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Linguagem de Programacéo C

INTRODUCAO

C é uma linguagem de programacao desenvolvida nos Laboratérios Bell, por volta
de 1972, tendo sido projetada e escrita por Dennis Ritchie, que trabalhava junto com Ken
Thompson no sistema operacional UNIX. Esse sistema foi concebido como um conjunto
de ferramentas para engenheiros de software, das quais C se tornou a mais basica.
Quase todos os utilitarios do UNIX, seu nucleo e o compilador C séo escritos em C.

A grande forca de C é a habilidade para construir programas complexos como
elementos simples, tanto que seu lema poderia ser "muito com pouco".

O C é destinado a construcdo de software basico, ou seja, linguagens de
programacao, sistemas operacionais, geradores de programas, processadores de texto,
etc.

A linguagem C pode ser considerada uma linguagem de médio nivel. O C oferece
recursos de baixo nivel permitindo a especificacdo de todos os detalhes na légica de um
programa, alcancando a maxima eficiéncia computacional, como também possui um
relativo alto nivel para abstrair os detalhes da arquitetura do computador.
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REGRAS E COMANDOS DA LINGUAGEM C

Principais Extensdes

Os tipos arquivos mais comuns envolvidos na edi¢do, compilacdo, linkedicdo e
execucao de um programa C, tém as seguintes terminacdes padrao:

.C - Arquivo contendo o Cdédigo Fonte do programa representado por uma
sequéncia de caracteres ASCII,

.H - Arquivos cabecalhos (header). Definicbes em cddigo fonte para o programa e
Bibliotecas pré-compiladas.

. OBJ - Arquivo objeto gerado a partir da compilacédo do cédigo fonte.

. EXE - Cdbdigo executavel. Resultado da juncdo de um ou mais arquivos objetos e
bibliotecas padrbes pelo processo de linkedicéo.

Bloco de Codigo (Marcadores de Bloco —{})

Um bloco de codigo é um grupo de comandos de programa, conectados
logicamente, que o compilador trata como uma unidade. A sintaxe da linguagem C para
cricdo de um bloco € uma sequéncia de comando entre chaves. As chaves sdo usadas
para delimitar um comando composto ou bloco de comandos - equivalente ao begin ...
end da linguagem Pascal.

Ponto-e-Virgula (;)
O ponto-e-virgula é um terminador de comando e indica o final de um comando.
Comentérios (/* conentario */)

Tudo que estiver entre /* e */ é considerado um comentério e sera ignorado pelo
compilador. Os comentéarios ndo interferem na execucdo do programa. Os comentarios
podem aparecer em qualquer parte do programa.

Identificadores

A linguagem C define identificadores como sendo nomes usados para se fazer
referéncia a entidades do programa (variaveis, funcdes, roétulos, etc.) definidas pelo
programador. Em C, um identificador € composto de um ou mais caracteres, sendo que,
para identificadores internos, os 31 primeiros séao significativos. O primeiro caractere deve
ser uma letra ou um sublinha (_) e os caracteres subseqguentes devem ser letras, nimeros
ou sublinhas. Alguns compiladores C também permitem que vocé use um cifrdo ($) dentro
de um identificador, mas ndo como o caractere inicial. Eis aqui alguns exemplos de
identificadores corretos e incorretos:
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Corretos Incorretos
cont lcont

val or 23 al 6

total _geral total .. geral
t ot al Ger al val or -t ot al

Isto quer dizer que se duas variaveis tém em comum os 31 primeiros caracteres e
diferem apenas a partir do trigésimo segundo, o compilador C ndo sera capaz de
distingui-las. Por exemplo, esses dois identificadores sao iguais:

isto_e _um exenpl o_de _um none_I| ongo
i sto_e_um exenpl o_de_um none_| ongo_t anbém

Uma outra observacao € que em C as letras mailsculas e minusculas séo tratadas
de maneira diferentes. Por exemplo, cont, Cont e CONT s&o trés identificadores distintos.

Um identificador ndo pode ser igual a uma palavra reservada do C e ndo deve ter o
mesmo nome das funcbes que vocé escreveu ou daquelas que estdo pré-definidas nas
bibliotecas do C.

Quando um identificador for composto por véarias palavras, deve-se separa-las com
sublinha ou iniciar cada palavra, a partir da segunda, com letra mailscula.

Exemplos:

val or _converti do_para_cel ci us
val or Converti doPar aCel ci us

Tipos de Dados

Existem cinco tipos primitivos de dados em C: caractere, inteiro, ponto flutuante,
ponto flutuante de precisdo dupla e sem valor. As palavras reservadas usadas para
declarar variaveis desse tipo sdo char, int, float, double, void, respectivamente. A tabela
abaixo representa o valor e a escala de cada tipo de dado em C.

Tipo Blts Valor
char 8 -128 a 127
I nt 16 -32768 a 32767
f1 oat 32 3.4E -38 a 3.4E+38
doubl é 64 1.7E-308 a 1.7E+308
voi d 0 sem valor

Modificadores de Tipos

Com excecdo do tipo void, os tipos primitivos podem ser precedidos por
modificadores. O modificador é usado para alterar o significado do tipo-base para que ele
se adapte de maneira mais precisa as necessidades das varias situacdes. Os
modificadores de tipo séo:
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si gned
unsi gned
| ong
short

Abaixo estéo todas as possibilidades para relacionar os tipos primitivos com 0s
modificadores de tipo. Embora permitido, o uso de signed com Inteiros é redundante.
porque a declaracéo “a revelia” (default) dos inteiros assume um nimero com sinal.

Tipo Bits Valor
Char 8 -128 a 127
unsi gned char 8 0a255
si gned char 8 -128 a 127
I nt 16 -32768 a 32767
unsi gned i nt 16 0 a 65535
signed int 16 -32768 a 32767
short int 16 -32768 a 32767
unsi gned short int 16 0 a 65535
signed short int 16 -32768 a 32767
| ong int 32 -2147483648 a 2147483647
signed long int 32 -2147483648 a 2147483647
unsi gned | ong int 32 0 a 4294967295
Fl oat 32 3.4E-38 a 3.4E+38
Doubl é 64 1.7E-308 a 1.7E+308
| ong doubl e 90 3.4E-4932 a 1.1 E+4932
Voi d 0 sem valor

A diferenca entre inteiros com sinal e inteiros sem sinal estd na maneira com que o
computador interpreta o bit de ordem superior (mais a esquerda) do inteiro. Se vocé
especificar um inteiro com sinal, entdo o compilador do C gerara um cédigo que assumira
gue ele deve usar o bit de ordem superior de um inteiro para representar o sinal. Se o bit
de sinal é zero, entdo 0 numero é positivo; se o bit de sinal € um, entdo o nimero é
negativo. Para o inteiro sem sinal, o bit de maior ordem representa um digito binario como
os demais e ndo ha representacéo de sinal o valor é sempre positivo.

Definicdo de Variaveis

Definir uma variavel é cria-la na memdéria (aloca-la), dar a ela um nome e
especificar o tipo de dado que nela vai armazenar.

Sintaxe:
tipo lista-de-identificadores;

O tipo deve ser um tipo de dado véalido em C, e lista-de-identificadores pode
consistir em um ou mais identificadores separados por virgula. Exemplos:

int soma ;
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unsi gned char i,j,k
float sal ario;

signed long [int] Xx;
unsi gned int idade;
short int vy;

| ong cam nho, estado;
unsi gned val or;

Atribuicao e Inicializagéo de Variaveis

O simbolo usado como operador para atribuir o valor de uma expressdo a uma
variavel é o igual (=). Exemplos:

soma = 10;
delta =b * b -4* a* c;

A atribuicdo também pode ser feita diretamente na declaracdo. Exemplos:

int soma = 10;
+ 2:

char i =3
Operadores

Relacionais:
== (igual a);
= (diferente de);
> (mai or do que);
< (menor do que);
>= (maior ou igual a);
<= (nmenor ou igual a).

Aritmeéticos:

+ (somm) ;
(subtracéo);

* (rmul tiplicacéo);

/ (diviséao);

% (resto da divisao inteira).
++  (increnmento)
-- (decrenent o)

Ldgicos:
! (negacdo — not - néo);
| ] (di sjuncdo — or — ou);
(conjuncdo — and — e).

Incremento e Decremento

Na linguagem C existem operadores especiais para as operacdes de incremento
(adicionar um) e decremento (subtrair um) de variaveis.

9



Linguagem de Programacéo C

Suponha que uma variavel y deva ser incrementada de uma unidade antes de seu
valor ser atribuido a variavel x, temos entéo o seguinte trecho de programa:

y

y + 1
X .

y;

Usando o operador de incremento pré-fixado, o mesmo trecho do programa acima
pode ser reduzido a:

X = ++y;
Com a operacédo de incremento pos-fixado, temos:

X = y++;

Dessa formal y € atribuido a x para depois ser incrementado, ou seja:

X =y;
y =y + 1

O mesmo raciocinio se aplica quando se trata de uma operacao de decremento. O
operador de decremento subtrai um do valor de uma variavel. O operador de decremento
pode ser também, pré-fixado e pds-fixado.

Expressdes de Atribuicéo

E usada para substituir trechos de programas, como por exemplo:

X = X +vy;

Usando expresséao de atribuicdo teriamos o0 mesmo trecho, escrito como:

X +=y;

Ou seja, quando a variavel a que se atribuird o valor da expressao € igual ao
primeiro operando e na expressao s6 se tem um Unico operador, pode-se utilizar

expressodes e atribuigdo.

Esta forma se aplica as quatro operacdes elementares e ao resto da divisdo inteira
(+=, -=, *=, [I= %)

Atribuicbes Multiplas

Usadas para na iniclalizar varias variaveis com um unico valor de uma expressao.
Exemplo:

10
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E importante observar que o valor zero é atribuido as variaveis em ordem da direita
para a esquerda. Entdo, a mesma expressdo, com parénteses (para indicar a

associatividade) seria:

x =(y =(z =0));

Ou seja, seria 0 mesmo que escrever as atribuicdes separadamente:

z = 0;
y = 0;
x = 0;

Prioridade dos Operadores

E multo importante que saibamos a precedéncia e associatividade dos operadores,
para que uma expressao seja avaliada e tenha o resultado esperado. A tabela abaixo lista

todos os operadores que iremos trabalhar. Alguns, vocé ja conhece.

OPERADOR NIVEL NOME

[] arrav

() 1 funcao

> membro

) membro

! negacao

~ complemento
++ incremento

- decremento

- 2 Menos Unario

(tipo) Cast
* indirecao
& endereco
Sizeof tamanho do objeto

* multiplicacao

/ divisao

% 3 resto da divisdo inteira
+ adicao

- subtracao
<< 4 deslocamento a esquerda
>> deslocamento a direita
< menor que
<= 5 menor ou igual a

> maior que
>= maior ou igual a
== 5 igual a

I= diferente de

11
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& 7 e para bits

n 8 ou para bits (exclusivo)
| 9 ou para bits

&& 10 e ldgico

I 11 ou ldgico

? 12 expresséao condicional
= 13 atribuicéo
, 14 multipla expressao

Notagc&o Hexadecimal e Octal

Dependendo do tipo de aplicacdo que estamos trabalhando, as vezes, € mais
cdmodo usar a notacdo hexadecimal ou a octal.

Para indicarmos que um valor esta escrito em hexadecimal, devemos inicia-lo com
Ox.

Exempilo:

vbit = OxFAl4,
flag OxFF;

Para valores octais basta iniciar com 0.

Exempilo:
voct = 0123;
masc = 088;

Note que 09 € um nimero em octal e portanto € diferente de 9 em decimal.
Constante Caractere
Uma constante caractere em C é delimitada por apostrofo ().

Exempilo:

Constante de Caracteres Especiais

As constantes de caracteres especiais sao representadas da mesma forma que as
constantes de caracteres comuns, porém, caso 0 caractere ndo tenha representacao
visual ou seu uso confunda a verificagdo sintatica da linguagem C, usa-se o caractere
contra-barra (barra invertida) para auxiliar na sua representacédo. A tabela abaixo ilustra
alguns dos usos do caractere contra-barra ('\') na representacdo na representacao de
caracteres especiais.

12
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SEQUENCIA VALOR SIGNIFICADO
\0' 0 finalizador de um string(NULL)
\8' 0x07 apito sonoro (bell)
\b' 0x08 retrocesso (backspace)
\f’ 0x0C avanco para o inicio de outra folha
\n' Ox0A avancgo de linha (new line)
\r' 0x0D retorno do cursor (return)
\t' 0x09 tabulacéo horizontal (tab)
A\ 0x0B tabulacéo vertical
A\Y 0x5C barra invertida (contra-barra)
\” 0x27 apostrofo
" 0x22 aspas

Constante Cadeia de Caracteres (String)
Toda sequiéncia de caracteres que estiver entre aspas (").
Exemplos:

"Enpresa de Denonstracao”, "123.456"

Converséao de Tipo

Quando operadores de tipos diferentes aparecem em expressfes aritméticas, eles
sao convertidos para um tipo comum (default), de acordo com as seguintes conversoées:

char e short sédo convertidos para int;
float é convertido para double.

Argumentos passados para uma funcdo também estdo sujeitos a regras de
conversao.

Ha ainda a possibilidade de conversado forcada (cast) em uma expressao, com a
construgao:

(tipo)expressao;

Esta construcdo converte a expressao para o tipo "tipo". Por exemplo, a funcéo
sqrt() da biblioteca C, espera sempre um argumento em precisdo dupla assim se tivermos
uma variavel numero do tipo inteiro sua raiz deve ser calculada como:

rai z =sqrt((doubl e) nunero);

Exemplo:

char i;

unsi gned char Kk;

int j;

13
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(char)j;

(unsi gned char)i;

(unsi gned char)cal cxy(); /* converte o retorno da funcéo
*/

Y
(|

14
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SAIDA DE DADOS

Sintaxe:
printf("cadeia de controle", |ista-de-argunentos) ;
A “cadeia de controle” especifica o formato de saida da lista-de-argumentos. A

tabela abaixo mostra os codigos que podem ser usados na cadeia de controle como
especificacdo de formato:

CcODIGO FORMATAC}AO
%cC caractere
%d decimal
%f ponto flutuante
%u decimal sem sinal
%X hexadecimal
%0 octal
%p apontador
%s Cadeia de caracteres (string)
%e notacéao cientifica (exponencial)

Os cddigos de formatos poderédo ter especificacfes da largura do campo, niumero
de casas decimais e o indicador de alinhamento a esquerda. Um inteiro colocado entre o
sinal (%) e o comando de formatacdo atua como especificador da largura de campo
minima, 0 que preenche a saida com brancos ou zeros para assegurar que tenha ao
menos um campo minimo. Caso uma série ou um ndmero sejam maiores que 0 minimo,
serdo completamente impresso, mesmo que ultrapasse o minimo. O preenchimento
normal é feito com espago, Caso vocé queira preencher com zeros, basta colocar um zero
antes do especificador de largura de campo. Por exemplo %05d vai preencher um nimero
como menos de cinco digito, com 0's a esquerda.

Para especificar o nimero de casas decimais impressas para um numero em
pontos flutuante. coloque um ponto decimal seguido pelo nimero de casas decimais que
vocé quer apresentar, apés o especificador de largura de campo. Por exemplo %10.4f
apresentara um numero com pelo menos 10 caracteres de comprimento, com quatro
casas decimais. Esse método também funciona quando vocé quer especificar o
comprimento maxlmo do campo, para string e valores inteiros. Por exemplo, %5.75
apresentara um string com pelo menos cinco caracteres de comprimento e que nao
exceda sete. Caso o string seja mais comprido que a maxima largura do campo. 0s
caracteres serdo truncados na extremidade final.

Como condi¢cdo normal, toda sarda é alinhada pela direita: se a largura do campo
for mais larga que os dados impresso, os dados seréo colocados no lado direito do
campo. Vocé pode formatar a informacdo a ser colocada no lado esquerdo, pela
colocacdo de um sinal de menos logo apés %. Por exemplo, %-10.2f fard um alinhamento
a esquerda.

Exemplos:

15
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printf( "Enpresa de Denonstracdo” ) ;
printf( "9%", "Enpresa de Denonstracéo”);
printf( “%", ‘B);

printf("%d", 100);

printf("% 05d", 100);

16
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ENTRADAS DE DADOS

Sintaxe:
scanf (" cadei a de controle", <lista de argunmentos>)

A cadeia de controle especifica o tipo de dados que se deseja ler do teclado. A
tabela abaixo mostra os cddigos que podem ser usados na cadeia de controle:

CODIGO SIGNIFICADO
%c ler um caractere
%d ler um inteiro
%f ler um nimero em ponto flutuante
%X ler um nimero em hexadecimal
%0 ler um nimero em octal
%s ler uma cadeia de caracteres (string)

Todos os argumentos devem ser precedido do sinal & Por exemplo se vocé quiser
ler um inteiro para a variavel inteira cont, devera utilizar o seguinte comando:

scanf ("%l", &cont);

Os comandos de formatacdo podem utilizar modificadores de largura de campo,
formados por niumeros inteiros colocados entre o sinal % e o cédigo de formatacao. Se for
colocado um *, a fun¢do scanf() avancara para o proximo campo de entrada.

Exemplos:
scanf ("%", &op);
scanf (" 930s", &none);

scanf ("%l", &i dade);
scanf ("% %", & d, &ch);

17
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CONTROLE DE FLUXO

Comandoi f

Sintaxe:

i f(condi ¢éo)
conandol;
el se
conando?2;

Caso a condicdo seja verdadeira, ou seja, o valor da expressao condicional seja

diferente de zero, o comandol serda executado; caso contrario, serd executado o
comando?2.

voi d

}

A clausula else é opcional.
Os comandos, tanto no if quanto no else, podem ser comandos de blocos.
Exemplo:

mai n() {
int val orA, val orB;
scanf ("% %", &val orA, &valorB);
i f(valorA > valorB) {
printf("% ", valorA);

}
el se {

printf("% ", val orB);
}

Expressédo Condicional (forma compacta paraoi f)

Existe uma forma mais pratica, porém menos legivel, para uma expressao

condicional. Essa forma é bastante usada na definicdo de macros.

Sintaxe:

i dentificador = condicao ? expl : exp2;
Exempilo:

mx = a>b ?a: b;

A expressao acima é equivalente a:

if(a>b) {
max = a,
}

el se {
18
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}

Comando swi t ch

Sintaxe:

switch(expressao-inteira) {

case constante-inteira-1:
conmandol;
br eak;

case constante-inteira-2:
conmando?2;
br eak;

defaul t:
conmandoN

}

O comandos break e a clausula default sdo opcionais.

O switch executara o primeiro bloco de comando em que a variavel coincidir com a
constante até encontrar um break. Caso nenhuma constante seja igual ao valor da
variavel a clausula default sera avaliada.

Exempilo:

switch(ch) {

case '1':

printf("op¢cdo um escol hida");

br eak;
case '2':

printf("opcao dois escol hida");

br eak;

case '3':
case '4':

printf("opcao escol hida foi trés ou quatro");
defaul t:

printf("escolha um dois, trés ou quatro");

}
Comando whi | e
Sintaxe:

whi | e( condi ¢ao)
conmando;

O comando pode ser um Unica declaracdo ou um bloco de comandos que devem
ser repetidos. A condicdo pode ser qualquer expressdo em que a verdade é qualquer
valor diferente de zero.

Exempilo:

19
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void main() {
int valor = 10;
whi |l e(val or >= 10) {
printf("%", valor);
}
}

Comando f or

Dos comandos vistos até agora, o comando for € o mais completo. Sua sintaxe e
semantica difere, e muito, das outras linguagens.

Sintaxe:

for([lista-de-expl]; [exp2]; [|ista-de-exp3>])
comando;

Onde:

lista de expl - é uma lista de expressdes de inicializacao;

exp2 — € uma expressao condicional;

lista de exp3 — € uma lista de expressdes de reinicializacao.

Semantica:

1°.) as expressdes de Inlcializagdo sdo executadas.

2°) a expressdo condicional € avaliada; se for zero (falsa), o lago terminara; se for
diferente de zero (verdadeira), os comandos internos serdo executados, e em seguida, €
executada a lista de expressdes de reinicializagao.

Exemplos:

for(i=0; ile; i ++) {

a -=i
}

for(i =0; j =10; 'j; ) {
i ++:
}

for(a =1, a!=b; a+=hH) {
b +=c * a
c++;

}

for(; ; ); /* comando vazio — laco eterno */

20
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Comando br eak

O comando break é usado para interromper o lagco dos comandos while, for e
do...while.

Comando cont i nue

O comando continue provoca uma nova avaliagdo da expressédo de controle dos
comandos de repeticao.

21
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DIRETIVAS DE COMPILACAO

O Pré-processador

7

Conceitualmente, o pré-processador C € um filtro que é executado antes do
compilador. Ele executa substituices textuais, inclusdo de arquivos, e é capaz de
processamento condicional. Todas as diretivas para o pré-processador comegam como
sinal cardinal #, que deve ocorrer no comeco da linha.

Diretiva #define

Existem duas formas da diretiva define. A primeira € #define identificador string-
chave e faz com que o identificador seja substituido pela cadeia de caracteres chave onde
guer que ele ocorra no moédulo fonte:

#define identificador(identificador,...) string-chave

A segunda forma é:

Nao € permitido espaco em branco entre o primeiro identificador e o parénteses
esquerdo. Esta forma é capas de substituicbes mais complexas; assim

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

define uma substituicdo da expressdo min(a,b) que resulta no menor dos dois
arqumentos. Porque vocé esta lidando com substituicdo textual, os argumentos da macro
pode ser de qualquer tipo valido para as operagdes. Existem, no entanto, dois problemas.
Primeiro, a macro pode ter efeitos colaterais; assim, min(++a,b) expande-se para a++< b
? ++a:b que faz mais do que era esperado. Segundo, ja que um identificador pode ser
substituido por uma expressdo contendo operadores, é aconselhdvel colocar cada
identificador entre parénteses. Logo

#define mn(A B) ((A) «B)?(A): (B»

€ mais seguro.

Diretiva #include

A diretiva include tem a forma:

#i ncl ude "none-do-ar qui vo"

ou

#i ncl ude <none-do-ar qui vo>

A linha é substituida por todo o contetdo do arquivo especificado. As duas formas
podem, ou néo. ser tratadas de forma identicas. Em ambos os casos, 0s arquivos
referenciados séo obtidos em algum lugar pré-determinado no sistema; a primeira forma.
pesquisa primeiros no seu proprio diretério. Como regra geral, use < > para incluir
arquivos gerais do C, como:
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#i ncl ude <stdi o. h>

23



Linguagem de Programacéo C

VETORES

Um vetor é uma colecdo de varidveis do mesmo tipo que sao referenciadas pelo
mesmo nome. Na Linguagem C, um vetor consiste em locacdes contiguas de memoaria. O
endereco mais baixo corresponde ao primeiro elemento, e o mais alto corresponde ao
ultimo elemento. Um vetor pode ter de uma a véarias dimensdes. Vocé acessa um
determinado elemento em um vetor usando indice.

O vetor que vocé vai usar é a de caracteres. Como C nédo tem tipo de dados string
intrinseco, ele usa os vetores de caracteres. Como vocé vera em breve esse método de
lidar com strings concede mais forca e flexibilidade que as linguagens que usam tipos
strings especiais.

Vetores de Uma Dimenséao

A forma geral da declaracdo de um vetor é:

ti po nonme-var [tamanho];

Aqui, tipo declara o tipo base do vetor. O tipo base determina o tipo de dado de
cada elemento do vetor. O tamanho define quantos elementos o vetor contera. Por
exemplo, segue.se a declaracdo de um vetor de inteiros chamado amostra que tem
tamanho de 10 elementos:

i nt anostra[10];

Em C, todas os vetores usam zero como indice do primeiro elemento. Portanto o

exemplo acima declara um vetor de inteiros que tera 10 elementos: amostra[0] até

amostra[9]. Por exemplo, o programa a seguir carrega um vetor de inteiros com nameros
deO0ao:

mai n() {
int x[10]; [* isto reserva 10 el enentos inteiros */
int t;
for (t=0; t<10; ++t) {
x(t]=t;
}
}

Para um vetor de dimensdo Unica, vocé computa o tamanho de uma matriz em
bytes. conforme mostramos aqui:

total -de-bytes = sizeof (tipo) * conprimnmento-do-vetor

Os vetores sdo comuns em programacao porgue permitem que voceé lide facilmente
com muitas variaveis relacionadas. Por exemplo, o uso de matrizes facilita calcular a
média de uma lista de niumeros, conforme mostra este programa:

/* encontrar a nédia de dez nuneros */
mai n() {
int anostral[10], i, ned,
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for (i=0; i<1Q i++) {
printf("digite namero %: ", i);
scanf ("%", &anostra[i]);

}

med=0;

/* agora somar 0S nuneros */

for (i=0 i<10 i++) {
med = méd + anostrali];

}

printf("A nédia é %\n", nedl 1 O);
}

Sem verificagdo de limites

A linguagem C ndo realiza verificacdo de limites em vetores; por isso, hada impede
gue vocé va além do fim de um vetor. Se vocé transpuser o fim de um vetor durante uma
operacdo de atribuicdo, entdo vocé atribui valores a dados de outras variaveis ou até
mesmo a uma parte do coédigo do programa. Eis aqui uma outra maneira de visualizar
esse problema: vocé pode indexar um vetor de tamanho N além de N sem nenhuma
mensagem de erro em tempo de compilagédo ou de erro em tempo de execuc¢ao, embora
esse ato possa causar um erro em seu programa. Como programador, vocé tem a
responsabilidade de assegurar que todos os vetores sejam grandes o0 bastante para
conter tudo o que o programa ira colocar dentro deles; vocé também tem a
responsabilidade de providenciar a verificacdo dos limites sempre que necessario. Por
exemplo, Turbo C ira compilar e rodar este programa, embora ele transponha o vetor erro:

/* Um progranma incorreto /*
mai n() {
int erro[10], i;
for (i=0; i<100; i++) {
erro[i] =1;
}

Nesse caso, o laco (loop) terd 100 iteracBes, embora o vetor erro tenha apenas 10
elementos de tamanho.

Vocé pode se perguntar por que Turbo C ou a linguagem C em geral, ndo fornece a
verificacdo de limites em vetores. A resposta € que C foi projetado para substituir na
maioria das situacdes a codificacdo em linguagem assembly. Para fazer isto, C nédo inclui
virtualmente nenhuma verificacdo de erro, porque isto aumenta (geralmente de forma
dramatica) o tempo de execucdo do programa. Em vez disso, C espera que o
programador seja bastante responsavel para evitar em primeiro lugar a transposicao de
vetores.

Vetores unidimensionais sao conjuntos

Os vetores de dimensao Unica sdo essencialmente um conjunto de informacdes do
mesmo tipo. Por exemplo, depois que vocé rodar este programa:

main () {
char ch[7];
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int i;
for (i=0 i<6; i++) {
ch[i] ="A +i;

}
ch[6] = '\O;

ch ficara assim:

chi0] ch[1] ch[?] ch[3] ch4] ch[g] chi]
A B C D E F G

Vetores bidimensionais ou matrizes

C permite vetores multidimensionais. A forma mais simples do vetor
multidimensional € a bidimensional ou matriz. Um vetor bidimensional € um vetor de
vetores unidimensionais. Para declarar uma matriz de inteiros bindm de tamanho 10 x 20
VOCé escrevera:

int b1dm[10][20];
Exemplo:
mai n() {
int t, I, nuni3][4];
for (t=0 t<3; ++t) {

for (i=0; i<4; ++i) {
nunft][i] = (t*4) +i + 1 ;
}

Neste exemplo, num[0][0] ter& valor 1, num[0][1] ter& valor 2, num[0][2] ter& valor 3
e assim por diante. O valor de num[2][3] seré 12.
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STRINGS (Cadeias de Caracteres)

Até agora, 0 uso mais comum dos vetores unidimensionais € criar strings (cadeias)
de caracteres. Em C, um string consiste em um vetor de caracteres terminada em zero.
Um zero é especificado como "O'. Por essa razdo, vocé deve declarar os vetores de
caracteres como sendo um caractere maior que o maior string que vocé quer que eles
contenham. Por exemplo, se vocé declarar um vetor str que contera um slring de dez
caracteres, VOCé escrevera:

char str[11];
Esta declaracdo deixa espaco para o zero no final do string.

O C, embora ndo tenha o tipo de dado string, ainda assim permite constantes
string. Lembre-se que uma constante string é uma lista de caracteres que aparecem entre
aspas. Eis aqui dois exemplos:

"bom di a"
"isto € umteste"

Vocé néo precisa acrescentar o zero manualmente no final das constantes string. O
compilador C faz automaticamente. Assim, o string "bio" ficarh na memoaria da seguinte
maneira:

Lendo um string pelo teclado

A melhor maneira de inserir uma string através do teclado é usar a funcédo de
biblioteca gets(). A forma geral de gets() é:

get s( none- do-vetor);
Para ler um string, vocé chama gets() com o nome-do-vetor, sem qualquer indice
como argumento. De acordo com o retorno de gets(), o vetor contera o string introduzido

pelo teclado. A funcédo gets() continuara até que vocé insira um carriage return.

void main() {
char str[80];

gets(str);
printf("%", str);

Note que vocé pode usar str como argumento de printf(). Note também que o
programa usa o nome do vetor sem um indice. Por motivos que ficardo claros
posteriormente, vocé também pode usar o nome de um vetor de caracteres sem indice,
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desde que ela contenha um string em qualquer lugar onde vocé possa usar uma
constante string.

Tenha em mente que gets() ndo efetua nenhuma verificagdo de limites no vetor
com o qual ela e chamada. Portanto, se vocé inserir um string maior que o tamanho do
vetor, esse vetor serd sobrescrito.

Algumas funcdes de bibliotecas para usar com strings

A funcao strcpy()

A chamada da funcao strcpy() tem a forma geral:

strcpy(destino, origen);

Vocé usa a funcao strcpy() para copiar o conteudo do string origem para destino.

Lembre-se de que o vetor destino deve ser grande o bastante para conter o string
em origem. Se destino ndo for suficientemente grande, o vetor sera transposto e

provavelmente danificara seu programa. Por exemplo:

void main() {
char str[80];

strcpy(str, "bio");

A funcao strcat()
Para se chamar a funcéo strcat(), usa-se esta forma:
strcat(s1, s2)

A funcédo strcat() anexa s2 ao final de sl1; s2 fica inalterada. Ambos o0s strings
devern ser encerrados por um \Q’, e o resultado também sera encerrado por "\0'.

void main() {
char prineiro[20], segundo[ 10];

strcpy(prineiro, "boni);
strcpy(segundo. "dia");
strcpy(primeiro, segundo);
printf("%", prineiro);

A funcéao strcmp()

Para chamar a funcédo strcmp(), usa-se esta forma geral:

strcmp(sl, s2);
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A funcao strcmp() compara dois strings e devolve 0 se eles forem iguais. Se s1 for
lexicograficamente maior que s2, entdo a funcao devolvera um namero positivo; se sl for
menor que s2, a funcdo devolvera um namero negativo.

A funcao strlen()

A forma geral da chamada de uma funcéao strlen() é strlen(s) onde s € um string. A
funcao strlen() devolve o comprimento de um string para a qual s aponta.

Exemplo:

void main() {
char str[80];

printf(“digite umstring: “)

gets(str);

printf("%", strlen(str));
}

Usando o terminador \O' (NULL)

Vocé pode fazer bom uso do fato de todos os strings terminarem em 0’ para
simplificar varias operacbes com strings. Por exemplo, veja como vocé precisara de
pouco cédigo para tornar maiusculo cada caractere de uma string:
void main() {

char str[80];

int i;

strcpy(str, "isto € umteste");

for (i=0; str(i); i++) {

str[i] = toupper(str[i];
}

printf("%", str);
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APONTADORES

Um apontador € uma variavel que contém um endereco de memdria. Ou seja, esse
endereco € a localizacdo de uma outra variavel na memoria. Se uma variavel contém o
endereco de uma outra variavel, entdo detemos que a primeira aponta para a segunda.
Analise 0 esquema abaixo:

Endereco na memoria | Varidvel na memoria
1000 1003
1001
1002
1003
1004

Memoria
Variavel Apontador

Se uma variavel ird conter um apontador, entdo vocé precisa declara-la como uma
variavel do tipo apontador. A forma geral é:

ti po *none-da-vari avel

onde o tipo pode ser qualquer tipo base valido em C, e nhome-da-variavel € um
identlficador valido. Por exemplo, estes comandos declaram apontadores a inteiros e
caracteres:

char *p;
int *tenp, *inicio;

Operadores de Apontadores

Existem dois operadores especiais de apontadores: * e &, que sdo operadores
unérios. Por exemplo:

X = &y;

Coloca em x o endereco de meméria da variavel y. Esse endereco é a localizagcédo
interna da variavel na memaria do computador. O endere¢co ndo tem nada a ver com o
valor de y. Vocé pode se lembrar da operacédo de & devolvendo "o endereco de" para a
variavel que precede. Portando vocé pode ler o comando de atribuicdo que acabamos de
mostrar como "X recebe o endereco de y".
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Para entender essa atribuicdo mais claramente, assuma que a variavel y esteja
localizada no endereco 2000. Depois da atribuicdo que acabamos de mostrar, x contera o
valor 2000.

O segundo operador, é o complemento de &. Ele € um operador unario que
devolve o valor da variavel localizada no endereco que se segue. Por exemplo, se x
contiver o endereco de memoaria da variavel y, entao:

k = *x;

Coloca o valor de y em k. Por exemplo, se y originalmente contivesse o valor 100,
entdo, depois dessa atribuicdo, k conteria o valor 100, porque este € o valor armazenado
na localizacdo 2000, que € o endereco de memoria que foi atribuido a x. Lembre-se da
operagdo de * como "no endereco”. Assim. nesse caso, vocé poderia ler o comando
acima como "k recebe o valor que esta no endereco x".

O sinal de multiplicagdo e o sinal "no endere¢o” sdo iguais. Ao escrever seus
programas, tenha em mente que esses operadores ndo tém relacdo uns com 0s outros.
Tanto o operador & como * tém precedéncia mais alta que todos os outros operadores
aritméticos, exceto 0 menos unario, com o qual eles se equivalem.

Eis aqui um programa que usa os dois comando de atribuicdo que acabamos de
mostrar:

void main() {
int x, *y, k
x = 100;
y = &; [/* obtém o endereco de x */
k *y; [* obtém o val or naquel e endereco */
printf("%", k); /* exibe 100 */

}
Expressdes com Apontadores

Em geral, as expressfes que envolvem apontadores obedecem as mesmas regras
das outras expressdes em C.

Atribuicdo com Apontadores
Como acontece com qualquer variavel, vocé pode usar um apontador no lado
direito dos comando de atribuicdo para atribuir seu valor a um outro apontador, como

neste exemplo:

void main() {

int x = 10;
int *pl, *p2;
pl = &x;

p2 = pl;

printf("%", p2); /* exibe o valor do endereco de x,
ndo o val or de x */
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Aritmética com apontadores

Em C, vocé pode ter apenas duas operacdes aritméticas com apontadores: + e -.
para entender o que ocorre na aritmética com apontadores, suponha que pl seja um
apontador para um inteiro com valor corrente de 2000. Depois da expressao:

pl++;

o contetdo de pl sera 2002 e ndo 2001. Cada vez que o computador incrementa
pl, ele aponta para o préximo inteiro. O mesmo é verdade para os decrementos. Por
exemplo:

pl--;
fara com que pl tenha o valor 1998, se anteriormente tivesse o valor 2000.

Cada vez que o computador incrementa um apontador, ele aponta para a
localizacdo de memoria do préximo elemento de seu tipo-base. Cada vez que o
computador decrementa, ele aponta para a localizacdo do elemento anterior. No caso dos
apontadores para caracteres, a aritmética com apontadores, em geral, se parece com a
"normal”. Porém, todos os outros apontadores aumentam ou diminuem de acordo como o
comprimento do tipo de dado para o qual aponta.

Inicializag&o de apontadores

Depois que vocé declara um apontador, mas antes de |he atribuir um valor, ele
contera um valor desconhecido. Se tentar usar um apontador antes de atribuir-lhe um
valor, vocé provavelmente danificard ndo apenas o programa mas também o sistema
operacional. Por convencédo, vocé deve dar a um apontador que nao aponta para lugar
nenhum o valor nulo (null), para indicar esse fato. Porém o fato de um apontador ter
simplesmente o valor nulo ndo o torna "seguro" para ser usado. Se VOC& usar um
apontador nulo ao lado esquerdo de um comando de atribui¢cdo, ainda correra o risco de
danificar seu programa.

Por engquanto, a forma mais segura de inicializar um apontador é atribuir-lhe o
endereco de uma variavel declarada. Como por exemplo:

int x = 4;
int *y;
y = ;

*

g

Alocacgéo dinamica

Existem dois métodos principais por meios dos quais um programa em C pode
armazenar informac¢des na memoaria principal do computador. O primeiro usa as variaveis
locais e globais que C define. No caso das varidveis globais, o armazenamento € fixado
durante o tempo de execucao de seu programa. Para essas variaveis, o programa aloca
armazenamento no espaco da pilha do computador. Embora as variaveis locais sejam
eficientemente implementadas em C. elas exigem que vocé saiba, de anteméo, o
montante de memdria necessaria para cada situacéo.
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O segundo método que o programa pode usar para armazenar informacfes é
através das fungdes de alocacgéo dinamica do C, mal | oc() e free(). Nesse método um
programa aloca armazenamento para informacfes da area de memdria livre chamada
heap (ou area de alocacdo dinamica), que fica entre seu programa, com sua area de
armazenamento permanente, e a pilha. Examine a figura a seguir:

Memdria do Sisterna

Alto

Filha

Mermdria Livre para
Alocagio

“Yariaveis Globais

Programa

Baixo

A figura mostra a forma conceitual como um programa aparece na memoria. A
pilha cresce de cima para baixo ha medida em que o programa a usa; portanto o desenho
do programa determina a quantidade de memoéria que ele precisa. Por exemplo, um
programa com muitas func¢des recursivas demandard muito mais memoria da pilha que
um programa que ndo tenha fungbes recursivas, porque as variaveis locais e 0s
enderecos de retorno estdo armazenados na pilha. Lembre-se de que o computador aloca
permanentemente a memoria exigida para o programa e dados globais durante a sua
execucao. O computador obtém memoria da area de memodria livre para satisfazer um
pedido de mal | oc(), iniciando exatamente acima das variaveis globais e crescendo em
direcéo a pilha.

As funcdes malloc() e free()

As funcdes mal | oc() e free() formam o sistema de alocagao dinamica do C e
sdo parte de sua biblioteca. Elas trabalham juntas usando a regido de memoria livre que
fica entre seu programa e o comeco da pilha, para estabelecer e manter uma lista de
memoria disponivel.

Cada vez que vocé fizer um pedido de memoria mal | oc() , esta alocara uma parte
do restante da memoria livre. Cada vez que vocé pedir uma liberagdo de memoria
free(), esta devolverd memoria para o sistema.

A funcéo mal | oc() retorna um apontador do tipo voi d, que significa que vocé
deverd usar um cast explicito quando atribuir o apontador devolvido a um apontador do
tipo que vocé deseja. Depois de uma chamada bem sucedida, mal | oc() devolverd um
apontador para o primeiro byte da regido de memdéria que foi alocada. Se ndo houver
memoria suficiente disponivel para satisfazer o pedido mal | oc(), ocorrerd um fracasso
na alocacdo e mal | oc() devolverda um apontador nulo. Vocé pode usar si zeof para
determinar O numero exato de bytes de que cada tipo de dado precisa. Fazendo isto,
VOCé torna seus programas portateis a uma variedade de sistemas.
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Depois de usar free() para liberar memoéria, vocé pode reusa-la através de uma
sequente chamada a malloc1(). Exemplo:

void main() {

int *p, t;

p=(int *) malloc(40 * sizeof(int));
it (tp) {

printf(“menmdria insuficiente\n”);
}

el se {

for (t =0; t < 40; ++t) {
“(p+t) =t

}

for (t =0; t < 40; ++t) {
printf("% ", *(p+t));

}

free(p);

}
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FUNCOES

Sintaxe:

ti po-r none-da-funcao(li sta-de-decl aracbes-dos- paranetros) {
decl ar acdo- de-vari avei s-1 ocai s;
cor po- da- f uncao;

}

O tipo-r especifica tipo da expressao de retorno. Por default, quando o tipo-r é
omitido, o C assume que a funcao € do tipo i nt, ou seja a expressao de retorno € inteira.
Quando uma func¢éo ndo retorna nenhum valor, dizemos que ela é do tipo voi d. Exemplo:

max(int x, y) {

i nt aux;
if (x >y) {
aux = X;
}
el se {
aux =y ;
}

return(aux);

A funcédo acima retornard o maior valor entre dois niumeros inteiros. Uma possivel
chamada dessa funcao seria:
printf("O maior valor entre % e % & %",
a, b, max(a,b));

Todos sabemos que h& duas formas de chamar uma funcéo. A primeira forma é
chamada por valor (ou passagem por valor). Esse método copia o valor dos argumentos
nos parametros formais (parametros declarados na funcéo). A funcdo max() declarada
acima é um exemplo de chamada por valor.

A segunda forma de passagem de argumentos para uma funcdo é chamada por
referéncia, onde o endereco de cada argumento é compartiihado pelos parametros
formais. Isso significa que as alteracdes feitas nos parametros afetam a os respectivos

argumentos (variaveis) utilizados para chamar a funcgéo.

Na chamada por referéncia os parametros devem ser declarados como
apontadores Veja o exemplo abaixo:

troca(int x, y) {

i nt aux;
aux = *x;
*X - *y-
*y = aux;
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ESTRUTURAS

Estruturas sdo grupos de variaveis. Diferentemente de matrizes, podem ser
compostas de tipos diferentes (inteiros, reais, ...). Elas sdo comparaveis aos registro em
outras linguagens. Cada estrutura pode ser tratada como um todo ou por cada um de
seus componentes.

Sintaxe:

struct rétulo {
decl ar acdo- de-vari avel ;
none- da- vari avel ;

b

O rétulo é opcional e sera discutido posteriormente. As declaracbes de variaveis
sdo as mesmas ja vistas. O nome da estrutura segue as mesmas regras dos nomes de
variaveis simples. Por exemplo:

struct {
char nes[ 10];
int dia;
i nt ano;

} feriado;

esse exemplo declara feriado como sendo uma estrutura que tem trés variaveis.
Operador de Selegéao

Cada membro da estrutura € o equivalente a uma variavel simples de seu tipo. o
operador de selecdo (.) é utilizado para referenciar um membro de um estrutura. Por
exemplo:

feriado.nes[0] = 'B';
feriado.dia = 1;
feriado.ano = 94;

Ro6tulo

Uma estrutura pode receber um rétulo. Uma vez definida, ela pode ser utilizada
para declarar outras estruturas como 0s mesmos membros. Veja o seguinte exemplo:

struct data {
char nes[ 10];
int dia;
i nt ano;

Hs

Uma vez que data esteja definida, ela pode ser utilizada para declarar outras
variaveis. Por exemplo:

struct data di aDoAno, feriado;
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Inicializacdo de Estruturas
A iniclalizacéo de estruturas assemelha-se muito como a inicializacdo de matrizes:

struct data feriadao = {"FEVEREIRO', 1, 1994};
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ARQUIVOS

Os arquivos em C precisam ser explicitamente abertos e referenciados. As funcdes
fopen() e fclose() sdo utilizadas, respectivamente para abrir e fechar arquivos.

Cada arquivo aberto é referenciado por um identificador de arquivo que deve ser do
tipo FILE (estrutura definida no arquivo stdio.h no diretério INCLUDE).

Exemplo de declaracdo de um identificador de arquivo:
FI LE *id-arq;

A tabela abaixo mostra algumas das funcbes e macros para manipulacdo com
arquivos:

FUNCAO ACAO
fopen abre um arquivo
fwrite escreve dados em um arquivo
Fread ler dados de um arquivo
fclose fechar um arquivo
Feof verifica se o apontador do arquivo atingiu a marca final do arquivo

Funcéao fopen()
Sintaxe:
f open(" none- ar qui vo", “nodo-de-acesso”);

Abre um arquivo e retorna um estrutura FILE que identificara arquivo ou stream
associado. Se fopen() ndo abrir o arquivo, um NULL é retornado.

O modo de acesso € especificado pelos caracteres:

“r' |abre um arquivo para leitura e o apontador é posicionado no inicio-do-
arquivo.

w” | abre um arquivo apenas para gravacao; 0 arquivo sera criado se nao existir;
se 0 arquivo existir, todo o conteudo do arquivo sera perdido (reset).

“a" |abre um arquivo no modo de inclusédo; se o arquivo ndo existir, um arquivo
sera criado; caso exista, todas inclusdes serao feitas no final do arquivo.

E ilegal ler de arquivos que estejam abertos nos modos "w" ou "a", ou gravar em
arquivos abertos no modo "r". Caso se deseje abrir um arquivo tanto para leitura como
para escrita, deve-se usar um "+" logo apés o modo desejado. Assim temos 0s seguintes
modos:

“r+" |abre um arquivo para leitura; o apontador é posicionado no inicio-do-
arquivo; gravacao também é permitida.
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w+" |abre um arquivo para gravacao; leitura também é permitida.

a+" |abre um arquivo no modo de incluséo; leitura também é permitida.

Funcéo fwrite()

Sintaxe:

fwite(p, bytes, nunero, strean);

A funcdo fwrite() é usada para gravar um numero de itens, do tamanho
especificado em bytes, no stream (ndo traduzido), comec¢ando na localizacdo de memoaria

p. A funcdo retorna um nudmero inteiro informando a quantidade de bytes realmente
gravados. Se um zero for retornado, houve um erro na operagéo.

Funcéo fread()

Sintaxe:

fread(p, bytes, nlnmero, strean);

Para ler os dados gravados com fwrite() deve-se usar a funcao fread(). A funcéo
retornara um zero se ocorrer um erro, Caso contrario, o numero de bytes realmente
gravados.

Macro feof()

Retorna um inteiro deferente de zero ser o fim-de-arquivo foi lido no stream, ou
seja, se 0 apontador de arquivo esta posicionado no EOF (End-Of-File).

Funcéo fclose()
Sintaxe:
fcl ose(stream
Fechar um arquivo descarregando o buffer a ele associado.

Exemplo

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

char buffer[] = "Nicleo de Informatlca”

int main (void) {
FILE *id-arq;
char buf-str[22];
/* abre o arquivo no nodo de escrita */

if ((id-argq = fopen("TEXTO. DAT, “w’ )) == NULL) {
printf("Erro na abertura do arquivo TEXTO DAT");
return 1;
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}

/* escreve umstring no arquivo */

if (fwite(buffer, sizeof(buffer), 1, id-arq) '=1) {
printf( "Erro de escrita no arqui vo TEXTO DAT")
return 1;

* fecha o arquivo */
if (fclose(id-arq) !'= 0) {
printf("Erro no fechanento do arqui vo TEXTO. DAT");

return 1;

}

/* abre o arquivo no nodo de inclusédo e leitura */

if ((id-arq = fopen("TEXTO DAT", "a+")) == NULL) {
printf("Erro na abertura do arqui vo TEXTO DAT")
return 1;

/* 1é& umstring do arquivo */

if (fread(buf _str, 22, 1, id-arq) !'=1) {
printf("Erro de leitura no arquivo TEXTO DAT");
return 1;

}

/* adiciona final de string */

buf-str[22] = '\0";

printf("\n%", buf-str);
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