, garantir que os ponteiros ndo apontem
para o mesmo local de meméria.

14.8 INICIALIZACAO DESIGNADA

O padrao C99 fornece o recurso de inicializagao designada. Por meio dela pode-
mos inicializar posi¢oes especificas de um array ou apenas alguns dos campos de uma
estrutura ou unido, deixando o resto das posi¢oes e dos campos sem inicializadores
explicitos.

14.8.1 Inicializando algumas posi¢ées de um array

Suponha um array de cinco posi¢oes inteiras. A forma geral de inicializagio de um
array é:

int vetor([5] = { 1, 2, 3, 4, 5 };

Nessa declaragao, o array é inicializado com uma lista de valores (do mesmo tipo do
array) separados por virgula e é delimitado pelo operador de chaves ({ }). Esses valores
devem ser colocados na mesma ordem em que serdo colocados dentro do array. Nao
é possivel colocar um valor apenas na Ultima posi¢io porque os dados sdo colocados
sempre da primeira para a tltima posigio do array.

Com a inicializagio designada podemos inicializar apenas algumas posicoes desse
array. Para isso, basta indicar, usando o operador de colchetes na posicio onde o valor
deve ser inserido dentro do array, com o comando

[indice] = valor

no lugar apenas do valor. Assim, se quiséssemos colocar apenas o valor 10 na posicio
2 do array e o valor 20 na posigo 4, a sua inicializacdo ficaria:

int vetor([5] = { [2]=10, [4]=20 };
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Valores ndo inicializados sao inicializados com o valor-padréao do tipo.

Assim, a inicializacio

int vetor([5] = { [2]=10, [4]=20 };

¢ equivalente a

int vetor([5] = { 0, 0, 10, 0, 20 };

Pode-se ainda definir um intervalo de posigoes a ser inicializado com um mesmo
valor. Para isso, usa-se o comando:

[indice inicial ... indice final] = valor

Assim, se quiséssemos colocar o valor 10 nas posi¢oes 0 e 1 do array, e o valor 20
nas posi¢des 2, 3 e 4, a sua inicializagdo ficaria:

int vetor([5] = { [0 ... 11=10, [2 ... 4]1=20 };

14.8.2 Inicializando alguns dos campos de uma estrutura

A inicializagdo de estruturas sempre foi uma tarefa problemdtica e sujeita a erros.
Imagine a seguinte estrutura:

struct ponto({
int x, vy;
i
Uma varidvel dessa estrutura pode ser declarada e inicializada como mostrado a
seguir:

struct ponto p = { 10, 20};

Os campos da estrutura so inicializados na ordem da declaragao de tipo. Assim, o
valor 10 ¢ usado para inicializar o campo x, e o valor 20, o campo y.

O problema desse tipo de inicializa¢io surge se fizermos alguma mudanga na es-
trutura durante o processo de desenvolvimento. Serfamos obrigados a rever todas as
inicializagoes para sabermos se elas permanecem ou nio consistentes:

* Se alterarmos a ordem dos campos x ey, a ordem da inicializagio deve ser mo-

dificada.
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* Se inserirmos um novo campo antes de x e y, o valor 10 serd usado para inicia-
lizar esse novo campo, o valor 20, o campo x, € 0 campo y serd inicializado com
o valor-padrio, ou seja, 0.

Para evitar esse tipo de problema, podemos agora especificar o nome do campo que
serd inicializado dentro da estrutura ou uniao usando o comando

.nome_campo = valor

no lugar apenas do valor. Assim, a inicializagio dessa estrutura especificando cada
campo ficaria:

struct ponto p = { .x=10, .y=20};

Com o uso da inicializagao designada podemos evitar todos os problemas mencio-
nados anteriormente. Trata-se de uma sintaxe que ¢ robusta contra a reordenagio e in-
ser¢ao de campos na estrutura. Além disso, essa nova sintaxe também ¢é robusta contra
a renomeacio de campos, pois todas as inicializa¢oes simplesmente falhario se o nome
do campo for alterado, o que facilita a identificagdo de problemas.

14.8.3 Inicializando um array de estrutura

A combinagio de arrays e estruturas permite que se manipule de modo muito mais
prético diversas varidveis de uma mesma estrutura. Como vimos no uso de arrays, a
utilizagio de um indice permite que usemos o comando de repeti¢do para executar
uma mesma tarefa para diferentes posigoes do array.

No caso da inicializagao, podemos combinar as duas sintaxes apresentadas, a do
array e a da estrutura, para inicializar os vdrios campos de uma estrutura armazenada
dentro de um array. Para isso, basta indicar a posi¢io em que o valor deve ser inserido
dentro do array e o nome do campo que serd inicializado dentro da estrutura ou uniao,
usando o comando:

[indice] .nome campo = valor

Um array dessa estrutura pode ser declarado e inicializado como mostrado a seguir:

struct ponto p[3] = { [1].x=10, [2].y=20};

Nesse exemplo, colocamos apenas o valor 10 no campo x da posigao 1 e o valor 20
no campo y da posicio 2 do array.

0 Podemos escrever uma série de comandos “[indice]” e “.nome_campo” antes do sinal
de atribuigao (=) para especificar uma série de estruturas e arrays aninhados.
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Por exemplo, para inicializar um campo array contido dentro de uma estrutura,
basta inverter a ordem de acesso:

.nome_campo[indice] = valor

14.9 LITERAIS COMPOSTOS

Literais compostos s20 uma maneira de escrever um conjunto de valores de tipos
arbitrdrios de dados dentro do c6digo. Trata-se de uma metodologia de inicializacio
para a atribuigao de um array, estrutura ou unifo. Literais compostos também podem
ser aplicados sobre tipos bésicos (int, float etc.), apesar de nio ter muito sentido. Sua
excegao de uso sio apenas os arrays de comprimento varidvel.

De modo geral, se uma varidvel é declarada com uma inicializa¢io, a composi¢io
literal dessa varidvel poderd ser escrita utilizando o seu tipo como o modelador de tipo
dos dados (ou cast), seguido pelos dados da inicializagao entre chaves ({ }). Assim,
uma varidvel declarada e inicializada como

tipo_da_variavel nome da varidvel = { dados };

terd como composigio literal

(tipo_da_variavel) { dados };

Na Figura 14.17 podemos ver um exemplo de uso de literais compostos.

Exemplo: literais compostos

01 #include <stdio.h>

02 #include <stdlib.h>

03 struct ponto{int x,y;};
04 int main () {

05 struct ponto p;

06 int 1i,*v;

07 p = (struct ponto){1,2};

08 printf (Yp.x = %d\np.y = %d\n”,p.x,p.y);
09 v = (int[3])({11,22,33};

10 for (i=0;1<3; i++)

11 printf (“wv[%d] = %d\n”,i,vI[i]);

12 system(“pause”) ;

13 return O;

14 }

FIGURA 14.17

Nesse exemplo, dois literais compostos sio criados e atribuidos. Note que o array
da linha 9, (int[3]){11,22,33}, é atribuido a um ponteiro para inteiro declarado na
linha 6, *v. Isso ¢ possivel porque um ponteiro pode apontar para o enderego onde
comega o array na memoria.
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o Se, em um literal composto de array, ndo for especificado o tamanho, o nimero de
elementos do array é determinado pelo total de elemento entre as chaves ({}).

Assim, o comando

int *v = (int[]){1,2,3};

atribui ao ponteiro v o enderego de um array contendo trés elementos.

A primeira vista, um literal composto pode ser visto apenas como uma forma ex-
plicita de conversio de tipo, ou seja, uma operagio de cast. No entanto, trata-se da
declaragio de uma varidvel tempordria andnima do tipo especificado e inicializada
usando as mesmas regras que se aplicam a uma varidvel desse tipo.

0 Um literal composto se refere a declaracgao, inicializacdo e atribuicdo de uma variavel
temporaria anonima a variavel indicada.

Isso significa que, no exemplo anterior, o literal composto

p = (struct ponto){1,2};

é equivalente a

struct ponto sem nome = {1,2};
p = sem_nome;

Como um literal composto é uma varidvel tempordria andénima, permite uma
série de operagdes:

* Eles estdo sujeitos as mesmas regras de escopo que uma varidvel convencional.

* Podem ser passados diretamente como um pardmetro durante a chamada de
uma fungio.

* Pode-se utilizar o operador & para recuperar o seu endereco de memoria.
Exemplo:

struct ponto * po = &(struct ponto) {1,2};

* A menos que o modificador de conversao de tipo seja definido com “const”, o
conteudo do literal composto é modificdvel.
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CAPITULO 15

Apéndice

15.1 SISTEMAS NUMERICOS

Na nossa vida didria, estamos acostumados a trabalhar com ndmeros no sistema
decimal. Nesse sistema, os nimeros sio formados por um conjunto de 10 digitos (0,
1,2,3,4,5,6,7,8¢9), em que cada digito pode representar uma unidade, dezena,
centena etc.

O que acontece, na verdade, é que cada digito usado para formar um niimero deci-
mal é multiplicado por uma poténcia de base 10. Essa multiplicagio ocorre do digito
mais a direita para o mais a esquerda, comegando pela poténcia 0 (10°). Essa poténcia
¢ aumentada em uma unidade sempre que nos movemos um digito para a esquerda.
Assim, o numero 123 nada mais é do que o primeiro algarismo multiplicado por 102
(100), o segundo algarismo multiplicado por 10 (10) e o terceiro algarismo multipli-
cado por 10° (1), como mostra a Figura 15.1.

1 2 3
3*10°=3
» 2*10'=20
1*102=100
123
FIGURA 15.1

Além do sistema decimal, existem dois outros sistemas muito utilizados na compu-
tacdo: os sistemas bindrio e hexadecimal.

O sistema bindrio ¢ o sistema numérico que existe internamente em um compu-
tador. Nele, os nimeros sio formados por um conjunto de apenas dois digitos (0 e
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1), os quais representam os dois niveis de tensao interna. Como no sistema decimal,
cada digito usado para formar um nimero bindrio é multiplicado por uma poténcia
de base 2. J4 no sistema hexadecimal, os nimeros sao formados por um conjunto
de 16 simbolos formados utilizando os digitos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9 ¢ as letras
A (valor igual a 10), B (valor igual a 11), C (valor igual a 12), D (valor igual a 13),
E (valor igual a 14) e F (valor igual a 15). Como nos sistemas anteriores, cada valor
usado para formar um ntmero hexadecimal é multiplicado por uma poténcia de

base 16.

15.1.1 Conversao de binario para decimal

Imagine que tenhamos um ndimero bindrio para ser convertido para decimal. O
sistema bindrio é um sistema de base 2, ou seja, utiliza apenas dois valores (0 e 1). Para
converter esse nimero bindrio em decimal, basta multiplicar cada digito dele por uma
poténcia de base 2. Esse processo se inicia pelo digito mais a direita com a poténcia 0
(2%). Essa poténcia é aumentada em uma unidade sempre que nos movemos um digito
para a esquerda. Em seguida somamos o resultado de todas as multiplicagoes efetua-
das. O resultado desse processo ¢ o niumero decimal que representa o niimero bindrio,
como mostra a Figura 15.2.

BINARIO DECIMAL
1 0 0 1 1 = 19
N 4
1*20=1
1*21=2
* N2 +
0*22=0 _
0*23=0 .
»1*24=16
19
FIGURA 15.2

15.1.2 Conversao de decimal para binario

O processo de conversao de um nimero decimal em bindrio se baseia no método
de divisdo repetida:

1) Faz-se a divisao inteira do niimero decimal por 2, de modo a obter o quociente
inteiro e o resto da divisao.

2) Anota-se o resto da divisio anterior, sempre colocando esse valor a esquerda do
ultimo valor calculado.
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3) Se o quociente da divisdo for maior do que ZERO, repete-se o item 1; caso contrd-
rio, o processo de conversio terminou.

O resultado desse processo ¢ o niimero bindrio que representa o nimero decimal,
como mostra a Figura 15.3.

DECIMAL BINARIO
19 10 0 1 1
L A A A A
Divisao Rest
l por 2 esto
19 9 1
9 4 1
4 2 0
2 1 0
1 0 1
FIGURA 15.3

15.1.3 Conversao de hexadecimal para decimal

Imagine que tenhamos um niimero hexadecimal para ser convertido em decimal.
O sistema hexadecimal é um sistema de base 16, ou seja, utiliza um total de 16 valores
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A, B, C, D, E, F) para representar um ntimero. Para conver-
ter esse numero hexadecimal em decimal, basta multiplicar cada digito dele por uma
poténcia de base 16. Esse processo se inicia pelo digito mais a direita com a poténcia
0 (16°). Essa poténcia é aumentada em uma unidade sempre que nos movemos um
digito para a esquerda. Em seguida somamos o resultado de todas as multiplicagdes
efetuadas. O resutado desse processo é o nimero decimal que representa o nimero
hexadecimal, como mostra a Figura 15.4

HEXADECIMAL DECIMAL
1 0 A F 4 = 68340
|_> A
4*16°=4 .
F*16'=240
A*162=2560
0*163=0 .
» 1*16% = 65536
68340
FIGURA 15.4
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15.1.4 Conversao de decimal para hexadecimal

O processo de conversiao de um ntimero decimal em hexadecimal se baseia no mé-
todo de divisao repetida:

1) Faz-se a divisao inteira do niimero decimal por 16, de modo a obter o quociente
inteiro e o resto da divisao.

2) Anota-se o resto da divisdo anterior, sempre colocando esse valor a esquerda do
ultimo valor calculado.

3) Se o quociente da divisdo for maior do que ZERO, repete-se o item 1; caso contré-
rio, o processo de conversio terminou.

O resultado desse processo é o nimero hexadecimal que representa o nimero deci-
mal, como mostra a Figura 15.5.

DECIMAL HEXADECIMAL
1 0 A F 4
68340 e A A A A
Divisao Resto
por 16
68340 4271 4
4271 266 15=F
266 16 10=A
16 1 0
1 0 1
FIGURA 15.5

15.1.5 Conversao entre sistemas: hexadecimal e binario

Para converter um niimero hexadecimal em bindrio, substitui-se cada digito hexa-
decimal por sua representagio bindria com quatro digitos. Assim, o nimero hexadeci-
mal A5 tem sua representagio bindria como 10100101:

A = 1010
5 = 0101

Para converter um nimero bindrio em hexadecimal faz-se o processo inverso: subs-
titui-se cada conjunto de quatro digitos bindrios por um digito hexadecimal. Assim, o
ndmero bindrio 00111111 tem sua representagio hexadecimal como 3F:

0011 = 3
1111 = F

0 Cada conjunto de quatro digitos bindrios equivale a um digito hexadecimal
e vice-versa.
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A Tabela 15.1 mostra a equivaléncia entre os sistemas.

I N S R

0 0000 0
1 0001

2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 011 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
1" 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1 F

TABELA 15.1

15.1.6 Conversao de octal para decimal

Imagine que tenhamos um ndimero no formato octal para ser convertido em deci-
mal. O sistema octal ¢ um sistema de base 8, ou seja, utiliza um total de oito valores (0,
1,2, 3,4,5,06,7) para representar um numero. Para converter esse nimero octal em
decimal, basta multiplicar cada digito dele por uma poténcia de base 8. Esse processo
se inicia no digito mais a direita com a poténcia 0 (8°). Essa poténcia é aumentada em
uma unidade sempre que nos movemos um digito para a esquerda. Em seguida soma-
mos o resultado de todas as multiplicagdes efetuadas. O resultado desse processo é o
nimero decimal que representa o nimero octal, como mostra a Figura 15.6.

OCTAL DECIMAL
1.0 2 4 = 532
L>4*80=4
2+81=16
0%82=0
1*83=512
532
FIGURA 15.6

15.1.7 Conversao de decimal para octal

O processo de conversiao de um niimero decimal em octal se baseia no método de
divisdo repetida:
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1) Faz-se a divisao inteira do niimero decimal por 8, de modo a obter o quociente
inteiro e o resto da divisao.

2) Anota-se o resto da divisdo anterior, sempre colocando esse valor 4 esquerda do
ultimo valor calculado.

3) Se o quociente da divisdo for maior do que ZERO, repete-se o item 1; caso contré-
rio, o processo de conversio terminou.

O resultado desse processo é o niimero octal que representa esse nimero decimal,
como mostra a Figura 15.7.

DECIMAL OCTAL
532 1.0 2 4
Divisio A A A
por 8 Resto
532 66 4
66 8 2
8 1 0
1 0 1  —
FIGURA 15.7

15.2 TABELA ASCII

O Cédigo Padrao Americano para o Intercimbio de Informagio, ou tabela ASCII
(de American Standard Code for Information Interchange), é o c6digo utilizado para
representar texto em computadores, equipamentos de comunicagio e outros dispositivos
que trabalham com texto. Ele foi desenvolvido a partir de 1960 como uma tabela de cé-
digos de 7 bits. A maioria dos modernos sistemas de codificagao de caracteres baseia-se na
tabela ASCII, embora suportem muitos caracteres adicionais (tabela ASCII de 8 bits).

A tabela ASCII padrio inclui as definigoes para 128 caracteres. Desses, 33 sdo defini-
¢Oes para caracteres nao imprimiveis ou caracteres de controle (a sua maioria obsoleta).
Esses caracteres afetam a forma como o texto e o espagamento sio processados (como o
backspace e o enter). A origem dos caracteres de controle vem dos primérdios da com-
putagio, quando se usavam mdquinas de teletipo e fitas de papel perfurado. Os caracteres
nio imprimiveis se encontram na faixa de valores de 0 até 31 e o caractere 127.

O restante dos caracteres da tabela ASCII s3o os 95 caracteres imprimiveis, aqui
incluido o caractere de espago (que ¢ considerado um caractere grafico invisivel). Esse
conjunto de caracteres é formado pelas letras do alfabeto inglés (maitsculas e mints-
culas), digitos numéricos, simbolos de pontuagio etc.). Os caracteres imprimiveis se
encontram na faixa de valores de 32 até 126.

A Figura 15.8 apresenta a versio 7 bits da tabela ASCII.
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I T T S

0 00 NULL (/0)
1 01 Inicio do cabecalho
2 02 Inicio do texto
3 03 Fim do texto
4 04 Fim da transmissao
5 05 Interroga identidade do terminal
6 06 Reconhecimento
7 07 Campainha (/a)
8 08 Backspace (/b)
(o} 09 Tabulacéo horizontal /t)
10 0A Nova linha (/f)
1 0B Tabulagao vertical (/v)
12 e Form-Feed (/f)
13 oD Retorno do carro (/r)
14 OE Desativa o Shift
15 OF Ativa o Shift
16 10 Data-Link Escape
17 1 Controle de dispositivo 1
18 12 Controle de dispositivo 2
19 13 Controle de dispositivo 3
20 14 Controle de dispositivo 4
21 15 Nao reconhecimento
22 16 Ocioso sincrono
23 17 Fim do blodo de transmissao
24 18 Cancel
25 19 End-Of-Medium
26 1A Substitute
27 1B Escape
28 1C Separador de arquivo
29 1D Separador de grupo
30 1E Separador de registro
31 1F Separador de unidade
32 20 Espaco

FIGURA 15.8

E-book gerado especialmente para warlles carlos costa machado - weecmachado@gmail.com



362 LINGUAGEM C COMPLETA E DESCOMPLICADA

I T T S

33 21 !
34 22

35 23 #
36 24 $
37 25 %
38 26 &
39 27 !
40 28 (
41 29 )
42 2A *
43 2B +
44 2C ,
45 2D -
46 2E

47 2F /
48 30 0
49 31 1
50 32 2
51 33 3
52 34 4
53 35 5
54 36 6
55 37 7
56 38 8
57 39 9
58 3A

59 3B ;
60 3C <
61 3D =
62 3E

63 3F

64 40 @
65 41 A
66 42 B
67 43 C
68 44 D
69 45 E

FIGURA 15.8 (Continuacdo)
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I T T S

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106

46
47
48
49
4A
4B
4c
4D
4E
4F
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
5A
58
5C
5D
5E
5F
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
6A
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FIGURA 15.8 (Continuacdo)
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I T T S

107 6B k
108 6C |
109 6D m
110 6E n
1m 6F o
112 70 p
13 71 q
114 72 r
115 73 S
116 74 t
17 75 u
118 76 \%
119 77 w
120 78 X
121 79 y
122 7A z
123 7B {
124 7C |
125 7D }
126 7E ~
127 7F Delete

FIGURA 15.8 (Continuagdo)
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array, 113
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matriz, 117
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