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Aulal
1- INTRODUCAO

Vamos, neste curso, aprender os conceitos basicos da linguagem de programacdo C a qual tem se tornado cada dia
mais popular, devido a sua versatilidade e ao seu poder. Uma das grandes vantagens do C é que ele possu tanto
caracteristicas de "alto nivel" quanto de "baixo nivel".

Apesar de ser bom, nZo é prérequesito do curso um conhecimento anterior de linguagens de programago. E
importante uma familiaridade com computadores. O que é importante € que vocé tenha vontade de aprender,
dedicacdo ao curso e, caso esteja em uma das turmas do curso, acompanhe atentamente as discussdes que ocorrem na
lista de discussfes do curso.

O C nasceu na década de 70. Seu inventor, Dennis Ritchie, implementou-o pela primeira vez usando um DEC PDP-
11 rodando o sistema operacional UNIX. O C é derivado de uma outra linguagem: o B, criado por Ken Thompson. O
B, por suavez, veio da linguagem BCPL, inventada por Martin Richards.

O C éumalinguagem de programacao genérica que € utilizada para a criagéo de programas diversos como
processadores de texto, planilhas eletrénicas, sistemas operacionais, programas de comunicagdo, programas paraa
automacdo industria, gerenciadores de bancos de dados, programas de projeto assistido por computador, programas
para a solucdo de problemas da Engenharia, Fisica, Quimica e outras Ciéncias, etc ... E bem provavel que o
Navegador que vocé estd usando para ler este texto tenha sido escrito em C ou C++.

Estudaremos a estruturado ANSI C, o C padronizado pela ANSI. Veremos ainda algumas funcdes comuns em

compiladores para alguns sistemas operacionais. Quando ndo houver equivalentes para as fungdes em outros sistemas,
apresentaremos formas dternativas de uso dos comandos.

Sugerimos que o aluno realmente use 0 maximo possivel dos exemplos, problemas e exercicios aqui apresentados,
gerando os programas executaveis com o seu compilador. Quando utilizamos o compilador aprendemos alidar com
mensagens de aviso, mensagens de erro, bugs, etc. Apenas ler os exemplos ndo basta. O conhecimento de uma
linguagem de programagdo transcede o conhecimento de estruturas e funcdes. O C exige, além do dominio da
linguagem em si, uma familiaridade com o compilador e experiéncia em achar "bugs' nos programas. E importante
entdo que o leitor digite, compile e execute os exempl os apresentados.

Aula 2

2 - Primeir os Passos
2.1-0 C é"Case Sengitive"

Vamos comegar 0 N0SSO Curso ressaltando um ponto de sumaimportancia: o C é"Case Senditive”, isto €, mailisculas
e mintsculas fazemdiferenca. Se se declarar uma varidvel com o0 nome soma ela sera diferente de Soma, SOMA,
SoM aou sOmMA. Damesma maneira, os comandos do C if efor, por exemplo, s6 podem ser escritos em mindsculas

pois sendo 0 compilador ndo ira interpreta-los como sendo comandos, mas Sim como variaveis.

2.2 - Dois Primeiros Programas
Vejamos um primeiro programaem C.

#i ncl ude <stdio. h>
main () /* UnPrineiro Program */

printf ("Oa! Eu estou vivo!\n");

}

Pég. 6



Compilando e executando este programa vocé vera que ele colocaa mensagem Olal Eu estou vivol natela
2.2.1 -Vamos analisar o programa por partes.

A linha#include<stdio.h> diz ao compilador que ele deve incluir o arquivo-cabegalho stdio.h. Neste arquivo
existemn definigdes de fungdes Uteis para entrada e saida de dados (std = standard, padrdo em inglés; io =
Input/Output, entrada e saida ==> stdio = Entrada e saida padronizadas). Toda vez que vocé quiser usar uma destas
fungdes deve-se incluir este comando. O C possui diversos arquivos-cabegal hos.

Quando fazemos um programa, uma boa idéia é usar comentérios que gjudem a elucidar o funcionamento do mesmo.
No caso acima temaos um comentario: /* Um Primeiro Programa */. O compilador C desconsidera qualquer coisa
gue esteja comecando com /* e terminando com * /. Um comentério pode, inclusive, ter mais de uma linha

A linhamain() define uma funcéo de nome main. Todos os programas em C tém que ter uma fungdo main, pois €

esta fungdo que sera chamada quando o programa for executado. O contetido dafuncdo é delimitado por chaves{ }. O
cddigo que estiver dentro das chaves sera executado sequencialmente quando a funcéo for chamada.

A Unica coisa que o programa realmente faz é chamar afuncdo printf(), passando a string (uma string € uma
seqjiiéncia de caracteres, como veremos brevemente) " Ola! Eu estou vivol\n" como argumento. E por causa da
funcdo printf() que devemos incluir o arquivo- cabegalho stdio.h . A fungdo printf() neste caso ira apenas colocar a
string na tela do computador. O \n € uma constante chamada de constante barra invertida. O\n é de "new line" e ele
€ interpretado como um comando de mudanga de linha, isto €, apos imprimir Ola! Eu estou vivo! o cursor passara
para a préxima linha. E importante observar também que oscomandos do C terminam com ; .

Alguns compiladores C podem dar uma mensagem de aviso ("warning") ao compilar os programas iniciais
apresentados aqui. Isto é porque, por default, toda funcéo em C (inclusive a main()) retorna um inteiro. Quando ndo
fornecemos este inteiro de retorno, o compilador pode mandar uma mensagem do tipo "Function should return a
value.". Por enquanto vocé tera que aceitar estas mensagens. Mais tarde ensinaremos como devemos fazer para que o
programa fique "correto".

Podemos agora tentar um programa mais complicado:

#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

{

int Dias; |/ * Decl aracao de Vari aveis */
fl oat Anos;

printf ("Entre como nanero de dias: "); /* Entrada de Dados */
scanf ("%", &Di as) ;

Anos=Di as/ 365. 25; / * Conversao Di as->Anos */
printf ("\n\n%l dias equivalema % anos.\n",Di as, Anos);

}

Vamos entender como o programa acima funciona. So declaradas duas variaveis chamadas Dias e Anos. A primeira
éum int (inteiro) e asegunda um float (ponto flutuante). E feita entdio uma chamada a funcdo printf(), que coloca
uma mensagem natela

Queremos agora ler um dado que serafornecido pelo usuério e colocélo navariavel Dias. Paratanto usamos a fungdo
scanf(). A string " %d" diz a fungo que iremos ler um inteiro. O segundo paréametro passado a fungdo diz que o dado
lido deverd ser armazenado navaridvel Dias. E importante ressaltar a necessidade de se colocar um & antes do nome
davaridve a ser lida quando se usa afungdo scanf(). O motivo disto sb ficara claro mais tarde. Observe que, no C,
guando temos mais de um parémetro para uma fungdo, eles serdo separados por virgula

Temos entdo uma expressdo matematica simples que atribui a Anos o valor de Dias dividido por 365.25. Como Anos

éumavariavel float o compilador fara uma conversdo automatica entre os tipos das variaveis (veremaos isto com
detalhes mais tarde).
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A segunda chamada a fungdo printf() tem trés argumentos. A string " \n\n%d dias equivalem a %f anos\n" diz a
funcdo para dar dois retornos de carro (passar para a préxima linha e depois para a subsequiente), colocar um inteiro
natela, colocar amensagem " dias equivalem a ", colocar um ponto flutuante natela, colocar amensagem " anos”
e dar mais um retorno de carro. Os outros pardmetros sdo as variaveis das quais devem ser lidos os valores do inteiro
edo float, respectivamente.

2.3 - Introducéo as fungoes

Uma funcdo é um bloco de codigo de programa que pode ser usado diversas vezes em sua execucdo. O uso de fungbes
permite que o programa fique mais legivel, mais bem estruturado. Um programa em C consiste, no fundo, de varias
funcdes colocadas juntas.
Abaixo o tipo mais smples de funcéo:

#i ncl ude <stdio. h>

nmensagem ()

printf ("Oal ");
}

main ()

nmensagen() ;
printf ("Eu estou vivo!\n");

}
Este programa terd 0 mesmo resultado que o primeiro exemplo dasecdo anterior. O que ele faz é definir uma funcéo

mensagem() gque coloca uma string natela. Depois esta fungdo é chamada a partir de main() (que também é uma
funcdo).

2.3.1 - Argumentos

Argumentos s30 as entradas que a funcao recebe. E através dos argumentos que passamos parametros para a funczo.
Javimos fungdes com argumentos. As fungdes printf() e scanf() sdo funcdes que tém argumentos. Vamos ver um
outro exemplo simples de funcéo com argumentos.

#i ncl ude <stdio. h>
square (int x)

{
printf ("O quadrado e %", (x*x));

main ()

{

int num

printf ("Entre comum nunero: ");
scanf ("%", &un) ;

printf ("\n\n");

square(nun ;

Na definicéo de squar &() dizemos que a fungéo receberd um argumento inteiro x. Quando fazemos a chamada a
funcdo, o inteiro num é passado como argumento. Ha alguns pontos a observar. Em primeiro lugar temos de
satisfazer aps requesitos da funcéo quanto ao tipo e a quantidade de argumentos quando a chamamos. Apesar de
existirem algumas conversdes de tipo, que o C faz automaticamente, € importante ficar atento. Em segundo lugar, ndo
€ importante o nome da variavel que se passa como argumento, ou sgja, avariavel num, ao ser passada como
argumento parasquar €() é copiada paraavariavel x. Dentro desquare() trabaha-se apenas com x. Se mudarmos o
valor de x dentro desquare() o vaor de num nafuncdo main() permanece inalterado.
Vamos dar um exemplo de funcéo de mais de uma variavel. Repare que, neste caso, 0s argumentos sao separados por
virgula e que deve-se explicitar o tipo de cada um dos argumentos, um a um. Note também que os argumentos
passados para a fungdo ndo necessitam ser todos varidvei's porque mesmo sendo constantes seréo copiados para a
variavel de entrada da fung&o.

#i ncl ude <stdio. h>

mult (float a,float b,float c)

{
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printf ("% ", a*b*c);

}

main ()

float x,y;

x=23. 5;

y=12.9;

mult (Xx,vy, 3.87);
}

2.3.2 - Retornando valores

Muitas vezes é necessario fazer com que uma funcéo retorne um valor. As funcfes que vimos até aqui retornam um
valor inteiro, pois, nalinguagem C, ando ser que sgja especificado, as fungbes retornam um inteiro. Mas para dizer ao
C 0 que vamos retornar precisamos da palavrareservada return. Sabendo disto fica fécil fazer uma fungéo para
multiplicar doisinteiros. Vea

#i ncl ude <stdi o. h>

prod (int x,int y)

{

return (x*y);

}

main ()

int saida;
sai da=prod (12,7);
printf ("A saida e: %l\n", saida);
}
Veremos mais adiante como proceder a fim de que uma funcao retorne outros valores que ndo sgjam inteiros. Quando

aprendermos isto poderemos eliminar a mensagem de "warning" mencionada na secdo anterior. Note que se vocé
estava recebendo mensagens de "warning" para as fungdes anteriores, vocé ndo recebeu para afuncéo prod() do
programa anterior! 1sto € porque afuncdo prod() faz o que o compilador estava esperando: retorna um valor.

#i ncl ude <stdio. h>

float prod (float x,float y)

return (x*y);

main ()
{

fl oat saida;

sai da=prod (45.2,0.0067);

printf ("A saida e: % \n",saida);
}

2.3.3-Formageral

Apresentamos agui aformagera de uma funcao:
tipo_de_retorno nome_da_funcéo (lista_de_argumentos)

{

codigo_da funcéo

}

2.4 - Introducéo Basica as Entradas e Saidas

2.4.1 - Caracteres

Os caracteres sGo um tipo de dado: o char. O C trata os caracteres como sendo variavels de um byte (8 bits). Ja os
inteiros (ints) tém tem um ndimero maior de bytes. Dependendo da implementacgo do compilador, eles podem ter 2
bytes (16 bits) ou 4 bytes (32 bits). Isto serd melhor explicado naaula 3. Assim sendo, podemos usar um char para
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armazenar tanto valores numéricos inteiros de 0 a 255 quanto um caractere de texto. Paraindicar um caractere de
texto usamos apéstrofes. Veja um exemplo de programa gque usa caracteres.

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n ()

{

char Ch;

Ch="D ;

printf ("%",Ch):

}

No programa acima, %c indica que printf() deve colocar um caractere natela. Mulitas vezes queremos ler um
caractere fornecido pelo usuario. Paraisto as funges mais usadas, quando se esta trabalhando em ambiente DOS ou
Windows, so getch() egetche(). Ambas retornam o caractere pressionado. getche() imprime o caractere natela antes
de retorna-lo e getch() apenas retorna o caractere pressionado sem imprimi-lo natela. Ambas as funcdes podem ser
encontradas na biblioteca conio.h. Esta biblioteca ndo esta disponivel em ambiente Unix (compiladores cc e gec) e
podem, nestes ambientes, ser substituidas pela fungo scanf(), porém sem as mesmas funcionalidades. Eisum
exemplo que usa afungéo getch(), e seu correspondente em ambiente Unix:

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <coni o. h>

mai n ()

{

char Ch;

Ch=get ch();

printf ("Voce pressionou a tecla %", Ch);

}

Equi val ente para os conpil adores cc e gcc do programa aci ma, sem usar getch():

#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

{

char Ch;

scanf (" %", &Ch);

printf ("Voce pressionou a tecla %", Ch);

A principal diferenca da versdo que utiliza getch() para a verso que néo utiliza getch() é que no primeiro caso o
usuario simplesmente aperta atecla e o sistema | é diretamente a tecla pressionada. No segundo caso, é necessario
apertar também atecla <ENTER>.

2.4.2 Strings

O Pascal, a0 contrario do C, possui um tipo especifico paratratar de strings (sequércia de caracteres). No C uma
string € um vetor de caracteresterminado com um caractere nulo. O caracter nulo é um caractere com valor igua a
zero. O terminador nulo pode ser escrito usando a convencdo de barrainvertidado C como sendo \O'. Para declarar
uma string podemos usar o seguinte formato gerd:

char nome_da string[tamanho_da_string];

Note que, como temos que reservar um caractere para ser o terminador nulo, temos que declarar o comprimento da
string como sendo, no minimo, um caractere maior que a maior string que pretendemos armazenar. Vamaos supor que
declaremos uma string de 7 posi¢des e coloquemos a palavra Jodo nela. Teremos:

P hoRllpM . . |
No caso acima, as duas céulas ndo usadas tém valores indeterminados. Isto acontece porque o C néo iniciaiza
varidveis, cabendo ao programador esta tarefa. Se quisermos ler uma string fornecida pelo usuério podemos usar a
funcgdo gets(). Um exemplo do uso desta fungéo € apresentado abaixo. A fungéo gets() coloca o terminador nulo na
string, quando vocé aperta atecla"Enter".

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n ()

{

char string[100];

printf ("Digite uma string: ");

gets (string);
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printf ("\n\nVoce digitou %", string);

}

Como as strings sdo vetores de caracteres, para se acessar um determinado caracter de uma string, basta
"indexarmos’, ou sgja, usarmos um indice para acessarmos o caracter desgjado dentro da string. Suponha uma string
chamada gtr. Podemos acessar a segunda letra de str daseguinte forma:

str[1] ="a';

Paraisto, basta vocé lembrar-se que o indice sempre comega em zero. Assim, a primeira letra da string sempre estara
na posicao 0. A segunda letra sempre estard na posicao 1 e assm sucessivamente. Segue um exemplo que imprimira a
segunda letrada string " Joao”, apresentada acima. Em seguida, ele mudara esta letra e apresentara a string no final.
#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{

char str[10] = "Joao";

printf("\nm\nString: %", str);

printf("\nSegunda letra: %", str[1]);

str[1] ="'U;

printf("\nAgora a segunda letra eh: %", str[1]);

printf("\n\nString resultante: %", str);

}
Nesta string, o terminador nulo est& na posicao 4. Das posi¢des 0 a4, sabemos que temos caracteres validos, e

portanto podemos escrevé-los. Note aformacomo iniciaizamosastring str com os caracteres'J '0' 'a ‘o' e '\Q'
simplesmente declarando char str[10] = "Joao". Veremos, posteriormente que "Joao" (uma cadeia de caracteres entre
aspas) é o que chamamos de string constante, isto €, uma cadeia de caracteres que esta pré-carregada com valores que
ndo podem ser modificados. Jaa string str € uma string variavel, pois podemos modificar 0 que nela esta armazenado,
como de fato fizemos.

No programa acima, %s indica que printf() deve colocar uma string natela. Vamos agora fazer uma abordagem
inicial as duas funcfes que jatemos usado parafazer a entrada e saida.

2.4.3 - printf

A funcdo printf() tem a seguinte forma gerd.:

printf (string_de _controle,lista_de_argumentos);

Teremos, na string de controle, uma descricdo de tudo que afungdo vai colocar natela. A string de controle mostra
N&o apenas os caracteres que devem ser colocados natela, mas também quais as varidveis e suas respectivas posi goes.
Isto €é feito usando-se os caracteres de controle, que usam a notagdo % . Na string de controle indicamos quais, de qual
tipo e em que posicio estdo as variavels a serem apresentadas. E muito importante que, para cada caractere de
controle, tenhamos um argumento na lista de argumentos. Apresentamos agora alguns dos codigos% :

Codigo [Significado

%%d Inteiro

i [Float

%6C Caractere

00S String

0% Colocanatelaum %

Vamos ver alguns exemplos de printf() e o que eles exibem:

printf ("Teste %o %WE) -> "Teste % W

printf ("9%",40.345) -> "40. 345"

printf ("Umcaracter % e uminteiro %",'D ,120) -> "Umcaracter De uminteiro 120"
printf ("% e um exenplo","Este") -> "Este e um exenpl 0"

printf ("%%%6,"Juros de ",10) -> "Juros de 10%

Maiores detalhes sobre afuncéo printf() seréo vistos posteriormente, mas podem ser consultados de anteméo pelos
interessados.
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2.4.4. - scanf

O formato geral dafunco scanf() &
scanf (string-de-controlelista -de-argumentos);

Usando a fun¢do scanf() podemos pedir dados ao usuério. Um exemplo de uso, pode ser visto acima. Mais umavez,
devemos ficar atentos a fim de colocar o mesmo niimero de argumentos gue o de caracteres de controle nastring de

controle. Outra coisa importante € lembrarmos de colocar 0 & antes das variavels da lista de argumentos. E
impossive justificar isto agora, mas veremos depois a razéo para este procedimento. Maiores detalhes sobre a funcéo
scanf() seréo vistos posteriormente, mas podem ser consultados de antemao pelos interessados.

2.5 - Introdugéo a Alguns Comandos de Controle de Fluxo

Os comandos de controle de fluxo sdo agueles que permitem ao programador alterar a sequéncia de execucdo do
programa. Vamos dar uma breve introducdo a dois comandos de controle de fluxo.

25.1-if

O comando if representa uma tomada de decisZo do tipo "SE isto ENTAO aqguilo". A suaformagera é
if (condicao) declaracao;
A condicdo do comando i f € uma expresséo que sera avaiada. Se o resultado for zero a declaracdo ndo sera
executada. Se o resultado for qualquer coisa diferente de zero a declaracéo sera executada. A declarag@o pode ser um
bloco de codigo ou apenas um comando. E interessante notar que, no caso da declaracdo ser um bloco de cadigo, ndo
€ necessario (e nem permitido) o uso do ; no final do bloco. Isto é umaregrageral para blocos de codigo. Abaixo
gpresentamaos um exemplo:
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n ()
{
Int num
printf ("Digite umnunero: ");
scanf ("%", &um ;
if (nunk10) printf ("\n\nO nunero e nmmior que 10");
i f (nune=10)
{
printf ("\n\nVoce acertou!\n");
printf ("O nunmero e igual a 10.");

if (nunx10) printf ("\n\nO nunmero e nmenor que 10");

}
No programa acima a expressao num>10 € avaliada e retorna um vador diferente de zero, se verdadeira, e zero, se

falsa. Repare que quando queremos testar igual dades usamos o operador == e ndo =. |sto é porque o operador =
representaapenasuma atribuicdo. |sto pode parecer estranho a primeira vista, mas se escrevésemos

if (num=10) ... /* Isto esta errado */

0 compilador iriaatribuir o valor 10 avaridvel num e aexpressdo num=10 iriaretornar 10, fazendo com que 0 nosso

valor de num fosse adulterado e fazendo com que a declaracdo fosse executada sempre. Este problema gera erros
frequentes entre iniciantes e, portanto, muita atencéo deve ser tomada.
Os operadores de comparagdo sfo: ==, >, <, >= , <=,

25.2-for

O loop (lago) for é usado para repetir um comando, ou bloco de comandos, diversas vezes, de maneira que se possa
ter um bom controle sobre o loop. Suaformagera &

for (inicializag&o; condicéo;incremento) declaracao;

A declaracdo no comando for também pode ser um bloco ({ } ) e neste caso o ; é omitido. O melhor modo de se
entender o loop for é ver de que maneiraele funciona "por dentro”. O loop for é equivalente a se fazer o seguinte:

inicializacao;
if (condic&o)
{
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declaracéo;
incremento;
"Volte para o comando if"

Podemos ver entdo que o for executa ainicializacdo incondicionalmente e testa a condicdo. Se a condicdo for falsaele
nado faz mais nada. Se a condicdo for verdadeira ele executa a declaracdo, o incremento e volta a testar a condicéo. Ele
fica repetindo estas operaces até que a condicéo sgjafasa. Abaixo vemos um programa que coloca os primeiros 100
ndimeros natela

#i ncl ude <stdio. h>

main ()

{

int count;
for (count=1; count<=100; count=count+1) printf ("% ", count);

}

2.6 - Comentarios

Como jafoi dito, 0 uso de comentérios torna o codigo do programa mais facil de se entender. Os comenté&rios do C
devem comegar com /* e terminar com * /. O C padr&o ndo permite comentérios aninhados (um dentro do outro), mas
alguns compiladores os aceitam.

2.7 - Palavras Reservadasdo C

Todas as linguagens de programacéo tém palavras reservadas. As palavras reservadas ndo podem ser usadas a ndo ser
Nos seus propdsitos originais, isto é, ndo podemos declarar funcdes ou variaveis com 0s mesmos nomes. Como o C é
"case sensitive" podemos declarar umavaridvel For, apesar de haver uma palavra reservada for, masisto ndo é uma
coisa recomendavel de se fazer pois pode gerar confuso.

Apresentamos a seguir as palavras reservadas do ANSI C:

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

2.8 - Auto-avaliagédo on-line: aulas1e?2

Responda as perguntas abaixo, escolhendo a alternativa adequada para cada questdo. V océ pode atingir até a nota 100.
Sendo que cada quest@o certa vae 8,3 pontos.

1. A linguagem C tem este nome porque foi a sucessora da linguagem B.
&) a Verdadeiro

E b. Fdso

2. EmC, variaveis com nomes abc e Abc representam a mesma variavel .
r a Verdadeiro

[ b. Fdso

3. O programa
#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
{
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i nt X;
scanf (" %", &) ;
printf("%", x);
}
Lé umavariavel pelo teclado e aimprime natela
[ a Verdadeiro

r b. Faso

4. Aingrucdo #i ncl ude <st di 0. h> no programa anterior é colocada para que possamos utilizar as
fungdes scanf e printf
a Verdadeiro

b. Faso

5. Os comentarios na linguagem C sb podem ter uma linha de comprimento
a Verdadeiro

b. Faso

6. Umastring, € uma seqliéncia de caracteres terminada com um \0'. Uma string pode ser armazenada em um
vetor de caracteres
a Verdadeiro

i e B W |

[
[ b. Faso
7. Sendo i umavariavel inteira, a seguinte chamada a scanf é valida: scanf (" %", i);
&) a Verdadeiro
[ b. Faso

8. O quefaz o seguinte programaem C?
#i ncl ude <stdio. h>
mai n()

int i =2;
printf ("\n Ovalor dei =% ", i);

}
Nada

Imprime: O vador dei =2
Imprime: \n O vaor dei = %d
Pulaparaaproximalinhaeimprime: O valor dei =2

gue é uma funcéo em C?
Parte de um programa

o P 20 T

Um bloco de cadigo que pode ser utilizado diversas vezes na execucdo de um programa

¢. Umaestrutura da linguagem C que pode ser utilizada para que um programa fique mais
organizado
d. Um bloco de cédigo que pode receber par@metros, processa os e retornar alguma coisa

e. Todas opcdes acima

10. O comando printf (*%s%d%%","Juros de ",10); imprime:
a Juros de 10%

b %s%d%% Juros de 10

c % Jurosde 10

d 10 Jurosde

e. Nenhuma das anteriores
1. O

HAaMNaO OO0 OO MmN

lago for de uma Unica instrucao termina com:
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Virgula

Chave de abertura
Chave de fechamento
Ponto e virgula

expressdo de iniciaizacdo de um laco for
Nunca é executada;

E executada uma Uinica vez a cada iteracio
E executada enquanto o lago ndo termina

dOadaf0 Aaafnn
N
o 0 Tex Q0T

E executada uma vez antes do lago ser iniciado

Respostadostestes Aulal e 2:
la 2-b 3a 4-a 5b 6-a 7-b 8-d 9-e 10-a 11d 12d

Aula 3

3- Variaves, constantes, operador es e expr essoes

3.1- NomesdeVariaves

Asvariaveis no C podem ter qualquer nome se duas condigdes forem satisfeitas: 0 nome deve comegar com uma letra
ou sublinhado () e os caracteres subsequentes devem ser |etras, nimeros ou sublinhado (). H& apenas mais duas
restricBes: 0 nome de uma variavel ndo pode ser igual a uma palavra reservada, nem igua ao nome de uma funcdo
declarada pelo programador, ou pelas bibliotecas do C. Variaveis de até 32 caracteres sio aceitas. Maisumacoisa é
bom sempre lembrar que o C é "case sengitive" e portanto deve-se prestar atencdo as mailsculas e mindsculas.

3.1.2 - Quanto aos nomes de variaveis...

E uma préticatradicional do C, usar letras mintiscul as para nomes de variaveis e maitiscul as para nomes de
constantes. Isto facilita na hora da leitura do cadigo;

Quando se escreve codigo usando nomes de varidveis em portugués, evita-se possivels conflitos com nomes
de rotinas encontrados nas diversas bibliotecas, que sdo em sua maioria absoluta, paavras em inglés.

3.2-0sTiposdo C

O Ctem 5tiposbasicos: char, int, float, double, void. Destes ndo vimos ainda os dois tltimos. O double é o ponto
flutuante duplo e pode ser visto como um ponto flutuante com muito mais precisdo. O void (vazio em inglés) € um
tipo especial e deixaremos o seu estudo paramais adiante.

Para cada um dos tipos de variéveis existem os modificadores de tipo. Os modificadores de tipo do C séo quatro:
signed unsigned long e short. Ao float ndo se pode aplicar nenhum e ao double pode-se aplicar apenas o long. Os
guatro podem ser aplicados ainteiros. A intencdo € que short e long devam prover tamanhos diferentes de inteiros
onde isto for prético. int normalmente tera o tamanho natural para uma determinada maguina. Assim, numa maguina
de 16 hits, int provavelmente tera 16 bits. Numa maquina de 32, int deverater 32 bits. Na verdade, cada compilador é
livre para escolher tamanhos adequados para o seu proprio hardware, com a Unica restrico de que shorts e ints
devem ocupar pelo menos 16 bits, longs pelo menos 32 bits, e short ndo pode ser maior que int, que n&o pode ser
maior que long. A seguir estéo listados os tipos de dados permitidos e seu valores maximos € minimos em um
compilador tipico paraum hardware de 16 hits:

| ]Num de bits ]I ntervalo
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Tipo Num de bits In.te.rvalo

Inicio Hm
char S -128 127
unsigned char 3 0 255
sgned char 3 -128 127
Int 16 -32.768 32./67
unsigned int 16 0 65.535
Sgned int 16 -32./68 32.76/
short int 16 -32.768 32.767
unggned short int 16 0 65.535
sgned short int 16 -32./68 32. (67
long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
ggned long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
ungigned long int 32 0 4.294.967.295
float 32 34E-38 3.4E+38
double o4 1,/E-308 1,7E+308
long double 80 3AE-4932 3,4E+4932

Otipolong double éotipo de ponto flutuante com maior precisdo. E importante observar que os interval os de ponto
flutuante, na tabela acima, estéo indicados em faixa de expoente, mas 0s nimeros podem assumir valores tanto
positivos quanto negativos.

3.3 - Declaracao eI nicializacdo de Variaveis

Asvariaveis no C devem ser declaradas antes de serem usadas. A forma geral da declarac@o de variaveis &
tipo_da variave lista_de variaveis;
Asvariaveis dalista de varidveis teréo todas 0 mesmo tipo e deverdo ser separadas por virgula. Como o tipo default
do C éo int, quando vamos declarar variaveis int com algum dos modificadores de tipo, basta colocar o nome do
modificador de tipo. Assm um long basta para declarar um long int.
Por exemplo, as declaragbes

char ch, letra

| ong count;

float pi;
declaram duas variaveis do tipo char (ch eletra), umavariavel long int (count) e um float pi.
Ha trés lugares nos quais podemos declarar varidveis. O primeiro é fora de todas as funcfes do programa. Estas
varidveis sdo chamadasvariaveis globais e podem ser usadas a partir de qualquer lugar no programa. Pode-se dizer
que, como elas estdo fora de todas as fungdes, todas as fungdes as véem. O segundo lugar no qual se pode declarar
vaiaveis é no inicio de um bloco de cddigo. Estas variaveis sdo chamadas locaise so tém vaidade dentro do bloco no
qual sdo declaradas, isto &, sd afuncdo aqual ela pertence sabe da existéncia desta variavel, dentro do bloco no qual
foram declaradas. O terceiro lugar onde se pode declarar variave's é na lista de parametros de uma funcdo. Mais uma
vez, apesar de estas varidvei's receberem valores externos, estas varidveis sdo conhecidas apenas pela fungdo onde sdo
declaradas.
Vegjao programa abaixo:

#i ncl ude <stdio. h>

int contador;
int funcl(int j) {

}
mai n()
{
char condi cao;
int i;
for (i=0; ...)
{ /* Bloco do for */
float f2;
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funcl(i):
}

}
A variavel contador e umavariavel global, e é acessivel de qualquer parte do programa. As variaveis condicdo e i, 9
existem dentro de main(), isto € sfo varidveis locais de main. A varidvel float f2 é um exemplo de umavariave de
blaco, isto é, ela somente é conhecida dentro do bloco do for, pertencente afuncdo main. A varidvel inteiraj éum
exemplo de declaracdo nalista de parametros de uma funcéo (a funcdo funcl).
Asregras que regem onde uma variavel é valida chamamse regras de escopoda variavel. Hamais dois detalhes que
devem ser ressaltados. Duas varidveis globais ndo podem ter o mesmo nome. O mesmo vale para duas variaveis locais
de uma mesma funcdo. Ja duas varidveis locais, de fungdes diferentes, podem ter o mesmo nome sem perigo algum de
conflito.
Podemos inicializar variaveis no momento de sua declaracdo. Parafazer isto podemos usar aformagera
tipo_da variavel nome da variavel = constante;
Isto é importante pois quando o C criaumavariavel elendo ainiciadiza. Isto significa que até que um primeiro valor
sgja atribuido a nova variavel elatem um valor indefinido e que nédo pode ser utilizado para nada. Nunca presuma que
uma varidvel declarada vale zero ou qualquer outro vaor. Exemplos de inicializagdo sdo dados abaixo:

char ch="D;

i nt count =0;

float pi=3.141;

3.4 - Constantes

Constantes sdo valores que sdo mantidos fixos pelo compilador. Ja usamos constantes neste curso. Sao consideradas
constantes, por exemplo, os nlmeros e caracteres como 45.65 ou 'n', etc...

3.4.1 - Constantes dostipos basicos

Abaixo vemos as congtantes relativas aos tipos basicos do C:
Exemplos de Constantes

Tipo de Dado Tt 1t N

char b''\n'"\O

it 2 32000 -130

long int 100000 -467

short int 100-30

unsigned int 50000 35678

float 0.023.7-12.3e-10

double 12546354334.0 -
0.0000034236556

3.4.2 - Constantes hexadecimais e octais

Muitas vezes precisamos inserir constantes hexadecimais (base dezesseis) ou octais (base 0ito) no nosso programa. O
C permite que se facaisto. As constantes hexadecimais comegam com Ox. As constantes octais comegam em 0.
Alguns exemplos:

Tipo
Constante Char Hexadecima (8
OxEF bits)
0x12A4 Int Hexadecimal (16
03212 bits)

034215432 Char Octal (8 bits)

Int Octal (16 bits)
Nunca escreva portanto 013 achando que o C vai compilar isto como se fosse 13. Nalinguagem C 013 é diferente de
13!
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3.4.3 - Constantesstrings

Jamostramos como o C trata strings. Vamos agora dertar para o fato de que uma string " Joao" € naredlidade uma
constante string. Isto implica, por exemplo, no fato de que 't' é diferentede "t", pois't' é um char enquanto que "t"
€ um vetor de dois chars onde o primeiro é't' e o segundo é'\0'.

3.4.4 - Constantes de barra invertida

O C utiliza, para nos facilitar a tarefa de programar, varios codigos chamados codigos de barra invertida. Estes sGo
caracteres que podem ser usados como qualguer outro. A lista completa dos cédigos de barrainvertida € dada a

Seguir:

Cddigo Significado

\b Retrocesso ("back")

\f Alimentag&o de formul&rio (“form feed")
\n Novalinha ("new line")

\r Retorno de carro ("carriage return™)

\t Tabulagéo horizontd (“"tab")

\" Aspas

\' ApGstrofo

\0 Nulo (0 em decimal)

\\ Barrainvertida

\v Tabulacéo vertica

\a Sinal sonoro ("beep™)

\N Constante octal (N é o vaor da constante)
\XN Constante hexadecimal (N é o valor da constante)

3.5 - Operadores Aritméticos e de Atribuicdo

Os operadores aritméticos sdo usados para desenvolver operagdes matematicas. A seguir apresentamos a lista dos
operadores aritméticos do C:

Operador Acédo

+ Soma (inteira e ponto flutuante)

- Subtracdo ou Trocade sind (inteira e ponto flutuante)
* Multiplicacdo (inteira e ponto flutuante)

/ Divisdo (inteira e ponto flutuante)

% Resto de divisdo (de inteiros)

++ Incremento (inteiro e ponto flutuante)

-- Decremento (inteiro e ponto flutuante)

O C possui operadores unarios e binarios. Os unarios agem sobre uma varidvel apenas, modificando ou nédo o seu
valor, e retornam o vaor final davaridvel. Os binérios usam duas varidveis e retornam um terceiro valor, sem aterar
asvariaveis originais. A soma é um operador binario pois pega duas varidveis, soma seus valores, sem dterar as
variaveis, e retorna esta soma. Outros operadores binérios sdo 0s operadores - (subtracdo), *, / e % . O operador -
como troca de sinal € um operador unario que ndo dteraa varidvel sobre aqual é aplicado, pois ele retorna o vaor da
variavel multiplicado por -1.

O operador / (divisdo) quando aplicado a variaveis inteiras, nos fornece o resultado da divisdo inteira; quando
aplicado a variaveis em ponto flutuante nos fornece o resultado da divisio "real”. Assim sgja 0 seguinte trecho de
codigo:

int a=17, b = 3;

int x, vy;

float z = 17. , z1, z2;

x = a/l b;

y = a %b;

z1 z | b;

z2 al b;
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ao final da execucdo dedtas linhas, os vaores calculados seriam x = 5,y = 2, z1 = 5.666666 e z2 = 5.0 . Note que na
linha correspondente a z2, primeiramente é feita uma divisio inteira (pois os dois operandos sdo inteiros). Somente
apos efetuada a divisdo é que o resultado é atribuido a uma variave float.
Os operadores de incremento e decremento sdo unérios que alteram a varidvel sobre a qual estéo aplicados. O que eles
fazem éincrementar ou decrementar, avariavel sobre a qual estéo aplicados, de 1. Entdo

X++;

X--]
s30 equivaentesa

X=X+1;

X=x-1;
Estes operadores podem ser pré-fixados ou pés- fixados. A diferenca € que quando sdo pré- fixados eles incrementam
eretornam o valor da variave jaincrementada. Quando sdo pds-fixados eles retornam o valor davaridvel sem o
incremento e depois incrementam a variavel. Entéo, em

xX=23;

Y =X++;
teremos, nofinal, y=23ex=24.Em

xX=23;

y=t+X;
teremos, nofinal, y=24 e x=24. Uma curiosidade: a linguagem de programacao C++ tem este nome pois ela seriaum
"incremento” dalinguagem C padrdo. A linguagem C++ é igud alinguagem C s6 que com extensdes que permitem a
programacao orientada a objeto, o que é um recurso extra.
O operador de atribui¢do do C €0 =. O que ele faz é pegar o valor adireitae atribuir avaridvel da esquerda. Além
disto ele retorna o valor que e atribuiu. Isto faz com que as seguintes expressdes sejam vdidas:

x=y=z=1.5; /* Expressao 1 */

if (k=w) ... /* Expressao 2 */
A expressdo 1 évdlida, pois quando fazemos z=1.5 elaretorna 1.5, que é passado adiante. A expressao dois seréa
verdadeirase w for diferente de zero, pois este sera o valor retornado por k=w. Pense bem antes de usar a expressio
dois, pois ela pode gerar erros de interpretacdo. V océ ndo estd comparando k e w. Vocé esta atribuindo o valor dew a
k e usando este valor paratomar a decisao.

3.6 - Operadores Relacionais e L 6gicos
Os operadores relacionais do C realizam comparagdes entre variaveis. Sa0 eles.

Operador ¢ao

> Maior do que

>= Maior ou igua a
< Menor do que
<= Menor ou igud a
—= Igua a

I= Diferente de

Os operadores relacionais retornam verdadeiro (1) ou falso (0). Para fazer operacdes com valores | égicos(verdadeiro
e falso) temos os operadores | 6gicos:

Operador Acdo

& & AND (E)

| OR (OU)

! NOT (NAO)

Usando os operadores relacionais e 10gi cos podemos realizar uma grande gama de testes. A tabela-verdade destes
operadores é dada a seguir:

P d p AND q pORq
falso falso falso falso

falso verdadeiro falso verdadeiro
verdadeiro falso falso verdadeiro
verdadeiro verdadeiro verdadeiro verdadeiro
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Operadores L 6gicos Bit a Bit

O C permite que se faca operacdes |Ggicas " bit-a- bit" em nimeros. Ou sgja, neste caso, 0 nUmero é representado por
suaformabinéria e as operagBes sdo feitas em cada bit dele. Imagine um ndmero inteiro de 16 bits, avariavel i
armazenando o valor 2. A representacdo binaria de i, serd& 0000000000000010 (quinze zeros e um Unico 1 na segunda
posi¢do dadireita para a esquerda). Poderemos fazer operactes em cada um dos bits deste nimero. Por exemplo, se
fizermos a negacao do nimero (operacéo binaria NOT, ou operador binario ~ em C), isto €, ~i, 0 nimero se
transformaraem 1111111111111101. As operacdes binarias ajudam programadores que queiram trabalhar com o
computador em "baixo nivel". As operagdes | 6gicas sd podem ser usadas nostiposchar, int e longint. Os operadores
s0:

Operador Acdo
& AND
| OR
N XOR (OR exclusivo)
~ [NOT
>> Dedocamento de bits a direita
<< Dedlocamento de bits a esquerda

Os operadores & , |, » e~ sa0 as operacOes [6gicas bit a bit. A forma geral dos operadores de dedocamento &

valor>>numero_de deslocamentos
valor<<numero_de deslocamentos

O nimero_de_deslocamentos indica o quanto cada bit ira ser deslocado. Por exemplo, paraavariavel i anterior,
armazenando o nimero 2:

i <<3;

fard com quei agoratenha a representacéo binaria: 0000000000010000, isto &, o valor armazenado em i passa a ser
igua a 16.

3.7 - Expressdes

Expressdes séo combinagdes de variavel's, constantes e operadores. Quando montamos expressies temos que levar em
consideracdo a ordem com que os operadores sdo executados, conforme a tabela de precedéncias da linguagem C.
Exemplos de expressoes.

Anos=Dias/365.25;

i =i+3;

c=ab+de

c= a (b+d)/e

3.7.1 - Conversdo detipos em expr essdes

Quando o C avalia expressies onde temos varidveis de tipos diferentes o compilador verifica se as conversdes séo
possiveis. Se ndo sdo, ele ndo compilard o programa, dando uma mensagem de erro. Se as conversdes forem possiveis
ele asfaz, seguindo as regras abaixo:

1. Todos oscharseshort ints sdo convertidos para ints. Todos os floats so convertidos para doubles.

2. Para pares de operandos de tipos diferentes. se um deles é long double o outro é convertido para long
double; se um deles € double o outro é convertido para double; seum € long o outro é convertido paralong;

se um é unsignedo outro é convertido paraunsigned
3.7.2 - Expressdes que Podem ser Abreviadas

O C admite as seguintes equivaléncias, que podem ser usadas para simplificar expressbes ou parafacilitar o
entendimento de um programa:
| Expressio Original | Expressio Equivalente |
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X=X+K; X+=k;
X=X-K; X-=K;
X=X*K; x*=k;
x=x/K; X/=K;
X=x>>K; X>>=k:
X=x<<K; IX<<=K;
X=x&Kk; X& =k;
etc...

3.7.3 - Encadeando expr essdes. o operador |,

O operador , determina uma lista de expressdes que devem ser executadas sequencialmente. O vaor retornado por
uma expressao com o operador , é sempre dado pela expressdo mais adireita. No exemplo abaixo:

x=(a=2, a+3);

avariavel x receberd o valor 5. Pode-se encadear quantos operadores , forem necessarios.

3.7.4 - Tabela de Precedénciasdo C

Esta é atabela de precedéncia dos operadores em C. Alguns (poucos) operadores ainda ndo foram estudados, e seréo
apresentados em aulas posteriores.
Maior precedéncia of11->

| ~++-- . -(undrio) (cast)

*(unario) & (unério) sizeof

* | %

+ -

<< >>

<<= >>=

&

N

I
&&

?

=4==*= /=

Menor precedéncia :

*Uma dica aosiniciantes. Vocé ndo precisa saber toda a tabela de precedéncias de cor. E (itil que vocé conheca as
principais relacdes, mas é aconselhavel que ao escrever 0 seu cddigo, voce tente isolar as expressdes com parénteses,
paratornar 0 seu programamais legivel.

3.8 - Modedladores (Casts)

Um modelador é aplicado a uma expressdo. Eleforca amesmaa ser de um tipo especificado. Suaformageral &
(tipo)expressdo Um exemplo:
#i ncl ude <stdi o. h>
main ()

int num
float f;

num=10;
f=(float)num 7
printf ("%",f);

Se ndpo tivéssemos usado o modelador no exemplo acima o C faria uma divisdo inteira entre 10 e 7. O resultado seria
um e este seria depois convertido para float mas continuariaa ser 1.0. Com o modelador temos o resultado correto.
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3.9 - Auto-avaliacao on-line: aula 3
Responda as perguntas abaixo, escolhendo a aternativa adequada para cada questéo. V océ pode atingir até a nota 100.
Sendo que cada questé@o certa vae 8,3 pontos.

1- Escolha a opcdo que inclui somente nomes vdidos para varidveis na linguagem C.
a If,a b 2, H789, yes

b. i, ], int, obs

C. Oxy, a36, x*y, --j

d. 2 ou_1,\fim, *h, |

e. Nenhuma das op¢des anteriores

2- Qual dasinstrucdes abaixo esta errada?
a inti;

M aMnnn

[

8] b long float x;

r c long doubley;

C d long ijk;

r e shortint &

i f. unsigned b;

3 Em um compilador para um hardware de 16 bits uma varidvel double ocupa 0 mesmo espaco que varidveis
do tipo char

r a Uma

C b. Duas

- C. Quatro

r d Oito

r e. Dezesseis

4 Qual o trecho de programa que inicidiza avariavel z?
- a floaz,z1=10;

8] b. float z; z = 10;

[ C. float z = 10;

C d. z=10;

5 O trecho de programa a seguir é
mai n()

{

char condi cao;

condicao = 'D ;

int i = 1;

}

[ a Vdlido nalinguagem C
r b.  N&ovaido nalinguagem C

6- 0101 é uma constante na linguagem C.
r a Binéria

r b Hexadecimal

E C. Inteira

r d Octal
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[ e. Ponto Flutuante

7- EmC, "t" e't' representam a mesma constante.
8] a. Verdadeiro

i b. Faso

8 Digao resultado das variaveis x, y e z depois da seguinte sequéncia de operacoes.
int x,y,z;
x=y=10;

a x=1ly=11,z=11

Invélida, pois sua sintaxe esta errada.
Nem Verdadeira nem Falsa

® 20 T @

Nenhuma das opcdes anteriores

£

i b. x=-11,y=11,z=10

i C. x=-10,y=11,z=10

8] d x=-10,y=10,z=10

g e. Nenhuma das opgdes anteriores
9 Diga o resultado das variaveis x, y e z depois da seguinte sequéncia de operaces.
int x,y;

int a=14, b =3

fl oat z;

X = alb;

y = a%b;

z = ylx;

8] a X = 4.66666, y = 2, z = 0.4286
[z b, x=5y=22z=04

o C. x=5y=22=0.

[ d. x=4,y=2,2=05

r e. x=4,y=2,z=0.

i f. Nenhuma das opcdes anteriores
10- A operacdo logica(-5 || 0)&&(3 >= 2)&&(1 !'=0)||(3 < 0) &
[ Verdadeira

i Fasa

[

-

[

11- Quais osvaoresde a, b e ¢ apds a execucdo do codigo abaixa?
int a =10, b = 20, c;
c = at+++b;
r a a=11,b=20,¢=30
[ b. a=10,b=21,c=31
i C. a=11,b=20,c=31
r d a=10b=21,¢c=30
r e. Nenhuma das opgdes anteriores
12- Qual o valor das varidveisyv, X, y e z apds a execugdo do seguinte trecho de codigo
int v=0 x=1vy=2 z=3;
VvV += X+y;
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V += X += y += 2;

v=11, x=8, y=6, z=3

v=0, x=1, y=2, z=3

v=10, x=7, y=6, z=3

v=13, x=10, y=6, z=3
Nenhuma das opgBes anteriores

aMfnann
O o0 T @

Respostadostestes Aula 3:
la 2-b 3d 4-c 5b 6-d 7-b 8-b 9-e 10-a 11-a 12d

Aula 4

4 - Estrutur as de controle de fluxo

4.1 - O Comando if

Jaintroduzimos o comando if. Suaforma geral &
if (condicao) declaracao;
A expressao, na condicdo, serd avaliada. Se elafor zero, a declaracdo ndo serd executada. Se a condicao for diferente
de zero a declaracdo serd executada. Aqui regpresentamos o exemplo de um uso do comando if:
#i ncl ude <stdi o. h>
main ()
{
int num
printf ("Digite umnunero: ");
scanf ("%", &wum ;
if (nun»10)
printf ("\n\nO numero e nmmior que 10");
i f (nunF=10)

printf ("\'n\nVoce acertou!\n");
printf ("O numero e igual a 10.");

}
i f (nunx10)
printf ("\n\nO numero e nenor que 10");
}

411-0¢€lse

Podemos pensar no comando el se como sendo um complemento do comando if. O comando if completo tem a
seguinte formagerd:

if (condicéo) declaracéo 1,

else declaracéo 2;

A expressdo da condi¢do serq avaiada. Se elafor diferente de zero a declaragdo 1 serd executada. Se for zero a
declaracio 2 seré executada. E importante nunca esquecer que, quando usamos a estrutura if-else, estamos garantindo
gue uma das duas declaragfes serd executada. Nunca serdo executadas as duas ou nenhuma delas. Abaixo esta um
exemplo do uso do i f-else que deve funcionar como o programa da secéo anterior.

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n ()

{

Int num

printf ("Digite umnunero: ");
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scanf ("%", &um ;
i f (nunm==10)

printf ("\n\nVoce acertou!\n");
printf ("O numero e igual a 10.\n")

}
el se
{
printf ("\n\nVoce errou!\n");
printf ("O numero e diferente de 10.\n");
}
}

41.2 -0 if-else-if

A estruturaif-el se-if € apenas uma extensdo da estrutura if-else. Suaforma geral pode ser escrita como sendo:
if (condicdo_1) declaracéo 1,

elseif (condicdo_2) declaracéo 2;

elseif (condicdo_3) declaracéo_3;

elseif (condigdo_n) declaracéo_n;
else declaracéo_defaullt;
A estrutura acima funciona da seguinte maneira: o programa comega a testar as condicBes comegando pelal e
continua atestar até que ele ache uma expressao cujo resultado dé diferente de zero. Neste caso ele executaa
declaracéo correspondente. S6 uma declaragéo sera executada, ou sgja, SO serd executada a declaracdo equivaente a
primeira condicdo que der diferente de zero. A Ultima declaracao (default) é a que serd executada no caso de todas as
condi¢des darem zero e é opcional. Um exemplo da estrutura acima:
#i ncl ude <stdi o. h>
main ()
{
int num
printf ("Digite umnunero: ");
scanf ("%", &wum;
i f (nunml0)
printf ("\n\nO nunmero e nmmior que 10");

else if (num==10)

{

printf ("\'n\nVoce acertou!\n");

printf ("O numero e igual a 10.");

}
else if (nunkl0)
printf ("\n\nO nunero e nenor que 10");

4.1.3 - A expressao condicional

Quando o compilador avalia uma condicéo, ele quer um valor de retorno para poder tomar a decisdo. Mas esta
expressan N3p necessita ser uma expressao no sentido convenciona. Uma variavel sozinha pode ser uma " expressao”
e estaretorna 0 seu préprio vaor. Isto quer dizer que teremos as seguintes equivaléncias;

int num

i f (num =0)

i f (nun¥=0)
equivale a

int num

if (num ....

if (!'num ....
Isto quer dizer que podemos simplificar algumas expressbes simples.
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4.1.4 - ifsaninhados

O if aninhado é simplesmente um if dentro da declaracdo de um outro if externo. O Unico cuidado que devemos ter €
0de saber exatamente aqual if um determinado else esta ligado. Vejamos um exemplo:
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n ()
{
Int num
printf ("Digite umnunero: ");
scanf ("%", &wum ;
i f (nunF=10)
{
printf ("\'n\nVoce acertou!\n");
printf ("O numero e igual a 10.\n");

}
el se
{
if (nunkl0)
printf ("O nunero e nmior que 10.");
}
el se
{
printf ("O nunero e nenor que 10.");
}
}
}
4.1.5- O Operador ?
Uma expresso como:
if (a>0)
b=-150;
el se
b=150;

pode ser simplificada usando-se o operador ? da seguinte maneira:
b=a>07?- 150: 150;
De uma maneira gerd expressies do tipo:

if (condicéo)
expressao 1,
ese
expressao_2;
podem ser substituidas por:
condicao?expressdo_l.expressio_2;
O operador ? é limitado (n&o atende a uma gama muito grande de casos) mas pode ser usado para simplificar

expressdes complicadas. Uma aplicacdo interessante € a do contador circular. Vea o exemplo:
#i ncl ude <stdio. h>

mai n()
{

int index = 0, contador

char letras[5] = "Joao";

for (contador=0; contador<1000; contador ++) {
printf("\n%",letras[index]); i ndex="(i ndex" 4)? index="0:" ++i ndex; }

}
O nome Joao € escrito natela verticalmente até a variavel contador determinar o término do programa. Enquanto isto

avaridvd index assume osvaores0, 1, 2, 3, 4, 0, 1, ... progressivamente.
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4.2 - O Comando switch

O comando if-el se e 0 comando switch so os dois comandos de tomada de decisdo. Sem dlvida alguma o mais
importante dos dois é o if, mas 0 comando switch tem aplicacdes valiosas. Mais umavez vae lembrar que devemos

usar o comando certo no local certo. Isto assegura um cadigo limpo e de fécil entendimento. O comando switch é
préprio para se testar uma varidvel em relacéo a diversos valores pré-estabelecidos. Suaformagerd &

switch (variavel)
{
case constante_1:
declaragdo_1;
break;
case constante_2:
declaracdo_2;
break;

case constante n:
decalragdo_n;
break;

default
declaracdo_default;

Podemos fazer uma analogia entre o switch e a estrutura if-el se-if apresentada anteriormente. A diferenca
fundamental é que a estruturaswitch ndo aceita expressdes. Aceita apenas constantes. O switch testaavariavel e
executa a declaracdo cujo case corresponda ao valor atual davariavel. A declaracdo default é opcional e sera
executada apenas se a varidave, que esta sendo testada, ndo for igual a nenhuma das constantes.
O comando break, fazcom que o switch sejainterrompido assm que uma das declaragOes seja executada. Mas ele
nado é essenciad ao comando switch. Se apds a execucdo da declaracdo ndo houver um break , 0 programa continuara
executando. 1sto pode ser Util em algumas situagfes, mas eu recomendo cuidado. Veremos agora um exemplo do
comando switch:
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n ()
{
Int num
printf ("Digite umnunero: ");
scanf ("%d", &um;
switch (num

{

case 9:

printf ("\n\nO nunmero e igual a 9.\n");
br eak;
case 10:

printf ("\n\nO nunero e igual a 10.\n");
br eak;
case 11:

printf ("\n\nO numero e igual a 11.\n");
br eak;
defaul t:

printf ("\n\nO nunero nao e nem9 nem 10 nem 11.\n");
}
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4.3 - O Comando for

for é aprimeira de uma sé&rie de trés estruturas para se trabahar com loops de repetico. As outras sdo while edo. As
trés compdem a segunda familia de comandos de controle de fluxo. Podemos pensar nesta familia como sendo a das
estruturas de repeticéo controlada.
Como jafoi dito, o loop for é usado para repetir um comando, ou bloco de comandos, diversas vezes, de maneira que
Se possa ter um bom controle sobre o loop. Suaformagera &
for (inicializacéo; condicao;incremento) declaracao;
O mehor modo de se entender o loop for é ver como ele funciona"por dentro”. O loop for é equivalente asefazer o
seguinte:;
inicializagao;
if (condic&o)

{

declaracao;

incremento;

"Volte para o comando if"

}
Podemos ver, entdo, que o for executa ainicializacdo incondicionalmente e testa a condicéo. Se a condicéo for falsa
ele ndo faz mais nada. Se a condicéo for verdadeira ele executa a declaracéo, faz o incremento e volta atestar a
condic¢do. Ele ficarepetindo estas operacdes até que a condicdo sga falsa. Um ponto importante é que podemos omitir
quaquer um dos elementos do for, isto €, se ndo quisermos umainicializacdo poderemos omiti-la. Abaixo vemos um
programa gque coloca os primeiros 100 nimeros inteiros natela
#i ncl ude <stdio. h>
main ()
{
int count;
for (count=1;count<=100; count ++) printf ("% ", count);
}
Note que, no exemplo acima, ha uma diferenca em relacdo ao exemplo anterior. O incremento davariavel count é
feito usando o operador de incremento que nés agora ja conhecemos. Esta é a forma usua de se fazer o incremento
(ou decremento) em um loop for.
Todas as linguagens de programacdo possuem ago parecido com o for do C. Mas, o for nalinguagem C é muito mais
flexivel e poderoso. Temos acesso ainicializagdo, a condi¢do e ao incremento. 1sto nos permite fazer o que
quisermos. Este é o poder do C.

4.3.1- O loop infinito

O loop infinito tem aforma

for (;;) declaracéo;

Este loop chama-se loop infinito porque sera executado para sempre, ando ser que ele sgainterrompido. Para
interromper um loop como este usamos 0 comando break. O comando break vai quebrar o loop infinito e o programa
continuard sua execugdo normamente.

Como exemplo vamos ver um programa que faz a leitura de uma tecla e suaimpressdo natela, até que o usuario
aperte umatecla especial, denominada FLAG. O nosso FLAG seraaletra'X'.

#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

int Count;
char ch;
for (Count=1;; Count ++)

{

fflush(NULL);
scanf (" %", &ch);

if (ch =="'X) break;
printf("\nLetra: %\n",ch);
}
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Atencdo ao comando fflush(NULL). O papel deste comando € limpar o buffer do teclado para que outros caracteres
armazenados no buffer do computador sejam liberados. Desta forma a leitura de caracter que acontece logo apds a sua
execucdo ndo ficara prejudicada.

4.3.2 - O loop sem contetdo

Loop sem contetido é aquele no qua se omite a declaracdo. Sua forma geral € portanto (atencdo ao ponto e virgulal):
for (inicializag&o; condic&o;incremento);

Uma das aplicagdes desta estrutura é gerar tempos de espera. O programa

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n ()

{

long int i;

printf("\a"); /* lmprime o caracter de alerta (um beep) */
for (i=0; i<10000000; i++); [* Espera 10.000.000 de iteracoes */
printf("\a"); /* lnprime outro caracter de alerta */

demonstra o espaco de tempo gerado.

4.4 - O Comando while

O comando while tem a seguinte forma gerd:
while (condic¢&o) declaracao;
Assim como fizemos para o comando anterior, vamos tentar mostrar como o while funciona fazendo uma anadogia
Ent&o o while seria
if (condicéo)

{

declaracéo;

"Volte para o comando if"

}
Podemos ver que a estrutura while testa uma condicéo. Se esta for verdadeira a declaragéo € executada e faz-se o teste
novamente, e assim por diante. Assim como no caso do for, podemos fazer um loop infinito. Para tanto basta colocar
uma expressao eternamente verdadeira na condi¢do. Pode-se também omitir a declaracéo e fazer um loop sem
conteido. Vamos ver um exemplo do uso do while. O programa abaixo espera que usuario digitar atecla'q e sd
depoisfindiza
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n ()
{
char Ch;
Ch="\0";
while (Ch!="q")

{

fflush(NULL);
scanf (" %", &Ch) ;

}

4.5 - O Comando do-while

A terceira estrutura de repeticdo que veremos é o do-while de formagerd:
do

{

declaracéo;

} while (condicéo);
Mesmo que a declaracdo sgja apenas um comando é uma boa prética deixar as chaves. O ponto-e- virgulafina é
obrigatério. Vamos, como anteriormente, ver o funcionamento da estrutura do-while "por dentro':
declaracao;
if (condicéo) "Volta para a declaracao"
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Vemos pela andlise do bloco acima que a estrutura do-while executa a declaracao, testaa condicéo e, se estafor
verdadeira, volta paraa declaragdo. A grande novidade no comando do-while € que ele, ao contrario do for edo
while, garante que a declaraco sera executada pelo menos uma vez.

Um dos principais usos da extrutura do-while € em menus, nos quais vocé quer garantir que o valor digitado pelo
usudrio sgjavaido. Um caso esta exemplificado abaixo:

#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

char Ch;
do
{

printf ("\n\nEscol ha um\n\n");
printf ("\t(1)...Manao\n");
printf ("\t(2)...Abacaxi\n");
printf ("\t(3)...Laranja\n\n");
fflush(NULL);
scanf (" %", &Ch) ;
} while ((Ch!l="1")&&| (Ch!="2")&&(Ch!="3"));
switch (Ch)
{
case '1':
printf ("\t\tVoce escol heu Marmao.\n");
br eak;
case '2':
printf ("\t\tVoce escol heu Abacaxi.\n");
br eak;
case '3':
printf ("\t\tVoce escol heu Laranja.\n");
br eak;

}

4.6 - O Comando break

N6s javimos dois usos para o comando break: interrompendo os comandos switch e for. Na verdade, estes séo os
dois usos do comando break: €le pode quebrar a execucdo de um comando (como no caso do switch) ou interromper
a execucao de qualquer loop (como no caso do for, do while ou do do while). O break faz com que a execucéo do
programa continue na primeira linha seguinte ao loop ou bloco que esta sendo interrompido.

4.7 - O Comando continue

O comando continue pode ser visto como sendo o oposto do break. Ele sd funciona dentro de um loop. Quando o
comando continue € encontrado, o loop pula para a proxima iteragdo, sem o abandono do loop, ao contrério do que
acontecia no comando br eak.

O programa abaixo exemplifica o uso do continue

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{

i nt opcao

whil e (opcao != 5)

printf("\n\n Escol ha uma opcao entre 1 e 5. ");

scanf ("%", &opcao);

if ((opcao > 5)|]|(opcao <1)) continue; /* Opcao invalida: volta ao inicio do
| oop */

switch (opcao)

case 1:
printf("\n --> Prineira opcao..");
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br eak;
case 2:

printf("\'n --> Segunda opcao..");
br eak;
case 3:

printf("\n --> Terceira opcao..");
br eak;
case 4:

printf("\'n --> Quarta opcao..");
br eak;
case 5:

printf("\'n --> Abandonando..");
br eak;

}
}
}
O programa acimailustrauma simples e Util aplicagdo parao continue Ele recebe uma opcéo do usuario. Se esta

opcao for invélida, o continue faz com que o fluxo sgja desviado de volta ao inicio do loop. Caso a opcéo escolhida
sgjavdida o programa segue normalmente.

4.8 - O Comando goto

O goto € o ultimo comando de controle de fluxo. Ele pertence a uma classe a parte; a dos comandos de salto
incondicional. O goto realiza um salto paraum loca especificado. Este local é determinado por um rétulo. Um rétulo,
nalinguagem C, é uma marca no programa. V océ da o nome que quiser a esta marca. Podemos tentar escrever uma
formagerd.:

nome_do rétulo:

goto nome_do_r6tulo;

Devemos declarar 0 nome do rétulo na posicdo paraa qual vamos dar o salto seguido de :. O goto pode saltar paraum
rétulo que esteja mais a frente ou paratras no programa. Uma observacéo importante € que o rétulo e o goto devem
estar dentro da mesmafuncéo. Como exemplo do uso do goto vamos reescrever o equivalente ao comando for
apresentado na se¢do equival ente a0 mesmo:
inicializacao;
inicio_do_loop:
if (condicéo)

{

declaracéo;

incremento;

gotoinicio_do_loop;

}
O comando goto deve ser utlizado com parcimonia, pois 0 abuso no seu uso tende a tornar o cddigo confuso. O goto
nao é um comando necessario, podendo sempre ser substituido por outras estruturas de controle. Puristas da
programacdo estruturada recomendam gue 0 goto nunca seja usado. Porém, em algumas situacdes muito especificas o
comando goto pode tornar um cédigo mais facil de se entender se ele for bem empregado. Um caso em que ele pode
ser (il é guando temos varios loops e ifs aninhados e se queira, por algum motivo, sair destes loops e ifs todos de
umavez. Neste caso um goto resolve o problema mais € egantemente que varios break s, sem contar que os break s
exigiriam muito mais testes. Ou sgja, neste caso 0 goto € mais elegante e mais répido. Mas néo abuse! !'!
O exemplo da pagina anterior pode ser reescrito usando-se o goto:
#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{

int opcao;

whil e (opcao != 5)

{
REFAZ: printf("\n\n Escol ha uma opcao entre 1 e 5: ");
scanf ("%", &opcao);
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if ((opcao > 5)||(opcao <1)) goto REFAZ; /* Opcao invalida: volta ao rotulo
REFAZ */

switch (opcao)

case 1:

printf("\n --> Prineira opcao..");
br eak;
case 2:

printf("\'n --> Segunda opcao..");
br eak;
case 3:

printf("\n --> Terceira opcao..");
br eak;
case 4:

printf("\n --> Quarta opcao..");
br eak;
case 5:

printf("\'n --> Abandonando..");
br eak;
}

4.9 - Auto-avaliacdo on-line: aula 4

Responda as perguntas abaixo, escolhendo a alternativa adequada para cada questéo. V océ pode atingir até a nota 100.
Sendo que cada quest@o certa vae 8,3 pontos.

L-if(num ...; éequivdenteaif (num =0) ...;
8] a Verdadeiro

i b. Falso

2- Qual o valor de x apds a seguinte seqliéncia de comandos:

a = 10;

b = 20;

X = 0;

X =(b>a) ?b: a

r a

[ b. 2

[ C. 10

r d. 20

r e. 40

i f. Nenhuma das opgdes anteriores

3 Qual o valor de x apos a seqliéncia de comandos:
a = 1;

b = 2;

c =3

x = 0;

X =a<b?a<c?a: c: b<c?b: c;

(DICA: antes de tentar resolver, cologue parénteses na expressao acima, indicando a ordem de precedéncia dos
operadores)

g o2 0
e b. 1
r C. 2
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[ d. 3
r e. Nenhuma das opches anteriores

4 Os trechos de programa a seguir sdo equivalentes entre S, sob 0 ponto de vista do que € impresso:
for (i =0 ; i <10; i++) printf( %", i);

e

for (i =0 ; i < 10; ++i) printf("%", i);

G a Verdadeiro

8] b. Faso

5 O trecho de programa a seguir €
swi tch(num)

case 1;

printf("O nunero e 1 ");

br eak;

case 2;

printf("O nunero e 2 ");

br eak;

defaul t;

printf("O nunmero e diferente de 1 e 2");
br eak;

}

i a Véido nalinguagem C

8] b.  N&ovdido nalinguagem C

6 Sendo num uma variavel inteira, 0 que imprime o trecho de codigo a seguir?
num = 1;
swi tch(num)

case 1:

printf("O nunero e 1 ");

case 2:

printf("O numero e 2 ");

defaul t:

printf("O nunmero e diferente de 1 e 2");

}

- a Onumeoel

- b. Onumeroe?2

r c. Onumeroediferentedele?

i d. Onumeroel Onumeoe?2

r e. OnumeoelOnumeroe?2 O numero ediferentedel e?2
7- Os dois blocos de codigo a seguir produzem o mesmo resultado:
for( i =0 ; i <3 ; i++)

for (j =0 ; j < 3; j++)

printf("i+ = %l \n", i+);

e

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

for (; ] <3 ; j++)

printf("i+ =9 \n", i+);
[ a. Verdadeiro
r b. Fdso

8 Qual a saida produzida pelo extrato de codigo a seguir:
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int x;
for ( x =35 ; x >0 ; x/=3)

printf("% " , x) ;

r a 351131

r b. 1131

[z ¢ 11310

E d. 35113

8] e. Nenhuma das opcdes anteriores
9 Os extratos de codigo a seguir sdo equivalentesentre si:
int x = 10;

while (--x > 9)

{

printf("%", Xx);

}

e

int x = 10;

do {

printf("%", x);
} while(--x > 9);
8] a Verdadeiro

8] b. Faso
10- Sendo i declarado e inicializado como:
int i =0;

0S seguintes extratos de codigo:
while (i = 5)

{

printf ("% % % \n", i, i+2, i+3);

i = 0;

}

e

if (i =5) printf ("% % % \n", i, i+2, i+3);

C a. S0 idénticos sob o ponto de vista do que imprimem natda

C b. N&o imprimem nada natea

r c. Tém sintaxe errada

i d. Umddesimprime5, 7 e 9 uma nicavez e o outro entra em loop, imprimindo estes valores
) indefinidamente

r e. Nenhuma das opgdes anteriores

11- A estrutura do switch abaixo é

switch (t)

{

case t < 10:

printf("Hoje ta' fazendo nmuito frio");
br eak;

case t < 25:

printf("A tenperatura esta agradavel ");
br eak;

defaul t:

printf("Hoje ta' quente pra chuchu");

}

r a Vdida nalinguagem C

r b.  N&ovdidanalinguagem C
12- O lago for a seguir
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i =0 ; i <=5, i++, printf("% ", i));
r a Imprime012345
C b N&o funciona, poistem sintaxe errada
- c Imprime123456
8] d Imprime12345
r e Nenhuma das opgdes anteriores

Respostados testes Aula 4:
la 2d 3b 4-a 5b 6-e 7-b 8-a 9-b 10-d 11b 12

Aulab

5- Matrizese strings

5.1Vetores

Vetores nada mais S350 que matrizes unidimensionais. Vetores s uma estrutura de dados muito utilizada. E
importante notar que vetores, matrizes bidimensionais e matrizes de qualquer dimenséo sio caracterizadas por terem
todos os elementos pertencentes ap mesmo tipo de dado. Para se declarar um vetor podemos utilizar a seguinte forma
gerd:
tipo_da variavel nome da variave [tamanho];
Quando o C vé uma declaragdo como esta ele reserva um espagco na memoria suficientemente grande para armazenar
0 nimero de células especificadas em tamanho. Pa exemplo, se declararmos;
float exenplo [20];

o Cirareservar 4x20=80 bytes. Estes bytes sfo reservados de maneira contigua. Na linguagem C a numeragdo
comega sempre em zero. Isto significa que, no exemplo acima, os dados serdo indexados de 0 a 19. Para acessa-los
Vamos escrever:

exenpl o[ 0]

exenpl o[ 1]

exenpl o[ 19]
Mas ninguém o impede de escrever:

exenpl o[ 30]

exenpl o[ 103]
Por qué? Porque o C népo verifica se o indice que vocé usou estd dentro dos limites vélidos. Este € um cuidado que
vocé deve tomar. Se o programador ndo tiver atencdo com os limites de validade para os indices ele corre o risco de
ter variaveis sobreescritas ou de ver o computador travar. Bugs terriveis podem surgir. Vamos ver agora um exemplo
de utilizago de vetores:
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n ()

int nun{100]; /* Declara umvetor de inteiros de 100 posicoes */
i nt count =0;

i nt total numns;

do

printf ("\nEntre comum nunero (-999 p/ terminar): ");
scanf ("% ", &wunicount]);
count ++;
} while (nunicount-1]!=-999);
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t ot al nuns=count - 1;
printf ("\n\n\n\t Os nameros que vocé digitou foram\n\n");
for (count =0; count <t ot al nums; count ++)

{
printf (" %", nunfcount]);

} }

No exemplo acima, o inteiro count éinicializado em 0. O programa pede pela entrada de nimeros até que 0 usuario
entre com o Flag -999. Os nlimeros sdo armazenados no vetor num. A cada niimero armazenado, o contador do vetor
€ incrementado para na proxima iteragdo escrever na proxima posi¢ao do vetor. Quando o usuério digitao flag, o
programa abandona o primeiro loop e armazena o total de nimeros gravados. Por fim, todos os nimeros s&o
impressos. E bom lembrar agui que nenhuma restricio € feita quanto a quantidade de nimeros digitados. Se o usu&rio
digitar mais de 100 nimeros, 0 programa tentara ler normamente, mas o programa 0s escrevera em uma parte ndo
alocada de memdria, pois o espaco alocado foi para somente 100 inteiros. 1sto pode resultar nos mais variados erros
no instante da execucgdo do programa.

5.2 - Strings

Strings sdo vetores de chars. Nada mais e nada menos. As strings s80 0 UsO mais comum para os vetores. Devemos

apenas ficar atentos para o fato de que as strings tém o seu Ultimo elemento como um \0'. A declaracdo gerd para

umastring &

char nome_da_string [tamanho] ;

Devemos lembrar que o tamanho da string deve incluir 0 \O' final. A biblioteca padréo do C possui diversas funcdes

gue manipulam strings. Estas fungdes sfo (teis pois ndo se pode, por exemplo, igudar duas strings:
stringl=string2; /* NAO faca isto */

Fazer isto € um desastre. Quando vocé terminar de ler a secdo que trata de ponteiros vocé entendera porqué. As

strings devem ser igualadas €lemento a elemento.

Quando vamos fazer programas que tratam de string muitas vezes podemos fazer bom proveito do fato de que uma

string termina com "\0' (isto &, o nimero inteiro 0). Vega, por exemplo, o programa abaixo que serve paraigualar duas

strings (isto &, copia os caracteres de uma string para o vetor da outra):

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n ()

{

I nt count;

char str1[100], str2[100];

ce /* Aqui o programa |le strl que sera copiada para str2 */

for (count=0;strl[count];count++)

str2[count] =strl[count];

}
str2[count]="\0'
ce /* Aqui o programa continua */
}

A condicdo no loop for acima é baseada no fato de que a string que esta sendo copiada terminaem "\O'. Este tipo de
raciocinio € abase do C e vocé deve fazer um esforgo para entender como € que 0 programa acima funciona. Quando
0 elemento encontrado em str 1[count] é 0 "\0', o valor retornado para o teste condicional é falso (nulo). Destaformaa
expressao que vinha sendo verdadeira (ndo zero) continuamente, torna-se falsa.

Vamos ver agora algumas funcdes bésicas para manipulagdo de strings.

5.2.1- gets

A funcdo gets() 1& uma string do teclado. Suaformagerd &

gets (nome_da_string);

O programa abaixo demonstra o funcionamento da funcdo gets():
#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

{

char string[100];

printf ("Digite o seu none: ");
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gets (string);
printf ("\n\n Oa %", string);
}
Repare que é valido passar paraafuncdo printf() o nome da string. Vocé vera mais adiante porque isto é valido.
Como o primeiro argumento da fungdo printf() € uma string também é valido fazer:
printf (string);
isto simplismente imprimira a string.

5.2.2 - strcpy

Suaformagerd &

strepy (string_destino,string_origem);

A funcdo strepy() copia a string-origem paraa string- destino. Seu funcionamento é semelhante ao da rotina
apresentada na secdo anterior. As funcdes apresentadas nestas secdes estdo no arquivo cabegalho string.h. A seguir
apresentamos um exemplo de uso da funcdo strcpy():

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <string. h>

main ()

{

char str1[100], str2[100], str3[100];

printf ("Entre comuma string: ");

gets (strl);

strcpy (str2,strl);

strcpy (str3,"Voce digitou a string ");

printf ("\n\n%%", str3,str2);

}

5.2.3-dtrcat

A funcdo strcat() tem a seguinte forma gerd:

strcat (string_destino,string_origem);

A gtring de origem permanecerd inalterada e sera anexada ao fim da string de destino. Um exemplo:
#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <string. h>

main ()

ghar str1[100], str2[100];

printf ("Entre comunma string: ");

gets (strl);

strcpy (str2,"Voce digitou a string ");
strcat (str2,strl);

printf ("\n\n%",str2);

}

5.2.4 - strlen

Suaformagerd &

strlen (string);

A funcdo strlen() retorna o comprimento da string fornecida. O terminador nulo n&o é contado. Isto quer dizer que, de
fato, o comprimento do vetor da string deve ser um amais que o inteiro retornado por strlen(). Um exemplo do seu
uso:

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <string. h>

mai n ()

L

I nt size;

char str[100];

printf ("Entre comunma string: ");

gets (str);

size=strlen (str);

printf ("\'n\nA string que voce digitou tem tamanho %", si ze);

Pag. 37



5.2.5-strcmp

Suaforma cgera &

stremp (stringl,string2);

A funcdo stremp() comparaa string 1 com a string 2. Se as duas forem idénticas a fungdo retorna zero. Se elasforem
diferentes a funcdo retorna ndo-zero. Um exemplo da sua utilizagéo:

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <string. h>

main ()

f:har str1[100], str2[100];
printf ("Entre comuma string: ");
gets (stril);
printf ("\n\nEntre comoutra string: ");
gets (str2);
if (strcnp(strl,str2))
printf ("\n\nAs duas strings sdo diferentes.");
el se printf ("\'n\nAs duas strings sao iguais.");

5.3-Matrizes

5.3.1 - Matrizesbidimensionais

Javimos como declarar matrizes unidimensionais (vetores). Vamos tratar agora de matrizes bidimensionais. A forma
gera dadeclaragdo de uma matriz bidimensiona é muito parecida com a declaracdo de um vetor:

tipo_da_variavel nome_da variave [altura][largura];

E muito importante ressaltar que, nesta estrutura, o indice da esquerda indexa as linhas e o da direitaindexa as
colunas. Quando vamos preencher ou ler umamatriz no C o indice mais a direita varia mais rapidamente que o indice
aesguerda. Mais umavez é bom lembrar que, nalinguagem C, os indices variam de zero ao valor declarado, menos
um; mas o C ndo vai verificar isto para o usuario. Manter os indices na faixa permitida € tarefa do programador.
Abaixo damos um exemplo do uso de uma matriz:

#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

int mrx [20][10];
int i,j,count;
count =1,
for (i=0;i<20;i++)
for (j=0;j<10;j++)
{

mrx[i][j]=count;
count ++;

}
}
No exemplo acima, amatriz mtrx é preenchida, sequencialmente por linhas, com os nimeros de 1 a 200. Vocé deve
entender o funcionamento do programa acima antes de prosseguir.

5.3.2- Matrizesdestrings

Matrizes de strings s8o matrizes bidimensionais. Imagine uma string. Ela é um vetor. Se fizermos um vetor de strings
estaremos fazendo uma lista de vetores. Esta estrutura € uma matriz bidimensional de chars. Podemos ver aforma
geral de uma matriz de strings como sendo:

char nome_da_variavel [num_de_strings|[compr_das_strings];

Ai surge a perguntac como acessar uma string individual ? F&cil. E s usar apenas o primeiro indice. Entdo, para
acessar uma determinada string faga:

nome_da variave [indice]
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Aqui estd um exemplo de um programa que 1€ 5 strings e as exibe natda
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n ()

char strings [5][100];
i nt count;
for (count=0; count<5; count ++)

{
printf ("\n\nDigite uma string: ");
gets (strings[count]);

printf ("\n\n\nAs strings que voce digitou foram\n\n");
for (count=0; count<5; count ++)

printf ("%\n",strings[count]);

}

5.3.3- Matrizesmultidimensionais

O uso de matrizes multidimensionais na linguagem C é simples. Suaformagerd &

tipo_da variavel nome_da variavel [taml][tam?2] ... [tamN];

Umamatriz N-dimensional funciona basicamente como outros tipos de matrizes. Basta lembrar que o indice que varia
mais rapidamente é o indice mais adireita

5.3.4 - Inicializagcdo

Podenos inicidizar matrizes, assm como podemos inicidlizar variavels. A formagera de uma matriz como
inicializacdo &
tipo_da variavel nome_da variavel [taml][tam2] ... [tamN] = {lista_de valores};
A lista de valores é composta por valores (do mesmo tipo da varidvel) separados por virgula. Os valores devem ser
dados na ordem em que serdo colocados ha matriz. Abaixo vemos a guns exemplos de iniciaizages de matrizes.

float vect [6] ={ 1.3, 4.5, 2.7, 4.1, 0.0, 100.1 };

int matrx [3][4] ={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, 10, 11, 12 };

char str [10] ={ 'J', '0', 'a, '0, '\0 };

char str [10] = "Joao";

char str_vect [3][10] = { "Joao", "Maria", "Jose" };
O primeiro demonstra inicializacao de vetores. O segundo exemplo demonstra ainicializacdo de matrizes
multidimensionais, onde matrx esta sendo inicializadacom 1, 2, 3 e 4 em suaprimeiralinha, 5, 6, 7 e 8 na segunda
linhae9, 10, 11 e 12 na dltimalinha. No terceiro exemplo vemos como inicidizar umastring €, no quarto exemplo,
um modo mais compacto de inicializar uma string. O quinto exemplo combina as duas técnicas parainicializar um
vetor de strings. Repare que devemos incluir o ; no final dainicializacéo.

5.3.5- Inicializacdo sem especificacdo de tamanho

Podemos, em alguns casos, inicidizar matrizes das quais ndo sabemos o tamanho a priori. O compilador C vai, neste
caso verificar o tamanho do que vocé declarou e considerar como sendo o tamanho da matriz. Isto ocorre na hora da
compilacdo e ndo poderda mais ser mudado durante o programa, sendo muito Util, por exemplo, quando vamos
inicializar uma string e ndo queremos contar quantos caracteres serdo necessarios. Alguns exemplos:

char mess [] = "Linguagem C. flexibilidade e poder.";

int mtrx [][2] ={ 1,2,2,4,3,6,4,8,5,10 };
No primeiro exemplo, a string mess tera tamanho 36. Repare que o artificio pararealizar ainicializacdo sem
especificacdo de tamanho é ndo especificar o tamanho! No segundo exemplo o valor ndo especificado sera 5.

Aula 6
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6 - Ponteiros

6.1 - Como Funcionam os Ponteir os

Os intsguardam inteiros. Os floats guardam nimeros de ponto flutuante. Os char s guardam caracteres. Ponteiras
guardam enderecos de memoria. Quando vocé anota 0 enderego de um colega vocé esta criando um ponteiro. O
ponteiro € este seu pedaco de papel. Ele tem anotado um enderego. Qual é o sentido disto? Simples. Quando vocé
anota o enderego de um colega, depois vacé vai usar este enderego para ach&lo. O C funcionaassim. Voce anota o
endereco de algo numa varidvel ponteiro para depois usar.

Da mesmamaneira, uma agenda, onde sdo guardados enderecos de varios amigos, poderia ser vista como sendo uma
meatriz de ponteiros no C.

Um ponteiro também tem tipo. Veja: quando vocé anota um enderego de um amigo vocé o trata diferente de quando
vocé anota o endereco de uma firma. Apesar de o enderego dos dois locais ter o mesmo formato (rua, nimero, barro,
cidade, etc.) elesindicam locais cujos contelidos sfo diferentes. Entdo os dois enderegos sdo ponteiros de tipos
diferentes.

No C quando declaramos ponteiros nés informamos ao compilador para que tipo de variavel vamos aponta-1o. Um
ponteiro int gponta para um inteiro, isto é, guarda o endereco de um inteiro.

6.2 - Declarando e Utilizando Ponteir os

Para declarar um ponteiro temos a seguinte forma geral:
tipo_do_ponteiro *nome_da_variavel;
E o asterisco (*) que faz o compilador saber que aquela variavel ndo vai guardar um valor mas sim um enderego para
aquele tipo especificado. Vamos ver exemplos de declaracoes:
int *pt;
char *tenp, *pt 2;

O primeiro exemplo declaraum ponteiro paraum inteiro. O segundo declara dois ponteiros para caracteres. Eles
ainda ndo foram inicializados (como toda variavel do C que é apenas declarada). Isto significa que eles apontam para
um lugar indefinido. Este lugar pode estar, por exemplo, na por¢ao da memdria reservada ao sistema operacional do
computador. Usar o ponteiro nestas circunsténicias pode levar a um travamento do micro, ou a ago pior. O ponteiro
deve ser inicializado (apontado para algum lugar conhecido) antes de ser usado! Isto é de sumaimportancial
Para atribuir um valor a um ponteiro recém-criado poderiamos iguala-lo aum valor de memaria. Mas, como saber a
posicao na meméria de uma varidvel do nosso programa? Seria muito dificil saber 0 endereco de cada variavel que
usamos, mesmo porgue estes enderecos s&o determinados pelo compilador na hora da compilagéo e realocados ha
execucao. Podemos entéo deixar que o compilador faca este trabalho por nés. Para saber o endereco de uma variavel
basta usar 0 operador & . Vegao exemplo:

i nt count =10;

int *pt;

pt =&count ;
Criamos um inteiro count com o vaor 10 e um gpontador para um inteiro pt. A expressdo & count nos da o enderego
de count, 0 qua armazenamos em pt. Simples, ndo é? Repare quendo ateramos o valor de count, que continua
valendo 10.
Como nés colocamos um endereco em pt, ele estd agora "liberado” para ser usado. Podemos, por exemplo, aterar o
valor de count usando pt. Para tanto vamos usar o operador "inverso" do operador & . E o operador *. No exemplo
acima, umavez que fizemos pt=& count aexpressao *pt € equivaente ao préprio count. Isto significa que, se
quisermos mudar o valor de count para 12, basta fazer *pt=12.
Vamos fazer uma pausa e voltar & nossa analogia para ver 0 que esta acontecendo.
Digamos que exista uma firma. Ela é como uma varidvel que jafoi declarada. Vocé tem um papel em branco onde vai
anotar o endereco dafirma. O papel € um ponteiro do tipo firma. Vocé entéo liga para a firma e pede o seu endereco,
0 qual vocé vai anotar no papel. Isto é equivalente, no C, aassociar o papel afirmacom o operador & . Ou sga, 0
operador & aplicado afirma é equivaente avocé ligar paraamesma e pedir o endereco. Uma vez de posse do
endereco no papd vocé poderia, por exemplo, fazer umavisitaafirma. No C vocé faz uma visita afirma aplicando o
operador * ao papel. Uma vez dentro da firma vocé pode copiar seu contelido ou modifica-lo.
Uma observacdo importante: apesar do simbolo ser o mesmo, o operador * (multiplicacdo) ndo € o mesmo operador
queo * (referéncia de ponteiros). Para comecar o primeiro € binario, e o segundo é unario préfixado.
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Aqui vao dois exemplos de usos simples de ponteiros:
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n ()

int num val or

int *p;

num=55;

p=&num /* Pega o endereco de num */

val or =*p; /* Val or e igualado a numde uma maneira indireta */

printf ("\'n\n%l\n",valor);
printf ("Endereco para onde o ponteiro aponta: %\n",p);
printf ("Valor da variavel apontada: %\n", *p);

}

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n ()

int num*p

nun=55

p=&num /* Pega o endereco de num */

printf ("\nvValor inicial: %\n", num;
*p=100; /* Muda o valor de numde uma maneira indireta */
printf ("\'nvalor final: %\n", num;

}
Nos exemplos acima vemaos um primeiro exemplo do funcionamento dos ponteiros. No gimeiro exemplo, o codigo

% p usado nafuncdo printf() indicaafuncdo que ela deve exibir um enderego.
Podemos fazer algumas operacfes aritméticas com ponteiros. A primeira, e mais smples, é igudar dois ponteiros. Se
temos dois ponteiros pl e p2 podemos iguala-los fazendo pl=p2. Repare que estamos fazendo com que pl aponte
para 0 mesmo lugar que p2. Se quisermos gque a varidvel apontada por pl tenha o mesmo contelido da variavel
apontada por p2 devemos fazer *pl=*p2. Basicamente, depois que se aprende a usar os dois operadores (& e*) fica
fécil entender operacdes com ponteiros.
As préximas operagdes, também muito usadas, s8o 0 incremento e 0 decremento. Quando incrementamos um ponteiro
€le passa a apontar para o proximo valor do mesmo tipo para o qual o ponteiro aponta. 1sto €, se temos um ponteiro
para um inteiro e o incrementamos ele passa a apontar para 0 préximo inteiro. Esta € mais umarazéo pelaqua o
compilador precisa saber o tipo de um ponteiro: se vocé incrementa um ponteiro char* ele anda 1 byte namemariae
se vocé incrementa um ponteiro double* ele anda 8 bytes na meméria. O decremento funciona semelhantemente.
Supondo que p é um ponteiro, as operacdes SA0 escritas como:

p++;

p--;
Mais uma vez insisto. Estamos falando de operacfes com ponteiros e ndo de operaces com o contelido das variaveis
para as quais eles apontam. Por exemplo, paraincrementar o conteido da varidvel apontada pelo ponteiro p, faz-se:

(*p) ++;
Outras operacdes aritméticas Uteis S50 a soma e subtracdo de inteiros com ponteiros. Vamos supor que vocé queira
incrementar um ponteiro de 15. Basta fazer:

p=p+15; ou p+=15;
E se vocé quiser usar o contetido do ponteiro 15 posi¢des adiante:

*(p+15);
A subtracéo funciona da mesma maneira. Uma outra operagao, as vezes Util, é a comparacdo entre dois ponteiros. Mas
gue informagdo recebemos quando comparamos dois ponteiros? Bem, em primeiro lugar, podemos saber se dois
ponteiros s8o iguais ou diferentes (== e !=). No caso de operagdes do tipo >, <, >= e <= estamos comparando qua
ponteiro gponta para uma posi¢céo mais ata na memoria. Ent&o uma comparacéo entre ponteiros pode nos dizer qual
dos dois estd "mais adiante” namemoria. A comparacdo entre dois ponteiros se escreve como a comparagao entre
outras duas varidveis quaisquer:

pl>p2
Ha entretanto operagBes que vocé néo pode efetuar num ponteiro. Vocé ndo pode dividir ou multiplicar ponteiros,
adicionar dois ponteiros, adicionar ou subtrar floats ou doubles de ponteiros.
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6.3 - Ponteiros e Vetores
Veremos nestas segdes que ponteiros e vetores tém uma ligacdo muito forte.

6.3.1 - Vetores como ponteiros

Vamos dar agoraumaidéa de como o C trata vetores.

Quando vocé declara uma matriz da seguinte forma:

tipo_da variavel nome da variavel [taml][tam2] ... [tamN];

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

taml x tam2 x tam3 X ... xtamN x tamanho_do_tipo

O compilador entéo aloca este nimero de bytes em um espaco livre de memdria. O nome da variavel que vocé
declarou é na verdade um ponteiro para o tipo da variavel da matriz Este conceito é fundamental. Eis porque: Tendo
alocado na meméria 0 espaco para a matriz, € e toma o nome da varidvel (que é um ponteiro) e gponta parao primeiro
elemento da matriz.

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

nome_da variavel[indice]

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

*(nome_da_variavel+indice)

Agora podemos entender como é que funciona um vetor! Vamos ver o que podemosttirar de informagéo deste fato.
Ficaclaro, por exemplo, porque € que, no C, aindexagio comega com zero. E porque, ao pegarmos o valor do
primeiro elemento de um vetor, queremos, de fato, *nome_da_variavel e entdo devemos ter um indice igua a zero.
Entdo sabemos que:

*nome_da_variavel € equivaente anome_da_variavel[0]

Outra coisa: apesar de, na maioria dos casos, hdo fazer muito sentido, poderiamos ter indices negativos. Estariamos
pegando posi¢des de memdria antes do vetor. Isto explica também porgque o C ndo verifica a validade dos indices. Ele
nao sabe o tamanho do vetor. Ele apenas aloca a memdria, gjusta o ponteiro do nome do vetor para o inicio do mesmo
€, quando vocé usa os indices, encontra os elementos requisitados.

Vamos ver agora um dos usos mais importantes dos ponteiros: a varredura sequencial de umamatriz. Quando temos
gue varrer todos os elementos de uma matriz de uma forma sequencial, podemos usar um ponteiro, o qua vamos
incrementando. Qual a vantagem? Considere 0 seguinte programa para zerar uma matriz:

main ()

{
float matrx [50][50];
int i,j;
for (i=0;i<50;i++)
for (j=0;j<50;j++)

matrx[i][j]=0.0;
}
Podemos reescrevé- 1o de uma maneira muito mais eficiente como sendo:
main ()

float matrx [50][50];

float *p

int count;

p=mat r x[ 0] ;

for (count=0; count <2500; count ++)

{

*p=0. 0;

p++;
} }
V océ consegue ver porque € que 0 segundo programa é mais eficiente? Simplesmente porque cada vez que sefaz
matrX[i][j] o programatem que cacular o deslocamento paradar ao ponteiro. Ou sgja, 0 programa tem que calcular
2500 dedlocamentos. No segundo programa o Unico célculo que deve ser feito € o de um incremento de ponteiro.
Fazer 2500 incrementos em um ponteiro é muito mais rapido que cacular 2500 desl ocamentos compl etos.
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Ha uma diferenca entre 0 nome de um vetor e um ponteiro que deve ser frisada: um ponteiro € umavariavel, maso
nome de um vetor ndo € umavariavel. Isto significa, que ndo se consegue aterar o enderego que é apontado pelo
"nome do vetor". Sga

int vetor[10];

int *ponteiro, i;

ponteiro = & ;

/* as operacoes a seguir sao invalidas */

vetor = vetor + 2; /* ERRADO. vetor nao e' variavel */
vet or ++; /* ERRADO, vetor nao e' variavel */
vetor = ponteiro; /* ERRADO vetor nao e' variavel */

Teste as operages acima no seu compilador. Ele dara uma mensagem de erro. Alguns compiladores dirdo que vetor
ndo é um Lvalue. Lvalue, significa"Left value', um simbolo que pode ser colocado do lado esquerdo de uma
expressdo de atribuicdo, isto é, umavariavel. Outros compiladores dirdo que tem-se "incompatible typesin
assignment”, tipos incompativels em uma atribuicéo.

/* as operacoes abai xo sao validas */

ponteiro = vetor; [* CERTQ ponteiro e' variavel */
ponteiro = vetor+2; [* CERTO ponteiro e' variavel */
O que vocé aprendeu nesta secéo € de suma importancia. N&o siga adiante antes de entendé- la bem.

6.3.2 - Ponteir os como vetor es

Sabemos agora que, na verdade, 0 nome de um vetor € um ponteiro constante. Sabemos também que podemos indexar
0 nome de um vetor. Como consequéncia podemos também indexar um ponteiro qualquer. O programa mostrado a
seguir funciona perfeitamente:

#i ncl ude <stdio. h>
main ()

{

int matrx [10] ={ 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8, 9, 10 };
int *p;

p=mat r x;

printf ("Oterceiro elenento do vetor e: %", p[2]);
}

Podemos ver que p[2] equivale a*(p+2).

6.3.3 - Strings

Seguindo o raciocinio acima, nomes de strings, sdo do tipo char* . Isto nos permite escever anossa funcéo StrCpy(),
gue funcionara como a funcdo str cpy() da biblioteca:

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <string. h>

StrCpy (char *destino,char *origem

while (*origem
{
*desti no=*ori gem
ori gemt+;
desti no++;

*destino="\0";
main ()

{

char str1[100], str2[100], str3[100];
printf ("Entre comuma string: ");
gets (strl);
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StrCpy (str2,strl);
StrCpy (str3,"Voce digitou a string ");
printf ("\n\n%%",str3,str2);

}
Ha vérios pontos a destacar no programa acima. Observe que podemos passar ponteiros como argumentos de funcdes.

Naverdade é assm que fungdes como gets() e strepy() funcionam. Passando o ponteiro vocé possibilita a funcéo
alterar o conteido das strings. V océ ja estava passando os ponteiros e ndo sabia. No comando while (*origem)
estamos usando o fato de que a string termina com \O' como critério de parada. Quando fazemosorigem++ e
destino++ o leitor poderia argumentar que estamos aterando o valor do ponteiro-base da string, contradizendo o que
recomendel que se deveriafazer, no fina de umasecdo anterior. O que o leitor talvez ndo saiba ainda (e que sera
estudado em detalhe mais adiante) é que, no C, sdo passados para as fungdes copias dos argumentos. Desta maneira,
guando ateramos o ponteiro origem nafuncdo StrCpy() o ponteiro str2 permanece inaterado nafuncdo main().

6.3.4 - Ender ecos de elementos de vetores

Nesta secéo vamos apenas ressaltar que a notagéo

&nome _da variavel[indice]

é vélida e retorna 0 endereco do ponto do vetor indexado por indice. |sto seria equivalente anome _da variavel +
indice. E interessante notar que, como consequéncia, o ponteiro nome_da_variavel tem o endereco

&nome_da variavel[0], que indica onde na memdria esta guardado o valor do primeiro elemento do vetor.

6.3.5 - Vetoresde ponteir os

Podemos construir vetores de ponteiros como declaramos vetores de qualquer outro tipo. Uma declaracdo de um vetor
de ponteiros inteiros poderia ser:

int *pmatrx [10];
No caso acima, pmatrx é um vetor que armazena 10 ponteiros para inteiros.

6.4 - Inicializando Ponteir os

Podemos inicializar ponteiros. Vamos ver um caso interessante dessa inicializag&o de ponteiros com strings.
Precisamos, paraisto, entender como o C trata as strings constantes. Toda string que o programador insere no
programa é col ocada num banco de strings que o compilador cria. No local onde estéd uma string no programa, o
compilador coloca o endereco do inicio daguela string (que esta no banco destrings). E por isto que podemos usar
strcpy() do seguinte modo:

strcpy (string,"String constante.");
strcpy() pede dois parametros do tipo char* . Como o compilador substitui astring " String constante." pelo seu
endereco no banco de strings, tudo esta bem para a fungdo strepy().
O queisto tem aver com ainiciaizagdo de ponteiros? E que, para uma string que vamos usar vérias vezes, podemos
fazer:

char *strl1l="String constante."”;
Ai poderiamos, em todo lugar que precisarmos da string, usar avariavel str1. Devemos apenas tomar cuidado ao usar
este ponteiro. Se o0 aterarmos vamos perder a string. Se 0 usarmos para aterar a string podemos facilmente corromper
0 banco de strings que o compilador crioul.
Mais uma vez fica 0 aviso: ponteiros sdo poderosos mas, se usados com descuido, podem ser uma étima fonte de
dores de cabeca.

6.5 - Ponteir os para Ponteiros

Um ponteiro para um ponteiro € como se vocé anotasse 0 endereco de um papel que tem o0 enderego da casa do seu
amigo. Podemos declarar um ponteiro para um ponteiro com a seguinte notacao:

tipo_da_variavel **nome_da_variavel;

Algumas considerages. **nome_da variavel € o contelido final davariavel apontada; * nome_da variaveléo
contetido do ponteiro intermedi&rio.
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No C podemos declarar ponteiros para ponteiros para ponteiros, ou entdo, ponteiros para ponteiros para ponteiros para
ponteiros (UFA!) e assm por diante. Para fazer isto (néo me pergunte a utilidade disto!) basta aumentar o nimero de
asteriscos na declaracdo. A 16gica € amesma.

6.6 - Cuidados a Serem Tomados ao se Usar Ponteir os

O principa cuidado ao se usar um ponteiro deve ser: saiba sempre para onde 0 ponteiro esta apontando. | sto inclui:
nunca use um ponteiro que ndo foi inicializado. Um pegueno programa que demonstra como n&ao usar um ponteiro;
main () /* Errado - Nao Execute */

{

int Xx,*p;

x=13;

* p:X;

}

Este programa compilara e rodara O que acontecera? Ninguém sabe. O ponteiro p pode estar apontando para
qualquer lugar. Vocé estara gravando o niimero 13 em um lugar desconhecido. Com um ndmero apenas, vocé
provavel mente ndo vai ver nenhum defeito. Agora, se vocé comegar a gravar nimeros em posi¢ces aleatdrias no seu
computador, ndo vai demorar muito paratravar o micro (se ndo acontecer coisa pior).

2.8 - Auto-avaliacéo on-line: aulas5 e 6

Responda as perguntas abaixo, escolhendo a aternativa adequada para cada questéo. VVocé pode atingir até a nota 100.
Sendo que cada quest@o certa vae 8,3 pontos.

1- Sgiaum vetor declarado por

int vet[10];

Qua elemento deste vetor é acessado quando se escreve Vet[2] ?
a Primeiro elemento

Segundo elemento
Terceiro elemento
Quarto demento

manmn
o O T

e. Nenhuma das opgdes anteriores

2- Se declararmos um vetor como:

int vet[30]

ainstrucdo abaixo acessa corretamente os el ementos deste vetor?
for (j=0; j <= 30; j++)

vet[j] =]*j;
[ a Sim
[ b, Néo

3 Sgjaamatriz matrx declarada e iniciaizada por:
int mtrx[][4] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12};
O que conterd o eemento matrx[1][2] ?

e a 2
r b. 5
E C. 6
- d. 7

8] e. Nenhuma das opcdes anteriores

4 Se uma string for declarada como:
char str[20]; o nlmero méximo de caracteres que poderdo ser lidos e armazenados nela é

g a 18
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[ b. 19

i C. 20

i d. 21

5 Quad funcdo pode ser usada para determinar o comprimento de uma string?
r a gets

i b. strepy

e c strcat

[ d strlen

r e. stremp

6- Qual das inst.rug;ﬁelﬁ abaixo é correta paradeclarar um ponteiro parainteiro?
i a *int pti;

r b * pti;

C ¢ &i;

8] d int_pti pti;

i e. int *pti;

7— Sg *a a sggui nte seqiiéncia de instrucBes em um programa C:

nt 1= 10,

pti = & ;

Qual dfirmetiva é fal s&?
a. pti armazenao endereco dei

[

r b. *pti éigua al0

[ C. a0 seexecutar *pti = 20; i passara ater o vaor 20
e d. aosedterar ovaor dei, *pti sera modificado

E e. ptiéigua al0

8 Seiej sdo varidveisinteiras e pi e pj S0 ponteiros parainteiro, qual atribuicdo € ilegal ?
i a pi = &i;

b tPE&

[T ¢ Pp=&%

i d. i=*&*&];

e i=(p)tttq

9 Sga a seguinte seqliéncia de instruges em um programa C:
nt vgﬂi]:{lo,?,Z,G,S};

pti = veti;

Qual afirmativa é fal se?
[ a *pti éigual a10

C b *(pti+2) éigua a2
C C. pti[4] éiguala 3

r d. pti[1] éigua a10
i e *(veti+3) éigual a6
10-

Na sequiéncia de instrugdes abaixo:
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float f;
float * pf;
pf = &f;
scanf("%if", pf);
a Efetuamos a leitura de f

b. Nao efetuamos a leitura de f

t

E

[ C. Temosum erro de sintaxe

&) d. Deveriamos estar usando & pf no scanf
E

e. Nenhuma das opgdes anteriores

11- Sgja a seguinte sequiéncia de instrugdes
int i=10, j=20;

int *pti, *ptj;

pti = & ;

ptj =¢&;

Qual expressdo ndo évalida?

E a | =pt==pt;

[ b i = pti-ptj;
[z C pti+=pg;
r d pti++;

i e. i = pti || pti;

12- Sgja a declaracéo:
int matr[][4] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12}
Qual afirmativa é falsa?

r a **matr €igua al

r b *(*(metr+1)+2) éigud a7
[ c *(matr[2]+3) éigud a 12
r d. (*(matr+2))[2] éigud all
r e *((*matr)+1) éigual a5
Resposta dos testes Aulas 5 e 6:

1c 2-b 3d 4-b 5d 6-e 7-e 8b 9-d 10-a 11c 12-e

Aula 7

7 - Fungles

7.1 A Funcéo

FuncBes sdo as estruturas que permitem ao usuario separar seus programas em blocos. Se ndo as tivéssemos, 0s
programas teriam que ser curtos e de pequena complexidade. Para fazermos programas grandes e complexos temos de
construi-1os bloco a bloco.

Umafuncéo no C tem a seguinte forma geral:

tipo_de retorno nome_da_funcéo (declaracio_de parametros)

{

corpo_da_funcéo

}
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O tipo-de-retorno é o tipo de variavel que afungdo vai retornar. O default € o tipo int, ou sgja, uma fungdo para qua
ndo declaramos o tipo de retorno é considerada como retornando um inteiro. A declarago de par@metros é umallista
com a seguinte formageral:

tipo nomel, tipo nome2, ... , tipo nomeN

Repare que o tipo deve ser especificado para cadaumadas N variaveis de entrada. E na declaracio de parametros que
informamos ao compilador quais seréo as entradas da fungdo (assim como informamos a saida no tipo-de-retorno).

O corpo dafuncio é asua dma. E nele que as entradas sio processadas, saidas si0 geradas ou outras coisas s3o feitas.

7.2 -O Comandoreturn

O comando retur n tem a seguinte forma geral:

returnvalor_de retorno;ou return;

Digamos que uma funcéo estd sendo executada. Quando se chega a umadeclaracdo return afuncéo é encerrada
imediatamente e, se 0 valor de retorno é informado, a fungdo retorna este valor. E importante lembrar que o vaor de
retorno fornecido tem que ser, pelo menos, compativel com o tipo de retorno declarado para afungéo.

Uma funcdo pode ter mais de uma declaragdo return. Isto se torna claro quando pensamos que a fungéo é terminada
guando o programa chega a primeira declaragdo return. Abaixo estéo dois exemplos de uso do return:

#i ncl ude <stdi o. h>
int Square (int a)

return (a*a);

mai n ()

{

int num

printf ("Entre com um numero: ");

scanf ("%", &um ;

numeSquar e( num ;

printf ("\n\nO seu quadrado vale: %\n", num;

}

#i ncl ude <stdio. h>
int EPar (int a)

if (a%) /* Verifica se a e divisivel por dois */
return O; /* Retorna O se nao for divisivel */

el se
return 1; /* Retorna 1 se for divisivel */

b

main ()

{

int num

printf ("Entre com nunero: ");
scanf ("%", &wum;
if (EPar(num)
printf ("\n\nO nunero e par.\n");
el se

1]
E importante notar que, como as funcdes retornam valores, podemos aproveita-los parafazer atribuicdes. Mas ndo

podemos fazer:

printf ("\n\nO nurmero e inpar.\n");

func(a, b) =x; [* Errado! */
No segundo exemplo vemos o uso de mais de um return em umafuncéo.
Fato importante: se uma funcdo retorna um valor vocé ndo precisa aproveitar este valor. Se vocé ndo fizer nadacom
o vaor de retorno de uma funcado ele serd descartado. Por exemplo, afuncdo printf() retorna um inteiro que nés
nunca usamos para nada. Ele é descartado.
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7.3 - Protétipos de Fungoes

Até agora, nos exempl os apresentados, escrevemos as fungdes antes de escrevermos afuncdo main(). Isto é, as
funcdes esto fisicamente antes da funcéo main(). Isto foi feito por umarazéo. Imagine-se na pele do compilador. Se
vocé fosse compilar afuncdo main(), onde so chamadas as funcdes, voceé teria que saber com antecedéncia quais sdo
0s tipos de retorno e quais sao 0s parametros das fungdes para que vocé pudesse gerar 0 codigo corretamente. Foi por
isto as funcbes foram col ocadas antes da funcdo main(): quando o compilador chegasse afungdo main() ele jateria
compilado as funcdes e ja saberia seus formatos.

Mas, muitas vezes, ndo poderemos nos dar ao luxo de escrever nesta ordem. Muitas vezes teremos 0 NoSso programa
espahado por vérios arquivos. Ou sgja, estaremos chamando funges em um arquivo que serdo compiladas em outro
arquivo. Como manter a coeréncia?

A solugdo sdo os protétipos de fungdes. Protétipos séo nada mais, nada menos, que declaractes de fungdes. Isto €,
vocé declara uma fungdo que ird usar. O compilador toma ent@o conhecimento do formato dagquela fungdo antes de
compila-la. O cadigo correto sera entdo gerado. Um protétipo tem o seguinte formato:

tipo_de retorno nome_da_funcdo (declaracdo_de parametros);

onde o tipo-de-retorno, 0 nome-da-fun¢do e a declaragdo-de-pardmetros s80 0s mesmos que Vocé pretende usar
guando realmente escrever a fungdo. Repare que os protétipos tém uma nitida semelhanca com as declaractes de
vaidveis. Vamos implementar agora um dos exemplos da secéo anterior com algumas ateractes e com protétipos:

#i ncl ude <stdi o. h>

float Square (float a);

mai n ()
{
float num

printf ("Entre com um numero: ");

scanf ("% ", &wum;

num=Squar e( nun ;

printf ("\n\nO seu quadrado vale: %\n", num;

}

float Square (float a)

{

return (a*a);

Observe que afuncdo Squar &) esta colocada depois de main(), mas 0 seu prototipo esta antes. Sem isto este
programa ndo funcionaria corretamente.

Usando prot6tipos vocé pode construir fungdes que retornam quaisquer tipos de variaveis. E bom ressaltar que
funcbes podem também retornar ponteiros sem qualquer problema. Eles ndo sb giudam o compilador. Eles gudama
vocé também. Usando prototipos o compilador evita erros, ndo deixando que o programador use fungBes com os
parametros errados e com o tipo de retorno errado, o que € uma grande gjuda.

7.4 - O Tipo void

Agoravamos ver o Unico tipo dalinguagem C que néo vimos ainda: o void. Eminglés, void quer dizer vazio e éisto
mesmo que o void é. Ele nos permite fazer fungdes que ndo retornam nada e fungdes que ndo tém parémetros!
Podemos agora escrever o protétipo de umafuncao que ndo retorna nada:
void nome_da_funcéo (declaracdo_de parametros);
Numa funcdo, como a acima, ndo temos vaor de retorno na declaragdo return. Alias, neste caso, 0 comando return
ndo € necessario na fungao.
Podemos, também, fazer funcdes que ndo tém parémetros:
tipo_de retorno nome_da_funcéo (void);
ou, ainda, que ndo tem pardmetros e ndo retornam nada;
void nome_da_funcé&o (void);
Um exemplo de fungBes que usam o tipo void:
#i ncl ude <stdi o. h>
voi d Mensagem (void);
main ()
{
Mensagem() ;
printf ("\tDi ga de novo:\n");
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Mensagen() ;
}
voi d Mensagem (voi d)

printf ("Oal Eu estou vivo.\n");

}
Usando nossos conhecimentos de fungfes, podemos agora diminar de vez aquela irritante mensagem de aviso que o

compilador tem nos dado, muitas vezes desde o inicio do nosso curso! Se quisermos que a funcéo retorne algo,
devemos usar a declaracdo return. Se ndo quisermos, basta declarar a fun¢do como tendo tipo-de-retorno void.
Devemos lembrar agora que a fungdo main() € uma fun¢do e como tal devemos traté-la. O compilador acha que a
fung@o main() deve retornar um inteiro. Isto pode ser interessante se quisermos que o sistema operacional recebaum
valor de retorno da funcéo main(). Se assim o quisermos, devemos nos lembrar da seguinte convencao: se o programa
retornar zero, significa que ele terminou normalmente, e, se 0 programa retornar um valor diferente de zero, significa
gue o programa teve um termino anormal. Se ndo estivermos interessados neste tipo de coisa, basta declarar afuncdo
main como retornando void.

As duas funcdes main() abaixo sdo vaidas e ndo geram mensagens de aviso:

mai n (voi d)

{

return O;

}

void main (void)

{

Pronto. Estamos livres daquelas mensagens de aviso.

7.5 - Arquivos-Cabecgalhos

Arquivos-cabegal hos sdo aquel es que temos mandado o compilador incluir no inicio de nossos exemplos e que
sempre terminam em .h. Javimos exemplos como stdio.h, conio.h, string.h. Eles, naverdade, ndo possuem os
codigos completos das fungdes. Eles sd contém protétipos de fungdes. E o que basta. O compilador 1€ estes protdtipos
€, baseado nas informagtes |4 contidas, gera 0 codigo correto. O corpo das fungdes cujos protétipos estéo no arquivo-
cabecalho, no caso das fungdes do préprio C, ja estéio compiladas e normamente sdo incluidas no programa no
instante da "linkagem". Este é o instante em que todas as referéncias a fungdes cujos codigos ndo estdo nos NOSos
arquivos fontes sdo resolvidas, buscando este codigo nos arquivos de bibliotecas.

Se vocé criar algumas funcfes que queira aproveitar em varios programas futuros, ou médulos de programas, vocé
pode escrever arquivos-cabecal hos e incluflos também.

Suponha que a funcdo 'int EPar(int a)', do segundo exemplo da pagina c720.html sgja importante em varios
programas, e desgjemos declaréla num maédulo separado. No arquivo de cabegalho chamado por exemplo de
'funcao.h’ teremos a seguinte declaracéo:

int EPar(int a);

O codigo da funcdo serd escrito num arquivo a parte. Vamos chama-lo de 'funcao.c'. Neste arquivo teremos a
defini¢do da funcéo:

int EPar (int a)

{
if (a%) /* Verifica se a e divisivel por dois */
return O;
el se
return 1;
}
Por fim, no arquivo do programa principa teremos o programa principal. Vamos chamar este arquivo aqui de
‘princip.c.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "funcao. h"
mai n ()
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int num
printf ("Entre com nunero: ");
scanf ("%", &um ;
if (EPar(num)
printf ("\n\nO nunero e par.\n");
el se

}

Este programa poderia ser compilado usando a seguinte linha de comando para o gcc:

gcc princip.c funcao.c -0 saida

onde 'saida’ seria 0 arquivo executavel gerado.

Para gerar o executavel deste programano Rhide vocé deve criar um projeto, com a opgdo Project -> Open. Digitar
um nome para o seu projeto (por exemplo saida). Ao apertar OK, o Rhide criard uma janela de projeto, onde vocé
devera adicionar os arquivos que serdo usados para compor 0 seu executavel. Paraisto, vocé deve apertar atecla
<Insert> e em seguida escolher os arquivos princip.c e funcao.c . Dai, € sb mandar compilar o projeto, com aopgdo
Compile -> Make. Se ndo der erro, pode executar!

printf ("\n\nO nunero e impar.\n");

7.6 - Escopo de Variaveis

Jafol dada umaintroducdo ao escopo de variaveis. O escopo é o conjunto de regras que determinam o uso e a
validade de variaveis nas diversas partes do programa.

7.6.1 - Variaveislocais

O primeiro tipo de varidveis que veremos sdo as variaveis locais. Estas sdo aquelas que so tém validade dentro do
bloco no qua sdo declaradas. Sim. Podemos declarar variaveis dentro de quaquer bloco. S6 paralembrar: um bloco
comega quando abrimos uma chave e termina quando fechamos a chave. Até agora so tinhamos visto variaveis locais
para fungdes completas. Mas um comando for pode ter varidveis locais e que ndo serdo conhecidas foradali. A
declaracdo de varidveis locais é a primeira coisa que devemos colocar num bloco. A caracteristica que torna as

variave's locais téo importantes é justamente a de serem exclusivas do bloco. Podemos ter quantos blocos quisermos
com uma variavel loca chamada x, por exemplo, e elas ndo apresentardo conflito entre dlas.

A palavrareservada do C auto serve paradizer que umavariavel é local. Mas ndo precisaremos usala pois as
variaveis declaradas dentro de um bloco ja sdo consideradas locais.

Abaixo vemos um exemplo de varidveis locais:
funcl (...)

int abc, x;

func (...)

{

int abc;

mai n ()

No programa acima temos trés fungdes. As variaveis locais de cada uma delas ndo iréo interferir com as variaveis
locais de outras funcBes. Assim, avariavel abc defuncl() ndo tem nada a ver (e pode ser tratada independentemente)
com avaridvel abc defunc2(). A varidvel x de funcl() étambém completamente independente davaridve x de
main(). As variaveis a, b e csdo locais ao bloco for. Isto quer dizer que s6 sdo conhecidas dentro deste bloco for e
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s80 desconhecidas no resto da fungéo main(). Quando usarmos avaridvel a dentro do bloco for estaremos usando a
varidvel alocd ao for e ndo avariavel adafungdo main().

7.6.2 - Parametros formais

O segundo tipo de variavel que veremos sdo os parametros formais. Estes s8o declarados como sendo as entradas de
uma fung&o. N&o ha motivo para se preocupar com o escopo deles. E f&cil: o pardmetro formal é como se fosse uma
variave local dafuncdo. Vocé pode também aterar o valor de um parémetro formal, pois esta ateragdo ndo terd
efeito navaridvel que foi passada afuncéo. Isto tem sentido, pois quando o C passa parametros para uma fungdo, sdo
passadas apenas copias das variaveis. 1sto €, os par@metros formais existem independentemente das variaveis que
foram passadas para a fungdo. Eles tomam apenas uma copia dos val ores passados para a fungéo.

7.6.3 - Variaveisglobais

Varidveis globais sdo declaradas, como ja sabemos, fora de todas as fungdes do programa. Elas sdo conhecidas e
podem ser alteradas por todas as fungdes do programa. Quando uma fungdo tem uma variavel local com 0 mesmo
nome de umavariavel globa afuncéo dara preferéncia a variavel local. Vamos ver um exemplo:

int z,k;

funcl (...)

{

int x,y;

func2 (...)

{

int x,y,z;
z=10;

main ()

int count;

No exemplo acima as varidveis z e k sdo globais. Vea que func2() tem umavariavel local chamada z. Quando temaos
entdo, em func2(), o comando z=10 quem recebe o valor de 10 é avaridve local, ndo afetando o vaor da variavel
global z.

Evite a0 maximo o uso de varidveis globais. Elas ocupam meméria o tempo todo (as locais s ocupam memodria
enquanto estdo sendo usadas) e tornam o programa mais dificil de ser entendido e menos gerd.

7.7 - Chamada por Valor e Chamada por Referéncia

Javimas que, na linguagem C, quando chamamos uma funcdo os parametros formais da funcéo copiam os valores dos
pardmetros que sdo passados para a funcéo. Isto quer dizer que ndo sfo alterados os valores que 0s parametros tém
fora da fungdo. Este tipo de chamada de fungéo € denominado chamada por valor. |sto ocorre porque sdo passados
para afuncdo apenas os vaores dos parametros e ndo os proprios parémetros. Veja o exemplo abaixo:
#i ncl ude <stdi o. h>
float sqr (float num;
void main (void)
1£I oat num sq;
printf ("Entre com um nunero: ");
scanf ("% ", &wum;
sq=sqr (num ;
printf ("\'n\nO nunero original e: %\n",num;
printf ("O seu quadrado vale: %\n", sq);
}
float sqr (float num
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{

nunFEnunt num
return num

}
No exemplo acima o parametro forma num dafuncgdo sgr () sofre alteracfes dentro da fungdo, mas avaridvel num da

func@o main() permanece inalterada: € uma chamada por valor.

Outro tipo de passagem de parémetros para uma fungdo ocorre quando alteraces nos parémetros formais, dentro da
funcao, alteram os va ores dos parametros que foram passados para a funcéo. Este tipo de chamada de fung¢do tem o
nome de "chamada por referéncia’. Este nome vem do fato de que, neste tipo de chamada, néo se passa para a funcéo
os vaores das varidvels, mas sim suas referéncias (a fungdo usa as referéncias para alterar os valores das variaveis
fora da funcéo).

O C 0 faz chamadas por valor. Isto € bom quando queremos usar os parametros formais a vontade dentro da funcao,
sem termos que nos preocupar em estar mexendo nos valores dos parémetros que foram passados para afuncdo. Mas
isto também pode ser ruim as vezes, porque podemos querer mudar os valores dos parémetros fora da fungdo também.
O C++ tem um recurso que permite ao programador fazer chamadas por referéncia. Ha entretanto, o C, um recurso
de programacdo que podemos usar para simular uma chamada por referéncia.

Quando queremos dterar as variaves que sao passadas para uma fungao, nds podemos declarar seus parametros
formais como sendo ponteiros. Os ponteiros sdo a'referéncia’ que precisamos para poder alterar avariavel forada
funcdo. O Unico inconveniente € que, quando usarmos a fungdo, teremos de lembrar de colocar um & na frente das
variaveis que estivermos passando para a fungao. Veja um exemplo:

#i ncl ude <stdi o. h>

void Swap (int *a,int *b);

voi d main (void)

{

i nt numl, nung;

nunml=100;

nun2=200;

Swap (&nuni, &un?);

printf ("\'n\nEles agora valem % %d\n", nuni, nun?) ;

}

void Swap (int *a,int *b)
{

int tenp;

tenp=*a,;

*a:*b;

*b=t enp;

N&o é muito dificil. O que estd acontecendo € que passamos para a fun¢do Swap o endereco das variaveis numl e
num?2. Estes enderegos sdo copiados nos ponteiros a e b. Através do operador * estamos acessando o contelido
apontado pelos ponteiros e modificando-0. Mas, quem é este contetido? Nada mais que os val ores armazenados em
numl e num2, que, portanto, estdo sendo modificados!

Espere um momento... sera que nés ja ndo vimos esta histéria de chamar uma funcéo com as variave's precedidas de
& ? Ja E assim que n6s chamamos a funcéo scanf(). Mas porqué? Vamos pensar um pouco. A fungao scanf() usa
chamada por referéncia porque ela precisa aterar as varidveis que passamos para elal N&o é paraisto mesmo que elaé
feita? Elalé variaveis para nds e portanto precisa alterar seus valores. Por isto passamos para a funcéo o endereco da
varidvel a ser modificadal

7.8 - Matrizes como Argumentos de Funcdes

Quando vamos passar uma matriz como argumento de uma funcéo, podemos declarar a fungéo de trés maneiras
equivalentes. Digamos que temos a seguinte matriz:

int mtrx [50];
€ que queiramos passala como argumento de uma fungéo func(). Podemos declarar func() das trés maneiras
seguintes:

void func (int matrx[50]);

void func (int matrx[]);
void func (int *matrx);
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Nos trés casos, teremos dentro de func() umint* chamado matrx. Ao passarmos uma matriz para uma funcéo, na
realidade estamos passando um ponteiro. Neste ponteiro é armazenado o endereco do primeiro e emento da matriz.
Isto significa que ndo é feita uma copia, elemento a elemento da matriz. Isto faz com que possamos alterar o valor

desta matriz dentro da fung&o.

Todo cuidado é pouco! Um exemplo disto jafoi visto quando implementamos afuncéo StrCpy().

7.9 - Os Argumentosargc eargv

A funcdo main() pode ter parametros formais. Mas o programador ndo pode escolher quais serdo eles. A declaracéo
mais completa que se pode ter para afuncdo main() &
int main (int argc,char *argv[]);
Os parametros argc e ar gv dao ao programador acesso a linha de comando com aqual o programafoi chamado.
O argc (argument count) é um inteiro e possui 0 NUMero de argumentos com os quais afuncdo main() foi chamada na
linha de comando. Ele é, no minimo 1, pois 0 nome do programa é contado como sendo o primeiro argumento.
O argv (argument values) € um ponteiro para uma matriz de strings. Cada string desta matriz € um dos parametros da
linha de comando. O ar gv[0] sempre aponta para o nome do programa (que, como jafoi dito, € considerado o
primeiro argumento). E para saber quantos elementos temos em ar gv que temos ar gc.
Exemplo: Escreva um programa que faga uso dos par&amentrosargv e argc. O programa deverd receber dalinha de
comando o dia, mes e ano correntes, e imprimir a data em formato apropriado. Veja o exemplo, supondo que o
executavel se chame data:
data 26 04 98
O programa deveraimprimir;
26 de abril de 1998
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
void main(int argc, char *argv[])
{
int nmes;
char *nomenes [] = {"Janeiro", "Fevereiro", "Marc¢o", "Abril", "Maio"
"Junho", "Jul ho", "Agosto", "Setenbro", "Outubro"
"Novenbro", "Dezenbro"}
if(argc == 4) /* Testa se o nunero de paranmetros forneci dos esta' correto
O prineiro paranetro e' o none do programm, 0 segundo o dia
O terceiro o nmes e o quarto os dois ultinmos algarisnms do ano */
{
mes = atoi(argv[2]); /* argv contemstrings. A string referente ao nmes deve ser
transformada em um nunero inteiro. A funcao atoi esta
sendo usada para isto: recebe a string e transform no
inteiro equival ente */

if (nmes<l || nes>12) /* Testa se o nes e' valido */
printf("Erro!\nUso: data dia nes ano, todos inteiros");

el se

printf("\n% de % de 19%s", argv[1l], nonmenes[mes-1], argv[3]);
}

else printf("Erro!'\nUso: data dia nmes ano, todos inteiros");

7.10 - Recursividade

Na linguagem C, assim como em muitas outras linguagens de programacdo, uma funcéo pode chamar a s propria.
Uma funcdo assim € chamada funcg&o recursiva. Todo cuidado é pouco ao se fazer fungdes recursivas. A primeira
coisaa se providenciar € um critério de parada. Este vai determinar quando a funcéo deverd parar de chamar as
mesma. |sto impede que a fungdo se chame infinitas vezes.

A funcdo fatorial(int n) pode ser um bom exemplo de umafuncéo recursiva:

#i ncl ude <stdi o. h>

int fat(int n)

{
if (n)
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return n*fat(n-1)
el se return 1;

}

voi d mai n()

{

int n;

printf("\n\nDigite umvalor para n: ");

scanf ("%d", &n);

printf("\nO fatorial de % e %", n, fat(n));

}
Note que, enquanto n ndo for igual a0, afuncdo fat chamaas mesma, cada vez com um valor menor. n=0 é critério

de parada para esta funcéo.

Ha certos algoritmos que sdo mais eficientes quando feitos de maneira recursiva, mas a recursividade € algo a ser
evitado sempre que possivel, pois, se usada incorretamente, tende a consumir muita memoria e ser lenta. Lembre-se
gue memdria é consumida cada vez que o computador faz uma chamada a uma fungdo. Com funcdes recursivas a
memadria do computador pode se esgotar rapidamente.

7.11 - Outras QuestOes

Uma funcéo, como foi dito anteriormente, € um bloco de constru¢do muito Gtil. No C as fungdes sdo flexiveis. A
flexibilidade da poder, mas exige cuidado.

Funcgdes devem ser implementadas, quando possivel, da maneira mais gera possivel. Isto as torna mais faceis de
serem reutilizadas e entendidas. Evite, sempre que possivel, fungdes que usem varidveis globais.

Se houver uma rotina que deve ser 0 mais veloz possivel, seria bom implementa-la sem nenhuma (ou com o minimo
de) chamadas a fungdes, porque uma chamada a uma fung¢do consome tempo e memoaria.

Um outro ponto importante € que, como j& sabemos um bocado a respeito de fungdes, quando formos ensinar uma das
fungBes das bibliotecas do C vamos mostrar, em primeiro lugar, o seu protétipo. Quem entendeu tudo que foi
ensinado nesta parte sobre fungdes pode retirar inimeras informagdes de um prot6tipo (tipo de retorno, nome da
funcdo, tipo dos argumentos, passagem por valor ou passagem por referéncia). ]

Sugiro que neste ponto, o leitor leia um arquivo-cabegalho como, por exemplo o conio.hou o string.h. E um bom
treino. Estes arquivo podem ser encontrados no diretério apropriado do compilador que vocé estiver utilizando
(geramente o subdiretdrio include do diretério onde vocé instalou 0 compilador). Consulte o manual do compilador.

7.12 - Auto-avaliacao on-line: aula 7

Responda as perguntas abaixo, escolhendo a alternativa adequada para cada questdo. V océ pode atingir até a nota 100.
Sendo que cada questéo certa vae 10 pontos.

1- Qua adfirmativa verdadeira?

a. Vocé pode retornar para um programa gquantas variveis de uma funcéo desgar através do
comando return

b. Umafuncdo sb pode ter um comando return

c. Os protétipos de fun¢do servem para declarar as fungdes, isto €, indicar para o compilador qual
0 Seu nome, tipo de retorno e o nlimero e tipos dos parémetros
d. Umafuncao ndo pode retornar um ponteiro

MM N N

e. Nenhuma das opgOes anteriores

2- : Qud das seguintes razbes ndo é uma razéo véida para 0 uso de funcbes em C?

r a. Funcdes usam menos memaria do que se repetirmos 0 mesmo codigo varias vezes
[ b. Fungdes rodam mais rapido

Funces fornecem um meio de esconder calculos em uma "caixa preta’ que pode ser usada
e ¢ sma preocupacéo de detal hes internos de implementacéo
E d. Funcbes mantém varidveis protegidas das outras partes do programa

3 Qual a afirmativa falsa?
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a.  Seumafuncdo ndo retorna nada ela deve ser declarada como void
b. Oretorno dafungdo main éfeito para o sistema operacional
c. stdio.h e string.h contém o protétipo de algumas fungées da bibliotecado C
d. Funcdes podem ser definidas dentro de outras fungdes
e. Umadasopgdes anterioreséfalsa
Qua a afirmativa verdadeira?
a. stdio.h e string.h contém o corpo de algumas fungdes da bibliotecado C
b. Funcdes podem ser chamadas por outras fungdes
c. Emum programa C todas as fungdes de um programa devem estar em um Unico arquivo .c
d. Variaveisdeclaradas em uma fungdo sdo acessiveis por todas as outras fungdes
e

Nenhuma das opg¢des anteriores

Qua a afirmativa verdadeira?

a. A palavrareservada auto é utilizada para dizer que umavaridvel € local (automatica). Porém,
€la pode ser omitida dentro de uma funcao, pois todas as variveis sdo locais por default.

b. N&o se pode utilizar varidveis com o0 mesmo nome em fungdes diferentes.

Os par@metros recebidos por uma funcéo tém o mesmo endereco das varidveis usadas na
chamada a fungéo

Quando uma variavel loca tem 0 mesmo nome de uma varidve global, avariavel loca se
tornainacessivel e avariavel globa é acessivel

e. Nenhuma das opcgOes anteriores

Qual a afirmativafasa?
a. Os par@metros recebidos por uma fungéo armazenam copias das varidvei's usadas na chamada
dafuncdo
b. Varidveis globais sdo conhecidas e podem ser alteradas por todas as fungdes do programa

C.

d.

c. Quando queremos alterar as varidveis que sdo passadas como parametros para uma funcao,
devemos declarélas como ponteiros na fungdo

d. A funcdo scanf necessita receber como parametro o endereco da variavel de entrada, porque
elaprecisaalterar estavariavel.

8] e. Umadas opgles anteriores éfalsa

mTanN NN o0 nNY anonontaonnonn

7- O que imprime o programa abaixo?
#i ncl ude <stdio. h>

voi d func();

int i = 10;

voi d mai n()

int i=20;

func();
printf("i=9% ", i);
{

int i = 30;

func();
printf("i=9% ", i);
}

voi d func()

{

printf("i =9 ", i);

}

r a. i=20i=20i=30i=30
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i=10i=20i=10i= 30
i=20i=10i=10i=30
i=10i=10i=10i=10
Nenhuma das opgBes anteriores

Ao se utilizar um vetor como parametro para uma funcdo que informagdo esta sendo passada a fungdo?

Uma cdpia de todos elementos do vetor
Uma copia do primeiro e emento do vetor
O enderego do primeiro eemento do vetor
O endereco de todos os elementos do vetor
Nenhuma das opcdes anteriores

9 Sgam parl, par2 e par3 variaveis inteiras. Se chamarmos uma funcéo pelainstrucao:

func(&par 1, &par 2, &par 3) ;

Paraque servem & parl, &par2 e & par3 ?

€
£
£

£
£

a
b.
C.

d.
e.

S80 vaores inteiros passados para a funcéo
Servem para armazenar os enderecos da funcéo e das funcdes que chamaram

S30 0s enderecos das variaveis da fungdo que chamou. Nestes enderecos iremos armazenar 0s
valores a serem modificados pela funcéo
Armazenam os enderecos das funcdes de biblioteca usados na fungdo

Nenhuma das opg¢des anteriores

10- O que imprime o programa a seguir?
#i ncl ude <stdi o. h>
func(int *a, int b)

{

int tenp;
tenp = *a;
*a = b;
b = tenp;

voi d mai n()

int a =10, b = 20;
func(&a, b);
printf("a =%, b = %", a, b);

}

E a a=10,b=20

r b a=20,b=10

r C. a=10,b=10

g d. a=20,b=20

G e Nenhuma das opgdes anteriores

Resposta dos testes Aulas 5 e 6:

lc 2-b 3d 4-b 5a 6-e 7-b 8c 9-c 10-d
Aula 8
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8 - Diretivas de compilacao

8.1 - AsDiretivas de Compilacdo

Diretivas de compilacéo sdo comandos que ndo sdo compilados. Eles sdo dirigidos ao compilador. Javimos, e usamos
muito, a diretiva#include . Sabemos que ela ndo gera cddigo mas diz ao compilador que ele deve incluir um arquivo
externo na hora da compilagdo. As diretivas do C sdo identificadas por comegarem por #. As diretivas que
estudaremos s&0 definidas pelo padréo ANSI:

#f #ifdef #fndef

#else #elif #endif

#include #define #undef
Procuraremos ser breves em suas descricdes. Para mai ores informagdes aconsel hamos ao aluno procurar 0 manual
especifico do compilador que esta sendo utilizado.

8.2 - A Diretivainclude

A diretiva#incdude jafoi usada durante o nosso curso diversas vezes. Ela diz ao compilador paraincluir, na horada
compilacdo, um arquivo especificado. Suaformagera é

#include"nome_do_arquivo" ou

#include <nome_do_arquivo>

A diferencaentreseusar " " e <> é somente a ordem de procura nos diretérios pelo arquivo especificado. Se vocé
quiser informar 0 nome do arquivo com o caminho completo, ou se 0 arquivo estiver no diretério de trabalho, use"" .
Se 0 arquivo egtiver nos caminhos de procura pré-especificados do compilador (como é o caso de arquivos como

stdio.h) use<>.

8.3 - AsDiretivas define e undef

A diretiva #define tem a seguinte forma geral:

#define nome_da_macro sequéncia_de caracteres

Quando vocé usa esta diretiva, vocé esta dizendo ao compilador para que, toda vez que €e encontrar 0 nome-da-
macro no programa a ser compilado, ele deve substiturlo pela sequéncia de caracteres fornecida. Isto € muito (Gtil para
deixar o programamais geral. Vejaum exemplo:

#i ncl ude <stdi o. h>

#define Pl 3.1416

#define VERSAO "2.02"

main ()

{

printf ("Programa versao %", VERSAQ);

printf ("O nunero pi vale: %",Pl);

}

Se quisermos mudar o nosso valor de PI, ou daVERSAOQO, no programa acima, basta mexer no inicio do programa.
Isto torna o programa mais flexivel. Ha quem diga que, em um programa, nunca se deve usar constantes como 10,
3.1416, etc., pois estes s8o nlmeros que ninguém sabe o que significam. Ao invés disto deve-se usar apenas#defines.
E uma convencdo nalinguagem C que as macros declaradas em #defines devem ser todas em maitiscul as. Esta é uma
convencao que deve ser seguida pois torna o programa mais legivel.

Um outro uso da diretiva #define é o de simplesmente definir uma macro. Neste caso usa-se a seguinte forma geral:
#define nome_da_macro

Neste caso 0 objetivo ndo é usar a macro no programa (pois ela seria substituida por nada), mas, sim, definir uma
macro para ser usadh como uma espécie de flag. 1sto quer dizer que estamos definindo um valor como sendo
"verdadeiro" para depois podermos testa-lo.

Também € possivel definir macros com argumentos. Veja o exemplo a seguir:

#define max(A B) ((A>B) ? (A):(B))

#define mn(A B) ((A<B) ? (A):(B))

x = max(i j);
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y =mn(t,r);

Embora parega uma chamada de fungéo, o uso dermax (ou m n) simplesmente substitui, em tempo de compilagdo, o
codigo especificado. Cada ocorréncia de um parémetro formal (A ou B, na defini¢ao) sera substituido pelo argumento
real correspondente. Assim, alinhade codigo

X = max(p+q, r+s);

serd substituida pelalinha:

X = ((p+ta)>(r+s) ? (ptq):(r+s));

Isto pode ser muito Gtil. Verifique que as macros nax e ni n ndo possuem especificacdo de tipo. Logo, elas trabaham
corretamente para quaquer tipo de dado, enguanto os argumentos passados forem coerentes. Mas isto pode trazer
também algumas armadilhas. Veaque alinha

X = max(p++, r++);

sera substituida pelo cadigo

X = ((p++)>(r++) 2?2 (p++):(r++));

€ em consequéncia, incrementard o maior valor duas vezes.

A diretiva#undeftem a seguinte formageral:

#undef nome_da_macro ]

Elafaz com que a macro que a segue sgja apagada da tabela interna do compilador que guarda as macros. E como seo
compilador ndo conhecesse mais esta macro.

8.4 - AsDiretivasifdef e endif

Nesta secéo, e até mais afrente, veremos as diretivas de compilacdo condicional. Elas sdo muito parecidas com os
comandos de execucao condicional do C. As duas primeiras diretivas que veremos séo as#ifdef e #endif. Suas
formas gerais sfo:

#ifdef nome_da_macro

sequéncia_de_declaractes

#Hendif

A sequéncia de declaragbes serd compilada apenas se 0 nome da macro estiver definido. A diretiva de compilagdo
#endif é util para definir o fim de uma sequéncia de declaragfes para todas as diretivas de compilagdo condicional. As
linhas

#def i ne PORTO 0x378

};‘. Li nhas de codi go qual quer... */

#i f def PORT_O
#def i ne PORTA PORT_O
#include "../sys/port.h"
#endi f
demonstram como estas diretivas podem ser utilizadas. Caso PORT _0 tenha sido previamente definido, a macro

PORTA é definida e o header fileport.h éincluido.

8.5 - A Diretiva ifndef

A diretiva#ifndef funciona ao contrario da diretiva #ifdef. Suaforma gerd &
#ifndef nome_da_macro

sequéncia_de_declaragoes
#endif
A sequéncia de declaracfes sera compilada se 0 nome da macro ndo tiver sido definido.

8.6 - A Diretivaif

A diretiva #if tem a seguinte forma gerdl:
#f expressdo_constante
sequéncia_de _declaracles
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#endif
A sequéncia de declaragdes sera compilada se a expressio-constante for verdadeira. E muito importande ressaltar que
a expressao fornecida deve ser constante, ou sgja, ndo deve ter nenhumavariavel.

8.7 - A Diretivaese
A diretiva #else tem a seguinte forma gerdl:
#f expressdo_constante
sequéncia_de_declaracOes
#else
sequéncia_de declaracles
#Hendif

Ela funciona como seu correspondente, o comando else.
Imagine que vocé esteja trabalhando em um sistema, e desgje que todo o0 codigo possa ser compilado em duas

A

diferentes plataformas (i.e. Unix e Dos). Para obter isto, vocé "encapsula’ toda a parte de entrada e saida em arquivos
separados, que serdo carregados de acordo com o header file carregado. |sto pode ser facilmente implementado da
seguinte forma:

#define SI STEMA DOS

/*linhas de codigo..*/

#i f SI STEMA == DCS

#defi ne CABECALHO "dos i 0. h"
#el se

#def i ne CABECALHO "unx_i o. h"
#endi f
#i ncl ude CABECALHO

8.8 - A Diretiva dif
A diretiva#elif seve paraimplementar a estrutura if-else-if. Suaformagera é
#if expressdo_constante 1
sequéncia_de _declarages 1
#elif expressdo_constante 2
sequéncia_de declaracdes 2
#elif expressdo_constante 3
sequéncia_de declaraces 3

#elif expressdo_constante n
sequéncia_de_declaragdes n
#Hendif
O funcionamento desta estrutura é idéntico ao funcionamento apresentado anteriormente.

Aula9
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9 - Entradas e saidas padr onizadas

9.1 - Introducéo

As entradas e saidas padronizadas do C fornecem ao programador uma interface consistente. Esta interface se presta a
entradas e saidas natela texto e a entradas e saidas em arquivos. Javimos algumas das fungdes apresentadas agui.

N&o vamos entrar em detal hes nestas secfes pois estas fungdes podem ser encontradas no manua do seu compilador.
N&o é objetivo deste curso explicar, em detalhes, fungdes. A sintaxe completa das fun¢des do C podem ser
encontradas no manua do seu compilador. Alguns compiladores trazem um descri¢éo das fungdes na gjuda do
compilador que pode ser acessada "on line".

Um ponto importante é que agora, quando apresentarmos uma funcéo, vamos, em primeiro lugar, apresentar o seu
protétipo. O leitor j& deve ser capaz de interpretar as informagdes que um protétipo nos passa.

9.2 - Lendo e Escrevendo Caracteres

Uma das fungdes mais basi cas que um programador quer € a entrada e saida em dispositivos. Estes podem ser um

monitor, umaimpressora ou um arquivo em disco. Vamos ver os principals comandos gque a padronizacéo do C nos
fornece paraisto.

9.2.1 - getche e getch

As funcBes getch() e getche() ndo sdo definidas pelo padrdo ANSI. Porém, elas geramente sdo incluidas em
compiladores baseados no DOS, e se encontram no header file conio.h. Vae a pena repetir: sdo fungbes comuns
apenas para compiladores baseados em DOS e, se vacé estiver no UNIX normal mente néo tera estas fungdes
disponiveis.
Protdtipos:

int getch (void);

int getche (void);
getch() esperaque o usuario digite umatecla e retorna este caractere. Vocé pode estar estranhando o fato de getch()
retornar um inteiro, mas ndo ha problema pois este inteiro é tal que quando igualado aum char a conversdo é feita
corretamente. A funcdo getche() funciona exatamente como getch(). A diferenca é quegetche() geraum "echo" na
telaantes de retornar atecla
Se atecla pressionada for um caractere especia estas funcdes retornam zero. Neste caso vocé deve usar as funcles
novamerte para pegar o codigo da tecla extendida pressionada.

9.2.2 - putchar
Protdtipo:
int putchar (int c);
putchar () coloca o caractere ¢ natela. Este caractere € colocado na posicao atual do cursor. Mais umavez ostipos
s30 inteiros, mas vocé ndo precisa se preocupar com este fato. O header file éstdio.h.

9.3 - Lendo e Escrevendo Strings

9.3.1- gets
Protdtipo:
char *gets (char *s);
Pede a0 usuério que entre uma string, que sera armazenada na string s. O ponteiro que afuncdo retorna é o proprio s.
9.3.2 - puts
Protétipo:
int puts (char *s);
puts() colocaastring s natela
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9.4 - Entrada e Saida For matada

As funcBes que resumem todas as funcfes de entrada e saida formatada no C sdo as funcfes printf() e scanf(). Um
dominio destas functes é fundamental ao programador.

9.4.1 - printf

Protétipo:

int printf (char *str,...);
Asreticéncias no protétipo da funcdo indicam que esta fungéo tem um nimero de argumentos variavel . Este nimero
esta dretamente relacionado com a string decontrole str, que deve ser fornecida como primeiro argumento. A string
de controle tem dois componentes. O primeiro so caracteres a serem impressos natela. O segundo sdo os comandos
de formato. Como ja vimos, os Ultimos determinam uma exibicéo de varidveis na saida. Os comandos de formato sdo
precedidos de % . A cada comando de formato deve corresponder um argumento nafuncéo printf(). Seisto ndo
ocorrer podem acontecer erros imprevisiveis no programa.
Abaixo apresentamos a tabela de cadigos de formato:

Caddigo Formato
%cC Um caracter (char)
%d Um ndmero inteiro decimd (int)
%l O mesmo que %d
Y%oe E\lumero em notagao clentificacom o "€" minusculo
%E NUmero em notaco cientificacom o "e"'maitsculo
%ot Ponto flutuante decimal
%g Escol he automaticamente o0 melhor entre %f e %e
%G Escolhe automaticamente o melhor entre %f e %E
960 [NGmero octal
%s Siring
%u Decimal "unsigned” (sem sindl)
%X Hexadecima com letras mindsculas
%X Hexadecima com letras maiUsculas
%% Imprime um %
%p Ponteiro
Vamos ver alguns exemplos:

Cadigo Imprime
printf ("Um %8 %", ' c',"char"); Um % char
printf ("9 % %", 107, 49. 67, 49. 67); 6B 49.67 4.967el
printf ("% %", 10, 10); 10 12

E possivel também indicar o tamanho do campo, justificacio e o ndmero de casas decimals. Para isto usa-se codigos
colocadosentre o % e aletraqueindica o tipo de formato.
Um inteiro indica o tamanho minimo, em caracteres, que deve ser reservado para a saida. Se colocarmos entéo % 5d
estamos indicando que 0 campo terd cinco caracteres de comprimento no minimo. Se o inteiro precisar de mais de
cinco caracteres para ser exibido entdo o campo terd o comprimento necessario para exibi-10. Se o comprimento do
inteiro for menor que cinco entdo o campo tera cinco de comprimento e sera preenchido com espagos em branco. Se
se quiser um preenchimento com zeros pode-se colocar um zero antes do nimero. Temos entdo que % 05d reservara
Cinco casas para 0 nimero e se este for menor entéo se fard o preenchimento com zeros.
O dinhamento padréo é adireita. Para se alinhar um nlmero a esquerda usa-se um sinal - antes do nimero de casas.
Entd0 % -5d serd 0 nosso inteiro com o nimero minimo de cinco casas, s que justificado a esquerda.
Pode-se indicar o nimero de casas decimais de um niimero de ponto flutuante. Por exemplo, a notagdo % 10.4f indica
um ponto flutuante de comprimento total dez e com 4 casas decimais. Entretanto, esta mesma notacdo, quando
aplicada a tipos como inteiros e strings indica o niimero minimo e maximo de casas. Ent&o % 5.8d é um inteiro com
comprimento minimo de cinco e maximo de aito.
Vamos ver alguns exemplos:

| Cadigo | Imprime |

Pég. 62




printf ("%5.2f", 456. 671); | 456.67]|
printf ("%.2f",2.671); | 2.67]
printt ("% 10s™,"da"); [da |
Nos exemplos o "pipe’ (| ) indica o inicio e o fim do campo mas nao S0 escritos natea.
9.4.2 - scanf
Protétipo:
int scanf (char *str,...);

A gtring de controle str determing, assim como com afungéo printf(), quantos pardmetros a funcéo vai necessitar.
Devemos sempre nos lembrar que a funcéo scanf() deve receber ponteiros como parametros. Isto significa que as
variaveis que ndo sgjam por natureza ponteiros devem ser passadas precedidas do operador & . Os especificadores de
formato de entrada s8o muito parecidos com os de printf():

Caddigo Formato
%0C Um unico caracter (char)
%%d Um ndmero decimd (int)
0l Um ndmero inteiro
Ooe Um ponto flutuante
0/6f Um ponto flutuante
%h Inteiro curto
060 [NUmero octal
0%0s String
%X umero hexadecimal
o%6p Ponteiro

Os caracteres de conversdo d, I, U e x podem ser precedidos por h para indicarem que um apontador parashortao
invés de i nt aparece nalista de argumento, ou pelaletra |l (letraele) paraindicar que que um apontador paralong
aparece na lista de argumento. Semelhantemente, os caracteres de conversao e, fe g podem ser precedidos por | para
indicarem que um apontador para double ao invés defloat estd na lista de argumento.

9.5 - Abrindo e Fechando um Arquivo

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

FI LE *p; |

p sera entdo um ponteiro para um arquivo. E usando este tipo de ponteiro que vamos poder manipular arquivos no C.

9.5.1 - fopen
Esta € afun¢ado de abertura de arquivos. Seu protétipo &
FI LE *fopen (char *nome_do_arqui vo, char *nodo);
O nome_do_arquivo determina qual arquivo devera ser aberto. Este nome deve ser valido no sistema operacional que
edtiver sendo utilizado. O modo de aberturadiz afuncdo fopen() que tipo de uso vocé vai fazer do arquivo. A tabela

abaixo mostra os valores de modo véidos:

Modo Significado
"' |Abre um arquivo paraleitura

"w" |Criaum arquivo para ecrita

a /A crescenta dados no fim do arquivo ("append”)

"rb"  |Abre um arquivo binario paraleitura

"wb" |Criaum arquivo binario para escrita

"ab" |Acrescenta dados binarios no fim do arquivo

"r+"  |Abre um arquivo paraletura e escrita

"w+" [Criaum arquivo paraleitura e ecrita
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"at+" |Acrescenta dados ou cria uma arquivo paraleitura e escrita
"r+b" |Abre um arquivo binério paraletura e escrita
"w+b" [Cria um arquivo binario paraletura e escrita
"at+b" |Acrescenta dados ou criaumaarquivo binario paraletura e escrita
"rt"  |Abre um arquivo texto paraleitura
"wt”  [Criaum arquivo texto para escrita
"at"  |Acrescenta dados no fim do arquivo texto
"r+t"  JAbre um arquivo texto paraleitura e escrita
"w+t" |Criaum arquivo texto paraleitura e escrita
"at+t" [Acrescenta dados ou cria uma arquivo texto paraleitura e escrita
Poderiamos entao, para abrir um arquivo binario, escrever:
FI LE *fp;
f p=fopen ("exenplo.bin","wh");
if (1fp)
printf ("Erro na abertura do arquivo.");
A condicdo !fp testa se 0 arquivo foi aberto com sucesso porgue no caso de um erro a fungéo fopen() retornaum
ponteiro nullo (NULL).

9.5.2 - exit

Aqui arimos um parénteses para explicar afungdo exit() cujo protdtipo &

void exit (int codigo_de_retorno);
Esta funcéo aborta a execucao do programa. Pode ser chamada de qual quer ponto no programa e faz com que o
programa termine e retorne, para o sistema operacional, o codigo de retorno. A convencdo mais usada é que um
programa retorne zero no caso de um término normal e retorne um niimero néo nulo no caso de ter ocorrido um
problema. A funcdo exit() setornaimpartante em casos como aocagao dindmica e abertura de arquivos pois pode ser
essencial que uma determinada memoéria sgja alocada ou que um arquivo sgja aberto. Poderiamos reescrever o
exemplo da secdo anterior usando agora o exit() para garantir que o programa ndo deixara de abrir 0 arquivo:
#i ncl ude <stdio.h
mai n (voi d)
{
FI LE *f p;

fbgfopen ("exenpl 0. bi n", "wb");
if (!fp)

printf ("Erro na abertura do arquivo. Fimde programa.");
exit (1);

}éiurn 0;
}
9.5.3 - fclose

Quando abrimos um arquivo devemos feché-lo. Para tanto devemos usar a fungdo fclos():

. int fclose (FILE *fp);

E importante que se perceba que se deve tomar o maior cuidado para ndo se "perder” o ponteiro do arquivo. "Perder”
neste caso seria se atribuir um valor de um outro ponteiro qualquer ao ponteiro de arquivo (perdendo assim o valor
original). E utilizando este ponteiro que vamos poder trabalhar com o arquivo. Se perdermos o ponteiro de um
determinado arquivo ndo poderemos nem fecha-lo. O ponteiro fp passado afuncéo fclose() determina o arquivo a ser
fechado. A funcao retorna zero no caso de sucesso.

9.6 - Lendo e Escrevendo Car acteres em Arquivos

9.6.1 - putc

Toda vez que estamos trabalhando com arquivos, ha uma espécie de posi¢do aua no arquivo. Esta posicao,
gerenciada pelo compilador, é a posicdo de onde sera lido ou escrito o proximo caracter. Normalmente, num acesso
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sequencial aum arquivo, ndo temos que mexer nesta posi¢ao pois quando lemos um caractere a posicao no arquivo é
automaticamente atualizada. Num acesso randomico teremos que mexer nesta posi¢ao (ver fseek()). Prototipo:

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

9.6.2 - getc

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

9.6.3 - feof

EOF ("End of file") indica o fim de um arquivo. As vezes, é necessario verificar se um arquivo chegou ao fim. Para
isto podemos usar afuncdo feof(). Ela retorna ndo-zero se 0 arquivo chegou ao EOF, caso contrério retorna zero. Seu
protétipo &

int feof (FILE *fp);
A seguir é gpresentado um programa onde vérias operacdes com arquivas s3o redlizedas. Primeiro o arquivo é aberto
paraaescrita, e imprime-se adgo nele. Em seguida, o arquivo é fechado e novamente aberto paraaleitura. Verifique o
exemplo.
#i ncl ude <stdio.h
#include <stdlib.h
#i nclude <string.h

voi d mai n()

{

FI LE *p;

char ¢, str[30], frase[80] = "Este e um arqui vo chamado: ";
int i;

/* Le um nome para o arquivo a ser aberto: */

printf("\n\n Entre comum none para o arquivo:\n");
gets(str);

if (!(p = fopen(str,"w'))) [/* Caso ocorra algumerro na abertura do arquivo..*/
/* o programa aborta automati camente */
printf("Erro! Inpossivel abrir o arquivo!\n");
exit(1l);
}
/* Se nao houve erro, inprime no arquivo, fecha ...*/
strcat(frase, str);
for (i=0; frase[i]; i++)
putc(frase[i],p);
fcl ose(p);

/* abre novanente para a leitura e fecha. */
p = fopen(str,"r");

while (!feof (p))

{

¢ = getc(p);
printf("%",c);

}
fcl ose(p);

9.7 - Outros Comandos de Acesso a Arquivos

9.7.1-ferror

Protdtipo:

int ferror (FILE *fp);
A funco ferror () se tornamuito Util quando queremos verificar se cada acesso a um arquivo teve sucesso. Cada vez
gue uma funcéo de arquivo € executada, a prépria funcdo registra numa varidvel especial se houve sucesso na
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operacdo ou ndo. Com ferror () podemos ter acesso ao contelido desta varidvel: elaretorna ndo zero se houve algum
erro na ultima funcdo de acesso ao arquivo.

9.7.2 -rewind

A funcdo rewind() de prototipo
void rewind (FILE *fp);
retorna a posi¢ao corrente do arquivo para o inicio.

9.7.3 - getw
getw() |é no arquivo um inteiro. Seu prot6tipo &
int getw (FILE *fp);
9.7.4 - putw
putw() escreve um inteiro num arquivo. Protétipo:
int putw (int i,FILE *fp);
9.75 - fgets
Para se ler uma string num arquivo podemos usar fgets() cujo prototipo &

char *fgets (char *str,int tamanho, FILE *fp);
A gtring str lida deve ter seu tamanho determinado pelo programador.

9.7.6 - fputs
Protétipo:
char *fputs (char *str, FILE *fp);
Escreve uma string num arquivo.
9.7.7 - fread

Podemos escrever e ler blocos de dados. Para tanto temos as funcdes fread() e fwrite(). O protétipo de fread() &

unsi gned fread (void *buffer,int nunero_de_bytes,int count, FILE *fp);
O buffer é aregido de meméria na qual seréo armazenados os dados lidos. O nimero de bytes é o tamanho da unidade
aser lida. O contador indica quantas unidades devem ser lidas. Isto significa que o nimero total de bytes lidos &
numero_de bytes* count
A funcdo retorna o nimero de unidades efetivamente lidas. Este nimero pode ser menor que o valor requisitado
guando o fim do arquivo for encontrado.

9.7.8 - fwrite

A funcao fwrite() funciona como a sua companheira fread(). Seu protétipo &
unsi gned fwrite(void *buffer,int numero_de_bytes,int count, FILE *fp);

9.7.9 - fseek

Para se fazer procuras e acessos randémicos usa-se a fungéo fseek (). Esta move o cursor no arquivo de um vaor
especificado, a partir de um ponto especificado. Seu protétipo &
int fseek (FILE *fp,long nunbytes,int origem;

O parémetro de origem determina a partir de onde é que os bytes de movimentagdo seréo contados. Os valores
possiveis sdo definidos por macros no arquivo cabecaho e séo:

Nome Valor I‘ Significado
SEEK_SET (0] nicio do arquivo
SEEK _CUR 1 Ponto corrente no arquivo
SEEK _END 2 FHm do arquivo
Tendo-se definido a partir de onde ira se contar numbytes determina quantos bytes de deslocamento sera dado na
posicdo atual.

9.7.10 - remove

Protétipo:

int renove (char *nome_do_ar quivo);
Desmancha um arquivo especificado.
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O exercicio da pagina anterior poderia ser reescrito usando-se, por exemplo, fgets() e fputs(), ou fwrite() e fread(). A
seguir apresentamos uma segunda versdo que se usa das fungdes fgets() e fputs(), e que acrescenta algumas
inovagoes.

#i ncl ude <stdio.h

#i ncl ude <stdlib.h

#include <string.h

voi d mai n()

FI LE *p;

char str[30], frase[80] = "Este e um arquivo chamado: ", respostal80];
int i;

/* Le umnone para o arquivo a ser aberto: */

printf("\n\n Entre comum nome para o arquivo:\n");

gets(str);

if (!(p = fopen(str,"w'))) [/* Caso ocorra algumerro na abertura do arquivo..*/
/* o programa aborta automaticanmente */
printf("Erro! I|npossivel abrir o arquivo!\n");
exit(l);

/* Se nao houve erro, inprime no arquivo, fecha ...*/
fputs(frase, p);
fputs(str, p);

/* E se o seu disco estiver nuito cheio.. */
if (ferror(p)) printf("\nNemtudo sao flores...\n");
fcl ose(p);

strcat(frase, str);

/* abre novanente para a leitura e fecha. */
p = fopen(str,"r");

fgets(resposta, strlen(frase)+1, p);
printf("\n\n%\n", resposta);

fcl ose(p);

renove(str);

}

9.8 - Fluxos Padr ao

Os fluxos padréo em arquivos permitem ao programador ler e escrever em arquivos da maneira padréo com aqual o
programador jaliae escrevianatela

9.8.1 - fprintf

A funcdo fprintf() funcionacomo afuncdo printf(). A diferenca é que a saida de fprintf() € um arquivo e ndo atela
do computador. Protdtipo:

i nt fprlntf (FILE *fp,char *str,...);
Como ja poderiamos esperar, a unica diferenca do protdtipo de fpr i ntf() para o de printf() é aespecificagdo do
arquivo destino através do ponteiro de arquivo.

9.8.2 - fscanf

A funcdo fscanf() funciona como afuncéo scanf(). A diferenca é que fscanf() 1€ de um arquivo e ndo datelado
computador. Protétipo:

int fscanf (FILE *fp,char *str,...);
Como ja poderiamos esperar, a Unica diferenca do protétipo de fscanf() para o de scanf() é a especificacdo do arquivo
destino através do ponteiro de arquivo.
Tavez aforma mais simples de escrever 0 programa do segmento 9.6 sgja usando fprintf () e fscanf(). Ficaassm:

#i ncl ude <stdio. h
#include <stdlib.h
voi d main()

FI LE *p;
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char str[80],c;

/* Le umnone para o arquivo a ser aberto: */
printf("\n\n Entre comum nome para o arquivo:\n");
gets(str);

if (!(p = fopen(str,"w'))) [/* Caso ocorra algumerro na abertura do arquivo..*/
/* o programa aborta autonmaticanente */

printf("Erro! |npossivel abrir o arquivo!\n");

exit(1);

}
/* Se nao houve erro, inprine no arquivo, fecha ...*/
fprintf(p,"Este e um arqui vo chamado:\ n%s\ n", str);
fclose(p);

/* abre novanente para a leitura e fecha. */
p = fopen(str,"r");

while (!feof (p))

{

fscanf(p,"%", &) ;
printf("%",c);

}
fcl ose(p);
}

Aula 10

10 - Tipos de Dados Avancgados

10.1 - Modificadores de Acesso

Estes modificadores, como o prdprio nome indica, mudam a maneiracom aqual avariavel é acessada e modificada.
10.1.1 - const

O modificador const faz com que a variavel ndo possa ser modificada no programa. Como o0 nome ja sugere é Uil
para se declarar constantes. Poderiamos ter, por exemplo:

const float PI=3.141;

Podemos ver pelo exemplo que as varidveis com o modificador const podem ser inicializadas. Mas Pl néo poderia ser
alterado em qualquer outra parte do programa. Se o programador tentar modificar Pl o compilador geraraum erro de
compilacao.

O uso maisimportante de const ndo é declarar variavels constantes no programa. Seu uso mais comum € evitar que
um parémetro de uma fungdo sgja aterado pela funcdo. Isto € muito Util no caso de um ponteiro, pois o contetido de
um ponteiro pode ser aterado por uma fungdo. Paratanto, basta declarar o parémetro como const. Veja o exemplo:
#i ncl ude <stdi o. h>

int sqr (const int *num;

mai n (voi d)

int a=10;
int b;
b=sqr (&a);

int sgqr (const int *num

return ((*num*(*num)
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}
No exemplo, num esta protegido contra ateracdes. Isto quer dizer que, se tentassemos fazer

*numF10;
dentro dafuncéo sqr () o compilador daria uma mensagem de erro.

10.1.2 - volatile

O modificador volatile diz ao compilador que avariavel em questdo pode ser aterada sem que este sgja avisado. Isto
evita"bugs' serissmos. Digamas que, por exemplo, tenhamos uma variavel que o BIOS do computador alterade
minuto em minuto (um relégio por exemplo). Seria muito bom que declardssemos esta variavel como sendo volatile.

10.2 - Especificador es de Classe de Armazenamento
Estes modificadores de tipo atuam sobre a maneira com a qua o compilador vai armazenar a varidvel.
10.2.1 - auto

O especificador de classe de armazenamento auto define varidveis locais. Raramente usado pois todas as variaveis do
C sbo auto por definicéo.

10.2.2 - extern

Oextern define variaveis que serdo usadas em um arquivo apesar de terem sido declaradas em outro. Ao contrario
dos programas até agui vistos, podemos ter programas de varios milhares de linhas. Estes podem ser divididos em
varios arquivos (médulos) que serdo compilados separadamente. Digamos que para um programa grande tenhamos
duas variaveis globais; um inteiro count eum float sum. Estas variaveis séo declaradas norma mente em um dos
modul os do programa. Por exemplo:

int count;

float sum

mai n (voi d)

{

return O;

}

Num outro modulo do programa temos uma rotina que deve usar as varidveis globais acima. Digamos que a rotina
gue queremos se chama Retor naCount() e retorna o valor atual de count. O problema é que este médulo seré
compilado em separado e ndo tomara conhecimento dos outros maédulos. O que fazer? Sera que funcionaria se
fizermos assim:

int count; /* errado */

float sum

i nt RetornaCount (void)

{

return count;

N&o. O médulo compilaria sem problema, mas, na hora que fizermos a linkagem (uni&o dos madul os ja compilados
para gerar 0 executavel) vamos nos deparar com uma mensagem de erro dizendo que as variavels globais count e sum
foram declaradas mais de umavez. A maneira correta de se escrever o modulo com afungéo RetornaCount() &
extern int count; /* certo */

extern float sum

i nt RetornaCount (void)

{

return count;

}
Assim, o compilador ira saber que count e sum estdo sendo usados no bloco mas que foram declarados em outro.

10.2.3 - static

O funcionamento das variavels declaradas como static depende se estas sdo globais ou locais.

Variaveis globais static funcionam como variaveis globais dentro de um maédulo, ou sgja, sfo variavels globais que
ndo sdo (e nem podem ser) conhecidas em outros modulos. Isto é util se quisermos isolar pedacos de um programa
para evitar mudancas acidentais em varidveis globais.

Variaveis locais static sdo variaveis cujo vaor € mantido de uma chamada da fungdo para a outra. Veja o exemplo:
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int count (void)

{

static int nuneO;
numt+;

return num

}

A funcdo count() retorna o nimero de vezes que elajafoi chamada Vejaque avariavel loca int éinicializada. Esta
inicializagdo so vale para aprimeira vez que afungdo é chamada pois num deve manter o seu valor de uma chamada
paraaoutra. O que afuncéo faz € incrementar num a cada chamada e retornar o seu valor. A melhor maneirade se
entender esta varidvel locd static é implementando. Veja por s mesmo, executando seu préprio programa gque use
este conceito.

10.2.4 - register

O computador tem ameméria principa e os registradores da CPU. As variaveis (assm como o programa como um
todo) sdo armazenados na memdria. O modificador register diz ao compilador que avariavel em quest@o deve ser, se
possivel, usada em um registrador da CPU.

Vamos agora ressaltar varios pontos importantes. Em primeiro lugar, porque usar o register? Variaveis nos
registradores da CPU vao ser acessadas em um tempo muito menor pois os registradores sdo muito mais rapidos que a
memadria. Em segundo lugar, em que tipo de varidvel usar o register? O register néo pode ser usado em variaveis
globais. Isto implicaria que um registrador da CPU ficaria o tempo todo ocupado por conta de uma variavel. Os tipos
de dados onde € mais aconselhado o uso do register so ostipos char e int, mas pode-se usélo em quaquer tipo de
dado. Em terceiro lugar, o register € um pedido que o programador faz ao compilador. Este ndo precisa ser atendido
necessariamente.

Um exemplo do uso do register é dado:

mai n (voi d)

{

regi ster int count;
for (count=0; count<10; count ++)

{
}

return O;

Oloop for acima seré executado mais rapidamente do que seria se ndo Usassemos o register. Este € 0 uso mais
recomendavel parao register: umavaridvel que sera usada muitas vezes em seguida.

10.3 - Converséo de Tipos

Em atribuictes no C temos o seguinte formato:

destino=origem;

Se 0 degtino e a origem sdo de tipos diferentes 0 compilador faz uma conversao entre os tipos. Nem todas as
conversies sao possivels. O primeiro ponto a ser ressaltado € que o valor de origem é convertido para o valor de
destino antes de ser atribuido e néo o contrério.

E importante lembrar que quando convertemos um tipo numérico para outro Nés nunca ganhamos precisio. Nos
podemos perder precisdo ou No maximo manter a precisao anterior. Isto pode ser entendido de uma outraforma.
Quando convertemos um niimero ndo estamos introduzindo no sistema nenhuma informacdo adicional. Isto implica
gue nunca vamos ganhar precisao.

Abaixo vemos uma tabela de conversdes numéricas com perda de precisdo, para um compilador com paavrade 16
bits:

De Para Informacéo Perdida
unsigned char char \VValores maiores que 127 sdo dterados
short int char Os 8 bits de mais alta ordem
int char Os 8 bits de mais dta ordem
long int char Os 24 bits de mals alta ordem
long int short int Os 16 bits de mais alta ordem
long int int Os 16 hits de mals alta ordem
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Float int Precisdo - resultado arredondado
Double float Precisao - resultado arredondado
long double double Precisao - resultado arredondado

10.4 - M odificador es de Funcoes

A formageral de umafuncgdo € como jafoi visto,
tipo_de retorno nome_da_funcéo (declaracdo_de parametros)

{

corpo_da funcéo

}

Uma func&o pode aceitar um modificador de tipo. Este vai modificar o modo como afungéo opera na passagem de
pardmetros. A formagera dafuncéo ficariaentéo:

modificador_de tipotipo_de retorno nome da funcdo (declaracdo de parametros)
{

corpo_da funcéo

}

O nosso curso néo aborda detalhes do funcionamento interno de funcdes. Para saber mais, consulte o manua do seu
compilador ou algum livro especializado.

10.4.1 - pascal

Faz com que a funcéo use a convencdo de funcdes da linguagem de programacdo Pascal. Isto faz com que as funcbes
sgjam compativels com programas em Pascal.

10.4.2 - cdecl

O modificedor detipo cdecl faz com que afuncéo use a convencdo para fungdes do C. Raramente € usado poisé o
default. Pode-se pensar no cdecl como sendo o "inverso” do pascal .

10.4.3 - interrupt

Diz ao compilador que a funcdo em questéo sera usada como um manipulador de interrupcdes. Isto faz com que 0
compilador preserve os registradores da CPU antes e depois da chamada a fungdo. Mais umavez este topico esta fora

do escopo do curso.

10.5 - Ponteir os para Fungoes

O C permite que acessemos varidveis e funcbes através de ponteiros! Esta € mais uma caracteristica que mostraa
forca da linguagem de programacéo C. Podemos ent&o fazer coisas como, por exemplo, passar uma fungdo como
argumento para outra funcdo. Um ponteiro para uma funcdo tem a seguinte declaracéo:

tipo_de retorno (*nome_do_ponteiro)();

ou

tipo_de retorno (*nome_do_ponteiro)(declaracio _de parametros);

Veaque ndo é obrigatdrio se declarar os parametros da funcéo. Vea um exemplo do uso de ponteiros para funcles:
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <string. h>

void PrintString (char *str,int (*func)());

mai n (voi d)

E:har String [20]="Curso de C.";
int (*p)();

p=puts;

PrintString (String,p);

return O,

}
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void PrintString (char *str,int (*func)())

{
(*func)(str);

No programa acima, afuncdo PrintString() usa umafuncdo qualquer func paraimprimir a string natela. O
programador pode ent&o fornecer ndo sb a string mas também a funcao que sera usada paraimprimila. No main()
vemaos como podemos atribuir, ao ponteiro para funcdes p, o endereco dafungdo puts() do C.

10.6 - Alocacao Dinamica

A aocacdo dindmica permite ao programador criar varidveis em tempo de execucao, ou sgja, alocar memaria para
novas variaveis quando o programa esta sendo executado. Esta € outra ferramenta que nos mostra o poder do C. O
padréo C ANSI define apenas 4 funcbes para o sistema de alocacdo dinémica, disponiveis na bibliotecastdlib.h:
No entanto, existem diversas outras fungdes que sdo amplamente utilizadas, mas dependentes do ambiente e
compilador. Neste curso serdo abordadas somente estas fungdes basicas. Consulte 0 manual de seu compilador para
saber mais sobre as fungdes disponiveis para aocagdo dinamica

10.6.1 - malloc

A funcdo malloc() serve paraaocar memaria e tem o seguinte protétipo:
void *mal |l oc (unsigned int nunm;
A funcgao toma o nimero de bytes que queremos alocar (num), aloca na memaria e retorna um ponteiro void * parao
primeiro byte alocado. O ponteiro void * pode ser atribuido a qualquer tipo de ponteiro. Se ndo houver memdria
suficiente para alocar amemoria requisitada a funcéo malloc() retorna um ponteiro nulo. Vejaum exemplo de
aocacdo dinamica com malloc():
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
mai n (voi d)
{
int *p;
int a;
. /* Determina o valor de a em al gum | ugar */
p=(int *)malloc(a*sizeof (int));
if (Ip)

printf ("** Erro: Menoria Insuficiente **");

exit;

}
}éiurn 0;
}
No exemplo acima, é aocada memoria suficiente para se colocar a nimeros inteiros. O operador sizeof() retorna o
ndmero de bytes de um inteiro. Ele é util para se saber o tamanho de tipos. O ponteiro void* que malloc() retorna é
convertido paraum int* pelo cast e € atribuido ap. A declaragdo seguinte testa se a operacdo foi bem sucedida. Se
ndo tiver sido, p teraum vaor nulo, o que fard com que !p retorne verdadeiro. Se a operagdo tiver sido bem sucedida,
podemos usar o vetor de inteiros alocados normamente, por exemplo, indexando-o de p[0] ap[(a-1)].

10.6.2 - calloc

A funco calloc() também serve para adocar memaria, mas possui um prototipo um pouco diferente:

void *calloc (unsigned int num unsigned int size);
A funcao aloca uma quantidade de memdriaigua anum * size, isto €, aloca memoaria suficiente para uma matriz de
num objetos de tamanho Sze. Retornaum ponteiro void * para o primeiro byte aocado. O ponteiro void * pode ser
atribuido a qualquer tipo de ponteiro. Se ndo houver meméria suficiente para alocar amemoria requisitada a funcao
calloc() retorna um ponteiro nulo. Vejaum exemplo de alocacgo dindmica com calloc():
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
mai n (voi d)
{
int *p;
int a;
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b;tint *)calloc(a, sizeof(int));
if (!'p)

printf ("** Erro: Menoria Insuficiente **");

exit;

}
return O;
}
No exemplo acima, € alocada memdria suficiente para se colocar a nimeros inteiros. O operador sizeof () retorna o
ndmero de bytes de um inteiro. Ele é util para se saber o tamanho de tipos. O ponteiro void * que calloc() retorna é
convertido paraum int * pelo cast e é atribuido ap. A declaracdo seguinte testa se a operacdo foi bem sucedida. Se
néo tiver sido, p teraum vaor nulo, o que fard com que !p retorne verdadeiro. Se a operacao tiver sido bem sucedida,
podemos usar o vetor de inteiros aocados normamente, por exemplo, indexando-o de p[0] ap[(a-1)].

10.6.3 - realloc

A funcdo realloc() serve pararealocar meméria e tem o seguinte protétipo:

void *realloc (void *ptr, unsigned int num;
A funcao modifica o tamanho da memdria previamente alocada apontada por * ptr para aguele especificado por num.
O vaor de num pode ser maior ou menor que o original. Um ponteiro para o bloco € devolvido porgue realloc() pode
precisar mover o bloco para aumentar seu tamanho. Se isso ocorrer, o contelido do bloco antigo € copiado no novo
bloco, e nenhuma informacéo é perdida. Se ptr for nulo, aloca size bytes e devolve um ponteiro; se Size € zero, a
memaria apontada por ptr € liberada. Se ndo houver memdria suficiente para a alocagéo, um ponteiro nulo €
devolvido e o bloco original é deixado inalterado.

10.6.4 - free

Quando alocamos meméria dinamicamente € necessario que nds a liberemos quando elando for mais necessaria. Para
isto existe afuncdo free() cujo protétipo &

void free (void *p);
Basta entdo passar para freg() o ponteiro que aponta para o inicio da memaria alocada. Mas vocé pode se perguntar:
como € que o programa vai saber quantos bytes devem ser liberados? Ele sabe pois quando vocé alocou a memdria,
€le guardou 0 nimero de bytes alocados numa "tabela de alocacdo” interna. Vamos reescrever o exemplo usado paraa
funcédo malloc() usando o free() também agora:
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <al |l oc. h>
mai n (voi d)

int *p;
int a

p=(i nt *)mal | oc(a*sizeof (int));
if (Ip)

printf ("** Erro: Menoria Insuficiente **");

exit;
}
free(p);
return O;
}

10.7 - Alocacao Dinamica de Vetores e M atrizes

10.7.1 - Alocagdo Dinamica de Vetores

A docagao dindmica de vetores utiliza os conceitos aprendidos na aula sobre ponteiros e as funcdes de docacéo
dinémica apresentados. Um exemplo de implementac&o para vetor red é fornecido a seguir:
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#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

float *Al ocar_vetor_real (int n)

{
float *v; /* ponteiro para o vetor */
if (n<1) { [/* verifica paranetros recebidos */
printf ("** Erro: Paranmetro invalido **\n");
return (NULL);
/* aloca o vetor */
v = (float *) calloc (n+1, sizeof(float));
if (v == NULL) {
printf ("** Erro: Menoria Insuficiente **");
return (NULL);
return (v); /* retorna o ponteiro para o vetor */
}
float *Liberar_vetor_real (int n, float *v)
{
if (v == NULL) return (NULL);
if (n<1) { /* verifica paranetros recebidos */
printf ("** Erro: Paranmetro invalido **\n");
return (NULL);
free(v); /* libera o vetor */
return (NULL); /* retorna o ponteiro */
}
void main (void)
{
float *p;
int a;
. /* outros comandos, inclusive a inicializacao de a */
p = Alocar_vetor_real (a)
. /* outros comandos, utilizando p[] normal nente */
p = Liberar_vetor_real (a, p);
}

10.7.2 - Alocagdo Dinamica de Matrizes

A aocacdo dindmica de memoria para matrizes é realizada da mesma forma que para vetores, com a diferenca que
teremos um ponteiro apontando para outro ponteiro que aponta para o valor final, o que é denominado indirecao
multipla. A indirecdo multipla pode ser levada a qualquer dimens3o dessjada, mas raramente é necessario mais de um
ponteiro para um ponteiro. Um exemplo de implementaco para matriz red bidimensional é fornecido a seguir. A
estrutura de dados utilizada neste exemplo € composta por um vetor de ponteiros (correspondendo ao primeiro indice
damatriz), sendo que cada ponteiro aponta para o inicio de uma linha da matriz. Em cada linha existe um vetor
alocado dinamicamente, como descrito anteriormente (compondo o segundo indice da matriz).

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

float **Alocar_matriz_real (int m int n)

{
float **v; [* ponteiro para a matriz */
i nt i; /* variavel auxiliar */
if (m<21]|] n<1) { /* verifica paranmetros recebidos */

printf ("** Erro: Paranmetro invalido **\n");
return (NULL);

/* aloca as linhas da matriz */
v = (float **) calloc (m sizeof(float *));
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if (v == NULL) {
printf ("** Erro: Menoria Insuficiente **");
return (NULL);

/* al oca as colunas da matriz */

for (i =0; i <m i++) {
v[i] = (float*) calloc (n, sizeof(float));
if (v[i] == NULL) {

printf ("** Erro: Menoria Insuficiente **");
return (NULL);

}

return (v); /* retorna o ponteiro para a matriz */

}
float **Liberar_matriz_real (int m int n, float **v)
{
int i; /* variavel auxiliar */
if (v == NULL) return (NULL);
if (m<1]|] n<1) { [/* verifica paranetros recebidos */
printf ("** Erro: Paranmetro invalido **\n");
return (v);
for (i=0; i<m i++) free (v[i]); /* libera as linhas da matriz */
free (v); /* libera a matriz */
return (NULL); /* retorna um ponteiro nulo */
}
void main (void)
{
float **mat; /* matriz a ser al ocada */
i nt I, c; /* nunero de linhas e colunas da matriz */
- /* outros comandos, inclusive inicializacao paral e c */
mat = Alocar_matriz_real (I, c)
c /* outros conandos utilizando mat[][] nornal mente */
mat = Li berar_matriz_real (I, c, mat);
}
Aula 11

11 - Matrizese strings

11.1 - Estruturas

Uma estrutura agrupa varias varidveis numa so. Funciona como uma ficha pessoal que tenha nome, telefone e
endereco. A ficha seria umaestrutura.

11.1.1 - Criando

Para se criar uma estrutura usa-se 0 comando struct. Suaformagera é
struct nome_do_tipo_da_estrutura

{
tipo_1 nome_1;
tipo_2 nome_2;
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tipo_n nome_n;
} variaveis estrutura;

O nome _do tipo_da estrutura € 0 nome para a estrutura. As varidveis_estrutura S80 opcionais e seriam nomes de
varidveis que o0 usuario ja estaria declarando e que seriam do tipo nome_do tipo_da estrutura. Vamos criar uma
estrutura de endereco:

struct tipo_endereco

{

char rua [50];

i nt nunero;

char bairro [20];

char cidade [30];

char sigla_estado [3];

I ong i nt CEP

H
Vamos agora criar uma estrutura chamada ficha com os dados pessoais de uma pessoa:
struct ficha_pessoal

char nonme [50];
I ong int tel efone;
struct tipo_endereco endereco;

H
Vemos, pelos exemplos acima, como declarar uma estrutura e que uma estrutura pode fazer parte de outra.
11.1.2 - Usando

Vamos agora utilizar as estruturas declaradas na secéo anterior para escrever um programa que preencha umaficha
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <string. h>
struct tipo_endereco
{
char rua [50];
i nt nunero;
char bairro [20];
char cidade [30];
char sigla_estado [3];
I ong i nt CEP
H
struct ficha_pessoal
{
char nome [50];
I ong int tel ef one;
struct tipo_endereco endereco;
mai n (vo;d
{
struct ficha_pessoal ficha
strcpy (ficha.none,"Luiz Osvaldo Silva");
ficha.tel efone=4921234;
strcpy (ficha.endereco.rua, "Rua das Flores");
fi cha. endereco. nunmer 0=10;
strcpy (ficha. endereco. bairro,"C dade Vel ha");
strcpy (ficha. endereco. ci dade, "Bel o Horizonte");
strcpy (ficha. endereco.sigla_estado,"M3');
fi cha. endereco. CEP=31340230;
return O;

O programa declaraumavaridvel fichado tipo ficha_pessoal e preenche os seus dados. O exemplo maostra como
podemos acessar um elemento de uma estrutura: basta usar oponto (.).
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11.1.3 - Matrizesde estruturas

Um estrutura € como qualquer outro tipo de dado no C. Podemos, portanto, fazer matrizes de estruturas. Vamos ver
como ficaria a declaragdo de uma matriz de 100 fichas pessoais:

struct ficha_pessoal fichas [100];

Poderiamos ent8o acessar a segunda letra da sigla de estado da décima terceira ficha fazendo:
fichas[12]. endereco. sigla_estado[1];

Atribuindo

Podemos atribuir duas estruturas que sgjam do mesmo tipo. O C ird, neste caso, copiar uma estrutura na outra. Esta
operacdo ndo apresenta problemas pois quando declaramos

struct ficha_pessoal ficha

ficha ndo é um ponteiro, mas uma estrutrura. Veja as linhas abaixo:

voi d mai n()

struct ficha_pessoal prineira, segunda;

Le_dados(&prineira);

segunda = prineira;

| mpri me_dados(segunda) ;

}

S30 declaradas duas estruturas do tipo ficha_pessoal, uma chamada primeira e outra chamada segunda. Supondo que
haja declarada uma fungdo Le_dados() quefagaaleiturade uma estrutura, admitimos que apds a execugdo da

segunda linha demai n() , aestruturaprimeira estara preenchida com dados véidos. Os valores deprimeira séo
copiados em segunda apenas com a expressao de atribuicéo:

segunda = prinmeira;

Todos os campos de primeira serdo copiados na ficha chamada segunda. Devemos tomar cuidado com a seguinte
declaracdo:

struct ficha_pessoal fichas [100];

pois neste caso fichas é um ponteiro paraa primeiraficha. Se quisermos a estrutura completa dan-ésimaficha
devemos usar fichag[n-1].

11.1.4 - Passando para fungbes

No exemplo apresentado no item usando, vimas o seguinte comando:

strcpy (ficha.none,"Luiz Osvaldo Silva");

Neste comando um elemento de uma estrutura € passado para uma fungdo. Este tipo de operacdo pode ser feita sem
maiores consideragdes.

Podemos também passar para uma fun¢do uma estrutura inteira. Veja a seguinte funcéo:

voi d PreencheFi cha (struct ficha_pessoal ficha)

{

Como vemos acima é facil passar a estrutura como um todo para a fun¢do. Devemnos observar que, como em qualquer

outrafuncdo no C, a passagem da estrutura é feita por valor. Isto significa que ateracfes na estrutura dentro da funcéo
nao terdo efeito navariavel fora dafuncdo. Mais umavez podemos contornar este pormenor usando ponteiros e
passando paraafuncdo um ponteiro para a estrutura.

11.1.5 - Ponteir os

Podemos ter um ponteiro para uma estrutura. Vamaos ver como poderia ser declarado um ponteiro para as estruturas
de ficha que estamos usando nestas secies:

struct ficha_pessoal *p;

Os ponteiros para uma estrutura funcionam como os ponteiros para qualquer outro tipo de dados no C. H4, entretanto,
um detalhe a ser considerado. Se apontarmos o ponteiro p declarado acima para uma estrutura qualquer e quisermos
acessar um elemento da estrutura poderiamos fazer:

(*p) . none

Este formato raramente € usado. O que é comum de se fazer € acessar o elemento nome através do operador seta (=>).
Assim faremos:

p- >none

A declaracdo acima é muito maisfacil e concisa. Para acessarmos o elemento CEP dentro deender eco fariamos:
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p- >ender eco. CEP
Fé&cil, ndo?

11.2 - Declaracao Union

Uma declaragdo union determina uma Unica localizacdo de memaéria onde podem estar armazenadas varias varidveis
diferentes. A declaragdo de uma unido € semehante a declaragdo de uma estrutura:

union nome_do _tipo_da union

{
tipo_1 nome_1;
tipo_2 nome_2;

tipo_n nome_n;

} variaveis_union;
Como exemplo, vamos considerar a seguinte uni&o:
uni on angul o

{

fl oat graus;

float radi anos;

H
Nela, temos duas variaveis (graus e radianos) que, apesar de terem nomes diferentes, ocupam o mesmo local da
memoaria. 1sto quer dizer que sb gastamos 0 espaco equivaente aum Unico float. Unies podem ser feitas também
com variaveis de diferentes tipos. Neste caso, a memaria alocada corresponde ao tamanho da maior variavel no union.
Vegao exemplo:
#i ncl ude <stdio. h>
#define CGRAUS ' G
#define RAD 'R
uni on angul o

{

i nt graus;

fl oat radi anos;
H

voi d mai n()

{

uni on angul o ang;
char op;

printf("\nNunmeros em graus ou radi anos? ");
scanf (" %", &op) ;

if (op == GRAUS)

{

ang. graus = 180;

printf("\nAngul o: %l\n", ang. gr aus);

}

else if (op == RAD)

{

ang. radi anos = 3. 1415;
printf("\nAngul o: % \n", ang.radi anos);

else printf("\nEntrada invalida!!\n")
}
Temos que tomar o maior cuidado pois poderiamos fazer:

#i ncl ude <stdi o. h>
uni on numnero

{

char Ch;
int |;
float F;
}
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mai n (voi d)

uni on numero N,

N. graus = 123;

printf ("%",NF);

return O;

}

O programa acima € muito perigoso pois vocé estd lendo uma regido da memodria, que foi "gravada' como um inteiro,
como se fosse um ponto flutuante. Tome cuidado! O resultado pode ndo fazer sentido.

11.3 - Enumeragdes

Numa enumeracdo podemos dizer ao compilador quais os valores que uma determinada variavel pode assumir. Sua
formageral é
enum nome_do_tipo_da enumeracdo {lista de valores} lista_de variaveis,
Vamos considerar 0 seguinte exemplo:
enum di as_da_semana {segunda, terca, quarta, quinta, sexta,
sabado, dom ngo};
O programador diz ao compilador que qualquer varidavel do tipo dias_da_semana so pode ter os valores enumerados.
Isto quer dizer que poderiamos fazer o seguinte programa:
#i ncl ude <stdi o. h>
enum di as_da_senmana {segunda, terca, quarta, quinta, sexta,
sabado, dom ngo};
mai n (voi d)

enum di as_da_senmana dl1, d2

dl=segunda;

d2=sext a;

if (dl1==d2)
printf ("Odia e o nesno.");
}

el se
{
printf ("S&o dias diferentes.");
}

return O;

}

Vocé deve estar se perguntando como é que a enumeracdo funciona. Simples. O compilador pega alista que vocé fez
de valores e associa, a cada um, um nimero inteiro. Ent&o, ao primeiro da lista, € associado o nimero zero, 0 segundo
a0 nimero 1 e assim por diante. As variveis declaradas sfo entéo variaveis int.

11.4 - O Comando sizeof

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

sizeof nome_da_variavel

sizeof (nome_do_tipo)

Se quisermos entdo saber o tamanho de um float fazemos sizeof(float). Se declararmos avariavel fcomo float e
guisermos saber 0 seu tamanho faremos sizeof f. O operador sizeof também funciona com estruturas, campos hit,
uniBes e enumeracOes.

Outra aplicacdo importante do operador sizeof € para se saber 0 tamanho de tipos definidos pelo usuério. Seria, por
exemplo, umatarefa um tanto complicada a de alocar ameméria para um ponteiro para a estruturaficha_pessoal,
criada na primeira pagina desta aula, se ndo fosse 0 uso desizeof. Veao exemplo:

#i ncl ude <stdi o. h>

struct tipo_endereco

{
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char rua [50];

i nt nunero;

char bairro [20];

char cidade [30];

char sigla_estado [3];
I ong i nt CEP;

b

struct ficha_pessoal

char nome [50];

long int tel efone;

struct tipo_endereco endereco;
|
voi d mai n(voi d)

{

struct ficha_pessoal *ex;

ex = (struct ficha_pessoal *) malloc(sizeof (struct ficha_pessoal));

f;ée(ex);

}

11.5 - O Comando typedef

O comando typedef permite ao programador definir um novo nome para um determinado tipo. Suaformagera é
typedef antigo_nome novo_nome;

Como exemplo vamos dar 0 nome deinteiro paraotipo int:

typedef int inteiro;

Agorapodemos declarar o tipo inteiro.

O comando typedef também pode ser utilizado para dar nome a tipos complexas, como as estruturas. As estruturas
criadas no exemplo dapagina anterior poderiam ser definidas como tipos através do comando typedef. O exemplo
ficaria

#i ncl ude <stdi o. h>

typedef struct tipo_endereco

char rua [50];

i nt nunero;

char bairro [20];

char cidade [30];

char sigla_estado [3];

I ong i nt CEP;

} TEndereco

typedef struct ficha_pessoa

char nome [50];

I ong int tel ef one;
TEnder eco ender eco;
} TFi cha

voi d mai n(voi d)

{

TFi cha *ex
}
Consideractes finais

Chegamos ao final deste nossoCur so de Programacéao de Computadores utilizando aL inguagem C. Esperamos que vocés
tenham gostado e aprendido alguma coisa conosco. Agradecemos pela paciéncia ao acompanhar este longo curso e gostariamos
de contar com a sua col aboragdo, respondendo a avaliagéo que irdo receber por e -mail (caso estejam matriculados no curso), ou
entdo preenchendo o formuléario de avaliacéo.
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O aprendizado de uma linguagem como o C depende de se programar bastante e tentamos fazer isto no nosso curso. Porém, ndo
apresentamos todos os detal hes da linguagem (isto ndo seria possivel em um curso com o tempo que propusemas) e, por isto,
sugerimos aquel es que quiserem saber mais que consultem nossabibliografia buscando |4 as referéncias para o seu estudo.

Boa sorte, bons estudos e divirtamse com esta fantéstica linguagem que agora (esperamos) vocés dominam!
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