Departamento de Informatica
Centro Tecnologico
Universidade Federal de Minas Gerais

Curso de C



Universidade Federal de Minas Gerais

Sumario

L INTRODUGAQ. c...eeeeeeeeeveeversrererersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasasasses 7
2. AULA 1 = PriMeEir0S PASSOS..uueccoosesssseosssssssessssssssossssassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
2.1. O C € "CaSe SENSItIVE  uucirereirsrercssercssanesssnesssnessseisssersssassssassssasessassssssssssassssassssasessasessssssss ssssssssss 7
2.1.1. AUTO AVALIACAO . ... s es e ee s ee s e e s e s esseees s ee s eeseeeseeeseesesenresees 8
2.2. INtrodugao AS FUNCOES...cccccrceeeeerrereesssereecssneeesssnseecsssaseesssnseessssssassssnssesssnsssssssnsassssnsessssssses sessnnns 8
2.2, 1 ATGUITIETIEOS. ..ccuveieuteeite ettt ete ettt et ettt st et e st esb e e eat e e b et eab e e bt e s abeesbee s et e e sbeeeabeenbeeeabe e beesabeenbeesabeenbnesanes 9
2.2.2. REtOINANAO VALOTES.......ccueruieieieieiesiteie sttt teette e et et este st eseesseensesseensesseensesseensesssensesssensenssesnseeennns 10
2.2.3. FOTMA GETAL.....cctiiiieiieiieiieieete ettt ettt e et e b e st e e b e eteesbeesaesseessesseeseesseeseesseessesseassesseessesseessenseennns 10
2.2.4. AUTO AVALIACAO. ... et tee et e e st ee e eee st s eeeeeees s eseeeseseeeesneseeeans 10
2.3. Introducao Basica as Entradas e Saidas ..10
B R O 1 - T £ (< SO UPUPPSRN 10

B TR 36 1oV 11

B TR R 4 15 USSR USRS 12
2314, SCANT......oiiiiiieiicte ettt et e b et e e s b e e tt e b e ett e b e ete e beeraeaeeraesheerbesaeessesteensenseenns 13
2.3.5. AUTO AVALIACAO. ... 13
2.4. Introducio a Alguns Comandos de Controle de FIuXo........cccecverevveeevne vvvveeeeeeeereccccsssnnnne 13
S T | TSP USRTPPRRPS 13
2.4.2. 10 i, e 14
2.4.3. AUTO AVALIACAO. ...ttt ettt sttt ettt ettt e st e st e sabeesabesabeesbeesnbeenseesaseenseesateeeanns 14
2.5, COMENEATIOS cosrueiessssareesssassesssasessssassesssssssssssassssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss  sessssssssssssssss 14
2.5.1. AUTO AVALIACAO. ...ttt s ettt es e eeses e eneeeseseeeeeneeeesana 14
2.6. Palavras Reservadas do C.........ceiinnrincnescneissseicsssissssnssssssssssessssssssssssssssssassssasessasssss sossssssssses 14
3.AULA 2 - VARIA'VEIS, CONSTANTES, OPERADORES E EXPRESSOES..................15
3.1. NOMES A€ VATTAVEIS.cocurererissrersssarsssarsssarossaressasssssssssssssssasossasossassssasssssssssssssssassssassssass sosssssssssses 15
3.2, 08 TP0S O C..ouverrrneinrnnincreisserosssrosssssssassssssesssssssssssssassssassssssessnssssssssssassssassssassssasssss sossssssssses 15
3.3. Declaracao e Inicializacao de VAridveis....ccccueiicnnsasicsssseicssssasecsssnssessssssscssssssssssssssosssassess sosses 16
3.3.1. AUTO AVALIACAO. ...ttt eet s e eeees e eneeeseseeeseneseenane 17
3e4. CONSLANLES..ccovuererrerossarcssaressnressnsissssrssssssssarsssssossnssssssssssssssssssssassssassssassssassssssssssssss sessssssssssssssses 17
3.4.1. Constantes dOS tIPOS DASICOS.......ecueriieieriiiieiieeteiteetesteessesreeseeteesseeseeseeseessesseesseesaesseeesssessssseessseeesnns 17
3.4.2. Constantes heXadeCimais € OCLAIS.......c.eeivieriieriiiiieeieeitiesteesteesteesteeseeeeteesseesbeessseesseessseeseesseessseeanns 17
3.4.3. CONSEANLES SLIIMES. .. evetetetenteteiteitetetteteete et et st sttt s b et et easesteseeateaeebeebesbesbeeteebenbese et enteneennenseenanens 17
3.4.4. Constantes de Darra INVETLIAA. ........c.ecveeeieriierieeiecieeieteetese ettt ste st saesbe et e teessesseessseeensseesnseeennns 18
3.5. Operadores Aritméticos € de AtribUICA0...cccceiueiricnisisiiistsisiissistsiissistsies csesssacsssaces 18
3.5.1. AUTO AVALIACGAO. ...ttt ettt sttt ettt ettt st e it e sateesabesabeesbeesnbeenseesabeenseesaseeeanns 19
3.6. Operadores Relacionais e Logicos ¢ erreressssssssnnes 19
3.7. Operadores Logicos Bit @ Bil.......ccocvcenueincinnisiniiinisiniisinisiniisnsisisisssnsisis soesessscsssaces 20
3.7. 1. AUTO AVALIACAO. ...ttt ettt ettt ettt st et st e s st e sabeesbeesabeenbeesabeenaeesateeesnns 20
3.8, EXPIESSOES.cccuueierercsssresssrsssaressasessasiossssosssssssssessassssasssssssossssssssssssasessassssnsssssssssssss sessssssssssssssssnne 20
3.8.1. Conversao de tiPOS CIM CXPIESSOECS. . .cuververrrerrerrrerrereersertesseessesseessesseessesseessesssessesssessesssessessssseesssesennns 20
3.8.2. Expressoes que Podem Ser ADIeVIadas.........cuevieeeriieieniieieriiciesie et etesieese e e sesteessesreessesseesseeneenns 21
3.8.3. Encadeando eXpressOes: 0 OPEIAAOT ,....c.eiuieiieuieriieiieeteeierteetesteete st e e tee e eneesteeseesteeneesaeeeesaeeeneeeens 21
3.8.4. Tabela de Preced@ncias dO C..........ccuieeuiiiiieiiieiieciee ettt ettt ettt e e veeste e e be e teeebeesaaeeassaeeeeenssaeaeanns 21
3.9. Modeladores (Casts).....cecrcvcnusiscsccsusisiscsssusisiscsssusisisisasustssssssasusssssssasusssssssns sosssssesssscsssaces 21
3.9.1. AUTO AVALIAGCAO. ...ttt ettt ettt ettt sttt sa bt e s et e e bt e sbbesabeesbeesabeenseesateeannns 22

4. AULA 3 - ESTRUTURAS DE CONTROLE DE FLUXAQ.........ccccuuvvveeuueerreeesssssssnnssssessaens 22
4.1. O CoMANAO if....cenneeiiinrniiinirericnrisicessssnessssssscsssnssesssssssssssnssssssssssssssnssssssnsssssssassssssnsasss  sosessssssss 22
4.2. O else w22




Universidade Federal de Minas Gerais

B.3. O Hf-@ISCIf.cueeeeeeeeeeerrrrrneeeecererssneereccssssonnasseccsssssnnsssesessssssnnssssessssssnnsasssssssssnsasssesssss  sossossssnnnsssssss 23
4.4. A expressao CONAICIONAL......ccoueivreinivricivnicscnnnssnnissnisssisssissssrosssssssssssssssssassssassssssssssass sssssssses 24
4.5. ifs aninhados .24
4.6. O OPEraAdOr 2....uuueeeueeicceeeisuencsnresssnessseessseessssssssssesssnsssssssssessssesssssssssssssssssssssssss sessssssssssssssssnns 24
4.6.1. AUTO-AVALIACAO. ...t e et eees 25
4.7. O Comando switch w25
4.7.1. AUTO AVALIACAO . ...t e e eeees s 26
4.8. O COMANAO fOF .cuureiieisrueienssrarcosssanicssssaressssasssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssssssss sesssssssssssssssssssss 26
4.8.1. O LOOP INFINILO.....eeeuiieiieiieiieie et ettt et e e st e e st et e et te st e eseesseeseesseensesseansesseensesseensesseeansseesnsaeennseeans 27
4.8.2. O 100D SEM CONEUAO. ..ottt 27
4.8.3. AUTO AVALIACAO. ...ttt ettt ettt ettt seeaeeteetseaseteeteeaeeteesaeseeneennis 28
4.9. O Comando WHIlE........uueieerreiiinrceeienrrerecnssnneenssssecesssasecsssnssesssnsessssnssssssasssssss sesssssssssssssssssssssss 28
4.9.1. AUTO AVALIACAO. ...t eeen 28
4.10. O CoMANAO AO....cccrrierrrneericcssssssnssrecesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssss sosessssssssssnssssss 28
4.10.1. AUTO AVALIACAO. ... s es e eeseees s es s e ees e eeseesessesesseeeeseesesseeseeeseeseseeeese 29
4.11. O Comando Dreak......ccccccceeericcniiccssanseicssscsssssssscssssssssasssessssssssassssssssssssasssssssssssssnssssssss  sossssssss 29
4.12. O ComAando CONLINUE.......ccceercrereerrrneesssnecesssssessssnsssssssssessssassssssnssssssasssssssssssssssnssssss sosssssssssss 30
4.13. O COMANAO GOLO0..ueierrrersarissrressrerssserossarsssassssssessssesssssosssssssassssassssasessnssssssssssasssss sesssssssssssssssns 30
4.13.1. AUTO AVALIACAO. ... 31

5. AULA 4 - MATRIZES E STRINGS......uuueeeeeeeeeeeeesssssnseeseeecssssssssssssesscsssssossassssssssssssssssssees 32
5.1, VLS. cccceeneeerececcscnnnnreecssscnnsssesessssssssssssessssssssssssessssssssasssessssssssasssssssssssnassasss sosessanssssssssssannnss 32
5.1.1. AUTO AVALIACAO. ... ee e e ees e eeees e eeeeeeee e eeeseeeeeana 33
5.2, SEFINZS.ciirieirensrensuensunnsuncssecsanessecsseessesssnssseessessseessesssssssesssasssesssssssssssasssasssasssasssasssssssasssasssass  sossss 33
BTN B OO OO OO OO SO SRRSO P PTUPORTPTOPRRROOOt 33
TN 5 U o) /OO USSP URPUSPROt 34

5. 2.3 SEICAL ettt et e e et e e e e teeeet—eeeetteeeatteeeateeeeataaeeattaeeataaeeeeeeattatatraaaaaaaaas 34
BT S 4 1<+ WO TSR 34
5.2.50 SIICIIIP .. 35
5.2.6. AUTO AVALIACAOQ.......ooiiietieiieteetieteet ettt ettt ettt et et v e b e b e b e b e s e st essessessesseseessesssseesessessesseeans 35
5.3, IMLALIIZES. cuvvericnrnnsicnssnniesssnsicssnsscssssssessssnssesssnssesssssssssssnssessssassssssnssssssssssssssassssssnsssssssases  sesssssanne 35
5.3.1. Matrizes DIdiMENSIONAIS. ......c.eceveeeiieereieieeeree ettt eeteeeteeeteeetreeeteeetreeeteeetseeeseesaseeesseesssenseeenseesseesaseeeeennnes 35
5.3.2. MAtTiZES A€ SEIIMES. .. .eeueetieiteetieteetiete ettt ettt ettt et e sa et e et e bt ese e e b e e st e et e enteeaee et saee bt smeenbeemeenbeensenbeeanee 36
5.3.3. Matrizes MUlItidimENSIONAIS. .........ccevieierieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeteeeeeaeeeeeaeeeeenreeeeneeeenseeeeenseeeeneeens 36
5.3.4. INICIALIZAGAO. .. .eevii it etee et ettt et e et e et e et e s taeeeteeeteeeteesabeeaseesabeeseeseseensaessseerbeessseenseessseenseesaseennes 36
5.3.5. Inicializag@o sem especificagdo de tamanho...........coeueiiniiiiiiiiiiini e 37
5.3.6. AUTO AVALIACAOQ. ...ttt ettt ettt e et et e e e as e e e eaeeteesseseerseseeteeseeneeans 37

6. AULA 5 = PONTEIRQS.........eeeeeeeeeerrrrrsanseeesecccsssssssssssssssesssssossassssssssssssssssssssssssssssssssns 37
6.1. Como Funcionam 0S8 PONtEIroS.....ccuuiicinnreiecsssenicssssencssssaniosssssscssssssessssassssssns sosssssssssssssssssssssns 37
6.2. Declarando e Utilizando PONteiros.........cccceeeiceiicccseneiccsssscnenseecssssssnssssscssssnns sossssssssssssssssssss 38
6.2.1. AUTO AVALIACAO. ...t et s e e ees e eee e eeeeeeean 39
6.3. PONLEIT0S € IMALIIZES. cccvveierireiiesssanicssssniessssanicssssssessssssssssssssssssssssssssassssssssssssss sossssssssssssssssssnns 40
6.3.1. MAtriZES COMO PONLCITOS. ..euverurerieureteeieesteeteeteesesseesesseasseeseessesseessesssessesssessesssessesssesseessseesnsseesnsesennns 40
6.3.2. PONLEITOS COMO MALIIZES. ... .eecvvietieeiieereeetieeteeetteeeteeeteeeeteeeteeeteeetseeseestseeseeessseseeasssenseessseesesssseenseens 41
0.3, 3. SHTIIIES ettt ettt ettt a ettt h e st e bt e bt et e e bt e R e eh e e n b e bt e bt eh e et e ebe e et eatenbeentenbeeeanee 41
6.3.4. Enderecos de elementos de MAtIZES........ccviecuieiiieiiieeieeieeeeeeieesteeveestteeveesaaeesbeessaeeseessseeeesnssseaaanes 42
6.3.5. MAtriZES A€ POMNLCITOS. ...e.vveueieeietieeierteetesteetesteetesteestesseesesseensesseesseaseenseestensesssessesnsesseseasseeansseesseeennns 42
6.3.6. AUTO AVALIACAO. ...ttt st eeees e e e ees e eeseseeeseseeeenann 42
6.4. InicialiZando PONEIroS.....couveiccirreiicsirnicsssseicssssssicsssnssesssssssssssssscsssssssssssassssssnssssssss sesssssssssssnns 42
6.4.1. AUTO AVALIACAO. ...ttt st e e ese s e e e ees s eeeseseeeaneeeesane 43
6.5. Ponteiros Para PONLEIT0S.....c.ccieveicssercssercssarcsssressssssssssssssssssssossssossassssasssssssssnssss sossssssssssssasssss 43



Universidade Federal de Minas Gerais

6.6. Cuidados a Serem Tomados a0 se USar PONLEIros.....c.ccceieervvericsssnicssssasecsssnseess covennsssssssssssnns 43
6.6.1. AUTO AVALIACAO. ...ttt s e et ese s e eeees s eneeeseseeeaseseesana 43

7o AULA FUNGQGOES.......cueeveeereessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 44
Tde A FUNGAOcccceiiicericneeeteiccsssssnnssstessssssssssssesssssssnsssassssssssasssssssssssssssssssssssssssasssessssssssasssassss  sessssssssss 44
7.2. O Comando return 44
7.2.1. AUTO AVALIACAO. ... oo eeee e eeee s es e es e eseees s se s s es e es s es s eeseses s eseesesaeeseees s eeeen 45
7.3. Prototipos de FUNGOES......cccuivvuievuiesicsuicsninsninsuinssicssicssisssisssssssssssiessissssssssssssssssssssssssssssssses sossns 45
7.4, O TIPO VOIlueeireirreirraincarscarssarssasssasssasssnssasssasosasssasssnsssasssasosasosasssasssnsssasssasosasosasssssssnsssassss  sesosses 46
7.5. ArquivOS-CabeCalhios......ccciveienrercssarcssanescneisserssssssssasssssossnsesssssssssssssssssssssssassssassssases ssssssssssssss 47
7.6. ESCOPO € VATIAVEIS.cciervurercaressrrissrisssrnsssicsssrossssssssssssssessssssssssossssosssssssassssasess sessssssssssssnsssssssss 47
T.6.1. VATTAVEIS TOCAIS. ....veiiviiirieetie et eette et e ettt eete e et e eeteeeteeeteeetaeebeesteeeseeetseebeeetseeabesasseeaseestssesseeseseennsseeeens 47
7.6.2. ParametroS FOTIMAIS. ........uoiiiuiii ittt ettt et e e et e e et e e e e tteeeeaaeeeetaeeeetaeeeeaaeeeeaaeaaaaaeeas 48
R B o T A T 0] o T3PPSOt 48
7.6.4. AUTO AVALIACAO. ...t e e eeees e e ees e eeeees e eseeeeeana 49
7.7. Chamada por Valor e Chamada por Referéncia 49
7.7 1. AUTO AVALIACAO. ...ttt st s e eeees e eess e e eseseenana 50
7.8. Matrizes como Argumentos de FUNGOES.....ccccceevuercreresssrcsssncssnrescarsssnsissasssssssssssosssosens ssssssses 50
7.9. Os ArgumeEntos ArZC € AT V..cccvuercreressrcsssressssessssssssssssssssssssossssessssssssssssssssssssssssssssssssss ssssssssses 51
7.9.1. AUTO AVALIACAO. ...ttt es e eeees e eeee s eeeseeeeeana 51
T.10. ReCUTSIVIAAAC...vuiiciireienisreniesssniessssaneosssansessssssssssasssssssssessssasssssssssssssssssssssasssssssassssssassass  sosssss 51
T A1, OULEAS QUESTOES.cocvreriessrreicsssareosssaricssssaresssrassssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasss sesssssssssssssnss 52
7.11.1. AUTO AVALIACAO .......................................................................................................................... 52
7.12. PoONteiros Para FUNGOES.....ccceevcerercerersrnissanessrnsssicssssosssssssssesssssssassssassossssoss sssssssssssssssssssssnns 52
7.12.1. Ponteiros como chamada de fUNGAO............ceeeiiiiiiiiiiciiccieeee ettt e e e e 52
7.12.2. Passando uma fun¢do como argumento de outra fUNGAO..........ccveieriieieriierierieiese e 53

8. AULA 7 - DIRETIVAS DE COMPILAGCAQ.c....cueueurrerrerresrssrssrssssnssssssssssssssssssssssssssas 54
8.1. As Diretivas de ComPilacCA0....cceeeevueeireercvercssencssnrisseeisssnnssnicseecsssscsssnssssess susssseeeeessssssssssssnns 54
8.2. A DIretiva iNCIUAE......uueiceireeiceeeiienrnticnsnerecnsseeecsssnsseesssnsecsssnssesssssssssssnssssss sesssssssssssssssssssssssss 55
8.3. As Diretivas define € UNAer..... . eueeeieeeerirrrcneeeeeccessssneeeeccccsssnnnesecccsssssnassesccssssssssassscsssssns sasssssose 55
8.4. As Diretivas ifdef e endif. .56
8.5. A DIretiva ifIidef.......cccoirreeeiieeericrrcnneieccscssssnseeeccsssssnnsssecesssssnsassecessssssssssssessssssnsssasesssssss  sassssssss 56
8.0. A DIFetiva if.......eneeeeeerreeeecrneeecrseeeecssneeecssnneecsssneeesssnsescssansecsssssasessasesessnsessssasess  sessssssssssssssssssss 56
8.7. A Diretiva else .56
8.8. A DIretiva €lif.....ccccueeeiiiineiiinreiicnrcneicensenecsssnsscesssssecsssnsscsssnsssssssnsassssnsssssssns sesssssssssssssssssssssssss 57
8.9. A Diretiva line .57
8.10. A DIFetiVa EIT O  ..cccccieeercrrceeeeececrssssnneerecsssssnnssssecsssssssassesessssssnassssesssssssassssssssssssnssssssssssss  sassssssss 57
8.11. A Diretiva Pragia.....ccceccecnecssecsecsecssecssecsseessesssesssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasss sasassssss 58
9. AULA 8 - Entradas e Saidas PAAVrORIZAAAS. ...........eeeeeeeeeeeeerererrrersrsrssssssecseenassscssensssscssenns 58
0.1, INEIOAUGAO..ccicerrueiecsraricnssnssessssasecsssnsscssssasssssnsssssnsssssssasssssonssssssssssssssnssssssnssssssssssssss  sesssssssssssss 58
9.2. Lendo € ESCrevendo CaracCteresS.....cccccrreeeeeececssssnneseecssssssnsssescssssssnassssscssssssssssssssssssssasssass sosssss 58
9.2.1. ZEECNE © GEECH....euiiiieiieiieieeeeee ettt ettt ettt en b e te et e eteesbeereenbeeetaeeenreeeanns 58

0. 2.2, PULCHAT......otiieiiieciiete ettt ettt ettt et e et e b e e sb e beess e beesseeseessesaeessesaeesseessesbeesbesseessenbeensreeenreeenns 58
9.3. Lendo € ESCrevendo StriNgS......ccceieeeiccseicssercssarsssassssaressssessssssssssossassssassssassssasssssssss sosssssssssses 58
L T B (< SO OO O OSSOSO RRPURPRRPRN 58



Universidade Federal de Minas Gerais

L I o) 1 ST UPUPPSRN 59
0.3.3. AUTO AVALIACAO. ...t ee e eee s eeee e 59
9.4. Entrada e Saida FOrmatada............coeienveicnsencnsancssancsssessssisssanossassssascssasessssssssassssassss sosssssssses 59
LB R 4 ' USSR 59
0.4.2. SCANT......oiiieieciee ettt ettt ettt et e h e e st e e ta et e e Rt e bt e st e bt esteeseenseeseenseeseenseeseensensaeanns 60
0.4.3. AUTO AVALIACAO. ...t et e e e et e ese s e e e ees s e eeeseseeeaneseesane 60
9.5. Abrindo e Fechando um Arquivo .61
LI T B U 1<) 1 OO U OO U TR TR TR U E U UPORPUUSRRPPRUPPRRORt 61

L I > < | USROS 61
0.5, 3. 08 .ttt ettt e e e e beeetae e be e tb e e be e tbe e beeetaeebeeatbeenba e tbeebeeteeebeenraeans 62
9.6. Lendo e Escrevendo Caracteres em Arquivos 62
0.0, 1. PULC. ettt ettt et e b e et e bt e b e h e et esh b e ea bt e ba e et e e bt e e bt e hteea bt e shbeeabeenbbbeeeeennbeeeeenns 62

L I (<1 {2 OO PPPPPPSRN 62

LS T TR 150 ) USRS 62
9.7. Outros Comandos de ACeSSO @ ArQUIVOS....ccecerseressarcssarcsssresssssssssssssassssassssassssassssassss sossssssssses 63
LR T 1< 4 (o) SRR 63

0. 7.2 TEWINA. .. ettt ettt ettt e st e et e e teeesbe e taeeabeessbeesseesssaassaessseasbaesseeabeassbeenseessseansaeseeeannrreeaanns 63
LR TR (<1 1 2O O OO POUOUPPPUPPPPRN 63
LR 31 11 OO PPPPSPN 63

L B (<1 SO OPSOUUPROOUSRRRPRN 63
LR B T o1 P SPOUSURPRN 64
LN R0 R (= T« O TSRS SRURPR 64

0. 7.8, FWIILC..eeuvietieti ettt ettt ettt et et eet et e e st e e bt esbeeteesbeeeees s e es e e beesee b e esaeahees b e teesbeteesbeeseenbeeteenseeseenseeraenns 64
LR R 1T SRR 64
0.7 10, TERITIOVE......eeeeuiiieeiiieeeite e ettt eeeetee ettt e estteeeastaeessseaessseeeassseessssaeassseesassaeeanssaeansseessseesasseaesnsseenannnsssssssnnes 64
9.8. FIUXO0S PAArA0...uuciceissricsssnicnsssanicsssnnicssssanssssssssesssssssssssanssssssssssssssssssssssssssssss sosssssssssssssssssssssss 65
0.8 L APTINEE ..ttt ettt et b e bbbttt b e bttt e et ae e i e 65
0.8.2. FSCANT ... ettt ettt e b e e ae e b et et et e b e esb e b e es b et e esbeate e sbeeetreennreeennns 65
9.8.3. AUTO AVALIACAOD. ...ttt ettt s e e e eeeese s e e e ees s essseeseeneeseseeeana 66
9.9. Rotinas de Arquivo Compativeis com 0 Sistema UNIX.....cccccceereiscrercssercssares severrssssssssssssonses 66
L N o o) & OSSPSR 66

L BN (< | PP URPRRURRTPNE 66
0.0, 3. ClOSE.c ettt ettett ettt ettt ettt ettt te ettt e tt et e n et e a e et e n s e st ent e Rt enteeaeenteeReenseestenseestenteenaeenneeennne 66
0,914, TRAG.... ittt ettt ettt ettt e et b et e b e tt e b et b e b e et b e be et b e st enbeese e st e eaeenteereenbeeetaeeanreeeanns 67

L B T v 1 TP PRSP 67
0.9.6. UNIINK.....ouiiiiieiieeieecte ettt e bt e st e et e e bt e esbeestaeeabeesssaesseessseesseessseeasaasseeesseessseesseesseanssseeannns 67
LSRR R 11T < SRR 67
10. AULA 9 - Tipos de Dados AVANCAAOS.....e.eneeenneeeneenueenvensavensaensnensaenssnessssssssesssessssssessssses 67
10.1. Modificadores de Acesso .67
L 70 3T TP PRUSPRN 67
TO. 1.2, VOIALIIC. ....eeii ettt ettt et e ettt et e et e e st essbeessaeeabe e saeasseesaeessaessaeanseessseassaesseansaeessnssseaanns 68
10.2. Especificadores de Classe de Armazenamento.............ceeeeesseeessennssenssanns cossssnsssssssseessssssses 68
L0015 1o USSR RPN 68
T0.2.2, @XEEITI .eeutieiieetee ettt ettt ettt st e bt e e ab e et e st e e bt e sab e e bt e sab e e bt e sabe e beesabe e btesabeesabeeabeenbbeeabeeeeeanneeeeenns 68
10.2.3. STALIC..euvevieuieitieeteeteeeteete et et et e et e st eteesbeeseesseesaesseessesseessesseesseessesseessasseaseesseeseesseeseesseessesaeensenseensenseenns 69
L0204, T@EISTOT ..ttt ettt ettt et ettt sttt e bt et e b et eh e et e e st e bt ea e e ebeemeeebeemeesheenbeehe e bt eb e et e ene e be e bt e e ebeeennne 69
10.3. CoNVErsaAo de TiPo0S....cccereiesrercssercssaressanesssnesssssssserossassssassssasessasesssssssssssssssssssssssassssassssases sesssss 69
10.4. Modificadores de FUNGCOES.......ccccvcerierrcricnrrssiessssssecsssnsiesssnssesssnsscsssnssessssssssssnssssssns sssssssssssns 70
L o T o7 | USRS 70
TO.4.2. CARCL ..ttt ettt et e et e e bt e et e e teees b e e s saeeabe e sbeasseessseansaeasseeabeeasseenbeesbeanseeseeanreaanns 70
10,43, IMECITUDL. .. eeeeeeeeeieeeeetestete e te e et et e ete bt etee st estesseesseeseensesseensesseensesneenseessenseansensennsenseensneeennseesnsneannns 70
10.5. Ponteiros Para FUNGCOES......coueenriesensensanissenssicssisssesssessaesssnessssssesssesssessasssasss ssseesssssssassessssssns 71
10.6. Alocacio Dinamica W71
JO.6.1. MALLOC. ....teeeieeiii ettt ettt et e et e et e e b e e baeeabeessaeeabe e bseesseassseessaesseesseessseanseessbaaeeesnssseaaanns 71



Universidade Federal de Minas Gerais

TO.6.2. CALLOC . eeutieeeiieiieeieetie ettt ettt e ettt e e ae et e esbe e teeesbeessteeaseessseasseesseeassaeseesssaenssaensaesseansaeseeansaenseenns 72
J0.6.3. TRALLOC ...t e e e et e e et e e e e e e e et e e e e ae e e e eteeeeteeeateeeeeeeeeennnrnnnes 72
L TSRS PRPSUPUBNE 73
10.6.5. AUTO AVALIACAO. ...t e e e ettt ene e eee s eee e e eeeen s eaes 73
10.7. Alocaciio Dindmica de Vetores € IMAtIizZesS.....ccoccevuiecsrssaissarssarssssssasssssssasssasssssssssssssssasss ssssnnns 73
10.7.1. Alocagao DINAMICA A€ VELOTES........ccuuieeieeriieiieeiee ettt ete et ete e eeae et eeete e etaeeveesteeeeseeeteeesaneeeeeens 73
10.7.2. Alocagao DINAMICa e MAtIIZES........cceeevieiuieeiieeriieeiieestesteesteeteestaeeteesteesseesseessseessseesseesssesssseeeens 74
10.7.3. AUTO AVALIACAO. ...t eee e een s 75
11. AULA 10 - Tipos de Dados Definidos Pelo USUATIO.......cuuuseeeosssuesieosesanssossssanssssssssssssssses 75
11,1, ESTIULUIAS.cciiiireeiicnssnsicssssssesssssiossssssessssssesssosssossssssessssssssssssssessssssssssssssosssnssesssssssssssssses  sosssssans 75
L1 11, CTIANAO. .ttt ettt ettt ettt ettt e bt e b e e re e b e ereesbeeseesseeseessaesseseessassaessesseesseeseesseessseeessseesssseanns 75
O 00 U T ' T [ TSSO 76
11.1.3. MAtrizZeS A€ ESIIULUTAS. .....cccuvieieeeeeeetee et e et ee et e et e et e e et e e et eeeeaaeeeeaneeeeaeeeeenseesenneeeeseeeeennnnnnnees 77

L1 1.4, ATIDUINAO. c..evti ettt sttt ettt et et et e et e sseeseesseessessaessesseensesssenseassensenssansensseseennsneannns 77
11.1.5. Passando Para fUNGOES. ........ccvieverrieieriieiesteetesteesteseetesteesestsesseessesseessesseessesseessesseessesseessessseessseeassns 77

L1 1.6, PONEEITOS. ..ceuveeietieiieeteestteeteette et esteesbeesteeesbeestaeesseesaeassaesseesssaessseessaessseansaessesnsaenssessseenssaeessnsssseennns 77
11.1.7. AUTO AVALIACAO. ...t eeen 78
11.2. CamPOS Bitu..ouucoieoiinniinsninsninininsnensninsnenssisssisssessseessesssssssssssssssssssessssssssssssssssssss  sosssssssssssssssssns 78
11.3. Declaracio UNION.......cccoiirrreeeiicessscssnnsseccssscsssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssanss sssssssssssess 79
11,4, ENUIMEIAGDES ccviererressrrisssnrsssassssersssarossassssasessasessssesssssossassssassssasessasessassssssssssssss sssssssnssssssssssssss 80
11.5. O ComANAO SIZEOT......uueiiirireiinirnricnssnsicsssssiesssssiossssssessssssesssssssssssnssessssssssssnsaes ssssssssssssssssasss 80
11.6. O Comando tyPedef.........ceeereeicivercsssicssnncssarescnsesssssssssssssssssssssssssosssssssassssassssasss ssssssssssssssssss 81
11.7. Consideracdes finais .82
11.8. BibliO@rafia......ccceeeineeiniiiiniinueiisnrisnnnsssnissstessnnssssesssssssssssssassssassessssssssessssesssssssssssss  sesssssssss 83



Universidade Federal de Minas Gerais

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 possui tanto caracteristicas de "alto nivel" quanto de "baixo nivel".
Apesar de ser bom, ndo ¢ pré-requisito do curso um conhecimento anterior de linguagens de
programacio. E importante um familiaridade com computadores.

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 ¢ derivado de uma outra
linguagem: o B, criado por Ken Thompson. O B, por sua vez, veio da linguagem BCPL,
inventada por Martin Richards.

Veremos os comandos do ANSI C, o C padronizado pela ANSI. Além destes veremos algumas
fungdes comuns em compiladores para diversos sistemas operacionais, com énfase no sistema
DOS. Quando nao houver equivalentes para as fungdes em outros sistemas, apresentaremos
formas alternativas de uso dos comandos.

Sugerimos que o aluno realmente use o maximo possivel dos exemplos aqui apresentados,
gerando os programas executaveis com o seu compilador. Quando utilizamos o compilador
aprendemos a lidar com mensagens de aviso, mensagens de erro, bugs, etc. Apenas ler os
exemplos ndo basta. O conhecimento de uma linguagem de programacdo transcede o
conhecimento de estruturas e fungdes. 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 exemplos apresentados.

2. AULA 1 - Primeiros Passos

2.1. O C é "Case Sensitive"

Vamos comecar 0 nosso curso ressaltando um ponto de suma importancia: o C é "Case
Sensitive", isto &, maiusculas e minusculas fazem diferenca. Se declarar uma variavel com o
nome soma ela serd diferente de Soma, SOMA, SoMa ou sOmA. Da mesma maneira, os
comandos do C if e for, por exemplo, s6 podem ser escritos em mindsculas pois sendo o
compilador ndo ird interpretd-los como sendo comandos, mas sim como variaveis.

Dois Primeiros Programas

Vamos ver um primeiro programa em C:
#include <stdio.h>
main () /* Um Primeiro Programa */

{

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

}

Compilando e executando este programa vocé vera que ele coloca a mensagem "Ola! Eu estou
vivo!" na tela. Vamos analisar o programa por partes.

A linha #include <stdio.h> diz ao compilador que ele deve incluir o arquivo-cabecalho stdio.h.
Neste arquivo existem defini¢des de funcdes tuteis. Toda vez que vocé quiser usar uma destas
fungdes deve-se incluir este comando. O C possui diversos arquivos-cabegalhos.

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

A linha main() define uma fun¢do de nome main. Todos os programas em C t€ém que ter uma
fun¢do main, pois é esta fungdo que sera chamada quando o programa for executado. O
contetido da fungdo é delimitado por chaves { }. O codigo que estiver dentro das chaves sera
executado seqiiencialmente quando a funcdo for chamada.

A Unica coisa que o programa realmente faz ¢ chamar a funcdo printf(), passando a string
"Ola! Eu estou vivo!\n" como argumento. E por causa da fungdo printf() que devemos incluir
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0 arquivo- cabecalho stdio.h . A fungdo printf() neste caso ira apenas colocar a string na tela do
computador. O \n ¢ uma constante chamada de barra invertida. O n ¢ de "new line" e ele ¢
interpretado como sendo um retorno de carro. E importante observar também que os comandos
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 fungdo 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:
#include <stdio.h>

main ()

{

int Dias; /* Declaracao de Variaveis */
float Anos;

printf ("Entre com o numero de dias: ");/* Entrada de Dados */
scanf ("%d", &Dias);

Anos=Dias/365.25; /* Conversao Dias->Anos */
printf ("\n\n%d dias equivalem a %f anos.\n",Dias,Anos);

}
Vamos entender como o programa acima funciona. Sdo declaradas duas variaveis chamadas
Dias ¢ Anos. A primeira é um int (inteiro) e a segunda um float (ponto flutuante). E feita entio
uma chamada a fun¢@o printf(), que coloca uma mensagem na tela.
Queremos agora ler um dado que sera fornecido pelo usuario e coloca-lo na variavel Dias. Para
tanto usamos a funcdo scanf(). A string "%d" diz a fun¢do que iremos ler um inteiro. O
segundo parametro passado a funcdo diz que o dado lido deverad ser armazenado na variavel
Dias. E importante ressaltar a necessidade de se colocar um & antes do nome da variével a ser
lida quando se usa a fungdo scanf(). O motivo disto so ficara claro mais tarde. Observe que, no
C, quando temos mais de um parametro para uma funcao, 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 ¢ uma variavel float o compilador fard uma conversao automatica entre os
tipos das variaveis.
A segunda chamada a funcdo printf() tem trés argumentos. A string "\n\n%d dias eqiiivalem a
%f anos.\n" diz a fungdo para dar dois retornos de carro, colocar um inteiro na tela, colocar a
mensagem " dias eqiiivalem a ", colocar um ponto flutuante na tela, colocar a mensagem "
anos." e dar mais um retorno de carro. Os outros parametros sdo as variaveis das quais devem
ser lidos os valores do inteiro e do float, respectivamente.

2.1.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. O que faz o seguinte programa?

#include <stdio.h>
main ()

{

int x;

scanf ("%d", &x) ;
printf ("%d", x);

}

2.2. Introducgao as Fungées

Uma fungdo ¢ um bloco de cddigo de programa que pode ser usado diversas vezes em sua
execucdo. O uso de fungdes permite que o programa fique mais legivel, mais bem estruturado.
Um programa em C consiste, no fundo, de varias fun¢des colocadas juntas.
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Abaixo o tipo mais simples de fungao:

#include <stdio.h>

mensagem ()

{

printf ("Ola! ");

}

main ()

{

mensagem() ;

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

}
Este programa tera o mesmo resultado que o primeiro exemplo da sego anterior. O que ele faz
¢ definir uma fun¢do mensagem() que coloca uma string na tela. Depois esta fung¢@o ¢ chamada
a partir de main() (que também ¢ uma fun¢ao).

2.2.1. Argumentos

Argumentos sdo as entradas que a fungio recebe. E através dos argumentos que passamos
parametros para a fungdo. Ja vimos fungdes com argumentos. As fungdes printf() e scanf() sdo
fun¢des que tém argumentos. Vamos ver um outro exemplo simples de fungdo com argumentos:

#include <stdio.h>

square (int x)

{

printf ("O gquadrado e %d", (x*x));

}

main ()

{

int num;

printf ("Entre com um numero: ");
scanf ("%d", &num) ;

printf ("\n\n");

square (num) ;

}
Na definicdo de square() dizemos que a fung@o recebera um argumento inteiro x. Quando
fazemos a chamada a fung¢fo, o inteiro num ¢é passado como argumento. Ha alguns pontos a
observar. Em primeiro lugar temos de satisfazer aos requisitos da fungdo quanto ao tipo e a
quantidade de argumentos quando a chamamos. Apesar de existirem algumas conversoes 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 seja, a variavel num, ao ser
passada como argumento para square() ¢ copiada para a variavel x. Dentro de square()
trabalha-se apenas com x. Se mudarmos o valor de x dentro de square() o valor de num na
fun¢ao main() permanece inalterado.
Vamos dar um exemplo de funcdo de mais de uma varidvel. Repare que, neste caso, os
argumentos sdo 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 fun¢éo ndo necessitam
ser todos variaveis porque mesmo sendo constantes serdo copiados para a variavel de entrada da
funcao.

#include <stdio.h>

mult (float a,float b, float c)

{

printf ("S$f",a*b*c);

}

main ()

{

float x,vy;

x=23.5;

y=12.9;

mult (x,y,3.87);

}
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2.2.2. Retornando valores

Muitas vezes € necessario fazer com que uma fungdo retorne um valor. As fungdes que vimos
até aqui retornam um valor inteiro, pois, na linguagem C, a ndo ser que seja especificado, as
fungdes retornam um inteiro. Mas para dizer ao C o gue vamos retornar precisamos da palavra
reservada return. Sabendo disto fica facil fazer uma fungao para multiplicar dois inteiros. Veja:

#include <stdio.h>

prod (int x,int y)

{

return (x*y);

}

main ()

{

int saida;

saida=prod (12,7);

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

}
Veremos mais adiante como proceder a fim de que uma fungdo retorne outros valores que ndo
sejam inteiros. Quando aprendermos isto poderemos eliminar a mensagem de "warning"
mencionada na se¢@o anterior. Note que se vocé estava recebendo mensagens de "warning" para
as funcdes anteriores, vocé€ ndo recebeu para a fungdo prod() do programa anterior! Isto ¢

porque a fun¢do prod() faz o que o compilador estava esperando: retorna um valor.
#include <stdio.h>

float prod (float x,float vy)
{

return (x*y);

}

main ()

{

float saida;

saida=prod (45.2,0.0067);

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

}

2.2.3. Forma geral

Apresentamos aqui a forma geral de uma funcao:
tipo_de retorno nome_da_fungdo (lista_de argumentos)

codigo da_fungdo
/

2.2.4. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Escreva uma fung@o que some dois inteiros e retorne o valor da soma.

2.3. Introducao Basica as Entradas e Saidas

2.3.1. Caracteres

Os caracteres sdo um tipo de dado: o char. O C trata os caracteres como sendo varidveis de um
byte (8 bits). Ja os inteiros (ints) tém tem um nimero maior de bytes. Dependendo da
implementagdo do compilador, eles podem ter 2 bytes (16 bits) ou 4 bytes (32 bits). Isto sera
melhor explicado na aula 2. Assim sendo, podemos usar um char para armazenar tanto valores
numéricos inteiros de 0 a 255 quanto um caractere de texto. Para indicar um caractere de texto
usamos apostrofes. Veja um exemplo de programa que usa caracteres:
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#include <stdio.h>

main ()

{

char Ch;
Ch='D";

printf ("%c",Ch);

}
No programa acima, %c indica que printf() deve colocar um caractere na tela. Muitas vezes
queremos ler um caractere fornecido pelo usuario. Para isto as fungdes mais usadas, quando se
estd trabalhando em ambiente DOS ou Windows, s@o getch() ¢ getche(). Ambas retornam o
caractere pressionado. getche() imprime o caractere na tela antes de retorna-lo e getch() apenas
retorna o caractere pressionado sem imprimi-lo na tela. Ambas as fungdes podem ser
encontradas na biblioteca conio.h. Esta biblioteca ndo esta disponivel em ambiente Unix
(compiladores cc e gcc) e podem, nestes ambientes, ser substituidas pela fungdo scanf(), porém
sem as mesmas funcionalidades. Eis um exemplo que usa a funcdo getch(), e seu
correspondente em ambiente Unix:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

main ()

{

char Ch;

Ch=getch () ;

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

}

Equivalente para os compiladores cc e gcc do programa acima, sem usar getch():

#include <stdio.h>

main ()

{

char Ch;

scanf ("%c", &Ch);

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

}
A principal diferenga da versao que utiliza getch() para a versdo que nao utiliza getch() ¢ que no
primeiro caso o usuario simplesmente aperta a tecla ¢ o sistema 1€ diretamente a tecla
pressionada. No segundo caso, ¢ necessario apertar também a tecla <ENTER>.

2.3.2. Strings

O Pascal, ao contrario do C, possui um tipo especifico para tratar de strings (seqiiéncia de
caracteres). No C uma string ¢ um vetor de caracteres terminado com um caractere nulo. O
caracter nulo ¢ um caractere com valor igual a zero. O terminador nulo pode ser escrito usando
a convengao de barra invertida do C como sendo "0'. Para declarar uma string podemos usar o
seguinte formato geral:

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. Vamos supor que declaremos uma string de 7 posi¢des e coloquemos a
palavra Jodo nela. Teremos:

| J ] o | A | o | \0 | | e
No caso acima, as duas células ndo usadas tém valores indeterminados. Isto acontece porque o
C ndo inicializa variaveis, cabendo ao programador esta tarefa. Se quisermos ler uma string
fornecida pelo usudrio podemos usar a funcdo gets(). Um exemplo do uso desta funcdo ¢
apresentado abaixo. A fungdo gets() coloca o terminador nulo na string, quando vocé aperta a
tecla "Enter".

#include <stdio.h>

main ()

{

char string[100];

11
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printf ("Digite uma string: ");
gets (string);
printf ("\n\nVoce digitou %s",string);

}
Como as strings sdo vetores de caracteres, para se acessar um determinado caracter de uma
string, basta "indexarmos", ou seja, usarmos um indice para acessarmos o caracter desejado
dentro da string. Suponha uma string chamada s#». Podemos acessar a segunda letra de st da
seguinte forma:
str[l] = "a";
Para isto, basta vocé lembrar-se que o indice sempre comega em zero. Assim, a primeira letra da
string sempre estara na posi¢do 0. A segunda letra sempre estard na posicdo 1 e assim
sucessivamente. Segue um exemplo que imprimira a segunda letra da string "Joao", apresentada
acima. Em seguida, ele mudara esta letra e apresentard a string no final.

#include <stdio.h>

main ()

{

char str[10] = "Joao";

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

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

str[1l] = 'U'";
printf ("\nAgora a segunda letra eh: %c", str[l]);
printf ("\n\nString resultante: %s", str);

}
Nesta string, o terminador nulo estd na posicdo 4. Das posi¢oes 0 a 4, sabemos que temos
caracteres validos, e portanto podemos escrevé-los.
No programa acima, %s indica que printf() deve colocar uma string na tela. Vamos agora fazer
uma abordagem inicial as duas fungdes que ja temos usado para fazer a entrada e saida.

2.3.3. printf

A fungdo printf() tem a seguinte forma geral:

printf (string_de controle,lista_de argumentos);

Teremos, na string de controle, uma descricao de tudo que a funcdo vai colocar na tela. A string
de controle mostra ndo apenas os caracteres que devem ser colocados na tela, mas também quais
as variaveis e suas respectivas posi¢oes. Isto é feito usando-se os caracteres de controle, que
usam a notagdo %. Na string de controle indicamos quais, de qual tipo € em que posi¢do estdo
as variaveis a serem apresentadas. E muito importante que, para cada caractere de controle,
tenhamos um argumento na lista de argumentos. Apresentamos agora alguns dos codigos %:

Cdodigo Significado

%d Inteiro

%f Float

%c Caractere

%s String

%% Coloca na tela um %

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

printf ("Teste %% %%") -> "Teste % %"
printf ("%$£f",40.345) -> "40.345"
printf ("Um caractere %c e um inteiro %d",'D',120) -> "Um
caractere D e um inteiro 120"
printf ("%s e um exemplo","Este") -> "Este e um exemplo"
printf ("%$s%d%%","Juros de ",10) -> "Juros de 10%"

Maiores detalhes sobre a fung@o printf() serdo vistos posteriormente, mas podem ser
consultados de antemao pelos interessados.
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2.3.4. scanf

O formato geral da funcdo scanf() é:
scanf (string-de-controle, lista-de-argumentos);

Usando a fun¢@o scanf() podemos pedir dados ao usuario. Um exemplo de uso, pode ser visto
acima. Mais uma vez, devemos ficar atentos a fim de colocar o0 mesmo ntimero de argumentos
que o de caracteres de controle na string de controle. Outra coisa importante ¢ lembrarmos de
colocar o & antes das variaveis da lista de argumentos. E impossivel justificar isto agora, mas
veremos depois a razdo para este procedimento. Maiores detalhes sobre a funcdo scanf() serdo
vistos posteriormente.

2.3.5. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa que leia duas strings e as coloque na tela. Imprima
também a segunda letra de cada string.

2.4. Introdugao a Alguns Comandos de Controle de Fluxo

Os comandos de controle de fluxo sdo aqueles que permitem ao programador alterar a seqiiéncia
de execugdo do programa. Vamos dar uma breve introdugdo a dois comandos de controle de
fluxo.

241. if
O comando if representa uma tomada de decisdo do tipo "SE isto ENTAO aquilo". A sua forma
geral é:

if (condi¢do) declaragdo,

A condicdo do comando if ¢ uma expressdo que serd avaliada. Se o resultado for zero a
declaracao ndo sera executada. Se o resultado for qualquer coisa diferente de zero a declaragéo
sera executada. A declaragio pode ser um bloco de codigo ou apenas um comando. E
interessante notar que, no caso da declaragdo ser um bloco de cddigo, ndo é necessario (¢ nem
permitido) o uso do ; no final do bloco. Isto ¢ uma regra geral para blocos de cddigo. Abaixo

apresentamos um exemplo:
#include <stdio.h>

main ()

{

int num;

printf ("Digite um numero: ");

scanf ("%d", &num) ;

if (num>10) printf ("\n\nO numero e maior que 10");

if (num==10)
{

printf ("\n\nVoce acertou!\n");
printf ("O numero e igual a 10.");
}
if (num<10) printf ("\n\nO numero e menor que 10");

}
No programa acima a expressdo num>10 ¢ avaliada e retorna um valor diferente de zero, se
verdadeira, e zero, se falsa. Repare que quando queremos testar igualdades usamos o operador
== ¢ ndo =. Isto ¢ porque o operador = representa apenas uma atribuicao. Isto pode parecer
estranho a primeira vista, mas se escrevéssemos

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

o compilador iria atribuir o valor 10 a varidvel num e a expressao num=10 iria retornar 10,
fazendo com que o nosso valor de num fosse adulterado e fazendo com que a declaragao fosse
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executada sempre. Este problema gera erros freqiientes entre iniciantes e, portanto, muita
atenc¢do deve ser tomada.
Os operadores de comparagdo sdo: ==, >, <, >=, <=,

2.4.2. for

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

for (inicializa¢do,; condi¢do, incremento) declaragdo,

O melhor modo de se entender o loop for ¢ ver de que maneira ele funciona "por dentro". O
loop for ¢ equivalente a se fazer o seguinte:

inicializacdo,
if (condigdo)
{

declaracdo;
incremento;

"Volte para o comando if"

/

Podemos ver entdo que o for executa a inicializagdo incondicionalmente e testa a condi¢ao. Se a
condicao for falsa ele nao faz mais nada. Se a condi¢do for verdadeira ele executa a declaracao,
o incremento e volta a testar a condi¢do. Ele fica repetindo estas operagdes até que a condigdo
seja falsa. Abaixo vemos um programa que coloca os primeiros 100 nimeros na tela:

#include <stdio.h>

main ()

{

int count;

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

}

2.4.3. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Explique porque esta errado fazer

if (num=10) ...
O que ira acontecer? Escreva um programa que coloque os niimeros de 1 a 100 na tela na ordem
inversa (comegando em 100 e terminando em 1).

2.5. Comentarios

Como ja foi dito, o uso de comentarios torna o codigo do programa mais facil de se entender. Os
comentarios do C devem comecar com /* e terminar com */. O C padrio ndo permite
comentarios aninhados (um dentro do outro), mas alguns compiladores os aceitam.

2.5.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Escreva comentarios para os programas dos exercicios ja realizados.

2.6. Palavras Reservadas do C

Todas as linguagens de programacdo tém palavras reservadas. As palavras reservadas ndo
podem ser usadas a ndo ser nos seus propositos originais, isto €, ndo podemos declarar fungdes
ou variaveis com os mesmos nomes. Como o C ¢é "case sensitive" podemos declarar uma
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variavel For, apesar de haver uma palavra reservada for, mas isto nio ¢ uma coisa
recomendavel de se fazer pois pode gerar confusao.
Apresentamos a seguir as palavras reservadas do ANSI C:

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

3.AULA 2 - VARIAVEIS, CONSTANTES,
OPERADORES E EXPRESSOES

3.1. Nomes de Variaveis

As variaveis no C podem ter qualquer nome se duas condi¢cdes forem satisfeitas: o nome deve
comegar com uma letra ou sublinhado () e os caracteres subsequentes devem ser letras,
nameros ou sublinhado (). Ha apenas mais duas restrigdes: o0 nome de uma variavel ndo pode
ser igual a uma palavra reservada, nem igual ao nome de uma funcdo declarada pelo
programador, ou pelas bibliotecas do C. Variaveis de até 32 caracteres sdo aceitas. Mais uma
coisa: ¢ bom sempre lembrar que o C ¢ "case sensitive" e portanto deve-se prestar atencdo as
maiusculas e minusculas.

3.2. Os Tipos do C

O C tem 5 tipos basicos: char, int, float, double, void. Destes ndo vimos ainda os dois ultimos.
O double ¢ 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 para mais
adiante.

Para cada um dos tipos de variaveis existem os modificadores de tipo. Os modificadores de tipo
do C sdo quatro: signed, unsigned, long ¢ short. Ao float ndo se pode aplicar nenhum e ao
double pode-se aplicar apenas o long. Os quatro podem ser aplicados a inteiros. A intengao ¢
que short e long devam prover tamanhos diferentes de inteiros onde isto for pratico. int
normalmente terd o tamanho natural para uma determinada maquina. Assim, numa maquina de
16 bits, int provavelmente tera 16 bits. Numa maquina de 32, int devera ter 32 bits. Na verdade,
cada compilador € livre para escolher tamanhos adequados para o seu proprio hardware, com a
unica restri¢do 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 ndo pode ser maior que long. A seguir estio listados os
tipos de dados permitidos e seu valores maximos e minimos em um compilador tipico para um
hardware de 16 bits:

Tipo Num de bits — Intervalo.
Inicio Fim
char 8 -128 127
unsigned char 8 0 255
signed char 8 -128 127
int 16 -32.768 32.767
unsigned int 16 0 65.535
signed int 16 -32.768 32.767
short int 16 -32.768 32.767
unsigned short int 16 0 65.535
signed short int 16 -32.768 32.767
long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
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signed long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
unsigned long int 32 0 4.294.967.295
float 32 3,4E-38 3.4E+38
double 64 1,7E-308 1,7E+308
Long double 80 3,4E-4932 3,4E+4932

O tipo long double ¢ o tipo de ponto flutuante com maior precisdo. E importante observar que
os intervalos de ponto flutuante, na tabela acima, estdo indicados em faixa de expoente, mas os
numeros podem assumir valores tanto positivos quanto negativos.

3.3. Declaragao e Inicializagao de Variaveis

As variaveis no C devem ser declaradas antes de serem usadas. A forma geral da declaragdo de
variaveis €é:
tipo_da variavel lista_de variaveis;
As variaveis da lista de variaveis terdo todas o mesmo tipo e deverdo ser separadas por virgula.
Como o tipo default do C ¢ o int, quando vamos declarar variaveis int com algum dos
modificadores de tipo, basta colocar o nome do modificador de tipo. Assim um long basta para
declarar um long int.
Por exemplo, as declaragdes
char ch, letra;
long count;
float pi;
declaram duas variaveis do tipo char (ch e letra), uma varidvel long int (count) e um float pi.
Ha trés lugares nos quais podemos declarar variaveis. O primeiro ¢ fora de todas as fung¢des do
programa. Estas variaveis sdo chamadas variaveis 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 variaveis é no inicio de um bloco
de codigo de uma fungdo. Estas variaveis sdo chamadas locais e s6 t€ém validade dentro do bloco
no qual sdo declaradas, isto ¢, so6 a funcdo a qual ela pertence sabe da existéncia desta variavel.
O terceiro lugar onde se pode declarar variaveis ¢ na lista de pardmetros de uma func¢do. Mais
uma vez, apesar de estas variaveis receberem valores externos, estas variaveis sdo conhecidas
apenas pela funcdo onde sdo declaradas.
Veja o programa abaixo:
#include <stdio.h>
int contador;
main ()
{
char condicao;
for (int i=0; ...) /* loop 1 */
{

}

}
A varidvel contador e uma variavel global, e ¢ acessivel de qualquer parte do programa. A
variavel condigdo, so existe dentro de main(). A variavel inteira i ¢ um exemplo de declaracao
na lista de parametros de uma funcgéo.
As regras que regem onde uma variavel ¢ valida chamam-se regras de escopo da variavel. Ha
mais dois detalhes que devem ser ressaltados. Duas variaveis globais ndo podem ter o mesmo
nome. O mesmo vale para duas variaveis locais de uma mesma fungdo. Ja duas variaveis locais,
de funcdes diferentes, podem ter o0 mesmo nome sem perigo algum de conflito.
Podemos inicializar varidveis no momento de sua declara¢do. Para fazer isto podemos usar a
forma geral
tipo_da_variavel nome_da_varidvel = constante;
Isto € importante pois quando o C cria uma variavel ele ndo a inicializa. Isto significa que até
que um primeiro valor seja atribuido a nova varidvel ela tem um valor indefinido e que nao pode
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ser utilizado para nada. Nunca presuma que uma variavel declarada vale zero ou qualquer outro
valor. Exemplos de inicializagdo sdo dados abaixo:

char ch='D';

int count=0;

float pi=3.141;

3.3.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Escreva um programa que leia uma string (use gets()) e retire todos os
caracteres 'c' da string lida. Informe na tela quantos caracteres foram retirados.

3.4. Constantes

Constantes sdo valores que sdo mantidos fixos pelo compilador. Ja& usamos constantes neste
curso. Sdo consideradas constantes, por exemplo, os numeros e caracteres como 45.65 ou 'n',
Tc...

3.4.1. Constantes dos tipos basicos
Abaixo vemos as constantes relativas aos tipos basicos do C:

Tipo de Dados Exemplos de Constantes
char b' "\n' "\0'

[nt D 32000 —130

long int 100000 -467

short int 100 -30

Unsigned int ~ [50000 35678

Float 0.0 23.7 -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 faga isto. As constantes hexadecimais comegam com

0x. As constantes octais comecam em 0. Alguns exemplos:

Constante Tipo
OxEF Char Hexadecimal (8 bits)
Ox12A4 Int Hexadecimal (16 bits)
03212 Char Octal (8 bits)
034215432 [nt Octal (16 bits)

Nunca escreva portanto 013 achando que o C vai compilar isto como se fosse 13. Na linguagem

C 013 ¢é diferente de 13!

3.4.3. Constantes strings

Ja mostramos como o C trata strings. Vamos agora alertar para o fato de que uma string "Joao"
¢ na realidade uma constante string. Isto implica, por exemplo, no fato de que 't' é diferente de
"t", pois 't' ¢ um char enquanto que "t" € um vetor de dois chars onde o primeiro é 't' e o
segundo ¢ "\0'.
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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 sdo caracteres que podem ser usados como qualquer outro. A lista completa dos
codigos de barra invertida ¢ dada a seguir:

Codigo Significado
\b Retrocesso ("back")
\f Alimentacdo de formulario ("form feed")
\n Nova linha ("new line")
\r Retorno de carro ("carriage return™)
\t [Tabulacdo horizontal ("tab")
\" Aspas
\ Apodstrofo
\0 Nulo (0 em decimal)
\\ Barra invertida
\v [Tabulagdo vertical
\a Sinal sonoro ("beep")

3.5. Operadores Aritméticos e de Atribuicao

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

Operador Acio
+ Soma (inteira e ponto flutuante)
Subtracdo ou Troca de sinal (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 bindrios. Os unarios agem sobre uma varidvel apenas,
modificando ou ndo o seu valor, e retornam o valor final da variavel. Os binarios usam duas
variaveis e retornam um terceiro valor, sem alterar as variaveis originais. A soma é um operador
binario pois pega duas variaveis, soma seus valores, sem alterar as variaveis, e retorna esta
soma. Outros operadores binarios sdo os operadores - (subtragdo), *, / ¢ %. O operador - como
troca de sinal ¢ um operador unério que ndo altera a variavel sobre a qual ¢ aplicado, pois ele
retorna o valor da varidvel multiplicado por -1.
Os operadores de incremento e decremento sdo unarios que alteram a variavel sobre a qual estdo
aplicados. O que eles fazem ¢é incrementar ou decrementar, a variavel sobre a qual estdo
aplicados, de 1. Entao

xX++;

x==;
sdo equivalentes a

x=x+1;

x=x-1;
Estes operadores podem ser pré-fixados ou pos- fixados. A diferenca ¢ que quando sdo pré-
fixados eles incrementam e retornam o valor da variavel ja incrementada. Quando sdo pos-
fixados eles retornam o valor da varidvel sem o incremento e depois incrementam a variavel.
Entdo, em
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x=23;

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

x=23;

y=t+x;
teremos, no final, y=24 ¢ x=24. Uma curiosidade: a linguagem de programagdo C++ tem este
nome pois ela seria um "incremento" da linguagem C padrdao. A linguagem C++ ¢ igual a
linguagem C s6 que com extensdes que permitem a programacao orientada a objeto, o que € um
recurso extra.
O operador de atribuicdo do C ¢é o =. O que ele faz € pegar o valor a direita e atribuir & variavel
da esquerda. Além disto ele retorna o valor que ele atribuiu. Isto faz com que as seguintes
expressoes sejam validas:

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

if (k=w) ... /* Expressao 2 */
A expressdao 1 é valida, pois quando fazemos z=1.5 ela retorna 1.5, que ¢ passado adiante. A
expressdo dois sera verdadeira se w for diferente de zero, pois este sera o valor retornado por
k=w. Pense bem antes de usar a expressdo dois, pois ela pode gerar erros de interpretagdo. Vocé
ndo estd comparando k e w. Vocé esta atribuindo o valor de w a k e usando este valor para
tomar a decisdo.

3.5.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Diga o resultado das variaveis x, y e z depois da seguinte seqiiéncia de
operacoes:

int x,y,z;

x=y=10;

z=++x;

X=-X;

y+H

x=xty-(z--);

3.6. Operadores Relacionais e Légicos
Os operadores relacionais do C realizam comparagdes entre variaveis. Sao eles:

Operador Acio
> Maior do que
>= Maior ou igual a
< Menor do que
<= Menor ou igual a
== [gual a
1= Diferente de

Os operadores relacionais retornam verdadeiro (1) ou falso (0). Para fazer operagoes com
valores logicos (verdadeiro e falso) temos os operadores logicos:

Operador Acio
&& AND (E)

I OR (OU)

! NOT (NAO)

Usando os operadores relacionais e 16gicos podemos realizar uma grande gama de testes. A
tabela-verdade destes operadores é dada a seguir:

| p | q | pPANDq | porgq |
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falso falso falso falso

falso verdadeiro falso verdadeiro
verdadeiro falso falso verdadeiro
verdadeiro verdadeiro verdadeiro verdadeiro

3.7. Operadores Légicos Bit a Bit

O C permite que se faca operagoes logicas "bit-a- bit"" em nimeros. Esta caracteristica ajuda
programadores que queiram trabalhar com o computador em "baixo nivel". As operacdes
logicas s6 podem ser usadas nos tipos char, int e long int. Os operadores sdo:

Operador Acio
& AND
| OR
A XOR (OR exclusivo)
~ NOT
>> Deslocamento de bits a direita
<< Deslocamento de bits a esquerda

Os operadores &, |, * e ~ sdo as operagdes logicas bit a bit. A forma geral dos operadores de
deslocamento é:

valor>>numero_de deslocamentos

valor<<numero_de deslocamentos
O ntimero_de_deslocamentos indica o quanto cada bit ira ser deslocado.

3.7.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Diga se as seguintes expressdes serdo verdadeiras ou falsas:
> ((10>5)]|(5>10))
> (I(5==6)&&(5!=6)&&((2>1)||(5<=4)))

3.8. Expressées

Expressoes sdo combinacdes de varidveis, constantes e operadores. Quando montamos
expressdes temos que levar em consideragdo a ordem com que os operadores sdo executados,
conforme a tabela de precedéncias da linguagem C.
Exemplos de expressoes:

Anos=Dias/365.25;

1=113;

c=a*b + d/e;

c= a*(b+d)/e;

3.8.1. Conversao de tipos em expressoes

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

1. Todos os chars e short ints sdo convertidos para ints. Todos os floats sdo convertidos
para doubles.

2. Para pares de operandos de tipos diferentes: se um deles ¢ long double o outro ¢
convertido para long double; se um deles ¢ double o outro ¢ convertido para double;
se um ¢ long o outro ¢ convertido para long; se um ¢ unsigned o outro ¢ convertido
para unsigned.
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3.8.2. Expressoes que Podem ser Abreviadas

O C admite as seguintes equivaléncia, que podem ser usadas para simplificar expressdes ou para
facilitar o entendimento de um programa:

Expressiao Original Expressdo Equivalente
x=x+k; x+=k;
x=x-k; x-=kK;
x=x*k; x*=k;
x=x/k; x/=k;
X=x>>Kk; x>>=k;
x=x<<k; x<<=k;
x=x&Kk; x&=k;
Tc...

3.8.3. Encadeando expressoes: o operador ,
O operador , determina uma lista de expressdes que devem ser executadas seqiiencialmente. O

valor retornado por uma expressdo com o operador , ¢ sempre dado pela expressdo mais a

direita. No exemplo abaixo:
x=(a=2,at+3);
a variavel x recebera o valor 5. Pode-se encadear quantos operadores , forem necessarios.

3.8.4. Tabela de Precedéncias do C

Esta ¢ a tabela de precedéncia dos operadores em C. Alguns (poucos) operadores ainda nao
foram estudados, e serdo apresentados em aulas posteriores.

Mais Baixa O[]->

! ~++ -- . -(unario) (cast) *(unario) &(unario) sizeof
*/ %

+ -

<< >>

<<= >>=

== =

&

A

|
&&

Mais alta R

Uma dica aos iniciantes: Vocé ndo precisa saber toda a tabela de precedéncias de cor. E util que
vocé conheca as principais relagdes, mas ¢ aconselhdvel que ao escrever o seu codigo, vocé
tente isolar as expressdes com parénteses, para tornar o seu programa mais legivel.

3.9. Modeladores (Casts)

Um modelador ¢ aplicado a uma expressdo. Ele forca a mesma a ser de um tipo especificado.
Sua forma geral é:
(tipo)expressdao
Um exemplo:
#include <stdio.h>
main ()

{

int num;
float £;
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num=10;

f=(float)num/7;

printf ("%f",f);

}
Se nao 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 continuaria a ser 1.0. Com
o modelador temos o resultado correto.

3.9.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Compile o exemplo acima sem usar o modelador, e verifique os
resultados. Compile-o novamente usando o modelador e compare a saida com os resultados
anteriores.

4. AULA 3 - ESTRUTURAS DE CONTROLE DE FLUXO

As estruturas de controle de fluxo sdo fundamentais para qualquer linguagem de programagao.
Sem elas s6 haveria uma maneira do programa ser executado: de cima para baixo comando por
comando. Nao haveria condigdes, repetigoes ou saltos. A linguagem C possui diversos
comandos de controle de fluxo. E possivel resolver todos os problemas sem utilizar todas elas,
mas devemos nos lembrar que a elegincia e facilidade de entendimento de um programa
dependem do uso correto das estruturas no local certo.

4.1. O Comando if

Ja introduzimos o comando if. Sua forma geral é:

if (condi¢do) declaragdo,
A expressdo, na condigdo, sera avaliada. Se ela for zero, a declaracdo ndo sera executada. Se a
condi¢ao for diferente de zero a declaragdo sera executada. Aqui reapresentamos o exemplo de
um uso do comando if:

#include <stdio.h>

main ()
{
int num;
printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d", &num) ;
if (num>10)
printf ("\n\nO numero e maior que 10");

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

}
if (num<10)
printf ("\n\nO numero e menor que 10");

4.2. Oelse

Podemos pensar no comando else como sendo um complemento do comando if. O comando if
completo tem a seguinte forma geral:

if (condi¢do) declarag¢do 1,

else declaracdo 2,
A expressao da condigdo serd avaliada. Se ela for diferente de zero a declaragdo 1 sera
executada. Se for zero a declaragio 2 sera executada. E importante nunca esquecer que, quando

22



Universidade Federal de Minas Gerais

usamos a estrutura if-else, estamos garantindo que uma das duas declaragdes sera executada.
Nunca serdo executadas as duas ou nenhuma delas. Abaixo estd um exemplo do uso do if-else

que deve funcionar como o programa da sec¢ao anterior.
#include <stdio.h>

main ()

{

int num;

printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d", &num) ;

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

}

else

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

}

4.3. O if-else-if

A estrutura if-else-if ¢ apenas uma extensdo da estrutura if-else. Sua forma geral pode ser escrita
como sendo:

if (condi¢do_ 1) declaracdo 1,

else if (condi¢do 2) declara¢do 2;

else if (condi¢do 3) declaragdo 3;

else if (condi¢do n) declara¢do n;
else declaracdo_default;
A estrutura acima funciona da seguinte maneira: o programa comega a testar as condi¢des
comegando pela 1 e continua a testar até que ele ache uma expressdo cujo resultado dé diferente
de zero. Neste caso ele executa a declaragdo correspondente. S6 uma declaragdo sera executada,
ou seja, so sera executada a declaracdo equivalente a primeira condigcdo que der diferente de
zero. A ultima declaragdo (default) € a que sera executada no caso de todas as condigdes darem
zero e ¢ opcional. Um exemplo da estrutura acima:
#include <stdio.h>
main ()
{
int num;
printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d", &num) ;
if (num>10)
printf ("\n\nO numero e maior que 10");
else if (num==10)
{
printf ("\n\nVoce acertou!\n");
printf ("O numero e igual a 10.");
}
else 1if (num<10)
printf ("\n\nO numero e menor que 10");
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4.4. A expresséao condicional

Quando o compilador avalia uma condi¢o, ele quer um valor de retorno para poder tomar a
decisdo. Mas esta expressdo ndo necessita ser uma expressdo no sentido convencional. Uma
variavel sozinha pode ser uma "expressdo" e esta retorna o seu proprio valor. Isto quer dizer que
teremos as seguintes equivaléncia:

int num;

if (num!=0)

if (num==0)
eqiiivale a

int num;

if (num)

if (!num)

Isto quer dizer que podemos simplificar algumas expressoes simples.

4.5. ifs aninhados

O if aninhado ¢ simplesmente um if dentro da declaragdo de um outro if externo. O {inico
cuidado que devemos ter € o de saber exatamente a qual if um determinado else esta ligado.

Vejamos um exemplo:
#include <stdio.h>

main ()

{

int num;

printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d", &num) ;

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

}

else

{
if (num>10)

{

printf ("O numero e maior que 10.");

}

else

{

printf ("O numero e menor que 10.");

}

4.6. O Operador ?

Uma expressao como:
if (a>0)
b=-150;
else
b=150;
pode ser simplificada usando-se o operador ? da seguinte maneira:
b=a>0?-150:150;
De uma maneira geral expressoes do tipo:

if (condigdo)
expressao_1;
else

expressdao_2;
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podem ser substituidas por:
condi¢do?expressdo_1:expressdo 2;

O operador ? ¢ limitado (ndo atende a uma gama muito grande de casos) mas pode ser usado
para simplificar expressdes complicadas. Uma aplicag@o interessante ¢ a do contador circular.
Veja o exemplo:
#include <stdio.h>
main ()
{
int index = 0, contador;
char letras[5] = "Joao";
for (contador=0; contador<1000; contador++)

{

printf ("\n%c",letras[index]) ;

index = (index == 4)? index=0: ++index;

}

}

O nome Joao ¢é escrito na tela verticalmente até a variavel contador determinar o término do
programa. Enquanto isto a variavel index assume os valores 0, 1, 2, 3, 4, 0, 1,
progressivamente.

4.6.1. AUTO-AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Altere o ultimo exemplo para que ele escreva cada letra 5 vezes seguidas.
Para isto, use um 'if' para testar se o contador é divisivel por cinco (utilize o operador %) e s6
entdo realizar a atualizagdo em index.

4.7. O Comando switch

O comando if-else € o comando switch sio os dois comandos de tomada de decisdo. Sem
davida alguma o mais importante dos dois € o if, mas o comando switch tem aplicacdes
valiosas. Mais uma vez vale lembrar que devemos usar o comando certo no local certo. Isto
assegura um codigo limpo e de facil entendimento. O comando switch é proprio para se testar
uma variavel em relacdo a diversos valores preestabelecidos. Sua forma geral é:

switch (variavel)

{

case constante_1:
declaragdo 1
break;

case constante 2:
declaragdo 2;
break;

case constante _n:
decalragdo n;
break;

default
declaragdo_default;

/
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Podemos fazer uma analogia entre o switch e a estrutura if-else-if apresentada anteriormente. A
diferenga fundamental é que a estrutura switch ndo aceita expressoes. Aceita apenas constantes.
O switch testa a varidvel e executa a declaragdo cujo case corresponda ao valor atual da
variavel. A declaracao default ¢ opcional e serd executada apenas se a variavel, que esta sendo
testada, nao for igual a nenhuma das constantes.

O comando break, faz com que o switch seja interrompido assim que uma das declaragdes seja
executada. Mas ele ndo é essencial ao comando switch. Se apds a execugdo da declaragdo ndo
houver um break, o programa continuara executando. Isto pode ser util em algumas situagdes,
mas eu recomendo cuidado. Veremos agora um exemplo do comando switch:

#include <stdio.h>

main ()

{

int num;

printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d", &num) ;

switch (num)

{

case 9:

printf ("\n\nO numero e igual a 9.\n");
break;
case 10:

printf ("\n\nO numero e igual a 10.\n");
break;
case 11:

printf ("\n\nO numero e igual a 11.\n");
break;
default:

printf ("\n\nO numero nao e nem 9 nem 10 nem

11.\n");

4.7.1. AUTO AVALIAGCAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa utilizando o comando switch que leia uma string
(use gets()) e substitua todos os espagos ¢ tabulacdes ("\t') por caracteres de nova linha. O loop
deve encerrar quando encontrar o caracter de final de linha "\0'.

4.8. O Comando for

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

Como ja foi dito, o loop for ¢ usado para repetir um comando, ou bloco de comandos, diversas
vezes, de maneira que se possa ter um bom controle sobre o loop. Sua forma geral é:

for (inicializa¢do,; condi¢do, incremento) declaragdo,

O melhor modo de se entender o loop for ¢ ver como ele funciona "por dentro". O loop for ¢
equivalente a se fazer o seguinte:

inicializacdo,
if (condigdo)
{

declaracado;
incremento;
"Volte para o comando if"

/
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Podemos ver, entdo, que o for executa a inicializa¢do incondicionalmente e testa a condigdo. Se
a condicdo for falsa ele ndo faz mais nada. Se a condi¢do for verdadeira ele executa a
declaragdo, faz o incremento e volta a testar a condi¢do. Ele fica repetindo estas operagdes até
que a condi¢do seja falsa. Um ponto importante ¢ que podemos omitir qualquer um dos
elementos do for, isto €, se ndo quisermos uma inicializagdo poderemos omiti-la. Abaixo vemos
um programa que coloca os primeiros 100 nimeros inteiros na tela:

#include <stdio.h>

main ()

{

int count;

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

}
Note que, no exemplo acima, ha uma diferenca em relacdo ao exemplo anterior. O incremento
da variavel count ¢ feito usando o operador de incremento que nds agora ja conhecemos. Esta ¢
a forma usual de se fazer o incremento (ou decremento) em um loop for.
Todas as linguagens de programagdo possuem algo parecido com o for do C. Mas, o for na
linguagem C ¢ muito mais flexivel e poderoso. Temos acesso a inicializag@o, a condigdo e ao
incremento. Isto nos permite fazer o que quisermos. Este € o poder do C.

4.8.1. O loop infinito

O loop infinito tem a forma

for (;;) declaragdo;
Este loop chama-se loop infinito porque serd executado para sempre, a ndo ser que ele seja
interrompido. Para interromper um loop como este usamos o comando break. O comando break
vai quebrar o loop infinito € o programa continuara sua execu¢ao normalmente.
Como exemplo vamos ver um programa que faz a leitura de uma tecla e sua impressao na tela,

até que o usuario aperte uma tecla especial, denominada FLAG. O nosso FLAG sera a letra 'X'.
#include <stdio.h>

main ()
{
int Count;
char ch;
for (Count=1l;;Count++)
{
fflush (NULL) ;
scanf ("%c", &ch) ;
if (ch == 'X'") break;
printf ("\nLetra: %c\n",ch);
}
}
Atencao 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 ap6s a sua execugdo nao ficara prejudicada.

4.8.2. O loop sem conteudo

Loop sem conteudo ¢ aquele no qual se omite a declaragdo. Sua forma geral ¢ portanto (ateng¢ao
ao ponto e virgula!):
for (inicializag¢do, condi¢do,incremento);
Uma das aplicagdes desta estrutura ¢ gerar tempos de espera. O programa
#include <stdio.h>

main ()

{

long int i;
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printf ("\a"); /* Imprime o caracter de alerta
(um beep) */
for (i=0; 1i<10000000; i++); /* Espera 10.000.000 de iteracoes
*/
printf ("\a"); /* Imprime outro caracter de
alerta */
}

demonstra o espago de tempo gerado.

4.8.3. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Faga um programa que inverta uma string (uma seqiiéncia de caracteres).
Use o comando for para varrer a string até o seu final. Lembre-se que a string sempre termina
com o caracter \0'.

4.9. O Comando while

O comando while tem a seguinte forma geral:

while (condi¢do) declaragdo;
Assim como fizemos para o comando anterior, vamos tentar mostrar como o while funciona
fazendo uma analogia. Entdo o while seria:

if (condi¢do)
{

declaracdo;
"Volte para o comando if"

/

Podemos ver que a estrutura while testa uma condicdo. Se esta for verdadeira a declaragdo ¢
executada e faz-se o teste novamente, ¢ assim por diante. Assim como no caso do for, podemos
fazer um loop infinito. Para tanto basta colocar uma expressdo eternamente verdadeira na
condi¢do. Pode-se também omitir a declaracdo e fazer um loop sem conteudo. Vamos ver um
exemplo do uso do while. O programa abaixo espera que usudrio digitar a tecla 'q' e s6 depois
finaliza:
#include <stdio.h>
main ()
{
char Ch;
Ch='\0";
while (Ch!='qg")
{
fflush (NULL) ;
scanf ("%c", &Ch) ;

}

4.9.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Refaca o programa da pagina anterior. Use o comando while para fechar o
loop.

4.10. O Comando do

O terceiro loop que veremos ¢ o do-while de forma geral:

do
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{

declaracdo;
} while (condi¢do),

Mesmo que a declaragdo seja apenas um comando € uma boa pratica deixar as chaves. O ponto-
e-virgula final é obrigatorio. Vamos, como anteriormente, ver o funcionamento da estrutura do-
while "por dentro":

declaracdo,

if (condigdo) "Volta para a declaragdo”
Vemos pela analise do bloco acima que a estrutura do-while executa a declaracdo, testa a
condi¢do e, se esta for verdadeira, volta para a declaragdo. A grande novidade no comando do-
while é que ele, ao contrario do for e do while, garante que a declaracdo sera executada pelo
menos uma vez.
Um dos principais usos da estrutura do-while ¢ em menus, nos quais vocé quer garantir que o
valor digitado pelo usuario seja valido. Um caso estd exemplificado abaixo:

#include <stdio.h>

main ()
{
char Ch;
do
{
printf ("\n\nEscolha um:\n\n");
printf ("\t(1)...Mamao\n");
printf ("\t(2)...Abacaxi\n");
printf ("\t(3)...Laranja\n\n");
fflush (NULL) ;
scanf ("%c", &Ch) ;
} while ((Ch!="1")&&(Ch!='2")&&(Ch!="3"));
switch (Ch)
{
case 1:
printf ("\t\tVoce escolheu Mamao.\n");
break;
case 2:
printf ("\t\tVoce escolheu Abacaxi.\n");
break;
case 3:
printf ("\t\tVoce escolheu Laranja.\n");
break;

}

4.10.1.AUTO AVALIACAO

Veja como vocé estd. Refaga o exercicio da pagina c410.html utilizando o lago do-while para
controlar o fluxo.

4.11. O Comando break

Nos ja vimos dois usos para o comando break. Ele interrompe os comandos switch e for. Na
verdade estes sdo os dois usos do comando break: ele quebra a execucdo do comando break e
interrompe a execu¢do de qualquer loop. O break faz com que a execug¢do do programa
continue na primeira linha seguinte ao loop.
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4.12. O Comando continue

O comando continue pode ser visto como sendo o oposto do break. Ele s6 funciona dentro de
um loop. Quando o comando continue é encontrado, o loop pula para a proxima iteracao.
O programa abaixo exemplifica o uso do continue:

#include <stdio.h>
main ()

{

int opcao;

while (opcao != 5)
{
printf ("\n\n Escolha uma opcao entre 1 e 5: ");
scanf ("%d", &opcao);
if ((opcao > 5) || (opcao <1)) continue; /* Opcao

invalida: volta ao inicio do loop */
switch (opcao)
{
case 1:
printf ("\n --> Primeira opcao..");
break;
case 2:
printf ("\n --> Segunda opcao..");
break;
case 3:
printf ("\n --> Terceira opcao..");
break;
case 4:
printf ("\n --> Quarta opcao..");
break;
case 5:
printf ("\n --> Abandonando..");
break;
}
}
}
O programa acima ilustra uma simples e ttil aplicagdo para o continue. Ele recebe uma op¢ao
do usuario. Se esta opgao for invalida, o continue faz com que o fluxo seja desviado de volta ao
inicio do loop. Caso a opgdo escolhida seja valida o programa segue normalmente.

4.13. 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 para um local especificado. Este local
¢ determinado por um rétulo. Um rétulo, na linguagem C, ¢ uma marca no programa. Vocé da o
nome que quiser a esta marca. Podemos tentar escrever uma forma geral:

nome_do_rotulo:
goto nome_do_rotulo;

Devemos declarar o nome do rétulo na posi¢do para a qual vamos dar o salto seguido de :. O
goto pode saltar para um rétulo que esteja mais a frente ou para tras no programa. Uma
observagdo importante € que o rotulo e o goto devem estar dentro da mesma fungcdo. Como
exemplo do uso do goto vamos rescrever o equivalente ao comando for apresentado na segdo
equivalente ao mesmo:

inicializacdo;

inicio_do_loop:
if (condi¢do)
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{

declaracdo,

incremento;

goto inicio_do_loop;

/
O comando goto deve ser utilizado com parcimonia, pois o abuso no seu uso tende a tornar o
codigo confuso. O goto ndo é um comando necessdrio, mas o seu bom emprego pode facilitar o
entendimento de algumas fun¢des. Ha quem diga que o goto nunca deve ser usado, mas isto ndo
¢ verdade. Isto ¢ um extremismo que ¢ em muito devido a linguagem BASIC que abusa dos
gotos e nao tem estruturas ricas como as do C. O comando goto pode tornar um co6digo muito
mais facil de se entender se ele for bem empregado. Um caso em que ele pode ser ttil é quando
temos varios loops e ifs aninhados e se queira, por algum motivo, sair destes loops e ifs todos de
uma vez. Neste caso um goto resolve o problema muito mais elegantemente que varios breaks,
sem contar que os breaks exigiriam muito mais testes. Ou seja, neste caso o goto ¢ mais
elegante e mais rapido. Mas ndo abuse.
O exemplo da pagina anterior pode ser rescrito usando-se o goto:

#include <stdio.h>
main ()

{

int opcao;

while (opcao != 5)
{

REFAZ: printf ("\n\n Escolha uma opcao entre 1 e 5: ");
scanf ("%d", &opcao);
if ((opcao > 5) || (opcao <1)) goto REFAZ; /* Opcao

invalida: volta
ao rotulo REFAZ
*/
switch (opcao)

{
case 1:

printf ("\n --> Primeira opcao..");
break;
case 2:

printf ("\n --> Segunda opcao..");
break;
case 3:

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

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

printf ("\n --> Abandonando..");
break;

}

4.13.1.AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta.

Escreva um programa que pega trés inteiros, correspondentes a dia , més e ano. Pega os nlimeros
até conseguir valores que estejam na faixa correta (dias entre 1 ¢ 31, més entre 1 ¢ 12 ¢ ano
entre 1900 e 2100). Verifique se 0 més e o numero de dias batem (incluindo verificagdo de anos
bissextos). Se estiver tudo certo imprima o niimero que aquele dia corresponde no ano. Comente
seu programa. Faga as indentacdes corretamente.
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Ps: Um ano ¢ bissexto se for divisivel por 4 e ndo for divisivel por 100, exceto para os anos
divisiveis por 400, que também sdo bissextos.

5.AULA 4 - MATRIZES E STRINGS

5.1. Vetores

Vetores nada mais sdo que matrizes unidimensionais. Vetores sdo uma estrutura de dados muito
utilizada. E importante notar que vetores, matrizes bidimensionais e matrizes de qualquer
dimensdo sdo caracterizadas por terem todos os elementos pertencentes ao mesmo tipo de dado.
Para se declarar um vetor podemos utilizar a seguinte forma geral:
tipo_da_variavel nome_da_variavel [tamanho];

Quando o C v€ uma declaragdo como esta ele reserva um espago na memoria suficientemente
grande para armazenar o numero de células especificadas em tamanho. Por exemplo, se
declararmos:

float exemplo [20];
o C ira reservar 4x20=80 bytes. Estes bytes sao reservados de maneira contigua. Na linguagem
C a numerag@o comeca sempre em zero. Isto significa que, no exemplo acima, os dados serdo
indexados de 0 a 19. Para acessa-los vamos escrever:

exemplo[0]

exemplo[1]

exemplo[19]
Mas ninguém o impede de escrever:
exemplo[30]
exemplo[103]
Por qué? Porque o C ndo verifica se o indice que vocé usou esta dentro dos limites validos. Este
¢ um cuidado que vocé deve tomar. Se o programador nao tiver atencdo com os limites de
validade para os indices ele corre o risco de ter sobrescritas ou de ver o computador travar. Bugs
terriveis podem surgir. Vamos ver agora um exemplo de utilizagdo de vetores:
#include <stdio.h>
main ()
{
int num([100]; /* Declara um vetor de inteiros de 100 posicoes
*/
int count=0;
int totalnums;

do
{
printf ("\nEntre com um numero (-999 p/ terminar): ");
scanf ("%d", &num[count]) ;
count++;
} while (num[count-1]!=-999);
totalnums=count-1;
printf ("\n\n\n\t Os numeros que vocé digitou foram:\n\n");

for (count=0;count<totalnums;count++)
{
printf (" %d",num[count]);
}
}
No exemplo acima, o inteiro count ¢ inicializado em 0. O programa pede pela entrada de
nimeros até que o usudrio entre com o Flag -999. Os nlimeros sdo armazenados no vetor num.
A cada numero armazenado, o contador do vetor € incrementado para na proxima iteragdo
escrever na proxima posicdo do vetor. Quando o usuario digita o flag, o programa abandona o
primeiro loop e armazena o total de nimeros gravados. Por fim, todos os nimeros sdo
impressos. E bom lembrar aqui que nenhuma restrigéo é feita quanto a quantidade de ntmeros
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digitados. Se o usuario digitar mais de 100 niimeros, o programa tentara ler normalmente, mas o
programa os escrevera em uma parte ndo alocada de memoria, pois o espago alocado foi para
somente 100 inteiros. Isto pode resultar nos mais variados erros, principalmente em tempo de
execucao.

5.1.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Rescreva o exemplo acima, realizando a cada leitura um teste para ver se a
dimensdo do vetor ndo foi ultrapassada. Caso o usudrio entre com 100 ntimeros, o programa
deverd abortar o loop de leitura automaticamente. O uso do Flag ndo deve ser retirado.

5.2. Strings

Strings sdo vetores de chars. Nada mais e nada menos. As strings sdo 0 uso mais comum para 0s
vetores. Devemos apenas ficar sempre atentos para o fato de que as strings t€m o seu ultimo
elemento como sendo um "\0'. A declaragdo geral para uma string é:

char nome_da_string [tamanho];
Devemos lembrar que o tamanho da string deve incluir o "0O' final. A biblioteca do C possui
diversas fun¢des que manipulam strings. Estas fungdes sdo uteis pois ndo se pode, por exemplo,
igualar 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 elemento 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'. Veja, por exemplo, o programa abaixo que serve
para igualar duas strings (isto €, copia os caracteres de uma string para o vetor da outra):

#include <stdio.h>

main ()

{

int count;

char strl1[100],str2[100];
e /* Aqui o programa le strl que sera copiada
para str2 */
for (count=0;strl[count];count++)

{

str2[count]=strl[count];
}

str2[count]="\0";
e /* Aqui o programa continua */

}
A condiggo no loop for acima ¢é baseada no fato de que a string que esta sendo copiada termina
em "0'. Este tipo de raciocinio ¢ a base do C e vocé deve fazer um esforgo para entender como ¢
que o programa acima funciona. Quando o elemento encontrado em strl[count] ¢ o "\0', o valor
retornado para o teste condicional € falso (nulo). Desta forma a expressdo que vinha sendo
verdadeira (ndo zero) continuamente, torna-se falsa.
Vamos ver agora algumas fungdes basicas para manipulacdo de strings.

5.2.1. gets

A funcédo gets() 1€ uma string do teclado. Sua forma geral é:
gets (nome_da_string);
O programa abaixo demonstra o funcionamento da fungio gets():
#include <stdio.h>
main ()
{
char string[100];
printf ("Digite o seu nome: ");
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gets (string);
printf ("\n\n Ola %s",string);
}
Repare que ¢ valido passar para a funcdo printf() o nome da string. Vocé vera mais adiante
porque isto € valido. Como o primeiro argumento da fungdo printf() ¢ uma string também ¢
valido fazer:
printf (string);

5.2.2. strcpy

Sua forma geral é:

strcpy (string_destino,string _orvigem);
A fungao strepy() copia a string-origem para a string- destino. Seu funcionamento ¢ semelhante
ao da rotina apresentada na secdo anterior. As funcdes apresentadas nestas segdes estdo na
biblioteca do C string.h. A seguir apresentamos um exemplo de uso da fungdo strepy():

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{

char strl1[100],str2[100],str3[100];

printf ("Entre com uma string: ");

gets (strl);

strcpy (str2,strl);

strcpy (str3,"Voce digitou a string ");
printf ("\n\n%s%s",str3,str2);
}

5.2.3. strcat

A funcgdo strcat() tem a seguinte forma geral:

strcat (string_destino,string _origem);
A string de origem permanecerd inalterada e serd anexada ao fim da string de destino. Um
exemplo:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{
char strl1[100],str2[100];

printf ("Entre com uma string: ");
gets (strl);
strcpy (str2,"Voce digitou a string ");

strcat (str2,strl);
printf ("\n\n%s",str2);
}

5.2.4. strlen

Sua forma geral é:

strlen (string);
A func@o strlen() retorna o comprimento da string fornecida. O terminador nulo néo é contado.
Isto quer dizer que, de fato, o comprimento do vetor da string deve ser um a mais que o inteiro
retornado por strlen(). Um exemplo do seu uso:

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main ()

{

int size;

char str[100];
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printf ("Entre com uma string: ");

gets (str);

size=strlen (str);

printf ("\n\nA string que voce digitou tem tamanho %d",size);

}

5.2.5. strcmp

Sua forma geral é:
stremp (stringl,string2);
A funcao stremp() compara a string 1 com a string 2. Se as duas forem idénticas a funcao
retorna zero. Se elas forem diferentes a fungdo retorna nao-zero. Um exemplo da sua utilizagao:
#include <stdio.h>
#include <string.h>
main ()

{
char strl1[100],str2[100];

printf ("Entre com uma string: ");
gets (strl);
printf ("\n\nEntre com outra string: ");

gets (str2);
if (strcmp(strl,str2))

printf ("\n\nAs duas strings sdo diferentes.");
else printf ("\n\nAs duas strings sdo iguais.");

}

5.2.6. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Faca um programa que leia varias palavras pelo teclado, ¢ armazene cada
palavra em uma string. Depois, concatene todas as strings lidas numa unica string. Por fim
apresente esta como resultado ao final do programa.

5.3. Matrizes

5.3.1. Matrizes bidimensionais

Ja vimos como declarar matrizes unidimensionais (vetores). Vamos tratar agora de matrizes
bidimensionais. A forma geral da declaracdo de uma matriz bidimensional é muito parecida com
a declaragdo de um vetor:
tipo_da_variavel nome_da_variavel [altura][largura];
E muito importante ressaltar que, nesta estrutura, o indice da esquerda indexa as linhas e o da
direita indexa as colunas. Quando vamos preencher ou ler uma matriz no C o indice mais a
direita varia mais rapidamente que o indice a esquerda. Mais uma vez ¢ bom lembrar que, na
linguagem C, os indices variam de zero ao valor declarado, menos um; mas o C ndo vai
verificar isto para o usudrio. Manter os indices na faixa permitida ¢ tarefa do programador.
Abaixo damos um exemplo do uso de uma matriz:
#include <stdio.h>
main ()
{
int mtrx [20][10];
int i, Jj,count;
count=1;
for (i=0;1i<20;1i++)
for (3=0;3<10;J++)
{
mtrx[i] [j]=count;
count++;

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

5.3.2. Matrizes de strings

Matrizes de strings sdo matrizes bidimensionais. Imagine uma string. Ela ¢ um vetor. Se
fizermos um vetor de strings estaremos fazendo uma lista de vetores. Esta estrutura ¢ uma
matriz bidimensional de chars. Podemos ver a forma geral de uma matriz de strings como
sendo:
char nome_da_variavel [num_de strings][compr _das strings],
Ai surge a pergunta: como acessar uma string individual? Fécil. E s6 usar apenas o primeiro
indice. Entdo, para acessar uma determinada string faca:
nome_da_variavel [indice]
Aqui esta um exemplo de um programa que 1€ 5 strings e as exibe na tela:
#include <stdio.h>
main ()
{
char strings [5][100];
int 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 ("$s\n",strings[count]);

}

5.3.3. Matrizes multidimensionais

O uso de matrizes multidimensionais na linguagem C ¢ simples. Sua forma geral é:
tipo_da_variavel nome_da_variavel [taml][tam?2] ... [tamN];

Uma matriz N-dimensional funciona basicamente como outros tipos de matrizes. Basta lembrar

que o indice que varia mais rapidamente ¢ o indice mais a direita.

5.3.4. Inicializagao

Podemos inicializar matrizes, assim como podemos inicializar variaveis. A forma geral de uma
matriz como inicializagdo é:

tipo_da_variavel nome_da variavel [taml][tam?2] ... [tamN] = {lista_de valores},
A lista de valores ¢ composta por valores (do mesmo tipo da variavel) separados por virgula. Os
valores devem ser dados na ordem em que serdo colocados na matriz. Abaixo vemos alguns
exemplos de inicializagdes 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', 'o', 'a', 'o', '"\O' };

char str [10] = "Joao";

char str vect [3][10] = { "Joao", "Maria", "Jose" };

O primeiro demonstra inicializa¢ao de vetores. O segundo exemplo demonstra a inicializa¢do de
matrizes multidimensionais, onde matrx esta sendo inicializada com 1, 2, 3 ¢ 4 em sua primeira
linha, 5, 6, 7 ¢ 8 na segunda linha ¢ 9, 10, 11 ¢ 12 na Ultima linha. No terceiro exemplo vemos
como inicializar uma string e, no quarto exemplo, um modo mais compacto de inicializar uma
string. O quinto exemplo combina as duas técnicas para inicializar um vetor de strings. Repare
que devemos incluir o ; no final da inicializagao.
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5.3.5. Inicializagdo sem especificagao de tamanho

Podemos, em alguns casos, inicializar matrizes das quais nao 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 compilagdo e ndo podera mais ser mudado durante
0 programa, sendo muito util, por exemplo, quando vamos inicializar uma string e nao
queremos contar quantos caracteres serdo necessarios. Alguns exemplos:

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

int matrx []([2] = { 1,2,2,4,3,6,4,8,5,10 };
No primeiro exemplo, a string mess tera tamanho 36. Repare que o artificio para realizar a
inicializa¢do sem especificagdo de tamanho € ndo especificar o tamanho! No segundo exemplo
o valor ndo especificado sera 5.

5.3.6. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocg esta.

Faca um programa que leia 15 strings e as armazene numa matriz de strings. Depois de lidas as
strings devem ser concatenadas numa s6 string (use um lago e verifique o tamanho das strings) e
so entdo devem ser apresentadas na tela.

6. AULA 5 - PONTEIROS

A primeira linguagem que aprendi foi o BASIC. Nem tinha ouvido falar de ponteiros. Anos
depois aprendi o Pascal. Programei em Pascal pelo menos trés anos sem ouvir falar neles. Tive
entdo uma pequena introdugcdo aos ponteiros mas, sinceramente, ndo via muita utilidade.
Esqueci os ponteiros e fui aprender uma nova linguagem: o Assembly. Na linguagem Assembly
usa-se ponteiros quase que o tempo todo. Eu os usava, mas ndo sabia que eram ponteiros. Um
ano depois aprendi a linguagem C. Voltei a ver ponteiros e descobri que aquilo que eu usava
tanto na linguagem Assembly eram os proprios.

O C, como o Assembly, e diferentemente do BASIC e do Pascal, ¢ altamente dependente dos
ponteiros. Para ser um bom programador em C ¢ fundamental que se tenha um bom dominio
deles. Por isto, recomendo ao leitor um carinho especial com esta parte do curso que trata deles.
Ponteiros sdo tdo importantes na linguagem C que vocé ja os viu e nem percebeu, pois mesmo
para se fazer um introdugdo basica a linguagem C precisa-se deles.

Uma adverténcia: o uso descuidado de ponteiros pode levar a sérios bugs.

6.1. Como Funcionam os Ponteiros

Os ints guardam inteiros. Os floats guardam nimeros de ponto flutuante. Os chars guardam
caracteres. Ponteiros guardam enderecos de memoria. Quando vocé€ anota o enderego de um
colega vocé esta criando um ponteiro. O ponteiro ¢é este seu pedago de papel. Ele tem anotado
um endereco. Qual é o sentido disto? Simples. Quando vocé anota o endereco de um colega,
depois vocé vai usar este endereco para acha-lo. O C funciona assim. Vocé anota o enderego de
algo numa variavel ponteiro para depois usar.

Da mesma maneira, uma agenda, onde sdo guardados enderegos de varios amigos, poderia ser
vista como sendo uma matriz 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 endereco dos dois locais
ter o mesmo formato (rua, nimero, bairro, cidade, etc.) eles indicam locais cujos contetidos sdo
diferentes. Entdo os dois enderecos sdo ponteiros de tipos diferentes.

No C quando declaramos ponteiros nés informamos ao compilador para que tipo de variavel
vamos aponta-lo. Um ponteiro int aponta para um inteiro, isto ¢, guarda o enderego de um
inteiro.
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6.2. Declarando e Utilizando Ponteiros

Para declarar um ponteiro temos a seguinte forma geral:
tipo_do_ponteiro *nome_da_variavel;
E o asterisco (*) que faz o compilador saber que aquela variavel ndo vai guardar um valor mas
sim um endereco para aquele tipo especificado. Vamos ver exemplos de declaracdes:
int *pt;
char *temp, *pt2;
O primeiro exemplo declara um ponteiro para um inteiro. O segundo declara dois ponteiros para
caracteres. Eles ainda ndo foram inicializados (como toda varidavel do C que ¢é apenas
declarada). Isto significa que eles apontam para um lugar indefinido. Este lugar pode estar, por
exemplo, na porcdo da memoria reservada ao sistema operacional do computador. Usar o
ponteiro nestas circunstancias pode levar a um travamento do micro, ou a algo pior. O ponteiro
deve ser inicializado (apontado para algum lugar conhecido) antes de ser usado! Isto é de suma
importancia!
Para atribuir um valor a um ponteiro recém-criado poderiamos iguala-lo a um valor de memoria.
Mas, como saber a posi¢cdo na memoria de uma variavel do nosso programa? Seria muito dificil
saber o endereco de cada variavel que usamos, mesmo porque estes enderecos sdo determinados
pelo compilador na hora da compilagdo e relocados na execug@o. Podemos entdo deixar que o
compilador faga este trabalho por nds. Para saber o endereco de uma variavel basta usar o
operador &. Veja o exemplo:
int count=10;
int *pt;
pt=&count;
Criamos um inteiro count com o valor 10 ¢ um apontador para um inteiro pt. A expressdo
&count nos da o endereco de count, o qual armazenamos em pt. Simples, ndo €? Repare que
ndo alteramos o valor de count, que continua valendo 10.
Como nos colocamos um endereco em pt, ele esta agora "liberado" para ser usado. Podemos,
por exemplo, alterar o valor de count usando pt. Para tanto vamos usar o operador "inverso" do
operador &. E o operador *. No exemplo acima, uma vez que fizemos pt=&count a expressio
*pt ¢ equivalente ao proprio 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 o que esta acontecendo.
Digamos que exista uma firma. Ela é como uma variavel que ja foi declarada. Vocé tem um
papel em branco onde vai anotar o enderego da firma. O papel ¢ um ponteiro do tipo firma. Vocé
entdo liga para a firma e pede o seu endereco, o qual vocé vai anotar no papel. Isto ¢
equivalente, no C, a associar o papel a firma com o operador &. Ou seja, o operador & aplicado
a firma é equivalente a vocé ligar para a mesma ¢ pedir o enderego. Uma vez de posse do
endereco no papel vocé poderia, por exemplo, fazer uma visita a firma. No C vocé faz uma
visita a firma aplicando o operador * ao papel. Uma vez dentro da firma vocé pode copiar seu
contetido ou modifica-lo.
Uma observagao importante: apesar do simbolo ser o mesmo, o operador * (multiplicagdo) nao
¢ o mesmo operador que o * (referéncia de ponteiros). Para comecar o primeiro ¢ binario, € o
segundo ¢ unario pré-fixado.
Aqui vao dois exemplos de usos simples de ponteiros:
#include <stdio.h>
main ()
{

int num,valor;

int *p;

num=55;

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

valor=*p; /* Valor e igualado a num de uma maneira

indireta */

printf ("\n\n%d\n",valor);

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

38



Universidade Federal de Minas Gerais

#include <stdio.h>
main ()

{

int num, *p;

num=55;

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

printf ("\nValor inicial: %d\n",num);

*p=100; /* Muda o valor de num de uma maneira indireta */
printf ("\nValor final: %d\n",num) ;

}

Nos exemplos acima vemos um primeiro exemplo do funcionamento dos ponteiros. No primeiro
exemplo, o cddigo %p usado na funcdo printf() indica a funcdo que ela deve exibir um
endereco.
Podemos fazer algumas operagdes aritméticas com ponteiros. A primeira, ¢ mais simples, é
igualar dois ponteiros. Se temos dois ponteiros pl e p2 podemos iguala-los fazendo pl=p2.
Repare que estamos fazendo com que p1 aponte para o mesmo lugar que p2. Se quisermos que
a variavel apontada por p1 tenha o mesmo contetido da variavel apontada por p2 devemos fazer
*p1=*p2. Basicamente, depois que se aprende a usar os dois operadores (& e *) fica facil
entender operagdes com ponteiros.
As proximas operagdes, também muito usadas, sdo o incremento e o decremento. Quando
incrementamos um ponteiro ele passa a apontar para o proximo valor do mesmo tipo para o qual
o ponteiro aponta. Isto €, se temos um ponteiro para um inteiro e o incrementamos ele passa a
apontar para o proximo inteiro. Esta ¢ mais uma razao pela qual o compilador precisa saber o
tipo de um ponteiro: se vocé incrementa um ponteiro int* ele anda 2 bytes na memoria e se
vocé incrementa um ponteiro double* ele anda 8 bytes na memoria. O decremento funciona
semelhantemente. Supondo que p é um ponteiro, as operagdes sdo escritas como:

pt+;

p-=;
Mais uma vez insisto. Estamos falando de operagdes com ponteiros e ndo de operagdes com o
conteudo das variaveis para as quais eles apontam. Por exemplo, para incrementar o conteudo
da variavel apontada pelo ponteiro p, faz-se:

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

p=p+15;
E se vocé quiser usar o conteudo do ponteiro 15 posigdes adiante:

*(p+15);
A subtracdo funciona da mesma maneira. Uma outra operagdo, as vezes util, ¢ a comparagdo
entre dois ponteiros. Mas que informacao recebemos quando comparamos dois ponteiros? Bem,
em primeiro lugar, podemos saber se dois ponteiros sdo iguais ou diferentes (== ¢ !=). No caso
de operagdes do tipo >, <, >= ¢ <= estamos comparando qual ponteiro aponta para uma posi¢ao
mais alta na memoria. Entdo uma comparagao entre ponteiros pode nos dizer qual dos dois esta
"mais adiante" na memoria. A comparagdo entre dois ponteiros se escreve como a comparagao
entre outras duas variaveis quaisquer:

pl>p2
Ha entretanto operagdes que vocé ndo pode efetuar num ponteiro. Vocé ndo pode dividir ou
multiplicar ponteiros, adicionar dois ponteiros, adicionar ou subtrair floats ou doubles de
ponteiros.

6.2.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Explique a diferenga entre
ptt  (ptt *(ptt);
O que quer dizer *(p+10);? Explique o que vocé entendeu da comparagdo entre ponteiros
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6.3. Ponteiros e Matrizes

main

{

Veremos nestas segdes que ponteiros e matrizes tém uma ligagdo muito forte.

6.3.1. Matrizes como ponteiros

Vamos dar agora uma idéia de como o C trata matrizes.

Quando vocé declara uma matriz da seguinte forma:

tipo_da_variavel nome_da_variavel [taml][tam?2] ... [tamN];

o compilador C calcula o tamanho, em bytes, necessdrio para armazenar esta matriz. Este
tamanho ¢:

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

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

Mas ai surge a pergunta: entdo como € que podemos usar a seguinte notacao?
nome_da_variavel[indice]

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

*(mome_da_variavel+indice)
Agora podemos entender como ¢ que funciona uma matriz! Vamos ver o que podemos tirar de
informagao deste fato. Fica claro, por exemplo, porque ¢ que, no C, a indexacdo comega com
zero. E porque, ao pegarmos o valor do primeiro elemento de uma matriz, queremos, de fato,
*nome_da_variavel e entdo devemos ter um indice igual a zero. Entdo sabemos que:
*nome_da_variavel é equivalente a nome_da_variavel[0]
Outra coisa: apesar de, na maioria dos casos, ndo fazer muito sentido, poderiamos ter indices
negativos. Estariamos pegando posi¢cdes de memoria antes da matriz. Isto explica também
porque o C ndo verifica a validade dos indices. Ele ndo sabe o tamanho da matriz. Ele apenas
aloca a memoria, ajusta o ponteiro do nome da matriz para o inicio da mesma e, quando vocé
usa os indices, encontra os elementos requisitados.
Vamos ver agora um dos usos mais importantes dos ponteiros: a varredura seqiiencial de uma
matriz. Quando temos que varrer todos os elementos de uma matriz de uma forma seqiiencial,
podemos usar um ponteiro, o qual vamos incrementando. Qual a vantagem? Considere o
seguinte programa para zerar uma matriz:

)

float matrx [50][50];
int i,73;

for

main

{

(1=0;1<50; i++)
for (3=0;73<50;j++)
matrx[i][j]1=0.0;

Podemos reescrevé-lo de uma maneira muito mais eficiente como sendo:
()

float matrx [50][50];
float *p;

int count;
p=matrx[0];

for

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

{
*p=0.0;
p++;

}
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Vocé consegue ver porque € que o segundo programa ¢ mais eficiente? Simplesmente porque
cada vez que se faz matrx[i][j] o programa tem que calcular o deslocamento para dar ao
ponteiro. Ou seja, o programa tem que calcular 2500 deslocamentos. No segundo programa o
unico calculo que deve ser feito é o de um incremento de ponteiro. Fazer 2500 incrementos em
um ponteiro ¢ muito mais rapido que calcular 2500 deslocamentos completos.

Hé uma diferenca entre o nome de um vetor € um ponteiro que deve ser frisada: um ponteiro ¢
uma variavel, mas o nome de um vetor ndo ¢ uma variavel. Isto significa, que ndo se consegue
alterar o enderego que € apontado pelo "nome do vetor". Seja:

int vetor[10];

int *ponteiro, 1i;

ponteiro = &i;

/* as operacoes a seguir sao invalidas */

vetor = vetor + 2; /* ERRADO: vetor nao e' variavel */
vetor++; /* ERRADO: vetor nao e' variavel */
vetor = ponteiro; /* ERRADO: vetor nao e' variavel */

Teste as operagdes acima no seu compilador. Ele dard uma mensagem de erro. Alguns
compiladores dirdo que vetor ndo ¢ um Lvalue. Lvalue, significa "Left value", um simbolo que
pode ser colocado do lado esquerdo de uma expressdo de atribuigdo, isto ¢, uma variavel.
Outros dirdo que tem-se "incompatible types in assignment", tipos incompativeis em uma
atribuicgao.

/* as operacoes abaixo sao validas */

ponteiro = vetor; /* CERTO: ponteiro e' variavel */
ponteiro = vetor+2; /* CERTO: ponteiro e' variavel */

O que vocé aprendeu nesta se¢do € de suma importancia. Ndo siga adiante antes de entendé-la
bem.

6.3.2. Ponteiros como matrizes

Sabemos agora que, na verdade, o nome de uma matriz ¢ um ponteiro constante. Sabemos
também que podemos indexar o nome de uma matriz. Como conseqiiéncia podemos também
indexar um ponteiro qualquer. O programa mostrado a seguir funciona perfeitamente:

#include <stdio.h>

main ()

{

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

int *p;

p=matrx;

printf ("O terceiro elemento da matriz e: %d",pl[2]);

}
Podemos ver que p|2] eqiiivale a *(p+2).

6.3.3. Strings

Seguindo o raciocinio acima, nomes de strings, s@o do tipo char*. Isto nos permite escrever a
nossa fungdo StrCpy(), que funcionard como a fungao strcpy() da biblioteca:
#include <stdio.h>
#include <string.h>
StrCpy (char *destino,char *origem)
{
while (*origem)
{
*destino=*origem;
origem++;
destino++;

}
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*destino="\0";

}

main ()

{

char strl1[100],str2[100],str3[100];

printf ("Entre com uma string: ");

gets (strl);

StrCpy (str2,strl);

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

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

}
Ha vérios pontos a destacar no programa acima. Observe que podemos passar ponteiros como
argumentos de funcdes. Na verdade é assim que fungdes como gets() e strepy() funcionam.
Passando o ponteiro vocé possibilita a funcdo alterar o conteudo das strings. Vocé ja estava
passando os ponteiros ¢ ndo sabia. No comando while (*origem) estamos usando o fato de que
a string termina com "0' como critério de parada. Quando fazemos origem++ e destino++ o
leitor poderia argumentar que estamos alterando o valor do ponteiro-base da string,
contradizendo o que recomendei que se deveria fazer, no final de uma secao 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, quando alteramos o ponteiro
origem na func¢do StrCpy() o ponteiro str2 permanece inalterado na fungdo main().

6.3.4. Enderecos de elementos de matrizes

Nesta se¢do vamos apenas ressaltar que a notagio

&nome_da_variavel[indice]
é valida e retorna o enderego do ponto da matriz indexado por indice. E interessante notar que,
como conseqiiéncia, o ponteiro nome_da_varidvel tem o endereco &nome_da_variavel[0],
que indica onde na memoria esta guardado o valor do primeiro elemento da matriz.

6.3.5. Matrizes de ponteiros

Podemos fazer matrizes de ponteiros como fazemos matrizes de qualquer outro tipo. Uma
declaracdo de uma matriz de ponteiros inteiros poderia ser:

int *pmatrx [10];
No caso acima, pmatrx ¢ um vetor que armazena 10 ponteiros para inteiros. Como existe uma
certa equivaléncia entre vetores e ponteiros, podemos dizer que pmatrx ¢ um ponteiro para
ponteiro.

6.3.6. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta.
Fizemos a fun¢do StrCpy(). Faga uma funcdo StrLen() e StrCat() que funcionem como as
funcgdes strlen() e strcat() de string.h respectivamente

6.4. Inicializando Ponteiros

Podemos inicializar ponteiros. Vamos ver um caso interessante dessa inicializacdo de ponteiros
com strings.

Precisamos para isto entender como o C trata as strings constantes. Toda string que o
programador insere no programa ¢ colocada num banco de strings que o compilador cria. No
local onde estd uma string no programa, o compilador coloca o enderego do inicio daquela

string (que esta no banco de strings). 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 a string "String
constante." pelo seu endereco no banco de strings, tudo esta bem para a fungédo strcpy().
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O que isto tem a ver com a inicializagdo de ponteiros? E que, para uma string que vamos usar

varias vezes, podemos fazer:
char *strl="String constante.";

Ai poderiamos, em todo lugar que precisarmos da string, usar a variavel strl. Devemos apenas
tomar cuidado ao usar este ponteiro. Se o alterarmos vamos perder a string. Se 0 usarmos para
alterar a string podemos facilmente corromper o banco de strings que o compilador criou.

Mais uma vez fica o aviso: ponteiros sdo poderosos mas, se usados com descuido, podem ser
uma 6tima fonte de dores de cabega.

6.4.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Escreva a fungao

int strend(char *s, char *t)
que retorna 1 (um) se a cadeia de caracteres 't' ocorrer no final da cadeia 's', e 0 (zero) caso
contrario.

6.5. Ponteiros para Ponteiros

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

Algumas consideracdes: **nome_da variavel ¢ o conteido final da varidvel apontada;
*nome_da_variavel é o conteudo do ponteiro intermediario.

No C podemos declarar ponteiros para ponteiros para ponteiros, ou entdo, ponteiros para
ponteiros para ponteiros para ponteiros (UFA!) e assim por diante. Para fazer isto (ndo me
pergunte a utilidade disto!) basta aumentar o nimero de asteriscos na declaracdo. A logica ¢ a
mesma.

6.6. Cuidados a Serem Tomados ao se Usar Ponteiros

O principal cuidado ao se usar um ponteiro deve ser: saiba sempre para onde o ponteiro estd
apontando. Isto inclui: nunca use um ponteiro que nao foi inicializado. Um pequeno programa

que demonstra como ndo usar um ponteiro:
main () /* Errado - Nao Execute */

{

int x, *p;

x=13;

*pzx;

}
Este programa compilara e rodara. O que acontecera? Ninguém sabe. O ponteiro p pode estar
apontando para qualquer lugar. Vocé estard gravando o numero 13 em um lugar desconhecido.
Com um numero apenas, vocé provavelmente ndo vai ver nenhum defeito. Agora, se vocé
comegar a gravar numeros em posigdes aleatorias no seu computador, ndo vai demorar muito
para travar o micro (se ndo acontecer coisa pior).

6.6.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta.

Escreva um programa que declare uma matriz 100x100 de inteiros. Voc€ deve inicializar a
matriz com zeros usando ponteiros. Preencha depois a matriz com os numeros de 1 a 10000
usando ponteiros.
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7.AULA FUNCOES
7.1. A Funcéo

Fungdes sdo as estruturas que permitem ao usudrio separar seus programas em blocos. Se ndo as
tivéssemos, os programas teriam que ser curtos e de pequena complexidade. Para fazermos
programas grandes e complexos temos de construi-lo bloco a bloco.
Uma fungdo no C tem a seguinte forma geral:

tipo_de retorno nome_da_fungdo (declara¢do_de_pardmetros)

{

corpo_da_fungdo

/
O tipo-de-retorno ¢ o tipo de variavel que a funcdo vai retornar. O default € o tipo int, ou seja,
uma fun¢do para qual ndo declaramos o tipo de retorno ¢ considerada como retornando um
inteiro. A declarag@o de parametros ¢ uma lista com a seguinte forma geral:

tipo nomel,tipo nome2, ... ,tipo nomeN
Repare que o tipo deve ser especificado para cada uma das N varidveis de entrada. E na
declaracdo de parametros que informamos ao compilador quais serdo as entradas da funcdo
(assim como informamos a saida no tipo-de-retorno).
O corpo da fungdo é a sua alma. E nele que as entradas sdo processadas, saidas sdo geradas ou
outras coisas sdo feitas.

7.2. O Comando return

O comando return tem a seguinte forma geral:

return valor _de_retorno; ou return;
Digamos que uma fungdo esta sendo executada. Quando se chega a uma declaracdo return a
funcdo € encerrada imediatamente e, se o valor de retorno ¢ informado, a funcdo retorna este
valor. E importante lembrar que o valor de retorno fornecido tem que ser, pelo menos,
compativel com o tipo de retorno declarado para a funcao.
Uma fun¢ao pode ter mais de uma declaracdo return. Isto se torna claro quando pensamos que
a fungdo é terminada quando o programa chega a primeira declaragdo return. Abaixo estdo dois
exemplos de uso do return:

#include <stdio.h>

int Square (int a)

{

return (a*a);

}

main ()

{

int num;

printf ("Entre com um numero: ");

scanf ("%d", &num) ;

num=Sguare (num) ;

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

}

#include <stdio.h>
int EPar (int a)

{

if (a%2) /* Verifica se a e divisivel por dois
*/
return 0;
else
return 1;
}
main ()
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int num;
printf ("Entre com um numero: ");
scanf ("%d", &num) ;
if (EPar (num))
printf ("\n\nO numero e par.\n");
else
printf ("\n\nO numero e impar.\n");
) }
E importante notar que, como as fungdes retornam valores, podemos aproveita-los para fazer
atribui¢des. Mas ndo podemos fazer:
func (a,b)=x; /* Errado! */
No segundo exemplo vemos o uso de mais de um return em uma funcgao.
Fato importante: se uma fungdo retorna um valor vocé ndo precisa aproveitar este valor. Se
vocé ndo fizer nada com o valor de retorno de uma funcao ele sera descartado. Por exemplo, a
funcdo printf() retorna um inteiro que nds nunca usamos para nada. Ele é descartado.

7.2.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Escreva a fungdo 'EDivisivel(int a, int b)' (tome como base EPar(int a)). A
funcdo devera retornar 1 se o resto da divisdo de a por b for zero. Caso contrario, a fungio
devera retornar zero.

7.3. Protétipos de Fungées

Até agora, nos exemplos apresentados, escrevemos as fungdes antes de escrevermos a funcao
main(). Isto €, as funcgdes estdo fisicamente antes da fungdo main(). Eu fiz assim por uma razao.
Imagine-se na pele do compilador. Se vocé fosse compilar a fungcdo main(), onde sdo chamadas
as funcdes, vocé teria que saber com antecedéncia quais sao os tipos de retorno e quais sao os
parametros das fungdes para que vocé pudesse gerar o cédigo corretamente. Foi por isto que pus
as fungdes antes da fun¢do main(): quando o compilador chegasse a fungdo main() ele ja teria
compilado as fungdes e ja saberia seus formatos.
Mas, muitas vezes, ndo poderemos nos dar ao luxo de escrever nesta ordem. Muitas vezes
teremos o nosso programa espalhado por varios arquivos. Ou seja, estaremos usando fungdes
em um arquivo que serdo compiladas em outro arquivo. Como manter a coeréncia?
A solucdo sdo os prototipos de fungdes. Prototipos sdo nada mais, nada menos, que declaragdes
de fungdes. Isto é, vocé declara uma fungdo que ird usar. O compilador toma entdo
conhecimento do formato daquela funcdo antes de compila-la. O cdodigo correto sera entdo
gerado. Um protdtipo tem o seguinte formato:

tipo_de retorno nome_da_fungdo (declaracao_de pardmetros);
onde o tipo-de-retorno, o nome-da-funcdo e a declaragdo-de-pardmetros sdo 0s mesmos que
vocé pretende usar quando realmente escrever a fungdo. Repare que os protdtipos tém uma
nitida semelhanga com as declaragdes de variaveis. Vamos implementar agora um dos exemplos
da se¢do anterior com algumas alteragdes e com prototipos:

#include <stdio.h>

float Square (float a);

main ()

{

float num;

printf ("Entre com um numero: ");

scanf ("%f", &num) ;

num=Square (num) ;

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

}
float Square (float a)

{
return (a*a);

}
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Observe que a fungdo Square() esta colocada depois de main(), mas o seu protdtipo esta antes.
Sem isto este programa ndo funcionaria corretamente.

Usando prototipos vocé pode construir fungdes que retornam quaisquer tipos de variaveis. E
bom ressaltar que fun¢des podem também retornar ponteiros sem qualquer problema. Eles nao
s6 ajudam o compilador. Eles ajudam a vocé também. Usando protétipos o compilador evita
erros, ndo deixando que o programador use fungdes com os parametros errados e com o tipo de
retorno errado, o que ja ¢ uma grande ajuda.

7.4. O Tipo void

Agora vamos ver o unico tipo da linguagem C que ndo vimos ainda: o void. Em inglés, veid
quer dizer vazio e ¢ isto mesmo que o void é. Ele nos permite fazer fungdes que nao retornam
nada e fungdes que ndo tém parametros! Podemos agora escrever o protdtipo de uma fungdo que
ndo retorna nada:

void nome_da_fun¢do (declara¢do_de_pardmetros),
Numa fun¢do, como a acima, ndo temos valor de retorno na declaragdo return. Alias, neste caso,
o comando return ndo ¢ necessario na fungao.
Podemos, também, fazer fungdes que nao t€m pardmetros:

tipo_de retorno nome_da_fungdo (void);
ou, ainda, que ndo tem parametros e nao retornam nada:

void nome_da_fun¢do (void),
Um exemplo de fungdes que usam o tipo void:

#include <stdio.h>

void Mensagem (void);

main ()

{

Mensagem() ;

printf ("\tDiga de novo:\n");

Mensagem() ;

}

void Mensagem (void)

{

printf ("Ola! Eu estou vivo.\n");

}
Usando nossos conhecimentos de fungdes, podemos agora eliminar 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 fungdo retorne algo, devemos usar a declaragdo return. Se ndo
quisermos, basta declarar a fun¢do como tendo tipo-de-retorno void. Devemos lembrar agora
que a fun¢do main() ¢ uma funcdo e como tal devemos tratd-la. O compilador acha que a funcao
main() deve retornar um inteiro. Isto pode ser interessante se quisermos que o sistema
operacional receba um valor de retorno da fungdo main(). Se assim o quisermos, devemos nos
lembrar da seguinte convengdo: se o programa retornar zero, significa que ele terminou
normalmente, e, se o programa retornar um valor diferente de zero, significa que o programa
teve um termino anormal. Se ndo estivermos interessados neste tipo de coisa, basta declarar a
fun¢do main como retornando void.
As duas fun¢des main() abaixo sdo validas e ndo geram mensagens de aviso:

main (void)

{

return 0;

}

void main (void)
{

}
Pronto. Estamos livres daquelas mensagens de aviso.
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7.5. Arquivos-Cabecalhos

Arquivos-cabecalhos sdo aqueles que temos mandado o compilador incluir no inicio de nossos
exemplos e que sempre terminam em .h. J& vimos exemplos como stdio.h, conio.h, string.h.
Eles, na verdade, ndo possuem os codigos completos das fungdes. Eles s6 contém protdtipos de
fungdes. E o que basta. O compilador 1& estes prototipos e, baseado nas informagdes 14 contidas,
gera o codigo correto. O corpo das fungdes cujos prototipos estdo no arquivo-cabegalho, no caso
das fungdes do proprio C, ja estdo compiladas ¢ normalmente sdo incluidas no programa no
instante da "linkagem". Este é o instante em que todas as referéncias a fungdes cujos cddigos
ndo estdo nos nossos arquivos fontes sdo resolvidas, buscando este codigo nos arquivos de
bibliotecas.
Se vocé programar algumas fungdes que queira aproveitar em varios programas futuros, ou
modulos de programas, vocé pode escrever arquivos-cabecalhos e inclui-los também.
Suponha que a fungdo 'int EPar(int a)', do segundo exemplo das paginas anterior seja importante
em varios programas, ¢ desejemos declara-la num modulo separado. No arquivo de cabegalho
chamado por exemplo de 'funcao.h' teremos a seguinte declaracao:
int EPar (int a);

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

int EPar (int a)

{

if (a%2) /* Verifica se a e divisivel por dois

*/

return 0;
else
return 1;

}
Por fim, no arquivo do programa principal teremos o programa principal. Vamos chamar este
arquivo aqui de "princip.c'.

#include <STDIO.H>

#include "funcao.h"

main ()
{
int num;
printf ("Entre com numero: ");
scanf ("%d", &num) ;
if (EPar (num))
printf ("\n\nO numero e par.\n");
else
printf ("\n\nO numero e impar.\n");

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

gcc princip.c funcao.c -o saida

onde 'saida’ seria o arquivo executavel gerado.

7.6. Escopo de Variaveis

Ja foi dada uma introdugdo ao escopo de variaveis. O escopo é o conjunto de regras que
determinam o uso ¢ a validade de variaveis nas diversas partes do programa.

7.6.1. Variaveis locais

O primeiro tipo de variaveis que veremos sdo as variaveis locais. Estas sdo aquelas que so6 tém
validade dentro do bloco no qual sdo declaradas. Sim. Podemos declarar variaveis dentro de
qualquer bloco. S6 para lembrar: um bloco comeg¢a quando abrimos uma chave e termina
quando fechamos a chave. Até agora s6 tinhamos visto variaveis locais para fungdes completas.
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Mas um comando for pode ter varidveis locais e que ndo serdo conhecidas fora dali. A
declaracdo de variaveis locais € a primeira coisa que devemos colocar num bloco. A
caracteristica que torna as varidveis locais tdo importantes ¢ justamente a de serem exclusivas
do bloco. Podemos ter quantos blocos quisermos com uma varidvel local chamada x, por
exemplo, e elas ndo apresentardo conflito entre elas.
A palavra reservada do C auto serve para dizer que uma variavel € local. Mas ndo precisaremos
usa-la pois as variaveis declaradas dentro de um bloco ja sdo consideradas locais.
Abaixo vemos um exemplo de variaveis locais:

funcl (...)

{

int abc, x;

}

func (...)

{
int abc;

}
main ()
{
int a,x,y;
for (...)
{
float a,b,c;

}

}

No programa acima temos trés fungdes. As variaveis locais de cada uma delas ndo irdo interferir
com as variaveis locais de outras fun¢des. Assim, a variavel abe de funcl() ndo tem nada a ver
(e pode ser tratada independentemente) com a variavel abe de func2(). A variavel x de funcl() ¢
também completamente independente da variavel x de main(). As varidveis a, b e ¢ sdo locais
ao bloco for. Isto quer dizer que s6 sdo conhecidas dentro deste bloco for ¢ sdo desconhecidas
no resto da fungdo main(). Quando usarmos a variavel a dentro do bloco for estaremos usando a
variavel a local ao for e ndo a variavel a da fun¢do main().

7.6.2. Parametros formais

O segundo tipo de varidvel que veremos sdo os pardmetros formais. Estes sdo declarados como
sendo as entradas de uma fungdo. Ndo ha motivo para se preocupar com o escopo deles. E facil:
o parametro formal é como se fosse uma variavel local da fungdo. Vocé€ pode também alterar o
valor de um parametro formal, pois esta alteragdo ndo tera efeito na variavel que foi passada a
funcdo. Isto tem sentido, pois quando o C passa pardmetros para uma fungdo, sdo passadas
apenas copias das variaveis. Isto ¢, os pardmetros formais existem independentemente das
variaveis que foram passadas para a fun¢do. Eles tomam apenas uma cdpia dos valores passados
para a fungao.

7.6.3. Variaveis globais

Variaveis globais sdo declaradas, como ja sabemos, fora de todas as fun¢des do programa. Elas
sdo conhecidas e podem ser alteradas por todas as fun¢des do programa. Quando uma fungdo
tem uma variavel local com 0 mesmo nome de uma variavel global a fungdo dara preferéncia a
variavel local. Vamos ver um exemplo:

int z,k;

funcl (...)

{
int x,vy;
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main ()

{

int count;

}
No exemplo acima as variaveis z ¢ k sdo globais. Veja que func2() tem uma variavel local
chamada z. Quando temos entdo, em func2(), o comando z=10 quem recebe o valor de 10 ¢ a
variavel local, nao afetando o valor da variavel global z.
Evite ao madximo o uso de variaveis globais. Elas ocupam memoria o tempo todo (as locais s6
ocupam memoria enquanto estdo sendo usadas) e tornam o programa mais dificil de ser
entendido e menos geral.

7.6.4. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Estude o seguinte programa e aponte o valor de cada variavel sempre que
solicitado:

#include <stdio.h>

int num;

int func(int a, int Db)

{

a = (atb)/2; /* Qual e o valor de a apos a atribuicao? */

num -—-= ay

return a;

}

main ()

{

int first = 0, sec = 50;

num = 10;

num += func (first, sec); /* Qual e o valor de num, first e sec */
/* antes e depois da atribuicao? */

printf ("\n\nConfira! num = %d\tfirst = %d\tsec = %d",num, first,

sec) ;

}

7.7. Chamada por Valor e Chamada por Referéncia

Ja vimos que, na linguagem C, quando chamamos uma func¢do os pardmetros formais da fungao
copiam os valores dos parametros que sdo passados para a fun¢do. Isto quer dizer que nao sdo
alterados os valores que os parametros tém fora da fungdo. Este tipo de chamada de fungéo é
chamado chamada por valor. Isto ocorre porque sdo passados para a fungdo apenas os valores
dos pardmetros e ndo os proprios. Veja o exemplo abaixo:

#include <stdio.h>

float sqr (float num);

void main (void)

{

float num, sqg;

printf ("Entre com um numero: ");

scanf ("$f", &num) ;

sg=sqr (num) ;

printf ("\n\nO numero original e: %f\n",num);
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printf ("O seu quadrado vale: %f\n",sq);

}

float sgr (float num)

{

num=num*num;

return num;

}
No exemplo acima o pardmetro formal num da funcdo sqr() sofre alteracdes dentro da fungao,
mas a variavel num da fun¢do main() permanece inalterada: ¢ uma chamada por valor.
Outro tipo de chamada de fungo é quando alteragdes nos pardmetros formais, dentro da funcio,
alteram os valores dos pardmetros que foram passados para a fungdo. Este tipo de chamada de
fun¢do tem o nome de "chamada por referéncia". Este nome vem do fato de que, neste tipo de
chamada, ndo se passa para a fungdo os valores das varidveis, mas sim suas referéncias (a
funcdo usa as referéncias para alterar os valores das varidveis fora da fungao).
O C s6 faz chamadas por valor. Isto ¢ bom quando queremos usar os parametros formais a
vontade dentro da funcdo, sem termos que nos preocupar em estar mexendo nos valores dos
pardmetros que foram passados para a fungdo. Mas isto também pode ser ruim as vezes, porque
podemos querer mudar os valores dos parametros fora da fungdo também. O C++ tem um
recurso que permite ao programador fazer chamadas por referéncia. Ha entretanto, no C, um
recurso de programagao que podemos usar para simular uma chamada por referéncia.
Quando queremos alterar as varidveis que sdo passadas para uma fungéo, nds podemos declarar
seus pardmetros formais como sendo ponteiros. Os ponteiros sdo a "referéncia" que precisamos
para poder alterar a variavel fora da fung¢do. O Unico inconveniente é que, quando usarmos a
fungdo, teremos de lembrar de colocar um & na frente das variaveis que estivermos passando
para a fun¢@o. Veja um exemplo:

#include <stdio.h>

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

void main (void)

{

int numl, num?2;

numl=100;

num2=200;

Swap (&numl, &num?2) ;

printf ("\n\nEles agora valem %d %d\n",numl,num2);

}

void Swap (int *a,int *b)

{

int temp;

temp=*a;

* a= *b ;

*b=temp;

}
Nao ¢ muito dificil. Espere um momento... sera que nds ja ndo vimos esta historia de chamar
uma fungio com as variaveis precedidas de &? Ja. E assim que nés chamamos a fungio scanf().
Mas porqué? Vamos pensar um pouco. A fungdo scanf() usa chamada por referéncia porque ela
precisa alterar as variaveis que passamos para ela! Nao € para isto mesmo que ela ¢é feita? Ela 1€
variaveis para nds e portanto precisa alterar seus valores.

7.7.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa que leia uma matriz de inteiros pelo teclado e a
apresente na tela. Use uma funcao (lematriz(int *mat)) para fazer a leitura da matriz.

7.8. Matrizes como Argumentos de Fungoées

Quando vamos passar uma matriz como argumento de uma funcdo, podemos declarar a fungao

de trés maneiras equivalentes. Digamos que temos a seguinte matriz:
int matrx [50];
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€ que queiramos passa-la como argumento de uma fungdo fune(). Podemos declarar func() das
trés maneiras seguintes:

void func (int matrx[50]);

void func (int matrx[]);

void func (int *matrx);
Veja que, nos trés casos, teremos dentro de func() um int* chamado matrx. Note que, no caso
de estarmos passando uma matriz para uma fungdo, teremos de passa-la através de um ponteiro.
Isto faz com que possamos alterar o valor desta matriz dentro da fun¢do. Todo cuidado ¢ pouco!
Um exemplo disto ja foi visto quando implementamos a fungao StrCpy().

7.9. Os Argumentos argc e argv

A fun¢do main() pode ter parametros formais. Mas o programador ndo pode escolher quais
serdo eles. A declara¢do mais completa que se pode ter para a fungao main() é:

int main (int argc,char *argvl[]);
Os parametros arge ¢ argv ddo ao programador acesso a linha de comando com a qual o
programa foi chamado.
O argc (argument count) ¢ um inteiro e possui o nimero de argumentos com os quais a funcao
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 é
um dos pardmetros da linha de comando. O argv[0] sempre aponta para o nome do programa
(que, como ja foi dito, é considerado o primeiro argumento). E para saber quantos elementos
temos em argv que temos arge.

7.9.1. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa que faga uso dos parametros argv e argc. O
programa devera receber da linha de comando o dia, més e ano correntes, ¢ imprimir a data em
formato apropriado. Veja o exemplo, supondo que o executavel se chame data:
data 26 04 1998
O programa devera imprimir um dos seguintes resultados:
26/04/1998
26/Abril/1998
26 de abril de 1998

7.10. Recursividade

Na linguagem C, assim como em muitas outras linguagens de programagao, uma fungdo pode
chamar a si propria. Uma fung@o assim é chamada fung@o recursiva. Todo cuidado ¢ pouco ao se
fazer fungdes recursivas. A primeira coisa a se providenciar € um critério de parada. Este vai
determinar quando a funcdo devera parar de chamar a si mesma. Isto impede que a fungao se
chame infinitas vezes.
A fungao fatorial(int n) pode ser um bom exemplo de uma fung¢ao recursiva:

#include <stdio.h>

int fat (int n)

{

int ret;

if (n)

return n*fat (n-1)
else return 1;

}

void main ()

{
int n;
printf ("\n\nDigite um valor para n: ");
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scanf ("%d", &n);

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

}
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 que memoria € consumida cada vez que o
computador faz uma chamada a uma funcéo. Com fungdes recursivas a memoria do computador
pode se esgotar rapidamente.

7.11. Outras Questoes

Uma fungao, como foi dito anteriormente, ¢ um bloco de constru¢ao muito util. No C as fun¢des
sdo flexiveis. A flexibilidade da poder, mas exige cuidado.

Fun¢des devem ser implementadas, quando possivel, da maneira mais geral possivel. Isto as
torna mais faceis de serem reutilizadas e entendidas. Evite, sempre que possivel, fungdes que
usem variaveis globais.

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

Um outro ponto importante ¢ que, como ja sabemos um bocado a respeito de fungdes, quando
formos ensinar uma das fungdes das bibliotecas do C vamos mostrar, em primeiro lugar, o seu
prototipo. Quem entendeu tudo que foi ensinado nesta parte sobre fungdes pode retirar inimeras
informagdes de um protdtipo (tipo de retorno, nome da fungao, 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.h ou o
string.h. E um bom treino. Estes arquivo podem ser encontrados no diretério apropriado do
compilador que vocé estiver utilizando. Consulte 0 manual do compilador.

7.11.1.AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa que leia uma frase do teclado e imprima o nimero
de caracteres total, o numero de palavras e o numero médio de letras por palavra para a frase.
Evite usar as fungdes das bibliotecas neste ponto. E importante reaproveitar mas este momento é
0 momento que voceés estdo aprendendo.

7.12. Ponteiros para Fungées

Até agora usamos ponteiros para apontar para enderecos de memoria onde se encontravam as
variaveis (dados). Algumas vezes ¢ necessdrio apontar para funcdes, isto €, apontar para o
enderego de memodria que contem o inicio das instrugdes de uma fungdo. Quando assim
procedemos, dizemos que usaremos ponteiros para fungoes.

7.12.1.Ponteiros como chamada de fungao.

Um uso de ponteiros para fungdes é passar uma fungdo como argumento de outra fungdo. Mas
também se pode usar ponteiros para fungdes ao invés de fungdes nas chamadas normais de
funcodes.
Sintaxe: A sintaxe de declaracdo de ponteiro para fungdes ¢ a seguinte:

tipo_r (*nome_p)(lista);

onde:
tipo_r ¢ o tipo de retorno da fungdo apontada.

nome_p ¢€ o nome do ponteiro que apontara para a fungao.
lista ¢ a lista de argumentos da funcao.

Exemplo: Suponha que temos uma fung¢éo ¢ declarada como:
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float fun(int a, int b) {

}

o ponteiro correspondente sera:
float (*pt) (int,int);

Observe que o ponteiro para fungao deve ser declarado entre parénteses. Observe também que o
ponteiro e a fung¢do retornam o mesmo tipo de dado e que tem os mesmos argumentos.

Sintaxe: Para atribuirmos o enderego de uma fungdo para um ponteiro usamos a seguinte
sintaxe:
pont = &funcdo;

onde:

pont € onome do ponteiro.
funcdo é o nome da fungio.

Se um ponteiro contem o enderego de uma fungao, ele pode ser usado no lugar da chamada da
funcao.

Exemplo: o trecho de programa abaixo usa um ponteiro para chamar uma fungao:

float fun(int a,int b) {

}
void main (void) {
float temp;
float (*pt) (int,int);
pt = &fun;
temp = (*pt) (10,20); // eqgiiivale a: temp = fun(10,20);

7.12.2.Passando uma fungao como argumento de outra fungao.

Outra utilizagdo de ponteiros para fungdes € na passagem de uma fun¢do como argumento para
outra fungdo. Para que isso ocorra necessitamos:

Na declaragdo da fung¢ao a ser passada:
1) Nada de especial, apenas a defini¢do normal:

tipo nome p(lista) {

Exemplo:
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float soma (float a,float b){

*1Na fungao receptora:

1) Declarar o ponteiro que recebe a fungao passada na lista de argumentos:
tipo nome r(..., tipo (*pt) (lista), ...){

Exemplo:
float grad(float x, float y, float (*p) (float,float)) {

i1) Usar o ponteiro para fun¢des nas chamadas da funcdo passada:

var = (*pt) (lista);
Exemplo:
valor = (*p) (x,Vy);
*2Na funcao principal:
i) Passar o nome da fun¢ao chamada para a fungéo receptora:
var = nome g(... , nome p , ...);
Exemplo:

g = grad(x,y,soma) ;

8.AULA 7 - DIRETIVAS DE COMPILACAO

8.1. As Diretivas de Compilacao

Diretivas de compilacdo s@o comandos que ndo sdo compilados. Eles sdo dirigidos ao
compilador. Ja vimos, e usamos muito, a diretiva #include. Sabemos que ela ndo gera codigo
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 definidas pelo padrdo ANSI
sdo:

#if
#else
#include
#line
#ifdef
#elif
#define
#error
#ifndef
#endif
#undef

#pragma

Como o conjunto de diretivas varia de um compilador para outro, procuraremos ser breves em
suas descri¢des. Para maiores informagdes aconselhamos o leitor a procurar o manual especifico
do compilador que esta sendo utilizado.
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8.2. A Diretiva include

A diretiva #include ja foi usada durante o nosso curso diversas vezes. Ela diz ao compilador
para incluir, na hora da compilagdo, um arquivo especificado. Sua forma geral é:

#include "nome_do_arquivo” ou

#include <nome_do_arquivo>
A diferenca entre se usar """ e <> ¢ somente a ordem de procura nos diretérios pelo arquivo
especificado. Se vocé quiser informar o nome do arquivo com o caminho completo, ou se o
arquivo estiver no diretdrio de trabalho, use "". Se o arquivo estiver nos caminhos de procura
pré-especificados do compilador (como ¢é o caso de arquivos como stdio.h) use <>.

8.3. As Diretivas define e undef

A diretiva #define tem a seguinte forma geral:

#define nome_da_macro sequéncia_de caracteres
Quando vocé usa esta diretiva, vocé estd dizendo ao compilador para que, toda vez que ele
encontrar 0 nome-da-macro no programa a ser compilado, ele deve substitui-lo pela seqiiéncia
de caracteres fornecida. Isto ¢ muito 1til para deixar o programa mais geral. Veja um exemplo:

#include <stdio.h>

#define PI 3.1416

#define VERSAO "2.02"

main ()

{

printf ("Programa versao %s",VERSAO) ;

printf ("O numero pi vale: $f",PI);

}
Se quisermos mudar o nosso valor de PI, ou da VERSAOQ, no programa acima, basta mexer no
inicio do programa. Isto torna o programa mais flexivel. H4 quem diga que, em um programa,
nunca se deve usar constantes como 10, 3.1416, etc., pois estes sdo numeros que ninguém sabe
o que significam. Ao invés disto deve-se usar apenas #defines. E uma convengio na linguagem
C que as macros declaradas em #defines devem ser todas em maiusculas. Esta ¢ uma convengéo
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 o objetivo ndo é usar a macro no programa (pois ela seria substituida por nada), mas,
sim, definir uma macro para ser usada como uma espécie de flag. Isto 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 min (A,B) ((A<B) ? (A):(B))
x - max (i, J);
y = min(t,r);

Embora parega uma chamada de fung@o, o uso de max (ou min) simplesmente substitui, em
tempo de compilagdo, o codigo especificado. Cada ocorréncia de um parametro formal (A ou B,
na definigdo) sera substituido pelo argumento real correspondente. Assim, a linha de c6digo

X = max (ptqg,r+s);
sera substituida pela linha:

x = ((p+tqg)>(r+s) ? (p+tq):(r+s));
Isto pode ser muito util. Verifique que as macros max € min ndo possuem especificagdo de tipo.
Logo, elas trabalham corretamente para qualquer tipo de dado, enquanto os argumentos
passados forem coerentes. Mas isto pode trazer também algumas armadilhas. Veja que a linha

X = max (pt+,r++);
sera substituida pelo codigo

X = ((p++)>(r++) 2 (p++) :(r++));
e em conseqiiéncia, incrementard o maior valor duas vezes.
A diretiva #undef tem a seguinte forma geral:
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#undef nome_da_macro
Ela faz com que a macro que a segue seja apagada da tabela interna do compilador que guarda
as macros. E como se o compilador ndo conhecesse mais esta macro.

8.4. As Diretivas ifdef e endif

Nesta se¢do, e até mais a frente, veremos as diretivas de compilagao condicional. Elas sdo muito
parecidas com os comandos de execucdo condicional do C. As duas primeiras diretivas que
veremos sao as #ifdef e #endif. Suas formas gerais sdo:

#ifdef nome_da_macro

sequéncia_de declaragoes

#Hendif
A seqiiéncia de declaragdes serd compilada apenas se o nome da macro estiver definido. A
diretiva de compilagdo #endif ¢ 1til para definir o fim de uma seqiiéncia de declaragdes para

todas as diretivas de compilag@o condicional. As linhas
#define PORTO 0x378

/* Linhas de codigo qualquer... */

#ifdef PORT 0
#define PORTA PORT 0
#include "../sys/port.h"
fendif

demonstram como estas diretivas podem ser utilizadas. Caso PORT 0 tenha sido previamente
definido, a macro PORTA ¢ definida e o header file port.h é incluido.

8.5. A Diretiva ifndef

A diretiva #ifndef funciona ao contrario da diretiva #ifdef. Sua forma geral é:
#ifndef nome _da_macro
sequéncia_de_declaragoes
#endif

A seqiiéncia de declaragdes serd compilada se o nome da macro nao tiver sido definido.

8.6. A Diretiva if

A diretiva #if tem a seguinte forma geral:
#if expressdo_constante
sequéncia_de declaragoes
#endif

A seqiiéncia de declaragdes serd compilada se a expressdo-constante for verdadeira. E muito
importante ressaltar que a expressdo fornecida deve ser constante, ou seja, ndo deve ter
nenhuma variavel.

8.7. A Diretiva else
A diretiva #else tem a seguinte forma geral:

#if expressdo_constante
sequéncia_de_declaragoes
Helse

sequéncia_de declaragoes
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#endif

Ela funciona como seu correspondente, o comando else.

Imagine que vocé esteja trabalhando em um sistema, e deseje que todo o codigo possa ser
compilado em duas 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. Isto pode ser facilmente implementado da seguinte forma:
#define SISTEMA DOS

/*1linhas de codigo..*/

#if SISTEMA == DOS

#define CABECALHO "dos io.h"
#else

#define CABECALHO "unx io.h"
#endif

#include CABECALHO

8.8. A Diretiva elif

A diretiva #elif serve para implementar a estrutura if-else-if. Sua forma geral é:
#if expressdo_constante 1
sequéncia_de declaragoes 1
#elif expressdo_constante 2
sequéncia_de declaragoes 2
#elif expressdo_constante 3

sequéncia_de_declaragoes 3

#elif expressdo_constante n
sequéncia_de declaragoes n
#endif

O funcionamento desta estrutura ¢ idéntico ao funcionamento apresentado anteriormente.

8.9. A Diretiva line

A diretiva #line ¢ uma diretiva pouco usada. Sua finalidade ¢ alterar os valores de duas macros
ja pré-definidas pelo compilador. Sdo as macros _ LINE e  FILE . Sua forma geral ¢:
#line numero "nome_do_arquivo”

O ntmero deve ser um inteiro positivo e fornece ao compilador o numero de linha que ele
estaria compilando no presente momento. O nome de arquivo € opcional e fornece ao
compilador o nome do arquivo que ele estaria compilando atualmente. Note que vocé estaria
"enganando" o compilador, fornecendo dados "falsos" a ele, pois ele mantém um registro
correto do numero de linha e nome de arquivo.

8.10. A Diretiva error

A diretiva #error gera um erro de compilagdo. Ela tem a seguinte forma geral:

t#error mensagem_de_erro
Quando o compilador encontra a diretiva, ele para a compilagdo e apresenta ao usudrio a
mensagem de erro.
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8.11. A Diretiva pragma

A diretiva #pragma ¢é definida pela implementacdo e permite que varias instrugdes sejam dadas
ao compilador. Por exemplo, um compilador pode ter uma opgdo que suporte uma execucao
passo a passo (tracing) do programa. Uma opgao de "trace" seria, entdo, especificada por um
comando #pragma. Sera necessario consultar o manual do compilador para obter detalhes e
opgoes.

9. AULA 8 - Entradas e Saidas Padronizadas
9.1. Introdugao

As entradas e saidas padronizadas do C fornecem ao programador uma interface consistente.
Esta interface se presta a entradas e saidas na tela texto ¢ a entradas e saidas em arquivos. Ja
vimos algumas das func¢des apresentadas aqui. Nao vamos entrar em detalhes nestas segdes pois
estas fun¢des podem ser encontradas no manual do seu compilador.

Nao ¢ objetivo deste curso explicar, em detalhes, fun¢des. A sintaxe completa das fungdes do C
podem ser encontradas no manual do seu compilador. Alguns compiladores trazem um
descricdo das fungdes na ajuda do compilador que pode ser acessada "on line".

Um ponto importante € que agora, quando apresentarmos uma fungdo, vamos, em primeiro
lugar, apresentar o seu prototipo. O leitor ja deve ser capaz de interpretar as informagdes que um
prototipo nos passa.

9.2. Lendo e Escrevendo Caracteres

Uma das fungdes mais bésicas que um programador quer € a entrada e saida em dispositivos.
Estes podem ser um monitor, uma impressora ou um arquivo em disco. Vamos ver os principais
comandos que a padronizagdo do C nos fornece para isto.

9.2.1. getche e getch

As fungdes getch() e getche() ndo sdo definidas pelo padrao ANSI. Porém, elas geralmente sdao
incluidas em compiladores baseados no DOS, e se encontram no header file conio.h. Mas
lembre-se: sdao fungdes comuns apenas para compiladores baseados em DOS.
Protétipos:

int getch (void);

int getche (void);
getch() espera que o usudrio digite uma tecla e retorna este caractere. Vocé pode estar
estranhando o fato de getch() retornar um inteiro, mas ndo ha problema pois este inteiro € tal
que quando igualado a um char a conversdo ¢ feita corretamente. A funcao getche() funciona
exatamente como getch(). A diferenga é que getche() gera um "echo" na tela antes de retornar a
tecla.
Se a tecla pressionada for um caractere especial estas fungdes retornam zero. Neste caso vocé
deve usar as fungdes novamente para pegar o codigo da tecla estendida pressionada.

9.2.2. putchar

Prototipo:

int putchar (int c);
putchar() coloca o caractere ¢ na tela. Este caractere ¢ colocado na posicdo atual do cursor.
Mais uma vez os tipos sdo inteiros, mas voc€ ndo precisa se preocupar com este fato. O header
file é stdio.h.

9.3. Lendo e Escrevendo Strings

9.3.1. gets

Protétipo:
char *gets (char *s);
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Pede ao usuario que entre uma string, que sera armazenada na string s. O ponteiro que a fungdo
retorna ¢ o proprio s.

9.3.2. puts

Protétipo:
int puts (char *s);
puts() coloca a string s na tela.

9.3.3. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Escreva um programa que leia nomes pelo teclado e os imprima na tela.
Use as fungdes puts e gets para a leitura e impressao na tela.

9.4. Entrada e Saida Formatada

As fungdes que resumem todas as fungdes de entrada e saida formatada no C s3o as fungdes
printf() ¢ scanf(). Um dominio destas fun¢des ¢ fundamental ao programador.

9.4.1. printf

Prototipo:

int printf (char *str,...);
As reticéncias no prototipo da funcdo indicam que esta fungdo tem um ntiimero de argumentos
variavel. Este nimero esta diretamente relacionado com a string de controle str, que deve ser
fornecida como primeiro argumento. A string de controle tem dois componentes. O primeiro sdo
caracteres a serem impressos na tela. O segundo s@o os comandos de formato. Como ja vimos,
os ultimos determinam uma exibi¢do de varidveis na saida. Os comandos de formato sdao
precedidos de %. A cada comando de formato deve corresponder um argumento na funcio
printf(). Se isto ndo ocorrer podem acontecer erros imprevisiveis no programa.
Abaixo apresentamos a tabela de coédigos de formato:

Codigo Formato
%c Um caracter (char)
%d Um ntimero inteiro decimal (int)
%i O mesmo que %d
%e Numero em notacdo cientifica com o "e"mintisculo
%E Numero em notacdo cientifica com o "e"maiusculo
%f Ponto flutuante decimal
%g Escolhe automaticamente o melhor entre %f e %e
%G Escolhe automaticamente o melhor entre %f e %E
%0 Numero octal
%s String
%u Decimal "unsigned" (sem sinal)
%X Hexadecimal com letras mintisculas
%X Hexadecimal com letras maiusculas
%% Imprime um %
%p Ponteiro

Vamos ver alguns exemplos:

Codigo Imprime
printf ("Um %%%c %s",'c',"char"); Um %c char
printf ("%$X $f %e",107,49.67,49.67); 6B 49.67 4.967el
printf ("%d %0",10,10); 10 12

E possivel também indicar o tamanho do campo, justificacdo e o niumero de casas decimais.
Para isto usa-se codigos colocados entre o % ¢ a letra que indica o tipo de formato.
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Um inteiro indica o tamanho minimo, em caracteres, que deve ser reservado para a saida. Se
colocarmos entdo %5d estamos indicando que o campo tera cinco caracteres de comprimento
no minimo. Se o inteiro precisar de mais de cinco caracteres para ser exibido entdo o campo tera
0 comprimento necessario para exibi-lo. Se o comprimento do inteiro for menor que cinco entao
0 campo tera cinco de comprimento ¢ sera preenchido com espagos em branco. Se quiser um
preenchimento com zeros pode-se colocar um zero antes do nimero. Temos entdo que %05d
reservara cinco casas para o niumero e se este for menor entdo se fard o preenchimento com
ZEros.

O alinhamento padrdo ¢ a direita. Para se alinhar um niimero a esquerda usa-se um sinal - antes
do niimero de casas. Entdo %-5d sera o nosso inteiro com o niimero minimo de cinco casas, SO
que justificado a esquerda.

Pode-se indicar o nimero de casas decimais de um numero 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 notagdo, quando aplicada a tipos como inteiros e strings indica o
nimero minimo ¢ maximo de casas. Entdo %5.8d ¢ um inteiro com comprimento minimo de
cinco e maximo de oito.

Vamos ver alguns exemplos:

Codigo Imprime
printf ("%$-5.2f",456.671); | 456.67|
printf ("$5.2f",2.671); | 2.67]|
printf ("%$-10s","0la"); [Ola |

Nos exemplos o "pipe" (| ) indica o inicio e o fim do campo mas ndo sdo escritos na tela.

9.4.2. scanf

Protétipo:

int scanf (char *str,...);
A string de controle str determina, assim como com a fun¢do printf(), quantos parametros a
funcdo vai necessitar. Devemos sempre nos lembrar que a fungdo scanf() deve receber ponteiros
como parametros. Isto significa que as variaveis que ndo sejam por natureza ponteiros devem
ser passadas precedidas do operador &. Os especificadores de formato de entrada sdo muito
parecidos com os de printf():

Codigo Formato
Y%c Um tnico caracter (char)
%d Um nimero decimal (int)
%i Um nimero inteiro

%e Um ponto flutuante

%f Um ponto flutuante

%h Inteiro curto

%0 Numero octal

%s String

%x Numero hexadecimal

%p Ponteiro

Os caracteres de conversdo d, i, u ¢ x podem ser precedidos por /4 para indicarem que um
apontador para short ao invés de int aparece na lista de argumento, ou pela letra / (letra ele) para
indicar que um apontador para long aparece na lista de argumento. Semelhantemente, os
caracteres de conversdo e, f e g podem ser precedidos por / para indicarem que um apontador
para double ao invés de float estd na lista de argumento.

9.4.3. AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa que leia (via teclado) e apresente uma matriz 3X3
na tela. Utilize os novos cddigos de formato aprendidos para que a matriz se apresente
corretamente indentada. Altere os tipos de dados da matriz (int, float, double) e verifique a

60



Universidade Federal de Minas Gerais

formatagdo correta para a ideagdo. Verifique também a leitura e impressdo de nimeros
hexadecimais.

9.5. Abrindo e Fechando um Arquivo

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

FILE *p;
p serd entio um ponteiro para um arquivo. E usando este tipo de ponteiro que vamos poder
manipular arquivos no C.

9.5.1. fopen

Esta ¢ a funcdo de abertura de arquivos. Seu prototipo é:

FILE *fopen (char *nome do arquivo,char *modo);
O nome_do_arquivo determina qual arquivo deverd ser aberto. Este nome deve ser valido no
sistema operacional que estiver sendo utilizado. O modo de abertura diz a funcdo fopen() que
tipo de uso vocé vai fazer do arquivo. A tabela abaixo mostra os valores de modo validos:

Modo Significado

"r" Abre um arquivo para leitura

"w" Cria um arquivo para escrita

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

"rb" Abre um arquivo bindrio para leitura

"wb" Cria um arquivo bindrio para escrita

"ab" Acrescenta dados binarios no fim do arquivo

"+ Abre um arquivo para leitura e escrita

"w+" Cria um arquivo para leitura e escrita

"at+" Acrescenta dados ou cria uma arquivo para leitura e escrita
"r+b" Abre um arquivo bindrio para leitura e escrita

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

"a+b" Acrescenta dados ou cria uma arquivo binario para leitura e escrita
"rt" Abre um arquivo texto para leitura

"wt" Cria um arquivo texto para escrita

"at" Acrescenta dados no fim do arquivo texto

"rH" Abre um arquivo texto para leitura e escrita

"wtt" Cria um arquivo texto para leitura e escrita

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

Poderiamos entdo, para abrir um arquivo binario, escrever:

FILE *fp;
fp=fopen ("exemplo.bin","wb");
if (!fp)
printf ("Erro na abertura do arquivo.");

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

9.5.2. exit

Aqui abrimos um parénteses para explicar a fungao exit() cujo prototipo é:

void exit (int codigo_de retorno);
Esta fungdo aborta a execucdo do programa. Pode ser chamada de qualquer ponto no programa
e faz com que o programa termine e retorne, para o sistema operacional, o codigo_de_retorno. A
convencao mais usada é que um programa retorne zero no caso de um término normal e retorne
um numero ndo nulo no caso de ter ocorrido um problema. A fun¢do exit() se torna importante
em casos como alocagdo dindmica e abertura de arquivos pois pode ser essencial que uma
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determinada memoria seja alocada ou que um arquivo seja aberto. Poderiamos rescrever o
exemplo da se¢do anterior usando agora o exit() para garantir que o programa ndo deixara de
abrir o arquivo:

#include <stdio.h

main (void)

{

FILE *fp;

fp=fopen ("exemplo.bin","wb");
if (!fp)
{
printf ("Erro na abertura do arquivo. Fim de
programa.");
exit (1);
}
return 0;

}

9.5.3. fclose

Quando abrimos um arquivo devemos fecha-lo. Para tanto devemos usar a fungao fclose():
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 a funcdo fclose() determina o arquivo a ser
fechado. A fungao retorna zero no caso de sucesso.

9.6. Lendo e Escrevendo Caracteres em Arquivos

9.6.1. putc

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

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

9.6.2. getc

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

9.6.3. feof

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

int feof (FILE *fp);
A seguir ¢ apresentado um programa onde varias operagdes com arquivos sdo realizadas.
Primeiro o arquivo ¢ aberto para a escrita, ¢ imprime-se algo nele. Em seguida, o arquivo ¢
fechado e novamente aberto para a leitura. Verifique o exemplo.

#include <stdio.h

#include <stdlib.h

#include <string.h

void main ()
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{

FILE *p;

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

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

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

gets(str);
if (!(p = fopen(str,"w"))) /* Caso ocorra algum erro na
abertura do arquivo..*/

{ /* o programa aborta

automaticamente */
printf ("Erro! Impossivel abrir o arquivo!\n");
exit (1) ;
}
/* Se nao houve erro, imprime no arquivo, fecha ...*/
strcat (frase, str);
for (i=0; frase[i]; i++)
putc (frasel[il,p):
fclose (p);

/* abre novamente para a leitura e fecha. */
p = fopen(str,"r");
while (!feof (p))
{
c = getc(p):
printf ("%c",c);
}
fclose (p);
}

9.7. Outros Comandos de Acesso a Arquivos

9.7.1. ferror

Protétipo:

int ferror (FILE *fp);
A funcdo ferror() se torna muito util quando queremos verificar se cada acesso a um arquivo
teve sucesso. Cada vez que uma funcao de arquivo € executada, a propria fungdo registra numa
variavel especial se houve sucesso na operagdo ou ndo. Com ferror() podemos ter acesso ao
contetido desta variavel: ela retorna nao zero se houve algum erro na ultima fungéo de acesso ao
arquivo.

9.7.2. rewind

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

9.7.3. getw

getw() 1€ no arquivo um inteiro. Seu protdtipo é:
int getw (FILE *fp);

9.7.4. putw

putw() escreve um inteiro num arquivo. Prototipo:
int putw (int i,FILE *fp);

9.7.5. fgets

Para se ler uma string num arquivo podemos usar fgets() cujo prototipo é:
char *fgets (char *str,int tamanho,FILE *fp);
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A string str lida deve ter seu tamanho determinado pelo programador.

9.7.6. fputs

Prototipo:
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 fungdes fread() ¢ fwrite(). O
prototipo de fread() é:

unsigned fread (void *buffer,int numero_de bytes,int count,FILE *fp);
O buffer ¢ a regido de memoria na qual serdo armazenados os dados lidos. O niimero de bytes &
o tamanho da unidade a ser lida. O contador indica quantas unidades devem ser lidas. Isto
significa que o niumero total de bytes lidos é:

numero_de_bytes*count

A funcdo retorna o nimero de unidades efetivamente lidas. Este nimero pode ser menor que o
valor requisitado quando o fim do arquivo for encontrado.

9.7.8. fwrite

A fungio fwrite() funciona como a sua companheira fread(). Seu prototipo é:
unsigned fwrite(void *buffer, int numero de bytes,int count,FILE *fp);

9.7.9. fseek

Para se fazer procuras e acessos randomicos usa-se a funcdo fseek(). Esta move o cursor no
arquivo de um valor especificado, a partir de um ponto especificado. Seu protétipo é:

int fseek (FILE *fp,long numbytes,int origem);
O parametro de origem determina a partir de onde € que os bytes de movimentagdo serdo
contados. Os valores possiveis sdo definidos por macros no arquivo cabegalho ¢ séo:

Nome Valor Significado
,?,EEK—SE 0 Inicio do arquivo
SEEK CUj .
R - 1 Ponto corrente no arquivo
]S)EEK—EN 2 Fim do arquivo

Tendo-se definido a partir de onde ir4 se contar numbytes determina quantos bytes de
deslocamento sera dado na posigdo atual.

9.7.10.remove
Prototipo:
int remove (char *nome_do_arquivo);
Desmancha um arquivo especificado.
O exercicio da pagina anterior poderia ser rescrito 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.
#include <stdio.h
#include <stdlib.h
#include <string.h

void main ()

{

FILE *p;

char str[30], frase[80] = "Este e um arquivo chamado: ",
respostal[80];
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int 1i;
/* Le um nome para O arquivo a ser aberto: */
printf ("\n\n Entre com um nome para o arquivo:\n");

gets(str);
if (!(p = fopen(str,"w"))) /* Caso ocorra algum erro na
abertura do arquivo..*/

{ /* o programa aborta

automaticamente */

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

exit (1) ;

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

/* E se o seu disco estiver muito cheio.. */

if (ferror(p)) printf ("\nNem tudo sao flores...\n");
fclose (p);

strcat (frase, str);

/* abre novamente para a leitura e fecha. */
p = fopen(stzr,"zr");

fgets (resposta, strlen(frase)+l, p);

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

fclose(p);

remove (str) ;

}

9.8. Fluxos Padrao

Os fluxos padrdo em arquivos permitem ao programador ler e escrever em arquivos da maneira
padrdo com a qual o programador ja lia e escrevia na tela.

9.8.1. fprintf

A fung@o fprintf() funciona como a fun¢@o printf(). A diferenca é que a saida de fprintf() ¢ um
arquivo e ndo a tela do computador. Prototipo:

int fprintf (FILE *fp,char *str,...);
Como ja poderiamos esperar, a unica diferenca do prototipo de fprintf() para o de printf() ¢ a
especificacdo do arquivo destino através do ponteiro de arquivo.

9.8.2. fscanf

A func@o fscanf() funciona como a fungio scanf(). A diferenga é que fscanf() 1€ de um arquivo
e ndo da tela do computador. Prototipo:

int fscanf (FILE *fp,char *str,...);
Como ja poderiamos esperar, a unica diferenca do prototipo de fscanf() para o de scanf() é a
especificacdo do arquivo destino através do ponteiro de arquivo.
Talvez a forma mais simples de escrever o programa da pagina ¢960.html seja usando fprintf ()
e fscanf(). Fica assim:

#include <stdio.h
#include <stdlib.h
void main ()

{

FILE *p;

char str[80],c;

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

printf ("\n\n Entre com um nome para o arquivo:\n");
gets(str);
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if (!(p = fopen(str,"w"))) /* Caso ocorra algum erro na
abertura do arquivo..*/

{ /* o programa aborta
automaticamente */

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

exit (1) ;

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

/* abre novamente para a leitura e fecha. */
p = fopen(str,"r");
while (!feof (p))
{
fscanf (p, "%c", &c) ;
printf ("%c",c);
}
fclose (p);
}

9.8.3. AUTO AVALIACAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa que leia uma lista de nomes e idades de um arquivo
texto. Prepare um arquivo para ser lido com nomes e idades (use um flag para encerrar).
Apresente os dados lidos em forma de tabela na tela. Use as fun¢des de sua preferéncia
(experimente tentar usar mais de uma!).

9.9. Rotinas de Arquivo Compativeis com o Sistema UNIX

O sistema UNIX ¢ um dos sistemas operacionais mais usados. O C possui uma série de
comando de arquivos compativeis com este S.O.. Vamos ver alguns deles agora. Para maiores
informagdes, ndo deixe de consultar o manual do seu compilador.

Uma diferenca importante entre o sistema ja ensinado e o UNIX ¢ que o Unix usa, ao invés do
FILE*, um "manipulador de arquivos". Este ¢ do tipo int. Mas como o C discutido em nosso
curso até agora tem sido o mais ANSI possivel (sempre que ndo isto é documentado), se o seu
compilador (ainda que em Unix) ¢ ANSI, tudo dito nas paginas anterior continua valendo. O
Unix prové algumas possibilidades a mais. Veja so:

9.9.1. open
Protétipo:
int open (char *nome do arquivo,int modo,int acesso);
Abre um arquivo. Os pardmetros modo e acesso determinam que tipo de uso o programador fara
do arquivo. Para uma referéncia completa sobre os valores validos para estes pardmetros,
consulte o manual do seu compilador.

9.9.2. creat

A fungdo open() abre um arquivo ja existente. Ja a funcdo creat() cria um novo arquivo para

escrita. Seu prototipo é:
int creat (char *nome do arquivo,int acesso);

9.9.3. close

A fungao close() de protdtipo

int close (int da);
Aqui vale ressaltar que o inteiro passado para a fungdo close() ¢ o descritor de arquivo retornado
por open() ou por creat().
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9.9.4. read

Prototipo:

int read (int da,void *buffer,unsigned tamanho) ;
Lé um ntmero de bytes especificado em tamanho. Estes bytes sdo gravados no buffer para
serem depois aproveitados pelo programador. da indica o arquivo do qual serdo lidos os dados.
A fun¢do retorna o numero de caracteres lidos (este nimero pode ser diferente do nimero de
caracteres que se pediu que fossem lido caso se tenha, por exemplo, chegado ao fim do arquivo)
e -1 em caso de erro.

9.9.5. write

De funcionamento muito parecido com read() a fungao write() tem o seguinte prototipo:

int write (int da,void *buffer,unsigned tamanho) ;
A funcdo write() escreve os caracteres do buffer no arquivo especificado por da. Retorna o
numero de caracteres que de fato foram escritos. Retorna -1 no caso de erro.

9.9.6. unlink

E o0 equivalente UNIX da fungio remove() vista na se¢io 9.7.10. Seu prototipo é:
int unlink (char *nome_do_arquivo);
O arquivo ¢ deletado e a funcao retorna zero no caso de sucesso.

9.9.7. Iseek

Prototipo:

long lseek (int da,long numero de bytes,int origem);
A funcdo Iseek() permite a implementagdo de acesso randomico no UNIX. A funcdo Iseek()
funciona como a funcdo fseek() descrita na secdo 9.7.9. A origem pode assumir os mesmos
valores (SEEK_SET, SEEK CUR e SEEK END).

10.AULA 9 - Tipos de Dados Avancados

Ja vimos que uma variavel ¢ declarada como
tipo_da variavel lista_de variaveis;
Vimos também que existem modificadores de tipos. Estes modificam o tipo da variavel
declarada. Destes, ja vimos os modificadores signed, unsigned, long, ¢ short. Estes
modificadores sdo incluidos na declaragdo da variavel da seguinte maneira:
modificador_de_tipo tipo_da_variavel lista_de varidveis;
como j& vimos na sec¢do 3.3.
Vamos discutir agora outros modificadores de tipo.

10.1. Modificadores de Acesso

Estes modificadores, como o proprio nome indica, mudam a maneira com a qual a variavel ¢
acessada e modificada.

10.1.1.const

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

const float PI=3.141;
Podemos ver pelo exemplo que as varidaveis com o modificador const podem ser inicializadas.
Mas PI ndo poderia ser alterado em qualquer outra parte do programa. Se o programador tentar
modificar PI o compilador gerard um erro de compilagao.
O uso mais importante de const ndo ¢ declarar variaveis constantes no programa. Seu uso mais
comum ¢ evitar que um parametro de uma fungdo seja alterado pela fungdo. Isto € muito util no
caso de um ponteiro, pois o contetido de um ponteiro pode ser alterado por uma fungdo. Para
tanto, basta declarar o pardmetro como const. Veja o exemplo:

#include <stdio.h>

int sgr (const int *num);

main (void)
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{
int a=10;
int b;
b=sqr (&a);
}
int sgr (const int *num)
{
return ((*num)* (*num)) ;
}
No exemplo, num esta protegido contra alteragdes. Isto quer dizer que, se tentassemos fazer
*num=10;
dentro da fungdo sqr() o compilador daria uma mensagem de erro.

10.1.2.volatile

O modificador volatile diz ao compilador que a variavel em questdo pode ser alterada sem que
este seja avisado. Isto evita "bugs" serissimos. Digamos que, por exemplo, tenhamos uma
variavel que o BIOS do computador altera de minuto em minuto (um relégio por exemplo).
Seria muito bom que declardssemos esta variavel como sendo volatile.

10.2. Especificadores de Classe de Armazenamento

Estes modificadores de tipo atuam sobre a maneira com a qual o compilador vai armazenar a
variavel.

10.2.1.auto

O especificador de classe de armazenamento auto define variaveis locais. Raramente usado pois
todas as variaveis do C sdo auto por definigdo.

10.2.2.extern

O extern define variaveis que serdo usadas em um arquivo apesar de terem sido declaradas em
outro. Ao contrario dos programas até aqui vistos, podemos ter programas de varios milhares de
linhas. Estes podem ser divididos em varios arquivos (moédulos) que serdo compilados
separadamente. Digamos que para um programa grande tenhamos duas variaveis globais: um
inteiro count e um float sum. Estas variaveis sdo declaradas normalmente em um dos modulos
do programa. Por exemplo:

int count;

float sum;

main (void)

{

return 0;

}
Num outro médulo do programa temos uma rotina que deve usar as variaveis globais acima.
Digamos que a rotina que queremos se chama RetornaCount() e retorna o valor atual de count.
O problema ¢ que este modulo serd compilado em separado e ndo tomara conhecimento dos
outros modulos. O que fazer? Sera que funcionaria se fizermos assim:

int count; /* errado */

float sum;

int RetornaCount (void)

{

return count;

}
N&o. O médulo compilaria sem problema, mas, na hora que fizermos a linkagem (unido dos
modulos ja compilados para gerar o executavel) vamos nos deparar com uma mensagem de erro
dizendo que as variaveis globais count e sum foram declaradas mais de uma vez. A maneira

correta de se escrever o modulo com a fungao RetornaCount() é:
extern int count; /* certo */
extern float sum;
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int RetornaCount (void)

{

return count;

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

10.2.3.static

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

Variaveis globais static funcionam como variaveis globais dentro de um moddulo, ou seja, sdo
variaveis globais que ndo sdo (¢ nem podem ser) conhecidas em outros mddulos. Isto ¢ 1til se
quisermos isolar pedagos de um programa para evitar mudangas acidentais em variaveis globais.
Variaveis locais static sdo variaveis cujo valor ¢ mantido de uma chamada da fungdo para a

outra. Veja o exemplo:
int count (void)

{

static int num=0;

num++;

return num;

}
A fungdo count() retorna o numero de vezes que ela ja foi chamada. Veja que a variavel local
int ¢ inicializada. Esta inicializa¢do s6 vale para a primeira vez que a fungdo é chamada pois
num deve manter o seu valor de uma chamada para a outra. O que a fungdo faz ¢ incrementar
num a cada chamada e retornar o seu valor. A melhor maneira de se entender esta variavel local
static ¢ implementando. Veja por si mesmo, executando seu proprio programa que use este
conceito.

10.2.4.register

O computador tem a memoria principal e os registradores da CPU. As varidveis (assim como o
programa como um todo) sdo armazenados na memoria. O modificador register diz ao
compilador que a variavel em questdo 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 s3o muito mais rapidos que a memoria. Em segundo lugar, em que tipo de variavel
usar o register? O register ndo 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 sdo os tipos char e int, mas pode-se usa-lo em
qualquer 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 ¢ dado:

main (void)

{

register int count;

for (count=0;count<10;count++)

{

}

return 0;

}
O loop for acima sera executado mais rapidamente do que seria se ndo usassemos o register.
Este é o uso mais recomendavel para o register: uma variavel que sera usada muitas vezes em
seguida.

10.3. Conversao de Tipos

Em atribui¢es no C temos o seguinte formato:
destino=origem,
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Se o destino e a origem sdo de tipos diferentes o compilador faz uma conversao entre os tipos.
Nem todas as conversdes sdo possiveis. O primeiro ponto a ser ressaltado ¢ que o valor de
origem ¢ convertido para o valor de destino antes de ser atribuido e ndo o contréario.

E importante lembrar que quando convertemos um tipo numérico para outro nds nunca
ganhamos precisao. Nos podemos perder precisdo ou no maximo manter a precisdo anterior.
Isto pode ser entendido de uma outra forma. Quando convertemos um nimero ndo estamos
introduzindo no sistema nenhuma informagéo adicional. Isto implica que nunca vamos ganhar
precisao.

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

De Para Informacao Perdida
unsigned char char Valores maiores que 127 sdo alterados
short int char Os 8 bits de mais alta ordem
int char Os 8 bits de mais alta ordem
long int char Os 24 bits de mais alta ordem
long int short int Os 16 bits de mais alta ordem
long int int Os 16 bits de mais alta ordem
float int Precisdo - resultado arredondado
double float Precisdo - resultado arredondado
long double double Precisdo - resultado arredondado

10.4. Modificadores de Fungées

A forma geral de uma funcao ¢, como ja foi visto,
tipo_de_retorno nome_da_fungdo (declaracdo_de_parametros)

{
corpo_da_fun¢do

/

Uma fun¢do pode aceitar um modificador de tipo. Este vai modificar o modo como a fungdo
opera na passagem de parametros. A forma geral da fungdo ficaria entdo:

modificador de_tipo tipo_de retorno nome _da_fungdo (declaragcdo de pardmetros)

{

corpo_da_fung¢do

/

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

10.4.1.pascal

Faz com que a fun¢@o use a convengdo de funcgdes da linguagem de programagdo Pascal. Isto
faz com que as fungdes sejam compativeis com programas em Pascal.

10.4.2.cdecl

O modificador de tipo cdecl faz com que a fungdo use a convengdo para fungdes do C.
Raramente ¢ usado pois ¢ o default. Pode-se pensar no cdecl como sendo o "inverso" do pascal.

10.4.3.interrupt

Diz ao compilador que a fun¢do em questdo sera usada como um manipulador de interrupgdes.
Isto faz com que o compilador preserve os registradores da CPU antes e depois da chamada a
funcdo. Mais uma vez este topico esta fora do escopo do curso.
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10.5. Ponteiros para Fungoées

O C permite que acessemos variaveis ¢ fungdes através de ponteiros! Esta é mais uma
caracteristica que mostra a forca da linguagem de programacgdo C. Podemos entdo fazer coisas
como, por exemplo, passar uma fungdo como argumento para outra fun¢do. Um ponteiro para
uma fungao tem a seguinte declaracao:
tipo_de retorno (*nome_do_ponteiro)(),
ou
tipo_de retorno (*nome_do_ponteiro)(declara¢do_de pardmetros),
Veja que ndo é obrigatério se declarar os parametros da funcdo. Veja um exemplo do uso de
ponteiros para funcdes:
#include <stdio.h>
#include <string.h>
void PrintString (char *str,int (*func) ());
main (void)
{
char String [20]="Curso de C.";
int (*p) ()7
p=puts;
PrintString (String,p):;
return 0;

}

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

{

(*func) (str);

}
No programa acima, a fun¢do PrintString() usa uma funcdo qualquer func para imprimir a
string na tela. O programador pode entdo fornecer ndo sé a string mas também a fun¢do que sera
usada para imprimi-la. No main() vemos como podemos atribuir, ao ponteiro para fungdes p, o
enderecgo da fungdo puts() do C.

10.6. Alocacao Dinamica

A alocacdo dindmica permite ao programador criar variaveis em tempo de execugdo, ou seja,
alocar memoria para novas variaveis quando o programa estd sendo executado. Esta ¢ outra
ferramenta que nos mostra o poder do C. O padrio C ANSI define apenas 4 fungdes para o
sistema de alocag¢ao dinamica, disponiveis na biblioteca stdlib.h:

No entanto, existem diversas outras fun¢des que sdo amplamente utilizadas, mas dependentes
do ambiente e compilador. Neste curso serdo abordadas somente estas fungdes basicas. Consulte
o manual de seu compilador para saber mais sobre as fun¢des disponiveis para alocacdo
dinamica.

10.6.1.malloc

A fungdo malloc() serve para alocar memoria e tem o seguinte prototipo:

void *malloc (unsigned int num) ;
A funcdo toma o numero de bytes que queremos alocar (num), aloca na memoria e retorna um
ponteiro void * para o primeiro byte alocado. O ponteiro veid * pode ser atribuido a qualquer
tipo de ponteiro. Se ndo houver memoria suficiente para alocar a memoria requisitada a funcao

malloc() retorna um ponteiro nulo. Veja um exemplo de alocagdo dindmica com malloc():
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

main (void)
{
int *p;

int a;

/* Determina o valor de a em algum lugar */
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p=(int *)malloc (a*sizeof (int));

if (!p)
{
printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
exit;

}

return 0;

}

No exemplo acima, ¢ alocada memoria suficiente para se colocar a numeros inteiros. O
operador sizeof() retorna o nimero de bytes de um inteiro. Ele ¢ 1til para se saber o tamanho de
tipos. O ponteiro void* que malloc() retorna é convertido para um int* pelo cast e € atribuido a
p. A declaragdo seguinte testa se a operagdo foi bem sucedida. Se ndo tiver sido, p terd um valor
nulo, o que fara com que !p retorne verdadeiro. Se a operacao tiver sido bem sucedida, podemos
usar o vetor de inteiros alocados normalmente, por exemplo, indexando-o de p[0] a p[(a-1)].

10.6.2.calloc

A fungdo calloc() também serve para alocar memoria, mas possui um protétipo um pouco
diferente:

void *calloc (unsigned int num, unsigned int size);
A fungdo aloca uma quantidade de memoria igual a num * size, isto €, aloca memoria suficiente
para uma matriz de num objetos de tamanho size. Retorna um ponteiro veid * para o primeiro
byte alocado. O ponteiro void * pode ser atribuido a qualquer tipo de ponteiro. Se ndo houver
memoria suficiente para alocar a memoria requisitada a funcdo calloc() retorna um ponteiro

nulo. Veja um exemplo de alocag@o dindmica com calloc():
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

main (void)
{

int *p;

int a;

p=(int *)calloc(a, sizeof(int));

if (!p)
{
printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
exit;

}

return 0;

}

No exemplo acima, ¢ alocada memoria suficiente para se colocar a numeros inteiros. O
operador sizeof() retorna o ntimero de bytes de um inteiro. Ele € 1til para se saber o tamanho de
tipos. O ponteiro void * que calloc() retorna é convertido para um int * pelo cast e ¢ atribuido a
p. A declaragdo seguinte testa se a operagdo foi bem sucedida. Se néo tiver sido, p tera um valor
nulo, o que fara com que !p retorne verdadeiro. Se a operacao tiver sido bem sucedida, podemos
usar o vetor de inteiros alocados normalmente, por exemplo, indexando-o de p[0] a p[(a-1)].

10.6.3.realloc

A fungio realloc() serve para realocar memoria e tem o seguinte prototipo:
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void *realloc (void *ptr, unsigned int num);

A funcdo modifica o tamanho da memodria previamente alocada apontada por *ptr para aquele
especificado por num. O valor de num pode ser maior ou menor que o original. Um ponteiro
para o bloco ¢ devolvido porque realloc() pode precisar mover o bloco para aumentar seu
tamanho. Se isso ocorrer, o contetido do bloco antigo é copiado no novo bloco, e nenhuma
informacao ¢é perdida. Se ptr for nulo, aloca size bytes e devolve um ponteiro; se size ¢ zero, a
memoria apontada por ptr € liberada. Se ndo houver memoria suficiente para a alocagdo, um
ponteiro nulo € devolvido e o bloco original é deixado inalterado.

10.6.4.free

Quando alocamos memoria dinamicamente ¢ necessario que nos a liberemos quando ela nao for
mais necessaria. Para isto existe a fun¢ao free() cujo prototipo é:

void free (void *p);
Basta entdo passar para free() o ponteiro que aponta para o inicio da memoria alocada. Mas
vocé pode se perguntar: como € que o programa vai saber quantos bytes devem ser liberados?
Ele sabe pois quando vocé alocou a memoria, ele guardou o numero de bytes alocados numa
"tabela de alocagdo" interna. Vamos rescrever o exemplo usado para a fungdo malloc() usando o

free() também agora:
#include <stdio.h>
#include <alloc.h>

main (void)
{

int *p;

int a;

p=(int *)malloc (a*sizeof (int));
if (!p)
{

printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
exit;

}

free(p):;

return 0;

10.6.5.AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé esta. Refaca o exemplo desta pagina, mas ao invés de trabalhar com um vetor
de inteiros, use um vetor de strings (ou uma matriz de char, como vocé preferir). Faca leituras e
apresente os resultados na tela.

10.7. Alocagcao Dinamica de Vetores e Matrizes

10.7.1.Alocacao Dinamica de Vetores

A alocagdo dinamica de vetores utiliza os conceitos aprendidos na aula sobre ponteiros ¢ as
funcgdes de alocagdo dindmica apresentados. Um exemplo de implementagdo para vetor real ¢

fornecido a seguir:
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
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float *Alocar vetor real (int n)

{

float *v; /* ponteiro para o vetor */
if (n < 1) { /* verifica parametros recebidos */
printf ("** Erro: Parametro invalido **\n");

return (NULL);
}

/* aloca o vetor */

v = (float *) calloc (n+l, sizeof(float));
if (v == NULL) {
printf ("** Erro: Memoria 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 parametros recebidos */
printf ("** Erro: Parametro 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 */
Alocar vetor real (a);
/* outros comandos, utilizando p[] normalmente */
p = Liberar vetor real (a, p);

p

10.7.2.Alocagdo Dindmica de Matrizes

A alocagdo dindmica de memoria para matrizes € realizada da mesma forma que para vetores,
com a diferenga que teremos um ponteiro apontando para outro ponteiro que aponta para o valor
final, o que ¢ denominado indire¢do multipla. A indire¢ao multipla pode ser levada a qualquer
dimensdo desejada, mas raramente € necessario mais de um ponteiro para um ponteiro. Um
exemplo de implementagdo para matriz real bidimensional ¢ fornecido a seguir. A estrutura de
dados utilizada neste exemplo é composta por um vetor de ponteiros (correspondendo ao
primeiro indice da matriz), 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).

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

float **Alocar matriz real (int m, int n)
{

float **v; /* ponteiro para a matriz */

int i; /* variavel auxiliar */

if (m< 1 || n< 1) { /* verifica parametros recebidos */
printf ("** Erro: Parametro invalido **\n");
return (NULL);

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

}

/* aloca as colunas da matriz */
for (1 = 0; 1 <=m; i++ ) {

v([i] = (float*) calloc (n+l, sizeof (float));

if (v[i] == NULL) {
printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
return (NULL) ;
}

}

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

float **Liberar matriz real (int m, int n, float **v)
{

int 1; /* variavel auxiliar */

if (v == NULL) return (NULL);
if (m < 1 ||

n < 1) { /* verifica parametros recebidos */
printf ("** Erro: Parametro invalido **\n");
return (v);
}

for (i=0;

i<=m; i++) free (v[i]);
matriz */
free (v);

return (NULL); /* retorna um ponteiro nulo */
}

/* libera as linhas da

/* libera a matriz */

void main
{

float **mat;

(void)

/* matriz a ser alocada */

int 1, c; /* numero de linhas e colunas da matriz */
... /* outros comandos, inclusive inicializacao
para 1 e ¢ */
mat = Alocar matriz real (1, c);
... /* outros comandos utilizando mat[] []
normalmente */
mat = Liberar matriz real (1, c, mat);
}
10.7.3.AUTO AVALIACAO

Veja como vocé estd. Refaca o programa de multiplicacdo de matrizes usando alocacdo
dindmica de memdria para as matrizes. Avalie as principais vantagens desta forma de
gerenciamento de memoria neste caso.

11.AULA 10 - Tipos de Dados Definidos Pelo Usuario

11.1. Estruturas

Uma estrutura agrupa varias variadveis numa s6. Funciona como uma ficha pessoal que tenha
nome, telefone e endereco. A ficha seria uma estrutura.

11.1.1.Criando

Para se criar uma estrutura usa-se o comando struct. Sua forma geral ¢
struct nome_do_tipo da_estrutura
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{
tipo I nome I

tipo 2 nome 2;

tipo_n nome_n;
} variaveis_estrutura;

O nome_do_tipo _da_estrutura é o nome para a estrutura. As variaveis_estrutura sdo opcionais e
seriam nomes de varidveis que o 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];
int numero;
char bairro [20];
char cidade [30];
char sigla estado [3];
long int CEP;
bi
Vamos agora criar uma estrutura chamada ficha com os dados pessoais de uma pessoa:
struct ficha pessoal
{
char nome [50];
long int telefone;
struct tipo endereco endereco;
bi
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 se¢@o anterior para escrever um programa que
preencha uma ficha.
#include <stdio.h>
#include <string.h>
struct tipo endereco
{
char rua [50];
int numero;
char bairro [20];
char cidade [30];
char sigla estado [3];
long int CEP;
}i
struct ficha pessoal
{
char nome [50];
long int telefone;
struct tipo endereco endereco;
}i
main (void)
{
struct ficha pessoal ficha;
strcpy (ficha.nome,"Luiz Osvaldo Silva");
ficha.telefone=4921234;
strcpy (ficha.endereco.rua,"Rua das Flores");
ficha.endereco.numero=10;
strcpy (ficha.endereco.bairro,"Cidade Velha");
strcpy (ficha.endereco.cidade,"Belo Horizonte");
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strcpy (ficha.endereco.sigla estado, "MG") ;
ficha.endereco.CEP=31340230;
return 0;
}
O programa declara uma variavel ficha do tipo ficha pessoal ¢ preenche os seus dados. O
exemplo mostra como podemos acessar um elemento de uma estrutura: basta usar o ponto (.).

11.1.3.Matrizes de estruturas

Um estrutura ¢ como qualquer outro tipo de dado no C. Podemos, portanto, fazer matrizes de
estruturas. Vamos ver como ficaria a declaracdo de uma matriz de 100 fichas pessoais:
struct ficha pessoal fichas [100];

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

11.1.4.Atribuindo

Podemos atribuir duas estruturas que sejam do mesmo tipo. O C ir4, neste caso, copiar uma
estrutura na outra. Esta operac¢@o ndo apresenta problemas pois quando declaramos

struct ficha pessoal ficha;
ficha ndo ¢ um ponteiro, mas uma estrutura. Veja as linhas abaixo:

void main ()

{

struct ficha pessoal primeira, segunda;

Le dados(&przmeira);

segunda = primeira;

Imprime dados (segunda) ;

}
Sao declaradas duas estruturas do tipo ficha pessoal, uma chamada primeira e outra chamada
segunda. Supondo que haja declarada uma fungdo Le dados () que faca a leitura de uma
estrutura, admitimos que apos a execucdo da segunda linha de main (), a estrutura primeira
estara preenchida com dados validos. Os valores de primeira sdo copiados em segunda apenas
com a expressdo de atribuigao:

segunda = primeira;
Todos os campos de primeira serdo copiados na ficha chamada segunda. Devemos tomar

cuidado com a seguinte declaragdo:
struct ficha pessoal fichas [100];

pois neste caso fichas ¢ um ponteiro para a primeira ficha. Se quisermos a estrutura completa da
n-ésima ficha devemos usar fichas[n-1].

11.1.5.Passando para fungoes

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

strcpy (ficha.nome,"Luiz Osvaldo Silva");
Neste comando um elemento de uma estrutura ¢ passado para uma funcdo. Este tipo de
operagdo pode ser feita sem maiores consideragdes.

Podemos também passar para uma fung@o uma estrutura inteira. Veja a seguinte funcao:
void PreencheFicha (struct ficha pessoal ficha)

{

}
Como vemos acima ¢é facil passar a estrutura como um todo para a fungdo. Devemos observar
que, como em qualquer outra fun¢do no C, a passagem da estrutura ¢ feita por valor. Isto
significa que alteragdes na estrutura dentro da fungdo ndo terdo efeito na variavel fora da
funcdo. Mais uma vez podemos contornar este pormenor usando ponteiros ¢ passando para a
funcdo um ponteiro para a estrutura.

11.1.6.Ponteiros

Podemos ter um ponteiro para uma estrutura. Vamos ver como poderia ser declarado um
ponteiro para as estruturas de ficha que estamos usando nestas segoes:
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struct ficha pessoal *p;
Os ponteiros para uma estrutura funcionam como os ponteiros para qualquer outro tipo de dados
no C. Ha, 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) .nome
Este formato raramente ¢ usado. O que € comum de se fazer é acessar o elemento nome através

do operador seta (=>). Assim faremos:
p->nome

A declaracdo acima ¢ muito mais facil e concisa. Para acessarmos o elemento CEP dentro de

endereco fariamos:
p->endereco.CEP

Facil, ndo?

11.1.7.AUTO AVALIAGAO

Veja como vocé estd. Escreva um programa fazendo o uso de struct's. Vocé devera criar um tipo
chamado ponto, contendo apenas a posi¢cdo x e y (inteiros) do ponto. Declare 2 pontos, leia a
posicdo (coordenadas x e y) de cada um e calcule a distancia entre eles. Divida o programa
através do uso de fungdes (por exemplo usando uma rotina para a leitura € uma rotina para o
calculo de distancia). Apresente no final a distdncia entre os dois pontos.

11.2. Campos Bit

Campos bit sdo uma extensdo da estrutura simples que permite que acessemos o0s bits
individuais de uma determinada estrutura. Sua forma geral ¢:

struct nome_do_tipo _da_estrutura
{
tipo_I nome 1 : tamanho 1I;

tipo 2 nome 2 : tamanho 2;

tipo_n nome_n : tamanho_n;
} variaveis_estrutura,

Os tamanhos indicados acima sdo dados em niimeros de bits. Vamos, por exemplo, declarar uma

estrutura de campos bit que nos permite acesso a um byte pedago por pedago:
struct Byte

{

unsigned A 1;
unsigned B 1;
unsigned C 2;
unsigned D 2;
unsigned E 1;
unsigned F 1;

}i
Vamos ver como estariam as nossas variaveis dentro do Byte:
L Al B] c¢] -] D] -] E] F |
Se fizermos entdo

Byte.E
estaremos acessando o sétimo bit dentro do byte. No resto, os campos bit funcionam como as
estruturas.
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11.3. Declarac¢ao Union

Uma declaragdo union determina uma unica localizagdo de memodria onde podem estar
armazenadas varias variaveis diferentes. A declaracdo de uma unido ¢ semelhante a declaragdo
de uma estrutura:

union nome_do_tipo_da_union

{
tipo_ I nome I

tipo_2 nome 2;

tipo_n nome_n,
} variaveis_union;

Como exemplo, vamos considerar a seguinte uniao:
union angulo
{
float graus;
float radianos;
}i
Nela, temos duas variaveis (graus e radianos) que, apesar de terem nomes diferentes, ocupam o
mesmo local da memoria. Isto quer dizer que s6 gastamos o espaco equivalente a um Unico
float. Unides podem ser feitas também com varidveis de diferentes tipos. Neste caso, a memoria
alocada corresponde ao tamanho da maior variavel no union. Veja o exemplo:
#include <stdio.h>
#define GRAUS 'G'
#define RAD 'R’
union angulo
{
int graus;
float radianos;
}i
void main ()
{
union angulo ang;
char op;
printf ("\nNumeros em graus ou radianos? ");
scanf ("%c", &op) ;
if (op == GRAUS)
{
ang.graus = 180;
printf ("\nAngulo: %d\n",ang.graus) ;
}
else 1if (op == RAD)
{
ang.radianos = 3.1415;
printf ("\nAngulo: %$f\n",ang.radianos);
}
else printf ("\nEntrada invalida!!\n");
}
Temos que tomar o maior cuidado pois poderiamos fazer:
#include <stdio.h>
union numero
{
char Ch;
int I;
float F;
}i
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main (void)

{

union numero N;

N.graus = 123;

printf ("S$f",N.F);

return 0;

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

11.4. Enumeracgées

Numa enumeragdo podemos dizer ao compilador quais os valores que uma determinada variavel
pode assumir. Sua forma geral ¢:
enum nome_do_tipo_da_enumeragdo {lista_de valores} lista_de variaveis;
Vamos considerar o seguinte exemplo:
enum dias da semana {segunda, terca, quarta, quinta, sexta,
sabado, domingo};
O programador diz ao compilador que qualquer variavel do tipo dias_da_semana sé pode ter os
valores enumerados. Isto quer dizer que poderiamos fazer o seguinte programa:
#include <stdio.h>
enum dias da semana {segunda, terca, quarta, quinta, sexta,
sabado, domingo};
main (void)
{
enum dias_da semana dl,d2;
dl=segunda;
d2=sexta;

if (dl==d2)
{
printf ("O dia e o mesmo.");
}
else
{
printf ("S&o dias diferentes.");

}

return 0;

}
Vocé deve estar se perguntando como ¢ que a enumeracdo funciona. Simples. O compilador
pega a lista que vocé fez de valores e associa, a cada um, um numero inteiro. Entdo, ao primeiro
da lista, ¢ associado o numero zero, o segundo ao numero 1 e assim por diante. As variaveis
declaradas sdo entdo variaveis int.

11.5. O Comando sizeof

O operador sizeof ¢ usado para se saber o tamanho de varidveis ou de tipos. Ele retorna o
tamanho do tipo ou variavel em bytes. Mas porque usa-lo se sabemos, por exemplo, que um
inteiro ocupa 2 bytes? Devemos usa-lo para garantir portabilidade. O tamanho de um inteiro
pode depender do sistema para o qual se esta compilando. O sizeof é chamado um operador
porque ele ¢ substituido pelo tamanho do tipo ou variavel no momento da compilagdo. Ele ndo ¢é
uma fungdo. 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 a
variavel f como float e quisermos saber o seu tamanho faremos sizeof f. O operador sizeof
também  funciona com  estruturas, campos bit, unides e enumeracdes.
Outra aplicagdo importante do operador sizeof ¢ para se saber o tamanho de tipos definidos pelo
usudrio. Seria, por exemplo, uma tarefa um tanto complicada a de alocar a memoria para um
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ponteiro para a estrutura ficha pessoal, criada na primeira pagina desta aula, se ndo fosse o uso
de sizeof. Veja o exemplo:

#include <stdio.h>

struct tipo endereco

{

char rua [50];

int numero;

char bairro [20];

char cidade [30];

char sigla estado [3];

long int CEP;

}i

struct ficha pessoal

{

char nome [50];

long int telefone;

struct tipo endereco endereco;

}i

void main (void)

{

struct ficha pessoal *ex;

ex = (struct ficha pessocal *) malloc(sizeof (struct

ficha pessoal));

free(ex);

}

11.6. O Comando typedef

O comando typedef permite ao programador definir um novo nome para um determinado tipo.
Sua forma geral é:

typedef antigo _nome novo_nome;
Como exemplo vamos dar o nome de inteiro para o tipo int:

typedef int inteiro;
Agora podemos declarar o tipo inteiro.
O comando typedef também pode ser utilizado para dar nome a tipos complexos, como as
estruturas. As estruturas criadas no exemplo da pagina anterior poderiam ser definidas como
tipos através do comando typedef. O exemplo ficaria:

#include <stdio.h>

typedef struct tipo endereco

{

char rua [50];

int numero;

char bairro [20];

char cidade [30];

char sigla estado [3];

long int CEP;

} TEndereco;

typedef struct ficha pessoal

{

char nome [50];

long int telefone;

TEndereco endereco;

}TFicha;

void main (void)

{

TFicha *ex;
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11.7. Consideracgées finais

Chegamos ao final deste nosso Curso de Programacio de Computadores utilizando a
Linguagem 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
colaboragao, respondendo a avaliacdo que irdo receber por e-mail (caso estejam matriculados no
curso), ou entdo preenchendo o formulario de avaliagao.

O aprendizado de uma linguagem como o C depende de se programar bastante ¢ tentamos fazer
isto no nosso curso. Porém, ndo apresentamos todos os detalhes da linguagem (isto ndo seria
possivel em um curso com o tempo que propusemos) e, por isto, sugerimos aqueles que
quiserem saber mais que consultem nossa bibliografia buscando 14 as referéncias para o seu
estudo.

Boa sorte, bons estudos e divirtam-se com esta fantastica linguagem que agora (esperamos)
voc€s dominam!
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