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Parte I
Programacao Basica em C

Estas notas de aula apresentam os conceitos basicos da Linguagem C e se propde a abordar apenas o que é
importante para a compreensdo bdsica de programas de computadores.



1 Programas C

Um programa C consiste de uma ou mais partes chamadas fun¢des. Um programa em C consiste de pelo
menos uma fun¢ido chamada main. Esta fun¢éo marca o ponto de inicio de execugéo do programa.
Programas C tem a seguinte estrutura geral:

#include <stdio.h>
definigcdo de constantes
fungées

int main()

{

declaracao de variaveis

sentengas

1.1 Sentencas: simples e compostas

Cada instru¢do em C é chamada de sentenga. Sentencas simples sdo terminadas com um ponto e virgula.
Usando chaves, podemos agrupar sentengas em blocos, chamados de sentencas compostas.
Exemplos de sentengas incluem:

e Simples:
x = 3;

e Composta:

printf ("$d\n", i);

O corpo da fungdo main() é um exemplo de sentenca composta.

1.2 Variaveis em C

Uma varidvel ¢ uma informacao qe vocé pode usar dentro de um programa C . Esta informacao estd associada
com um lugar especifico da memdria (isso € feito pelo compilador). O nome da varidvel e o endereco da
memoria onde a informagao estd armazenada estdo associados. O nome e o endereco ndo mudam. Mas, o
valor da informac¢do pode mudar (o valor do que estd dentro da caixa pode mudar, embora o tipo seja sempre
o mesmo). Cada varidvel tem um tipo associado. Alguns tipos de varidveis que discutiremos incluem int,
char e float.

Cada varidvel usa uma determinada quantidade de armazenamento em memoria. A maneira como sabe-
mos quantos bytes sdo utilizados € pelo tipo da varidvel. Varidveis do mesmo tipo utilizam o mesmo nimero
de bytes, ndo interessando qual o valor que a varidvel armazena.
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Um dos tipos utilizados para armazanar nimeros € o int. Ele é usado para armazenar niimeros inteiros.

Outro tipo € o char, usado para armazenar caracteres. Um caracter é um simbolo (uma letra do alfabeto,
um digito, um simbolo de pontuagido, etc). Um char € armazenado em 1 byte de memoria. Cada caracter é
associado com um valor entre 0 e 255. O compilador C faz a tradug@o para vocé, portanto vocé nao precisa
saber estes nimeros. Em C , um caracter é representado entre ap6strofes (*). Por exemplo, ’C’, ’a’, ’5’,’$’.

z

Note que ’5’ é um caracter, e ndo o inteiro 5.

364 ~——— Yalores inteiros (2 bytes)
{armazenado no enderego 2)

M ~——— Valores caracter {1 byte)
{armazenado no sndersgo 6)

| o~ ot o WM

A figura acima mostra como um int e um char sao armazenados na memdria.

Outro tipo existente é o float, usado para armazenar nimeros reais (nimeros com o ponto decimal). Este
nimeros sdo armazenados em duas partes: a mantissa e o expoente. Eles sdo armazenados de uma maneira
que se assemelha a notacdio exponencial. Por exemplo, o nimero 6.023 x 10?3 é escrito como 6.023€23.
Neste caso, a mantissa € 6.023 e o expoente 23.

Estes nimeros sdo armazenados de uma forma padrdo, tal que a mantissa tem apenas um digito para
a esquerda do ponto decimal. Desta forma, 3634.1 ¢ escrito como 3.6341e3, e 0.0000341 € escrito 3.41e-
5. Note também que a precisdo € limitada pela mantissa. Somente os 6 digitos mais significativos sao
armazenados. Em Dev-C++ um float ocupa 4 bytes de meméria. Hd muitos outros tipos (short, long,
double), que serdo descritos no futuro.

1.3 Definicao de Variavel em C

Se voceé usa varidveis no programa, vocé deve defini-las. Isto envolve especificar o tipo da varidvel e o seu
nome. As regras para formar nomes de varidveis em C sio:

e qualquer sequéncia de letras, digitos, e ’_’, MAS DEVE COMECAR com uma letra ou com ’_’.
Por exemplo, hora_inicio, tempo, var1 sdo nomes de varidveis validos, enquanto 3horas, total$ e
azul-claro néo sdo nomes validos;

e Maidsculas # Mindsculas;
e Naio sdo permitidos nomes ou palavras reservadas da linguagem.
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E sempre uma boa idéia ter certas regras (para vocé mesmo) para nomear variaveis para tornar o pro-
grama mais legivel:

e D¢ nomes significativos as varidveis (mas ndo muito longos);
e Use nomes de varidveis do tipo i, j, K somente para varidveis tipo contadores;

e Pode-se usar letras maidsculas ou ’_’ para juntar palavras. Por exemplo, horalnicio ou hora_inicio.
Use o que vocé preferir, mas SEJA CONSISTENTE em sua escolha.
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auto break case char const | continue
default do double else enum extern
float for goto if int long
main | register | return short | signed | sizeof
static struct | switch | typedef | union | unsigned
void | volatile | while

Tabela 1: Palavras Reservadas da Linguagem C

Os tipos bésicos de dados existentes em C sdo:

Tipo de Dado ‘ Bits ‘ Faixa de Valores

char 8 -128 a 127

int 16 | -32768 a 32767

float 32 | 7 digitos significativos
double 64 15 digitos significativos

Abaixo estd um exemplo de um programa com diversas defini¢des de varidveis:

int main()

{
int pera;
char qualidade;
float peso;

pera = 3;
qualidade ="A’;
peso = 0.653;

}

Quando varidveis sio definidas, elas ndo possuem valores ainda. N6s damos valores as varidveis usando
0 operador de atribuicdo (=). Varidveis também podem ser inicializadas para conter valores quando sao
definidas. Usando esta forma, o program acima ficaria:

int main()

{
int pera = 3;
char qualidade ="A’;
float peso = 0.653;

}

Para resumir: quando um programa é executado, uma variavel é associada com:

e um tipo: diz quantos bytes a varidvel ocupa, e como ela deve ser interpretada.
e um nome: um identificador.

e um endereco: o endereco do byte menos significativo do local da meméria associado a varidvel.
4



e um valor: o contetido real dos bytes associados com a varidvel; o valor da varidvel depende do tipo
da varidvel; a definicdo da varidvel ndo d4 valor a varidvel; o valor é dado pelo operador de atribuicao,
ou usando a func¢ao scanf(). Nos veremos mais tarde que a fun¢ao scanf() atribui a uma variavel um
valor digitado no teclado.

e Em C, nomes de variaveis devem ser declarados antes de serem usados. Se néo for declarado, ocorrera
um erro de compilagao.

e Devem ser dados valores as varidveis antes que sejam utilizadas. Se vocé tentar utilizar a varidvel
antes de especificar o seu valor, vocé obterd “lixo” (o que quer que esteja armazenado no endereco da
varidvel na meméria quando o programa comeca sua execucdo), culminando com falha na execucao
do programa.

1.4 Constantes

Em C, além de varidveis, nds podemos usar também nimeros ou caracteres cujos valores nao mudam. Eles
sdo chamados de constantes. Constantes ndo sdo associados a lugares na memoria.

Assim como varidveis, constantes também tém tipos. Uma constante pode ser do tipo int, char, etc.
Vocé nao tem que declarar constantes, e pode utiliz-las diretamente (o compilador reconhece o tipo pela
maneira que sdo escritos). Por exemplo, 2 é do tipo int, e 2.0 é do tipo double. Por convengao, todas as
constantes reais sao do tipo double.

1.5 Caracteres Constantes

Um constante caracter € escrita entre apostrofes, como em ’A’. Todas as letras, nimeros e simbolos que
podem ser impressos sdo escritos desta forma em C . As vezes precisamos de caracteres que nio podem
ser impressos, por exemplo, o caracter de “nova linha”, que ndo tem uma tecla especifica no teclado. Neste
caso, usa-se caracteres de escape. Tais caracteres sao escritos ndo somente como um simbolo entre apds-
trofes, mas como um sequéncia de caracteres entre apostrofes. Por exemplo, / \n’ € o caracter para nova
linha (uma sequéncia que inicia com a barra invertida é chamada de sequéncia de escape). Se quisermos
representar o caracter de barra invertida, temos que escrever  \\’. Note que \n € o caracter de nova linha
- embora use-se dois simbolos para representd-lo. A barra invertida é chamada de escape. Ele diz ao com-
pilador que o n que segue nao € a letra n, mas que a sequéncia completa de caracteres deve ser interpretada
como o caracter de “nova linha”.

Cada caracter constante tem um valor inteiro igual ao seu valor numérico do seu cédigo ASCII. Por
exemplo, considere a constante A’, que tem c6digo ASCII 65, e B’ que tem codigo 66. N6s podemos usar
aexpressdao ‘A’ + 1. O resultado € o valor 66. E se o tipo da expressao resultante for char, entao o resultado
da expressdo é 'B’.

1.6 Entrada e Saida

Se quisermos que um programa C mostre alguns resultados, ou se quisermos que o programa peca ao usud-
rio que entre com alguma informagdo, nés podemos usar as fungdes existentes em C chamadas printf() e
scanf(). Se vocé quiser usar estas fun¢des em seu programa, voce deve incluir a seguinte linha no inicio do
seu codigo fonte:

#include <stdio.h>

Isto faz com que o arquivo header chamado stdio.h seja incluido no seu arquivo fonte. Este arquivo
contém protdtipos das fungdes print() e scanf(). Ele declara ao compilador o nome das fungdes e algumas
informagdes adicionais necessdrias para que as instru¢des sejam executadas corretamente.



1.7 Exibindo informacoes na tela: printf()

printf() pode ser utilizado para imprimir mensagens e valores em uma variedade de formatos. Por enquanto,
printf() é melhor descrito através de exemplos.

printf(“Alé todo mundon”);

Imprimird Alé todo mundo na tela do computador.

Para dizer a funcgdo printf exatamente o que fazer, nés devemos especificar o que serd impresso. Nos
devemos dar a fungdo o que chamamos de argumentos. No exemplo acima, “Alo todo mundo” é um
argumento para a funcao printf().

O primeiro argumento do printf() é sempre um string (uma série de caracteres entre aspas (")).

Nés também podemos colocar caracteres de escape no string para imprimir caracteres especiais. Por
exemplo, colocando \n no string causa que o restante do string seja impresso na linha seguinte. Outros
caracteres de escape serdo apresentados no futuro.

Se quisermos imprimir o valor de expressdes varidveis, argumentos adicionais sdo necessarios. Dize-
mos ao printf() como mostrar valores de expressdes usando especificadores de formato. Podemos colocar
%C, %d, %f (ou outros especificadores de formato listados no texto) dentro do primeiro argumento para
especificar o que queremos dar display. No6s entdo passamos argumentos adicionais que ser referem aos
especificadores de formato (na ordem em que eles ocorrem). Este argumentos podem ser constantes ou
variaveis, ou alguma expressao mais complicada. O que quer que eles sejam, eles devem ser avaliados e os
valores obtidos e impressos de acordo com os especificadores de formato. Considere o seguinte programa:

#include <stdio.h>
#define PRECO 1.99

int main()

{
int pera = 3;
char qualidade ="A’;
float peso = 2.5;

printf(“Existem %d peras de qualidade %c “, pera, qualidade);
printf(“pesando %f quilos.\n”, peso);
printf(“O preco por quilo e %f, total e %f\n”, PRECO, peso * PRECO);

}

A saida do programa sera:

Existem 3 peras de qualidade A pesando 2.500000 quilos.
O preco por quilo e 1.990000, total e 4.975000

A linha #define PRECO 1.99 no inicio do programa define uma macro. Ou seja, definimos que
PRECO é um sinénimo para 1.99 e, portanto, toda ocorréncia de PRECO no programa € substituido por
1.99 antes que ele seja compilado.

Nés também podemos especificar o tamanho utilizado para impressao da seguinte forma:

%6d inteiro, com pelo tamanho pelo menos 6

%6f ponto flutuante, com tamanho pelo menos 6

%.3f ponto flutuante, com 3 digitos depois do ponto decimal

%6.3fponto flutuante, com tamanho pelo menos 6 e 3 digitos depois do ponto decimal

%6.0fponto flutuante, com pelo menos tamanho 6 e nenhum digito depois do ponto decimal.
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Note que a especificagdo de tamanho simplesmente determina o tamanho minimo. Se o nimero nio
couber no tamanho especificado, o niimero completo serd mostrado.

Quando utilizar a funcao printf() tenha cuidado para especificar o tipo correto dos argumentos. Se o tipo
do argumento nao for correto, o compilador Dev-C++ nfo acusard erro, € um valor incorreto serda mostrado.
Por exemplo, no programa abaixo que esté incorreto:

#include <stdio.h>

int main()

{
}

O resultado do programa serd alguma coisa como:

printf(“‘Exemplo errado: %d\n”, 3.14159);

Exemplo errado: -31147

1.8 Lendo informacao: scanf()

scanf() pode ser usado para ler valores digitados no teclado. Estes valores sdo lidos de acordo com especi-
ficadores de conversdo, que séo especificados pelo programador como argumentos do scanf().
Considere o seguinte programa:

#include <stdio.h>

int main()

{

int idade;

printf(“Entre sua idade: “);
scanf(“%d”, &idade);

printf(“Voce tem %d anos\n”, idade);

}

Este programa mostrard no monitor: Entre sua idade: e aguardard que um nimero seja digitado e a
tecla ENTER. Depois disso, a varidvel idade contera o valor digitado pelo usudrio.

Assim como com o printf(), o primeiro argumento € o especificador de formato. Os préximos argumen-
tos correspondem a o que estd sendo especificado pelo primeiro argumento.

Note o & precedendo a varidvel idade. Simplesmente lembre-se que vocé geralmente precisard colocar
um & precedendo nomes de varidveis em um scanf(). Vocé sempre precisard usid-lo antes de varidveis do
tipo primdrio como os discutidos até este momento (int, char, float, e suas versdes long e unsigned).

Mais de um valor pode ser lido por um mesmo scanf(). Considere o seguinte exemplo:

#include <stdio.h>

int main()

{

int dia, mes, ano;

printf(“Entre com a data do seu aniversario (dd mm aa): “);
scanf(“%d %d %d”, &dia, &mes, &ano);
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printf(“Voce nasceu em %d/%d/%d\n”, dia, mes, ano);

}

Este exemplo funciona exatamente como o exemplo anterior. Um tinico scanf() 1€ os 3 nimeros quando
estes nimeros sao separados por espacos (espacos em branco, tabulacdo, novas linhas). Entdo vocé€ pode
teclar ENTER depois de cada nimero, ou colocar espagos ou tabulagdes entre os nimeros. Os espacos sao
ignorados pelo scanf(). Os brancos na especificagdo de formato do scanf(), “%d %d %d” sdo simplesmente
para facilitar a leitura do programa, e nao tem nada a ver com os espagos ignorados pelo scanf(). Se tivésse-
mos escrito “%d%d%d”, o scanf() funcionaria da mesma forma. Os espagos em branco simplesmente s3o
necessdrios para saber quando termina um nimero e comeca o outro.

Porém se o scanf() estiver lendo caracteres (%C), os espagos nao sao ignorados, ja que espagos sdo
caracteres vélidos na linguagem. Por exemplo, o c6digo ASCII para espaco em branco e’ 32.

1.9 Algoritmo X Programa

ALGORITMO PERIMETRO_AREA

/ *

/ *

/ *

/ *

Calcula o perimetro e a area de uma circunferencia
de raio R (fornecido pelo usuario) =/

Definir variaveis =*/
int Raio;
float Perim, Area, PI;
PI = 3.14159;

Obter Raio da circunferencia =/
Escreva ("Entre com o valor do raio:");
Leia (Raio);

Calcular Perimetro do Circulo x/
Perim = 2 * PI * Raio;

Calcular Area da Circunferencia =*/
Area = PI + Ralio ** 2;

Exibir Resultados =/
Escreva ("O perimetro da circunferencia de raio",

Escreva ("e a area eh ",Area);

Terminar Programa =*/

FIM _ALGORITMO PERIMETRO_AREA

Programa em C

/* programa que calcula o perimetro e a &rea de uma
circunferéncia de raio R (fornecido pelo usuéario) =/

Raio, "eh", Perim);

#include <stdio.h> /% inclui diretivas de entrada-saida */
#include <math.h> /+ inclui diretivas das funcdes matemdticas =/
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#define PI 3.14159

int main ()
{
/* Definir variaveis =/
int Raio;
float Perim, Area;

/* Obter Raio da circunferencia =/
printf ("Entre com o valor do raio: ");
scanf ("sd", &Raio);

/* Calcular Perimetro do Circulo */
Perim = 2 = PI x Raioj;

/* Calcular Area da Circunferencia =/
Area = PI * pow(Raio, 2);

/* Exibir Resultados =*/
printf ("O perimetro da circunferencia de raio %d eh %.2f \n", Raio, Per
printf ("e a area eh %.2f", Area);



2 Operacoes Aritméticas e Expressoes.
Operacoes Relacionais.
2.1 Operacoes Aritméticas

Em C, nés podemos executar operacdes aritméticas usando varidveis e constantes. Algumas operagdes mais
comuns sdo:

+ adi¢do

- subtracdo

* multiplicagio

/ diviséo

% resto (mddulo)

Estas operacdes podem ser usadas como mostram os exemplos abaixo, assumindo que as varidveis ne-
cessdrias j4 estdo declaradas:

celsius = (fahrenheit - 32) * 5.0 / 9.0;

forca = massa * aceleracao;

2.1.1 Precedéncia de Operadores

Em C, assim como em &lgebra, hd uma ordem de precedéncia de operadores.

Assim, em (2 + z)(322 + 1), expressdes em paréntesis sdo avaliadas primeiro, seguidos por exponenci-
acdo, multiplicagdo, divisdo, adi¢@o e subtragdo.

Da mesma forma, em C , expressdes entre paréntesis sdo executadas primeiro, seguidas de , / and %
(que tem todos a mesma precedéncia), seguido de + and — (ambos com a mesma precedéncia).

Quando operacdes adjacentes t€m a mesma precedéncia, elas sdo associadas da esquerda para a direita.
Assim,a * b / ¢ » d $ eéomesmoque ((((a = b) / c) = d) % e).

2.1.2 A Operacao de Resto (%)

Esta operagao € usada quando queremos encontrar o resto da divisdo de dois inteiros. Por exemplo, 22
dividido por 5 é 4, comresto 2 (4 X 5 + 2 = 22).

Em C, aexpressdo 22 % 5 terd valor 2.

Note que % sé pode ser utilizados entre dois inteiros. Usando ele com um operando do tipo float
causa um erro de compilagdo (comoem 22.3 % 5).

2.1.3 Expressoes e Variaveis

Expressoes aritméticas podem ser usadas na maior parte dos lugares em que uma varidvel pode ser usada.
O exemplo seguinte é vélido:

int raio = 3 * 5 + 1;

printf ("circunferencia = %$f\n", 2 x 3.14 % raio);
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Exemplos de lugares onde uma expressio aritmética NAO pode ser usada incluem:
int yucky + 2 = 5;
scanf ("%d", & (ocops * 5))

Este exemplo € ilegal e causard erro de compilacao.

2.2 Operadores Relacionais

Em C, ha operadores que podem ser usados para comparar expressdes: os operadores relacionais.
Ha seis operadores relacionais em C :

< menor que

> maior que

<= menor ou igual que (<)
>= maior ou igual que (>)
== igual a

!= ndo igual a (#)

Os resultados deste operadores é O (correspondendo a falso), ou 1 (correspondendo a verdadeiro). Va-
lores como esses sdo chamados valores booleanos. Algumas linguagens de programacdo como Pascal tem
um tipo de varidvel distinto para valores booleanos. Este ndo é o caso do C, onde valores booleanos sio
armazenados como varidveis numéricas tais como o int.

Considere o seguinte programa:

int main ()

{

int idade;

idade = 17;
printf ("Pode tirar carteira de motorista? %d\n", idade >= 18);
idade = 35;
printf ("Pode tirar carteira de motorista? %d\n", idade >= 18);

}
A saida deste programa ser4:

Pode tirar carteira de motorista? 0
Pode tirar carteira de motorista? 1

Na primeira linha, idade é 17. Logo, 17 >= 18 é falso, que é 0.

Depois disso, idade € 35. Logo, 35 >= 18 ¢é verdadeiro, que é 1.

Note também que o operador de igualdade € escrito com “sinais de igual duplo”, ==, ndo =. Tenha
cuidado com esta diferenga, ja que colocar = no lugar de == nio € um erro sintitico (ndo gera erro de
compilagdo), e ndo significa o que vocé espera.

11



2.2.1 Precedéncia dos operadores relacionais

Operadores aritméticos tem precedéncia maior que os operadores relacionais. Por exemplo, a expressao
3+ 5 <6 x 2éomesmoque (3 + 5) < (6 % 2).

Se por alguma razao vocé quer que o resultado do uma operacao relacional em uma expressao aritmética,
€ necessdrio usar paréntesis. Por exemplo, a expressdo score + (score == 0) serd sempre igual ao
valor de score, exceto quando o valor de score seja 0. Neste caso, o valor da expressdo é 1 (porque
(score == 0) éigualal).

Uma observacdo sobre valores booleanos — embora vocé possa assumir que o valor de uma operagao
relacional € 0 ou 1 em C, qualquer valor diferente de zero é considerado verdadeiro. Falaremos sobre
isso mais tarde durante o curso.

2.3 Revisao de Expressoes:

O que ¢ impresso pelos dois programas abaixo?

#include <stdio.h>

int main () {

int score = 5;
printf(*'%d’’, 5 + 10 » 5 % 6); —_—=> 7
printf( '&sd’’, 10 / 4); ==> 2
printf( 'sf’’, 10.0 / 4.0); ==> 2.5
printf(*‘%c’’, A" + 1); ==> B
printf (*'%d’’, score + (score == 0)); ==>5
}
#include <stdio.h>
int main () {
int nl, n2, n3;
printf (' ‘Entre com um numero inteiro: '');
scanf (Y'%d’’, &nl);
nl += nl = 10;
n2 = nl / 5;
n3 = n2 %5 %« 7;
n2 x= n3-—- % 4;
printf(*'%d %d %d4d’’, n2, n3, n2 != n3 + 21);

Como € a seguinte expressdo completamente parentizada ?

a*xb / c+ 30 > 45 + d x 3 ++e == 10

2.4 Exemplo de programas

Exemplo 1: escreva um programa que leia um nimero inteiro e imprima O se o nimero for par e 1 se o
nimero for impar.
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#include <stdio.h>

int main () {
int numero;

printf ('‘Entre com um numero inteiro:
scanf (Y'%d’’, &numero);
printf (Y *\nPar? %d\n’’,

YY)

numero % 2

)

Exemplo 2: escreva um programa que leia 3 nimeros inteiros e calcule a soma, média, e produto.

#include <stdio.h>

int main() {
int nl, n2,
int soma;

n3;

printf( "Entre com 3 numeros inteiros: ");
scanf ( "%d %d %d",&nl, &n2, &n3);
soma = nl + n2 + n3;
printf( "Soma = %d\n", soma );
printf( "Media = %8.2f\n", soma / 3.0 );
printf( "Produto = %d\n", nl * n2 % n3 );
}
2.5 Precedéncia e associatividade de operadores
’ Operador Associatividade
() esquerda para direita
++ —— & (undrios) direita para esquerda
* /% esquerda para direita
+ - esquerda para direita
< <= > >= esquerda para direita
= = esquerda para direita
= += -= x= /= %= | direita para esquerda
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3 Expressoes como valores

Em C, todas as expressdes sdo avaliadas. O resultado da avaliagdo € um valor e pode ser usado em quaisquer
lugares.

3.1 Expressoes aritméticas, relacionais e légicas

Como vocé j4 sabe, expressdes usando operadores aritméticos, relacionais e l(’)gicoﬂ sdo avaliados. O valor
resultante ¢ um nimero. Para os operadores relacionais e logicos, este nimero pode ser 0 (que significa
falso) ou 1 (que significa verdadeiro). Por exemplo:

3+5 %« 4% (2 +8) tem valor 3;
3 <5 tem valor 1;
x + 1 tem valor igual ao valor

da variavel x mais um;

(x < 1) || (x > 4) tem valor 1 quando o va-
lor da variavel x € fora do
intervalo [1,4], e 0 quando
x estd dentro do intervalo.

3.2 Expressoes envolvendo o operador de atribuicio (=)

O formato do operador de atribuicdo é:

lvalue = expressao (D)

Um lvalue (do inglés “left-hand-side value” - valor a esquerda) é um valor que se refere a um endereco
na memoria do computador. Até agora, o Unico “lvalue” vélido visto no curso € o nome de uma varidvel. A
maneira que a atribui¢do funciona é a seguinte: a expressio do lado direito é avaliada, e o valor é copiado
para o endereco da memdria associada ao “lvalue”. O tipo do objeto do “lvalue” determina como o valor da
expressao é armazenada na memoria.

Expressoes de atribuicio, assim como expressdes, tém valor. O valor de uma expressao de atribuicdo é
dado pelo valor da expressdo do lado direito do =. Por exemplo:

X = 3 tem valor 3;
x = y+1 tem o valor da expressao
y+1.

Como consequéncia do fato que atribuicdes serem expressdes que sdo associadas da direita para es-
querda, podemos escrever sentencas como:

Que, usando parénteses, € equivalentea 1 = (j = (k = 0)). Ou seja, primeiro o valor 0 € atri-
buido a k, o valorde k = 0 (que € zero) é atribuidoa jeovalorde 7 = (k = 0) (que também é zero)
¢ atribuido a 1.

Uma caracteristica muito peculiar de C é que expressdes de atribuicdo podem ser usados em qualquer
lugar que um valor pode ser usado. Porém vocé deve saber que usd-lo dentro de outros comandos produz
um efeito colateral que € alterar o valor da varidvel na memdria. Portanto, a execucao de:

int quadrado, n = 2;

printf ("Quadrado de %d eh menor que 50? %d \n", n, (quadrado = n * n)

!Operadores 16gicos && e | | serdo vistos na préxima aula.
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causa nao apenas que o valor 4 seja impresso, como a avaliacdo da expressao relacional dentro do printf()
faz com que o nimero 4 seja copiado para o endereco de memoria associado com a varidvel quadrado.
Note que € necessario usar parénteses em quadrado = n * n ji que = tem menor precedéncia que o
operador relacional <.

Agora compare o exemplo anterior com o préximo, no qual o valor 4 € impresso, mas sem nenhum
efeito colateral:

int quadrado, n = 2;
printf ("Quadrado de %d eh menor que 50?7 %d \n", n, n * n < 50);

Note que agora ndo ha necessidade de parénteses para a expressdo n = n porque = tem maior prece-
déncia que o operador relacional <.

3.2.1 Operadores de atribuicao aritmética

Como foi discutido em classe, estes comandos de atribui¢io funcionam de forma similar que o comando de
atribuicao. O lado esquerdo da expressdo deve ser um /value. O valor da expressdo de atribui¢c@o aritmética
é igual ao valor da sentenca de atribui¢c@o correspondente. Por exemplo:

x += 3 éigualax = x + 3etemvalorx + 3

x x= y + 1léigualax = x » (y + 1) etemvalorx » (y + 1)
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4 Ordem sequencial de execucao de sentencas
o comando condicional: if and if - else

A execucdo de um programa C comeca com a fungdo main (). Em todos os exemplos que vimos até este
momento, sentengas sdo executadas sequencialmente. A ordem sequencial de execucdo de sentecas pode
ser alterada se certas condi¢des forem satisfeitas durante a execucdo do programa. Isto é chamado desvio
condicional.

Todas as linguagens de programacdo oferecem comandos para o desvio condicional. O mais simples é a
senteca 1. Em C, ele tem o formato:

if (expressao)
sentenca
Quando uma sentenga i f é encontrada em um programa,

1. O teste na expressao em parénteses ¢ avaliada.

2. Se o valor da expressdo de teste for DIFERENTE de zero, a senfenca que segue a expressio de teste
é executada.

Frlenca

Figura 1: O comando if

Considere o seguinte exemplo que converte uma fracio digitada pelo usudrio (numerador e denomina-
dor) em decimal e imprime o resultado:

#include <stdio.h>

main (void)
{

int a, b;

printf ("Entre com uma fracao (numerador and denominador): ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("A fracao em decimal eh %f\n", 1.0 x a / b);

No exemplo acima, escrevemos 1.0 *« a / b,jaque aeb sdodotipo int,eportantoa / b éuma
divisdo de inteiros e a parte fracional do resultado seria truncado, o que certamente ndo € o que desejamos.
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Voce vé algo errado neste programa ? Uma coisa a ser notada € que se o usudrio digitar um denominador

igual a 0, nés teremos um erro de execugdo, ja que o programa tentaria executar uma divisdo por zero. O
que € necessdrio fazer € testar se o denominador € igual a zero e dividir sé6 no caso dele for diferente de zero.
Poderiamos reescrever o programa acima da seguinte forma:

Exemplo 1:

#include <stdio.h>

main (void)

{

int a, b;

printf ("Entre com uma fracao (numerador e denominador): ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

if (b != 0)
printf ("A fracao em decimal eh %$f\n", 1.0 * a / b);

Exemplo 2: Programa que 1€ dois nimeros e ordena o par caso o primeiro nimero digitado for maior que
o segundo.

#include <stdio.h>

main () {

int numl, num2, aux;

printf ("Entre com dois numeros inteiros: ");
scanf ("%$d %d", &numl, &num2);

if (numl > num2) {

aux = numl;
numl = num?2;
num2 = aux;

printf ("Trocou \n");

printf ("Os numeros ordenados: %d %d\n", numl, num2);

O programa do Exemplo 1 acima ficaria ainda melhor se ao invés de nao fazer nada no caso do denomi-

nador ser zero, imprimirmos uma mensagem de erro ao usudrio, explicando o que ha de errado.

A sentenga em C que permite fazermosissoé o 1f — else. O formatodo if-else é:

if (expressao)
sentencaq
else
sentencas
17



==0
condicas

wrlencal wnlencal

Figura 2: O comando i f-else

Primeiro, a expressao (que usualmente chamamos de condic¢do) € avaliada. Caso a condi¢ao seja ver-
dadeira (o que € equivalente a dizer que o valor é diferente de zero), entao a sentenca; é executada. Caso
contrario, a sentencas é executada.

Note que uma sentenga pode ser simples ou composta. Se voc€ quiser agrupar diversas sentencas para
serem executadas, voc€ pode colocé-las entre chaves ({ e }).

Por hora, vamos continuar com nosso exemplo simples e tornd-lo mais explicativo:

Exemplo 3:

#include <stdio.h>

main (void)

int a, b;

printf ("Entre com uma fracao (numerador and denominador): ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

if (b = 0)

printf ("A fracao decimal e %f\n", 1.0  a / b);
else

printf ("Erro: denominador zero!\n");

Exemplo 4: Considere agora o exemplo ja visto que pede que um usudrio entre com um nimero e verifique
se o nimero € par. Porém agora, queremos que o programa imprima “o numero € par’ ou “o0 numero e

impar”.

#include <stdio.h>

main (void)

int num;

18



/* obtem um numero do usuario =*/
printf ("Entre com um inteiro: ");
scanf ("%d", &num);

/* imprime uma mensagem dizendo sSe o0 numero e par ou impar =*/
if (num % 2 == 0)

printf ("O numero e par.\n");
else

printf ("O numero e impar.\n");

o

4.1 Um erro comum

E muito frequente utilizar o operador relacional == em expressdes condicionais da sentenca i £. Por exem-
plo:

int saldo = 2000;

if (saldo == 1)

printf ("Voce esta quebrado! \n");
else

printf ("Seu saldo e %d\n", saldo);

Como a sentenca saldo = 2000 inicializa o valor da varidvel saldo com 2000, a expressao
saldo == 1 tem valor 0. Portanto, a senteca que segue o el se serd executada, e a mensagem

Seu saldo e 2000

serd impressa.
Agora, suponha que, devido a um erro, vocé tenha colocado = ao invés de ==:

int saldo = 2000;

if (saldo = 1)

printf ("Voce esta quebrado! \n");
else

printf ("Seu saldo e %d\n", saldo);

Agora, a expressdo saldo = 1 tem valor 1. Portanto, a sentenca que segue o 1 f serd executada, e
a mensagem

Voce esta quebrado!

serd impressa. Além disso, a atribui¢do causard um efeito colateral, e alterard o valor de saldo para 1.
Tal uso do operador de atribuicdo ndo € ilegal, e ndo serd detectado pelo compilador como erro. Portanto,

tome cuidado com o uso de atribuicdo no lugar de igualdade. Tal erro é muito comum, e ndo é ficil de achar.
Como regra geral, NAO utilize atribui¢des dentro de outras sentengas.
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S Aninhando sentecas if e if-else

Como era de se esperar, € possivel colocar uma sentenca condicional dentro de outra. Por exemplo, se
quisermos imprimir uma mensagem apropriada caso um niimero seja positivo ou negativo e par ou impar,
nés poderiamos escrever o seguinte:

#include <stdio.h>

main (void)
{

int num;

/* Obtem um numero do usuario =*/
printf ("Entre com um inteiro: ");
scanf ("%d", &num);

/* Imprime uma mensagem dizendo se o numero e positivo ou
negativo, positivo ou negativo. =*/
if (num >= 0) {
if (num % 2 == 0)
printf ("O
else

numero e par e positivo\n");

printf ("O numero e impar e positivo\n");

}

else {
if (num % 2 == 0)
printf ("O numero e par e negativo\n");
else

printf ("O numero e impar e negativo\n");

5.1 A ambigiiidade do e1se

O aninhamento de sentengas if-else sem usar chaves ({ e }) para delimitar o bloco de sentecas a ser
executado pode trazer efeitos indesejados.
H4 uma regra simples para determinar qual i f estd associado a qual else.

Regra de associacdo: Um else estd associado com a tltima ocorréncia do 1 £ sem else.
O exemplo seguinte estd errado porque associa 0 else ao if "incorreto":

#include <stdio.h>

main (void)
{

int num;
/* Obtem um numero do usuario x/

printf ("Entre com o numero de peras: ");
scanf ("%d", &num);
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/* Imprime uma mensagem dizendo se o numero de peras e 0 ou 1

(x+xx 1isto esta’ errado !! xxx) */
if (num != 0)
if (num == 1)

printf ("Voce tem uma pera.\n");
else
printf ("Voce nao tem nenhuma pera.\n");

Neste exemplo, o 1 f tem o seguinte significado, segundo a regra de associacio:
#include <stdio.h>
main (void)

{

int num;
/* Obtem um numero do usuario =*/
printf ("Entre com o numero de peras: ");

scanf ("%$d", &num);

/+* Como a sentenca if e’ vista pelo compilador =/

if (num != 0)
if (num == 1)
printf ("Voce tem uma pera.\n");
else

printf ("Voce nao tem nenhuma pera.\n");

Para evitar este problema, chaves ({ e }) devem ser usadas para tirar a ambiguidade. O exemplo abaixo
mostra como as chaves podem ser inseridas para corrigir o programa acima.

#include <stdio.h>
main (void)

{

int num;
/* Obtem um numero do usuario =*/
printf ("Entre com o numero de peras: ");

scanf ("%d", &num);

/* Como corrigir o problema (este programa funciona) x/

if (num != 0) {
if (num == 1)
printf ("Voce tem uma pera.\n");
} else

printf ("Voce nao tem nenhuma pera.\n");

Exercicio 1: Faca um programa que leia 3 nimeros e imprima o maior.
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6 Operadores Lagicos

Todos os programas até agora consideraram i f com condicdes de teste simples. Alguns exemplos de testes
simples: b != 0, contador <= 5. Estas expressdes testam uma condi¢do. Portanto, quando mais de
uma condicao precisa ser testada, precisamos usar sentengas 1 f e i f-else aninhadas.

A linguagem C , assim como a maioria das linguagens de programacdo de alto nivel suportam opera-
dores logicos que podem ser usados para criar operacdes logicas mais complexas, combinando condi¢des
simples. O valor de uma expressio l6gica ¢ ou VERDADEIRO ou FALSO. Lembre que ndo hé constantes
16gicas VERDADEIRO e FALSO em C ; em expressoes logicas 0 € interpretado como FALSO, e qualquer
valor diferente de zero € interpretado como VERDADEIRO.

Os operadores 16gicos s@o

! NAO légico, operacio de negacio (operador unrio)
&& Elégico, conjungdo (operador bindrio)
| | OU légico, disjuncdo (operador binario).

Por exemplo, se quisermos testar se um nimero num é positivo e par, € imprimir uma mensagem como
no exemplo anterior, podemos escrever:

if (num >= 0)

if (num % 2 == 0)
printf ("Numero par nao negativo.\n");

Com os operadores 16gicos isso pode ser simplificado:

if ((num>=0) && (num%2 == 0))
printf ("Numero par nao negativo.\n");

A operacido de negagdo, !, pode ser usado da seguinte forma:
Yexpressdo logica: O valor € a negacdo logica da expressdo dada. Por exemplo:
10 é1
'l éo0

Nés podemos usar o operador de negacdo ldgica e escrever o exemplo acima como:

if (num>0 && ! (num%2))
printf ("Numero par nao negativo.\n");

Os dois operadores bindrios operam sobre duas expressdes 16gicas e tem o valor 1 (verdadeiro) or O
(falso). Os exemplos abaixo mostram o seu uso:
a==0 && b==0 (verdadeiro se ambos a == 0eb == 0, portanto se a € b sdo 0)
a==0 || Db==0 (verdadeiro se pelo menos uma das variaveis a or b for 0)

Uma expressiao usando & & € verdadeira somente se ambos os operadores forem verdadeiros (nao
Zero).
Uma expressao usando | | € falsa somente se ambos os operadores forem falsos (zero).

Verifique na Tabela 2] o resultado do uso de operadores 16gicos:

A precedéncia do operador de negacdo légica € a mais alta (no mesmo nivel que o unario). A
precedéncia dos operadores 16gicos bindrios é menor que a dos operadores relacionais, e mais alta que a
operacdo de atribuicdo. O && tem precedéncia mais alta que o | |, e ambos associam da esquerda para a
direita (como os operadores aritméticos).

3382
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expry expra expry && exprg | expry || expra
verdadeiro | verdadeiro verdadeiro verdadeiro
verdadeiro falso falso verdadeiro

falso verdadeiro falso verdadeiro

falso falso falso falso

Tabela 2: Resultado de uso de Operadores Légicos

Como a precedéncia dos operadores 16gicos é menor que a dos operadores relacionais, ndo é necessario
usar parénteses em expressdes como:

x >= 3 && x <= 50
x =1 1] x ==2 || x == 3

A Tabela[3]mostra o quadro completo de precedéncia de operadores aritméticos, relacionais e 16gicos.

’ Operador ‘ Associatividade
() esquerda para direita
! - ++ —— (cast) & (undrios) | direita para esquerda
x /% esquerda para direita
+ - esquerda para direita
< <= > >= esquerda para direita

= I= esquerda para direita
esquerda para direita
esquerda para direita
= += -= x= /= %= direita para esquerda

— R
— R

Tabela 3: Precedéncia e associatividade de operadores

No préximo exemplo, o programa verifica se as trés variaveis ladol, lado2, e 1ado3, podem ser
lados de um tridngulo reto. Nés usamos o fato que os trés valores devem ser positivos, e que o quadrado de
um dos lados deve ser igual a soma dos quadrados dos outros lados (Teorema de Pitdgoras) para determinar
se o tridngulo € reto.

23



#include <stdio.h>
main () {

int ladol, lado2, lado3;
int sl1, s2, s3;

printf (' ‘Entre com o tamanho dos lados do triangulo: ‘Y);
scanf (Y'%d %d %d’’, &ladol, &lado2, &lado3);

/* calcula o quadrado dos lados =/
sl = ladolxladol;
s2 lado2+xlado2;
s3 lado3xlado3;

/* testa a condicao para um triangulo reto =/

if ( ladol>0 && lado2>0 && lado3 > 0 ) {
if (sl==s2+s3 || s2==sl+s2 || s2==sl+s3) ) {
printf ("Triangulo reto!\n");

}

else {
printf ("Nao pode ser um triangulo!\n");

Na utilizacdo de expressdes logicas, as seguintes identidades sdo uteis. Elas sdo chamadas de Lei de
DeMorgan:

' (x && y) éequivalentea !x || !y
e
'(x || y) éequivalentea !x && !y
7 Exemplos
7.1 IF - ELSE

Assuma as seguintes declaragcdoes de varidveis:

int x = 4;
8;

int vy
O que € impresso pelos seguintes programas ?

1. if (y = 8)

if (x = 5)
printf( "a " );
else
printf( "b " );
printf( "c " );

printf ( "d\n" );

==> a c d
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2. mude = para ==
==> b c d

3. altere o programa acima para produzir a seguinte saida:

e Assumax = 5ey = 8
(@) a
(b) a d

e Assumax = 5ey = 7
(@A) b ¢ d

7.2 Operadores logicos

O que é impresso pelas seguintes sentencas?

1. Assumax = 5ey = 8.
if (x == 5 && y == 8)
printf( "a\n" );
else
printf ( "b\n" ); ==> a
2. Assumax = 4ey = 8
if (x == [l y == 8)
printf( "a\n" )
else
printf( "b\n" ); —=> a
if '(x == 5 || y == 8) /* equiv.
printf ( "a\n" );
else
printf ( "b\n" ); ==> Db
if !(x == 5 && y == 8) /* equiv
printf ( "a\n" );
else
printf ( "b\n" ); ==> a
3. Precedéncia: ! > && > ||
if (x == 5 || y == 8 && z == 10)
equiv.
if (x == Il (y == 8 && z == 10))
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8 A construcaoelse-if

Embora ela ndo seja um tipo diferente de sentenga, a seguinte construcio € bastante comum para programar
decisdes entre diversas alternativas:

if (expressaor)
sentencay

else 1f (expressaos)
sentencas

else 1f (expressaos)
sentencas

else if (expressaon—_i)
sentenca,,_1
else
sentenca,,

As expressoes logicas sdo avaliadas em ordem, comecando com a expressao;. Se uma das expres-
soes for verdadeira, a sentenga associada serd executada. Se nenhuma for verdadeira, entdo a sentenca,

sentencay, do Ultimo else serd executada como opcdo default. Se a opgao default ndo for necessaria,
entdo a parte

else

sentencay,

pode ser removida.

R LS S

F=nlenca 11l a F=nlenca F=nlenca
1 2 n 1l n

Exemplo 9: O seguinte exemplo mostra um else—1if de trés op¢des. O programa I€ dois nimeros e diz
se eles s@o iguais ou se o primeiro nimero € menor ou maior que o segundo.

#include <stdio.h>

main (void)
{

int numl, num2;

/* obtem 2 numeros do usuario =*/
printf ("Entre um numero: ");
scanf ("%d", &numl);
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printf ("Entre com um outro numero: ");
scanf ("%d", &num2);

/* mostra a mensagem de comparacao */
if (numl == num?2)

printf ("Os numeros sao iguais\n");
else if (numl < num?2)

printf ("O primeiro numero e menor\n");
else

printf ("O primeiro numero e maior\n");

No programa acima, se (numl == num2) for verdadeiro, entdo os nimeros sdo iguais. Sendo, é
verificado se (numl < num2). Se esta condicdo for verdadeira, entdo o primeiro nimero é menor. Se
isso ndo for verdadeiro, entdo a tnica opg¢do restante € que o primeiro nimero € maior.

Exemplo 10: Este programa I&€ um ntiimero, um operador e um segundo nimero e realiza a operagéo
correspondente entre os operandos dados.

#include <stdio.h>

main (void)

{
float numl, num2;
char op;

/* obtem uma expressao do usuario x/
printf ("Entre com numero operador numero\n");

scanf ("%f %c %f", &numl, &op, &num2);

/* mostra o resultado da operacao x/

if (op == "+')

printf (" = %.2f", numl + num2);
else if (op == '-")

printf (" = %.2f", numl - num2);
else if (op == "/")

printf(" = %$.2f", numl / num2);
else if (op == ’"*")

printf (" = %.2f", numl * num?2);
else

printf (" Operador invalido.");

printf ("\n");

Exemplos da execugdo deste programa:

Entre com numero operador numero:
5 % 3.5
= 17.50

Entre com numero operador numero:
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10 + 0
= 10.00

Entre com numero operador numero:

10 x 5.0
Operador invalido.
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9 A sentenca switch

A sentenca switch € outra maneira de fazer decisdes multiplas. Ele pode ser usado para testar se uma dada
expressdo € igual a um valor constante e, dependendo do valor, tomar determinadas acdes.
O formato da sentenca switch é:
switch (expressao) {
case expressao-constante 1 :
sentencas 1
case expressao-constante 2 :
sentencas 2

default:
sentencas n

A [ Sy X [ Sa

wrleneas ] wnlencas 2 T F i lEncas n

A sentenca switch primeiro avalia a expressdo. Se o valor da expressdo for igual a uma das expressoes
constantes, as sentengas que seguem o case sdo executados. Se o valor da expressdo ndo for igual a
nenhuma das constantes, as sentencas que seguem default sdo executadas.

As sentencas que seguem o case sdo simplesmente uma lista de sentencas. Esta lista pode conter mais
de uma sentenca e ndo € necessdrio coloca-las entre chaves ({ e }). A lista de sentencas também pode ser
vazia, isto €, vocé pode ndo colocar nenhuma sentenca seguindo o case.

Também ndo € obrigatdrio colocar o default. S6 o use quando for necessdrio.

Note no diagrama acima que TODAS as sentengas que seguem a constante com o valor igual ao da
expressao serdo executados. Para que se execute APENAS as sentencas que seguem o case que seja igual
ao valor da expressao precisamos usar a sentenca break, que veremos em seguida.

10 A sentenca break

O break faz com que todas as sentencas que o seguem dentro da mesma sentenca switch sejam ignora-
dos. Ou seja, colocando a sentenca break no final de uma sentenca case faz com que as sentengas que
seguem os cases subsequentes ndo sejam executadas. Em geral, € este o comportamento desejado quando
se usa 0 switch, e cases sem o break no final sdo de pouca utilidade. Portanto, o uso de sentengas
case sem 0 break devem ser evitados e quando utilizados devem ser comentados ao lado com algo como
/+ continua proxima sentenca - sem break =/.

Com a sentenga break o diagrama de fluxo fica:
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wnlencas 1) #Enlencas 2,

#nlencas n
break:

]

reak;

E

Note a similaridade com o diagrama da sentenca else—1f e a diferenca com o diagrama da sentenca
switch acima.

O préximo programa tem a mesma fungdo de calculadora do programa anterior, porém utilizando a
sentenca switch.

Exemplo 11:

#include <stdio.h>

main (void)

{
float numl, num2;
char op;

printf ("Entre com numero operador numero:\n");
scanf ("%f %c %f", &numl, &op, &num2);

switch (op) {

case "+’ :
printf (" =
break;

case "—':
printf (" =
break;

case "«':
printf (" =
break;

case '/':
printf (" =
break;

default:
printf (" Operador invalido.");
break;

o\

.2f", numl + num2);

o\

.2f", numl - num?2);

o

L2f", numl * num?2);

o\

.2f", numl / num2);

}
printf ("\n");
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Como mencionado anteriormente, € possivel ndo colocar nenhuma sentenga seguindo um case. Isso é
util quando diversas sentencas case (diversas constantes) t€ém a mesma acao.

Por exemplo, podemos modificar o programa acima para aceitar x e X para multiplicacdo e \ para
divis@o. O programa fica entdo:

#include <stdio.h>

main (void)

{
float numl, num2;
char op;

printf ("Entre com numero operador numero:\n");
scanf ("%f %c %$f", &numl, &op, &num2);

switch (op) {

case ’'+':
printf (" =
break;

case "—-':
printf (" =
break;

case "«x':

o\°

L2f", numl + num?2);

o

.2f", numl - num?2);

case ’'x’:

case 'X':
printf (" = %.2f", numl * num2);
break;

case '/'":

case "\\':
printf (" =
break;

default:
printf (" Operador invalido.");
break;

o\

L.2f", numl / num2);

}
printf ("\n");

Exercicio 2: Ler mes e ano e imprimir o numero de dias do mes no ano digitado.
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11 Funcoes

11.1 Funcoes: o que sao e por que usa-las

Quando queremos resolver um problema, em geral tentamos dividi-lo em subproblemas mais simples e re-
lativamente independentes, e resolvemos os problemas mais simples um a um. A linguagem C dispde de
construcdes (abstracdes) que auxiliam o projeto de programas de maneira fop-down. Uma funcdo cria uma
maneira conveniente de encapsular alguns detalhes de “processamento”, ou seja, como algum resultado é ob-
tido. Quando esta “computagdo” é necessdria, a funcdo é chamada, ou invocada. Desta forma, quando uma
funcdo é chamada o usudrio ndo precisa se preocupar como a computagio é realizada. E importante saber
o que a funcdo faz (qual o resultado da execucdo de uma fun¢@o) e também como se usa a fungdo. Criando
fungdes, um programa C pode ser estruturado em partes relativamente independentes que correspondem as
subdivisdes do problema.

Vocé ja viu algumas fungdes: printf (), scanf (), getchar (), sqgrt (). Elas sio funcdes
de uma biblioteca padrdo (do C ). Vocé ndo sabe como elas foram escritas, mas ja viu como utilizd-las. Ou
seja, voc€ sabe o nome das funcdes e quais informacdes especificas vocé deve fornecer a elas (valores que
devem ser passados para as fungdes) para que a fun¢io produza os resultados esperados.

Quando nos referirmos a uma funcao neste texto usaremos a maneira frequentemente utilizada que é o
nome da funcao seguido de ().

Tomemos como exemplo o programa abaixo, que calcula o produto de 2 nimeros inteiros positivos
apenas se ambos forem primos:

Observe que o cédigo que verifica se um niimero é primo teve que ser reproduzido dentro do programa
por duas vezes (para testar se os nimeros fornecidos pelo usudrio eram primos).

Um dos beneficios mais 6bvios de usar funcdes é que podemos evitar repeticdo de cédigo. Em outras
palavras, se vocé quiser executar uma operacdo mais de uma vez, vocé€ pode simplesmente escrever a funcao
uma vez e utilizd-la diversas vezes ao invés de escrever o mesmo c6digo vdrias vezes. Outro beneficio é que
se vocé desejar alterar ou corrigir alguma coisa mais tarde, € mais fécil alterar em um tnico lugar.

O exemplo acima poderia ser simplificado pela criagdo de uma fungdo chamada ehPrimo, que dado
um nimero n, dd como resultado 1 se este nimero € primo, ou 0 (zero) se o nimero ndo € primo:

O exemplo pode ser entdo alterado e simplificado com o uso da fungdo ehPrimo () :

Como pode ser observado, sejam quais forem os 2 nimeros fornecidos, ndo precisa escrever um cédigo
similar a0 mostrado na funcdo ehPrimo acima para cada nimero.Basta chamar a fungdo ehPrimo (),
passar os valores necessdrios para verificar a primalidade de cada niimero, e utilizar os resultados.

Evitar repeticdo de cédigo € a razdo histérica que fun¢des foram inventadas (também chamado de proce-
dimento ou subrotinas em outras linguagens de programac¢io). A maior motivagao para utilizar fun¢des nas
linguagens contemporaneas € a reducao da complexidade do programa e melhoria da modularidade do pro-
grama. Dividindo o programa em fung¢des, € muito mais facil projetar, entender e modificar um programa.
Por exemplo, obter a entrada do programa, realizar as computagdes necessdrias e apresentar o resultado ao
usudrio pode ser implementado como diferentes fungdes chamadas por main () nesta ordem.

Fungdes podem ser escritas independentemente uma da outra. Isto significa que, em geral, varidveis
usadas dentro de func¢des ndo sdo compartilhadas pelas outras fungdes. Assim sendo, o comportamento da
funcdo € previsivel. Se ndo for assim, duas fun¢des completamente nao relacionadas podem alterar os dados
uma da outra. Se as varidveis sdo locais a uma fungdo, programas grandes passam a ser mais faceis de serem
escritos. A comunicacdo entre fungdes passa a ser controlada — elas se comunicam somente através pelos
valores passados as funcdes e os valores retornados.
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11.2 Definindo funcoes

Um programa C consiste de uma ou mais definicdes de funcdes (e varidveis). H4 sempre uma funcio
chamada main. Outras fun¢des também podem ser definidas. Cada uma pode ser definida separadamente,
mas nenhuma funcdo pode ser definida dentro de outra funcdo. Abaixo, mostramos um exemplo simples
de um programa que consiste de duas fungdes: main () e alo (). Quando executado, este programa
imprimird a mensage Alo! trés vezes.

#include <stdio.h>

/+ declaracao (protdétipo) da funcao alo() */
void alo (void);

/* definicao da funcao main() x/
main ()

{

int i;

/+ definicao da funcao alo() x/
void alo (void)
{

printf ("Alo!\n");

Todas as fun¢des devem ser declaradas antes de serem usadas. As funcdes da biblioteca padrao, tais
comoprintf (), scanf () e getchar (), sdo pré-definidas, mas memsmo assim devem ser declaradas
(deve ser anunciado ao compilador que elas existem). E por isso que incluimos alinha #include <stdio.h>
no inicio do cédigo fonte.

O formato geral da defini¢do de uma funcéo é

tipo-do-resultado nome-da fungdo (lista-de-argumentos)

{

declaragées e sentencas

A primeira linha da defini¢do é o cabecalho da fungdo. Ela tém trés partes principais: o nome da
funcdo, o tipo do resultado (que é um valor) que a funcdo computa e retorna, e entre parénteses uma lista
de pardmetros (também chamado de argumentos formais). Se a fun¢do ndo retorna nenhum valor, o tipo é
chamado de void, e esta palavra € escrita no cabegalho na frente do nome da funcio. Se a fun¢do nio tiver
argumentos formais, a palavra void € escrita no lugar da lista de argumentos formais entre os parénteses.
Para simplificar a exposicdo, falaremos sobre o tipo do retorno e os argumentos formais mais tarde. Eles
servem para permitir que as funcdes troquem informagdes entre si.
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11.3 Funcgoes simples

Para comecar, vamos utilizar fungdes na seguinte forma:

void nome-da-fungcdo (void)
{

declaragoes e sentecas (corpo da fungdo)

O primeiro void significa que esta fun¢do ndo tem tipo de retorno (ndo retorna um valor), e o segundo
significa que a func¢do ndo tem argumentos (ela ndo precisa de nenhuma informacao externa para ser exe-
cutada). Isso ndo significa que a funcdo ndo faz nada. Ela pode realizar alguma acio, como imprimir uma
mensagem. O exemplo abaixo mostra um programa que usa uma funcdo como essa:

void alo (void);

main ()
{
alo();

void alo(void)
{

printf ("Alo.\n");
}

Neste exemplo, o programa consiste de duas funcdes, main () e alo (). A ordem em que as fungdes
sdo definidas ndo é importante, desde que prototipos de funcdes sao usadas. A linha

void alo (void);

no topo do programa é um protdtipo de funcdo para a fungdo alo (). Um protétipo € usado para declarar
uma funcdo. Um protétipo passa ao compilador informagdes sobre uma fungdo que é definida dentro de
um programa “em algum lugar”. Protétipos sdo sempre colocados proximo ao inicio do programa, antes do
comego da defini¢do de fungdes.

A fung@o alo () imprime a mensagem Alo. quando chamada. A sentenca printf () é o corpo
da funcdo. Dentro da fungdo main () hd uma chamada a fungdo alo (). A funcgdo é chamada pelo seu
nome seguido de () (j4 que a fungdo alo ndo tem argumentos, nenhuma expressdo € escrita dentro dos
parénteses). A funcdo alo () ndo retorna um valor, ela € chamada simplesmente para realizar uma acao
(imprimir a mensagem). A chamada de fun¢do é uma sentenca valida em C , portanto deve ser terminada
por ponto e virgula (; ).

alo();

Outra coisa que vocé deve ter notado € que main () também € uma funcdo. A fungdo main () ndo difere
em nada das demais fungdes, com a excecdo de que contém o programa principal. Além disso, nao é
necessario declarar o protétipo da fungdo main ().

11.3.1 Argumentos

Nosso préximo exemplo pede que o usudrio digite suas iniciais, e entdo chama a fun¢do cumprimenta ()
para imprimir a mensagem “Ola” junto com as iniciais digitadas. Estas iniciais (seus valores) sdo passadas
para a fun¢do cumprimenta (). A fungdo cumprimenta () é definida de forma que ela imprimird a
mensagem incluindo quaisquer iniciais passadas.
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#include <stdio.h>
void cumprimenta (char, char);
int main ()

{

char primeiro, segundo;

printf ("Entre com duas iniciais (sem separacao): ");
primeiro = getchar();
segundo = getchar();

cumprimenta (primeiro, segundo);

void cumprimenta (char inicl, char inic?2)

{

printf ("Ola, %c%c!\n",inicl,inic2);

A fungdo main () chama a funcdo cumprimenta (); main () passa para cumprimenta () 0s
valores dos dois caracteres para serem impressos. Veja um exemplo de execucdo do programa:

Entre com duas iniciais (sem separacao): YK
Alo, YK!

Note que hd uma correspondéncia entre o niimero e tipo dos valores que main () passa (estes so chamados
de pardmetros reais ou argumentos reais) e os argumentos listados no cabecalho da fun¢do cumprimenta ().

11.4 Funcoes que retornam um valor

Fung¢des que ndo retornam nenhum valor (como alo (), main ()) possuem tipo void.

Além de executarem acdes (como imprimir) uma funcdo também pode retornar um valor para o pro-
grama que o chamou. Uma fun¢@o que retorna um valor tem no cabecalho o nome do tipo do resultado. O
valor retornado pode ser de qualquer tipo, incluindo int, float e char (€ claro que uma vez definida,
a func¢do sé é de um tipo especifico). Uma funcdo que retorna um tipo diferente de void executa alguns
célculos, e retorna o resultado (que € um dnico valor) para quem a chamou. A func¢do chamadora pode entio
usar o resultado. Para retornar um valor para a funcdo chamadora, a fun¢do usa a sentenca return.

O formato da sentenca return € a seguinte:

return expressdo;

A expressdo é avaliada e o seu valor é convertido ao tipo de retorno da funcio (o tipo da funcio é dado
no cabecgalho da fungdo antes do nome da funcao).

Considere o seguinte exemplo. O programa consiste de duas fungdes: main () e quadrado. O
programa pede que o usudrio digite trés nlimeros e verifica se eles podem ser os lados de um triangulo reto.

/* programa que verifica se 3 numeros podem ser os lados de um
* triangulo reto.
*/

#include <stdio.h>

int gquadrado (int);
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int main ()

{

int sl1, s2, s3;

printf ("Entre tres inteiros: ");
scanf ("%d %d %d", &sl, &s2, &s3);

if ( sl > 0 && s2 > 0 && s3 > 0 &&

(quadrado (sl) + quadrado(s2) == quadrado(s3) ||
quadrado (s2) + quadrado (s3) == quadrado(sl) ||
quadrado (s3) + quadrado(sl) == quadrado(s2)) )
printf (" %d %d %d podem formar um triangulo reto\n", sl, s2, s3);
else
printf (" %d %d %d nao podem formar um triangulo reto\n",sl, s2, s3);

/+ funcao que calcula o quadrado de um numero =*/
int quadrado (int n)
{
return n * nj;

}

Note que quando chamamos a fun¢cdo quadrado () passamos o valor no qual desejamos executar o
célculo, e também usamos o valor retornado pela fungdo em expressdes. O valor de quadrado (s1) éo
valor que a funcdo quadrado () retorna quando chamado com o valor do argumento sendo igual ao valor
da varidvel s1.
Os valores retornados pelas chamadas de fungdes podem ser usados em todos os lugares valores podem
ser usados. Por exemplo,
y = quadrado (3);

Aqui quadrado (3) tem o valor 9, portanto 9 pode ser atribuido a variavel y;
x = quadrado (3) + quadrado (4);

atribuird 25 a variavel x, e
area = quadrado (tamanho) ;

atribuird a varidvel area o valor da varidvel tamanho elevado ao quadrado.

O préximo exemplo tem uma fun¢do chamada cinco:

int cinco(void);

main ()
{

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

int cinco(void)
{

return 5;

}

A saida do programa sera
cinco = 5
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porque o valor de cinco () dentro da sentenga printf () € 5. Olhando na sentenca return, 5 é a
expressao retornada para o chamador.
Outro exemplo:

int obtem_valor (void);

main ()

{

int a, b;

a = obtem_valor();
b obtem_valor () ;

printf ("soma = %d\n", a + b);

int obtem_valor (void)

{

int wvalor;

printf ("Entre um valor: ");
scanf ("%$d", &valor);

return valor;

}

Este programa obtém dois inteiros do usudrio e mostra a sua soma. Ele usa a fun¢do obtem_valor ()
que mostra uma mensagem e obtém o valor do usudrio.
Um exemplo de saida deste programa é:

Entre um valor: 15
Entre um valor: 4
soma = 19

11.5 Mais sobre 0 return

Quando uma funcio return € executada, a funcdo imediatamente acaba — mesmo que haja c6digo na
funcdo apds a sentenca return. A execug¢do do programa continua apds o ponto no qual a chamada de
funcdo foi feita. Sentencas return podem ocorrer em qualquer lugar na fun¢ido — ndo somente no final.
Também € valido ter mais de um return dentro de uma fungfo. A tnica limitacdo € que return retorna
um Unico valor.

O seguinte exemplo mostra uma funcido (uma versdo para int da funcdo obtem_valor) que pede
para usudrio um valor e se o usudrio digitar um valor negativo, imprime uma mensagem e retorna um valor
positivo.

int obtem_valor_positivo (void)
{

int wvalor;

printf ("Entre um valor: ");
scanf ("%$d", &valor);
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if (valor >= 0)
return valor;

printf ("Tornando o valor positivo...\n");

return -valor;

Em uma fun¢do void, return; (s6 com ;) pode ser usado para sair de uma fungdo. O exemplo
seguinte, pede instrucdes ao usudrio. Se o usudrio reponder nao, a funcdo termina. Do contrdrio, ele
imprime as instrugdes e depois termina.

vold instrucoes (void)

{

int ch;

printf ("Voce quer instrucos? (s/n): ");
ch = getchar () ;

/* Termina se resposta for n =*/
if (ch == 'n’ || ch == 'N')
return;

/* Mostra instrucoes =/
printf ("As regras do jogo sao . . . ");

return;

}

O return final (antes de fechar as chaves do corpo da fungdo) na fungdo € opcional. Se omitido, a
funcdo atingird o final da funcdo e retornard automaticamente. Note que o return é opcional somente para
fungdes void.

11.6 Mais sobre Argumentos

A comunicag¢do entre uma funcio e o chamador pode ser nas duas direcdes. Argumentos podem ser usados
pelo chamador para passar dados para a funcdo. A lista de argumentos é definida pelo cabegalho da funcao
entre parénteses.. Para cada argumento vocé precisa especificar o tipo do argumento e o nome do argumento.
Se houver mais de um argumento, eles sdo separados por virgula. Fungdes que ndo possuem argumentos
tem void como lista de argumento. No corpo da funcio os argumentos (também chamados de argumentos
formais ou pardmetros formais) sio tratados como varidveis. E erro defini-los dentro do corpo da funcio
porque eles ja estdo definidos no cabecalho. Antes da execugdo da funcio os valores passados pelo chamador
sdo atribuidos aos argumentos da funcio.
Considere o seguinte programa com a funcdo abs () que calcula o valor absoluto de um nimero.

int abs (int);

main ()

{

int nj;
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printf ("Entre um numero: ");
scanf ("%d", &n);

printf ("Valor absoluto de %d e’ %d", n, abs(n));

/* Definicao da funcao abs =/
int abs (int x)
{

if (x < 0)
X = =Xy

return x;

}

A fun¢do abs () tem um argumento do tipo int, e seu nome é x. Dentro da fun¢do, x é usado como
uma varidvel x.

Uma vez que abs () tem um dnico argumento, quando ela é chamada, hd sempre um valor dentro do
parénteses, como em abs (n) . O valor de n é passado para a funcdo abs (), e antes da execug¢ado da funcéo,
o valor de n € atribuido a x.

Aqui estd um exemplo de uma fun¢@o que converte uma temperatura de Farenheit para Celsius:

float fahr_para_cels (float f)
{

return 5.0 / 9.0 = (f - 32.0);
}

Como vocé pode ver, esta funcdo tem somente um argumento do tipo £ loat. Um exemplo de chamada
desta funcdo poderia ser:
fervura = fahr_ para_cels (212.0);
O resultado da fungdo fahr para_cels (212.0) € atribuido a fervura. Portanto, depois da
execucao desta sentencga, o valor de fervura (que € do tipo f1oat) serd 100.0.
O exemplo seguinte possui mais de um argumento:

float area(float largura, float altura)
{
return largura * altura;

}

Esta fung¢@o possui dois argumentos do tipo £1oat. Para chamar uma funcdo com mais de um argumento,
os argumentos devem ser separados por virgula. A ordem em que os argumentos sdo passados deve ser na
mesma em que sdo definidos. Neste exemplo, o primeiro valor passado serd a largura e o segundo a altura.
Um exemplo de chamada seria

tamanho = area(14.0, 21.5);

Depois desta sentenca, o valor de tamanho (que é do tipo f1oat) serd 301.0.

Quando passar os argumentos, ¢ importante ter certeza de passa-los na ordem correta e que eles sdo do
tipo correto. Se isso ndo for observado, pode ocorrer erro ou aviso de compilagdo, ou resultados incorretos
podem ser gerados.

Uma ultima observacgdo. Os argumentos que sdo passados pelo chamador podem ser expressdes em geral
e ndo somente constantes e varidvies. Quando a funcio é chamada durante a execucio do programa, estas
expressoes sdo avaliadas, e o valor resultante passado para a fungdao chamada.
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11.7 Chamada por valor

Considere novamente a fun¢do quadrado (). Se esta funcdo é chamada de main () como

p = quadrado (x);

somente o valor (ndo o endereco) de x é passado para quadrado. Por exemplo, se a varidvel tem valor
5, para a fun¢do quadrado (), quadrado (x) ou quadrado (5) sdo o mesmo. De qualquer forma,
quadrado () receberd somente o valor 5. quadrado () nao sabe se na chamada da fun¢do o 5 era uma
constante inteira, o valor de uma varidvel do tipon int, ou alguma expressdo como 625/25 - 4 % 5.
Quando quadrado () é chamado, ndo interessa qual a expressdo entre parénteses, ela serd avaliada e o
valor passado para quadrado ().

Esta maneira de passar argumentos é chamada de chamada por valor. Argumentos em C sdo passados
por valor. Portanto, a fungdo chamada ndo pode alterar o valor da varidvel passada pelo chamador como
argumento, porque ela nao sabe em que endereco de memoria o valor da varidvel estd armazenado.

11.8 Variaveis locais

Como vocé provavelmente ja reparou em alguns exemplos, é possivel definir varidveis dentro de fungdes, da
mesma forma que temos definido varidveis dentro da fungdo main (). A declaragdo de varidveis € feita no
inicio da fungao.

Estas varidveis sdo restritas a fungdo dentro da qual elas sdo definidas. S6 esta fung¢do pode “enxergar”
suas proprias varidveis. Por exemplo:

vold obtem_int (void) ;

main ()

{

obtem_int () ;

/x x*xxx Isto esta’ errado *xxx %/
printf ("Voce digitou %d\n", x);

volid obtem int (void)
{

int x;

printf ("Entre um valor: ");
scanf ("%d", &x);

printf ("Obrigado!\n");
}

A fung@o main () usou um nome x, mas x ndo é definido dentro de main; ele € uma varidvel local a
get_int (),ndoamain (). Este programa gera erro de compilagao.

Note que € possivel ter duas fungdes que usam varidveis locais com o mesmo nome. Cada uma delas é
restrita a funcdo que a define e ndo hd conflito. Analise o seguinte programa (ele esta correto):

int obtem_novo_int (void);
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main ()

{

int x;
X = obtem_novo_int ();
/* **xxxIsto nao esta errado !! xxxx x/

printf ("Voce digitou %d\n", x);

int obtem_novo_int (void)
int x;

printf ("Entre um valor: ");
scanf ("&%d", &x);

printf ("Obrigado!\n");
return x;

}

A fungdo obtem_novo_int () usa uma varidvel local chamada x para armazenar o valor digitado e
retorna como resultado o valor de x. main () usa outra varidvel local, também chamada de x para receber
o resultado retornado por obtem_novo_int (). Cada fun¢do tem sua prépria varidvel x.

11.9 Protétipos

Os protétipos servem para dar ao compilador informacdes sobre as fungdes. Isso para que vocé possa chamar
funcdes antes que o compilador tenha a definicdo (completa) das fun¢des. O protétipo de uma funcio é
idéntico ao cabecalho da fun¢@o, mas o nome dos argumentos podem ser omitidos e ele € terminado com
uma virgula. Protétipos declaram uma funcio ao invés de defini-las. O formato dos protétipos é:

tipo-de-retorno nome-da-funcdo (lista-dos-tipos-dos-argumentos) ;

Definindo protétipos, vocé ndo precisa se preocupar com a ordem em que define as funcdes dentro do
programa. A principal vantagem de definir protétipos € que erros de chamada de funcgdes (como chamar
uma funcio com o nimero incorreto de argumentos, ou com argumentos de tipo errado) sdo detectados pelo
compilador. Sem protétipos, o compilador s6 saberia que ha erro depois de encontrar a defini¢do da funcao.
Em versdes antigas do compilador C , programas com tais erros compilariam sem erros, 0 que tornava a
depuragdo de erros mais dificil.

Abaixo, mostramos duas fungdes e seus prototipos:

float volume (float, float, float);
float dinheiro(int, int, int, int);

float volume (float comprimento, float largura, float altura)

{

return comprimento * largura * altura;
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float dinheiro(int <¢25, int c¢10, int c¢5, int cl)

{
return c25 * 0.25 + ¢c10 = 0.10 +
cS5 » 0.05 + ¢cl1 » 0.01;

11.10 Documentacio de funcoes

Vocé deve documentar as fungdes que escreve. Na documentagdo vocé deve especificar as seguintes infor-
macgoes:
Acdo — o que a funcio faz

Entrada — descri¢do dos argumentos passados para a fungao

Saida — descrigd@o do valor retornado pela fungéo

Suposicoes — o que vocé assume ser verdade para que a funcao funcione apropriadamente
Algoritmo — como o problema € resolvido (método)

Estas informacdes devem ser colocadas como comentdrio antes da defini¢do da funcao.

11.11 Comentarios

Vocé pode colocar comentdrios no seu programa para documentar o que estd fazendo. O compilador ignora
completamente o que quer esteja dentro de um comentéario.
Comentdrios em C comegam com um / * e terminam com um = /. Alguns exemplos:

/+ Este e’ um comentario sem graca x/

/+ Este e’
um comentario
que usa
diversas linhas

*/

/* Este e’

* um comentario

* de diversas linhas
* mais bonito

Note que ndo podemos aninhar comentéarios dentro de comentérios. Um comentdrio termina no primeiro
* / que encontrar. O comentério abaixo € ilegal:
/+ Este e’ um comentario /+ illegal */ ilegal «/
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Regras para comentario

E sempre uma boa idéia colocar comentirios em seu programa das coisas que ndo sdo claras. Isto vai
ajudar quando mais tarde vocé olhar o programa que escreveu ja hd algum tempo ou vai ajudar a entender
programas escritos por outra pessoa.

Um exemplo de comentdrio util:

/+ converte temperatura de farenheit para celsius =/
celsius = (fahrenheit - 32) * 5.0 / 9.0;

O comentario deve ser escrito em portugués e ndo em C . No exemplo abaixo

/* usando scanf, obter valor de idade e multiplicar por 365 para
x obter dias «*/

scanf ("%d", &idade);

dias = idade * 365;

o comentdrio € basicamente uma transcricdo do c6digo do programa. Em seu lugar, um comentdrio
como

/* obtem idade e transforma em numero de dias =*/

seria mais informativo neste ponto. Ou seja, vocé deve comentar o c4digo, e ndo codificar o comentdrio.

Vocé também deve evitar comentarios intteis. Por exemplo:

/* Incrementa 1 x/
i++;

Nao hé necessidade de comentdrios ja que 1++ ja € auto explicativo.

E abaixo estd um exemplo de como vocé deve comentar uma fungao.

/+ funcao instrucoes ()

* acao: mostra instrucoes do programa
* entrada: nenhuma

* saida: nenhuma

* suposicoes: nenhuma

* algoritmo: imprime as instrucoes

*/

void instrucoes (void)
{
/* mostra instrucoes =/
printf ("O processo de purificacao do Uranio-235 e’ . . . ");
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12 O pré-processador

O pré-processador é um programa que faz alguns processamentos simples antes do compilador. Ele € exe-
cutado automaticamente todas as vezes que seu programa é compilado, e os comandos a serem executados
s@o dados através de diretivas do pré-processador.

Estas diretivas sdo colocadas em linhas que contém somente a diretiva (elas nio sao cddigo da linguagem
C, portanto as regras para elas sdo um pouco diferentes). As linhas que comegam com um # sdo comandos
para o pré-processador. A linha inteira é reservada para este comando (nenhum cédigo C pode aparecer
nesta linha e comandos do pré-processador nao podem estar separados em diversas linhas).

12.1 A diretiva #define

Uma diretiva que é usada frequentemente é o #define. Esta diretiva é usada para fazer substituicdo
de macros. Por enquanto, mostraremos uma utilizagdo simples do #define, que é simplestemente uma
substitui¢do no texto.

O uso mais frequente desta diretiva é dar nomes simbdlicos a uma constante (vocé ja viu outra maneira
de definir contantes que € colocar a palvavra const antes da definicdo de uma varidvel). Por exemplo,
seria conveniente usar PI em seus programas ao invés de digitar 3.1415926535 toda hora. Como outro
exemplo, se voc€ quiser escrever um programa sobre estudantes de uma turma de 81 alunos, voc€ poderia
definir NUM_ALUNOS como 81. Assim, se o nimero de alunos mudar, voc€ ndo precisaria modificar todo
o seu programa onde o nimero de alunos (81) é utilizado, mas simplesmente alterar a diretiva #define.
Estas duas diretivas sdo definidas da seguinte forma:

#define PI 3.1415926535
#define NUM_ALUNOS 81

Por convengdo, nomes introduzidos por um #define sdo geralmente em letra maidscula (e variaveis
sdo em letra mindscula, ou uma mistura de letras mindsculas e maidsculas). Assim, quando vocé vé um nome
em um programa, vocé sabe se o nome refere-se a uma varidvel ou um nome definido por um #define.

Considere o seguinte programa exemplo que usa PI:

#define PI 3.14159265

int main ()

{

double raio;

printf ("Entre com o raio: ");
scanf ("%f", &raio);

printf ("Circunferencia = %f\n", 2.0 » PI * raio);

Lembre-se que o nome P I ndo é um nome de varidvel. Ele ¢ um nome que o pré-processador substituird
pelo texto especificado pelo #de fine (mais ou menos da mesma forma que o comando pesquisa-e-substitui
do editor de texto). O compilador nunca vé ou sabe sobre PI. O compilador vé€ o seguinte printf () do
programa acima depois do pré-processador ser executado:

printf ("Circunferencia = %$f\n", 2.0 x 3.14159265 % raio);

12.2 A diretiva #include

Agora imagine que estamos escrevendo uma biblioteca geométrica: um conjunto de fungdes para calcular
a drea de cilindros, cones, esferas. Se diferentes pessoal estdo escrevendo cada uma das fungdes, eles
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provavelmente colocardo suas fungdes em diferentes arquivos. Mas todas as fun¢des usam o numero m, e
algumas outras constantes podem ser necessdrias também. Ao invés de colocar o #define no inicio de
cada arquivo, um tinico arquivo geom. h pode ser criado. Este arquivo conterd a linha

#define PI 3.14159265
Assim, se todos os arquivos de funcdes geométricas puderem enxergar geom. h, eles compartilhardo as
mesmas defini¢des. é para isso que usamos a diretiva #include, para incluir em seu programa, informa-
¢des que estdo em outro arquivo. Estas diretivas geralmente estdo no inicio do programa fonte, antes da
definicdo de fungdes e vardveis. Por exemplo, a diretiva

#include "geom.h"
colocada nos arquivos fontes que contém as fungdes geométricas fard com que todos eles usem o nome
simbdlico PT ao invés de 3.14159265. O fato do nome do arquivo estar em aspas significa que o ar-
quivo geom. h estd no mesmo diretdrio que os arquivos fontes (ao invés do diretério onde se encontram as
bibliotecas padrdo de C ).

A diretiva

#include <stdio.h>
¢é colocada no inicio do programa fonte para incluir informacdes (como protétipos de fungdes) que sio
necessarios quando printf () e scanf () sdo chamados dentro do programa. O arquivo entre < > estd
em algum diretério padrao conhecido pelo pré-processador. Este arquivo stdio.h é comum a todas as
implementacdes da linguagem C e contém infomagdes necessdrias para executar operacdes de entrada e
saida da entrada e saida padrdo (teclado e monitor).

A extensdo .h vem do inglés header file. Apesar de ndo ser obrigatério que arquivos incluidos tenham

a extensdo . h, geralmente esta é a convengdo utilizada.

12.3 Comentarios

De um modo geral, o pré-processador dos compiladores existentes remove todos os comentérios do arquivo
fonte antes do programa ser compilado. Portanto, o compilador nunca vé realmente os comentdrios.

13 Mais sobre funcoes

A énfase aqui serd em como fungdes funcionam. O que acontece quando uma fungdo € chamada ? A que
varidvel um nome esté se referenciando?

O tratamento em tempo de execugdo de um nome de varidvel em C € simples: um nome de variavel € ou
uma varidvel local (a fun¢do) ou uma varidvel global (definida fora de qualquer fungéo).

Em C , todas as fungdes tem que ser definidas. Para cada funcdo deve ser definido um protétipo. O
protétipo € escrito fora de qualquer funcdo. Desta forma, nomes de funcdes sdo visiveis para todas as outras
funcdes que podem entdo invoca-las. A funcdomain () € especial: € onde a execucdo do programa comega,
e o protétipo de main () pode ser omitido.

Uma defini¢@o de funcdo consiste de quatro partes:

1. o nome da funcio;

2. a lista de parimetros formais (argumentos) com seus nomes e tipos. Se niao houver argumentos, a
palavra void € escrita entre os parénteses.

3. otipo do resultado que a fungdo retorna através da sentenga return ou void se a fungdo nio retorna
nenhum valor. Lembre-se que somente um valor pode ser retornado por uma sentenga return.

4. o corpo da funcdo, que é uma sentenga composta (comeca e termina com chaves ({ }) contendo
defini¢do de varidveis e outras sentencas. Em C , ndo se pode definir uma fun¢do dentro de outra.
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Para fungdes com argumentos: uma funcdo é chamada dando o seu nome e uma lista de argumentos
(expressdes que sdo avaliadas e cujos valores sdo atribuidos para os correspondentes pardmetros formais da
funcdo).

Por exemplo, suponha que triang_area () e circ_area () sejam fungdes que calculam a drea de
tridngulos e circulos, respectivamente. Seus protStipos sao:

float triang_area(float , float);
float circ_area(float);

Estas fungdes podem chamadas de dentro de outras fun¢des. Os argumentos reais com os quais elas sdo
chamadas podem ser expressdes constantes, or varidveis locais, ou qualquer expressio cuja avaliacdo resulte
em valores do tipo £ 1oat (inteiros sdo convertidos para £ 1 oat da mesma forma que ocorre com atribuicao
de inteiros para varidveis do tipo £1oat). Alguns exemplos de chamadas:

float area2, area3, aread4, areab, base, altura, raio;

printf ("area do triangulo = ", triang_area(0.03, 1.25));
base = 0.03;
altura = 1.25;

area?2 = triang_area (base, altura);

areal3 = triang_area(l.6, altura);

aread4 = triang_area( 0.03 + base, 2 % altura);
raio = base + altura;

areab = triang_area(raio, circ_area(raio));

A tltima sentenca do exemplo acima atribui a varidvel areab a drea de um tridngulo cuja base € igual
ao valor da varidvel raio e a altura € igual a area de um circulo de raio igual ao valor da varidvel raio.

Quando um programa € executado, somente uma Unica func¢do tem o controle em determinado momento.
Falaremos mais sobre o que acontece quando uma funcdo é chamada mais tarde nestas notas de aula.

Variaveis Locais Variaveis que sao definidas dentro de uma funcio sao variaveis locais desta funcio.
Parametros formais de uma funco siao variaveis locais da funco. Varidveis locais sdo privativas a
funcdo na qual sdo definidas. Somente esta fungdo pode enxergéd-las (ela conhece o enderego das varidveis e
pode usar e modificar o seu conteido). Nenhuma outra fungdo pode acessar varidveis locais de outra funcao
sem permissdo (uma fungdo pode acessar varidveis locais de outra se esta passar o enderego da variavel
local como argumento — este assunto serd tratado em notas de aula futuras). O fato de cada funcdo manter
variaveis locais “escondidas” do resto do mundo torna mais facil a tarefa de escrever programas estruturados
e modulares. Quando vocé estd escrevendo uma fungdo, vocé€ pode dar as suas varidveis locais o nome que
quiser. Vocé também nao precisa se preocupar se outra pessoa escrevendo outra funcao terd acesso ou altera
varidveis locais a sua funcdo.

Variaveis locais que sao definidas dentro da funcao devem ser inicializadas com algum valor antes
de serem usadas. Caso contrario, o seu valor € indefinido.

Ja que parametros formais (argumentos) sdo varidveis locais da funcio, eles podem ser usados no corpo
da funcdo. Eles ndo devem ser definidos dentro da fun¢do (sua defini¢do ja estd no cabecalho da fun¢do). Os
parametros formais ndo precisam ser inicializados. Seus valores sdo fornecidos pelo chamador da fung¢ao
através dos argumentos reais.

Considere o seguinte exemplo:

/*****************************************************************
* Um programa que calcula a area de triangulos e circulos.
* A base, altura e raio sao fornecidos pelo usuario.
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* A saida do programa e a area do triangulo e circulo.

*****************************************************************/
#include <stdio.h>
#define PI 3.1415

/*******************

prototipos
*******************/
float triang_area(float, float);
float circ_area(float);

/*******************

definicao de funcoes

*******************/

main (void)

{

/* definicao das variaveis locais =*/
float base, altura, raio;

/x dialogo de entrada x/

printf ("\nEntre com a base e altura do triangulo: ");
scanf ("%f %f", &base, &altura);
printf ("\nEntre com o raio do circulo: ");

scanf ("$f", &raio);

/* chama as funcoes e imprime o resultado =*/

printf ("Area do triagulo com base e altura %f e %f = %$f\n",
base, altura, triang_area(base, altura));
printf ("Area do circulo com raio $f = %$f\n", raio, circ_area(raio));

/*****************************************************************
* funcao: triang_area

* calcula a area de um triangulo dada a base e altura

* Entrada: base e altura do triangulo

* Saida: area do triangulo
*****************************************************************/
float triang_area(float base, float alt)

{

return 0.5+xbasexalt;

/*****************************************************************
* funcao: circ_area

* calcula a area de um circulo dado o raio

* Entrada: raio do circulo

* Saida: area do circulo
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*******~k********************************~k************************/
float circ_area(float r)

{

return PIxrx*r;

Este programa C consiste de trés fungdes, main (), triang_area(),e circ_area (). main ()
tem varidveis locais chamadas base, alturaeraio;triang_area () tem como variaveis locai seus
pardmetros formais, base e alt; circ_area () tem como varidvel local seu parametro formal r.

Em geral, uma variavel local sé existe durante a execug@o da funcio na qual ela esta definida. Portanto,
varidveis locais existem desde o momento que a fun¢do é chamada até o momento em que a fungdo é
completada. Tais varidveis sdo chamadas de automatic. Em C, uma varidvel pode ser definida como
sendo static. Neste caso, uma varidvel local ndo € visivel de fora do corpo da fun¢do, mas ela ndo é
destruida no final da fung¢do como varidveis autométicas sdo. Cada vez que a funcdo é chamada, o valor das
variaveis static € o valor final da varidvel da chamada anterior.

Variaveis Globais

Até este momento, todas as varidveis que vimos sdo definidas dentro de funcdes (no corpo da fungdo
ou como pardmetros formais). € possivel também definir varidveis fora das fungdes. Tais varidveis sao
chamadas de varidveis globais ou externas. O formato da defini¢cdo de varidveis globais é o mesmo da
defini¢do de varidveis locais. A Unica diferenga é onde a varidvel é definida: varidveis globais sdo definidas
fora de qualquer funcdo. Ao contrario das varidveis locais, varidveis globais podem ser vistas por todas as
funcdes definidas apds a definicdo das varidveis globais.

Nos temos usado declaragdes “globais” este tempo todo — por exemplo, as declaragdes de protétipos de
funcdes. Elas s@o declaradas fora de qualquer funcio e podem ser vistas por qualquer funcdo que estdo apds
sua declaragdo.

No exemplo seguinte, uma varidvel saldo que € atualizada por trés funcdes diferentes € definida como
uma varidvel global. As trés fungdes que a atualizam nao chamam uma a outra.

/****‘k***k**k******k*****k*****‘k**********‘k******‘k**************‘k*****
* Caixa eletronico simples
* 0 saldo e o valor a ser alterado e entrado pelo usuario
* a salda do programa e’ o saldo atualizado, incluindo juros

****‘k**********‘k**‘k***‘k***‘k**‘k***‘k*********************‘k***‘k**‘k**/
#include <stdio.h>

#define JUROS 0.07

/*******************
prototipos
*******************/
void credito (float);
void debito(float);
void juros (void);

/*******************
globais
*******************/
float saldo; /* saldo atual;
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* Alterada em: credito (), debito(), Jjuros (), main()
* Lida em:

*/

/***********************
definicao de funcoes

***********************/

main (void)

{
float valor; /+ valor a ser depositado/retirado
printf ("Entre com o saldo atual: ");
scanf ("%$f", &saldo);
printf ("Deposito: ");

scanf ("%f", &valor);
credito (valor);
printf ("Retirada: ");
scanf ("$f", &valor);
debito (valor);

juros () ;
printf ("Juros 7%%.\n");
printf("Saldo = : %.2f\n ", saldo);

/*****************************************************************
* Deposita um valor; atualiza a variavel global saldo
* Entrada: valor a ser depositado
* Saida: nenhum
*****************************************************************/
void credito(float wval)
{

saldo += val;

/*****************************************************************
* Debita um valor; atualiza a variavel global saldo
* Entrada: valor a ser debitado
* Saida: nenhum
*****************************************************************/
void debito (float wval)
{

saldo —= val;

/*****************************************************************
* Acumula juros; atualiza a wvariavel global saldo; juros: RATE

* Entrada: nenhuma

* Saida: nenhuma
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******************~k**********~k***********************************/
void juros (void)
{

saldo += (saldo % JUROS);

Um exemplo de execugdo do programa:

Entre com o saldo atual: 1000
Deposito: 200

Retirada: 80

Juros 7%.

Saldo = 1198.40

Varidveis globais devem ser usadas SOMENTE quando muitas fungdes usam muito as mesmas varia-
veis. No entanto, o uso de varidveis globais € perigoso (e ndo recomendado) porque a modularidade do
programa pode ser afetada. Uma varidvel global pode ser alterada de dentro de uma fungdo, e esta alteracio
pode influir no resultado de uma outra fun¢ado, tornando-a incorreta (em um exemplo dado posteriormente
nestas notas, duas chamadas a fungdo soma_y () com o mesmo argumento (zero) produz resultados dife-
rentes, 100 e 300).

Quando varidveis globais sio utilizadas, deve ser dado a elas nomes descritivos e um breve comentario
qual a finalidade da varidvel e quais func¢des a acessam.

Neste curso, vocé utilizard variaveis globais SOMENTE QUANDO FOR DADO PERMISSaO PARA
FAZE-LO. Caso contrério, ndo é permitido utilizd-las (ou seja, serdo descontados pontos).

Escopo de Variaveis

Como j4 discutimos anteriormente, uma varidvel ¢ uma abstracdo de dados que nds usamos em um
programa. A varidvel representa um endere¢co de memdria onde os valores sdo armazenados. Durante a
execucdo do programa, valores diferentes poder ser armazenados neste endereco. Quando uma varidvel
¢ definida, o nome da varidvel é “atrelada” a um endereco especifico na memoria. Até este momento, ja
discutimos o que é o nome de uma varidvel, seu endereco, tipo e valor. Outra caracteristica que apresenta-
resmo agora € o escopo. O escopo de uma varidvel refere-se a parte do programa onde podemos utilizar a
varidvel. Em outras, palavras, uma varidvel é “visivel” dentro do seu escopo.

O escopo de uma varidvel local € a funcdo na qual ela é definida. Os pardmetros formais de uma fung¢ao
também sdo tratados como varidveis locais.

O escopo de uma varidvel global € a por¢ao do programa depois da definicdo da varidvel global (a partir
do ponto onde ela é definida até o final do programa).

Se o nome de uma varidvel global ¢ idéntico a uma varidvel local de uma fun¢do, entdo dentro desta
funcdo em particular, o nome refere-se a varidvel local. (Embora tais conflitos devem ser evitados para
evitar confusao).

Por exemplo, considere o seguinte programa:

int valor = 3; /+ definicao da variavel global =/

int main ()

{
/% definicao local de valor =/
int valor = 4;
printf ("$d\n", valor);
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A saida do programa acima serd 4 ja que valor refere-se a defini¢do local.
Considere outro exemplo:

#include <stdio.h>

int soma_y (int);
int soma_yy (int);
int yv = 100; /+ variavel global =/

main (void)
{

int z = 0; /+ variavel local =/

printf ("%d\n", soma_y(z));
printf ("$d\n", soma_yy(z));
printf ("$d\n", soma_y (z))

4

int soma_y (int x)

{

return x + y; /+x x e’ variavel local, y e’ global x/

int soma_yy (int x)

{
y = 300; /* y e’ variavel global x/
return x + y; /* x e’ variavel local «/

Vamos seguir a execugdo deste programa. Primeiro, a varidvel global y € criada e inicializada com 100.
Entdo, a execucdo da funcdo main () comeca: € alocado espago na memoria para a varidvel local z. Esta
varidvel € inicializada com 0. Considere a primeira sentenca printf ():

printf ("$d\n", soma_y(z));

Esta é uma chamada para a fun¢do da biblioteca padrao print f (). Os parAmetros reais desta chamada
s@0 o string "$d\n" e a expressdo soma_y (z). A ultima expressdo é a chamada da fun¢@o soma_y ().
O valor desta expressdo € o resultado retornado por soma_y (). Qual o resultado? A fung¢do soma_y é
chamada com o parametro real z. Como z = 0, este é o valor que serd passado para a fun¢ido soma_y;
0 0 € copiado para o parametro formal x da fun¢do soma_y (). Portanto, durante a excucdo da primeira
chamada a fun¢@o soma_y (), o valor da expressdao x + y serd O + 100, que é 100. Portanto, o valor
da primeira chamada soma_ y (z) € 100, e este niimero serd impresso com o primeiro printf () em
main (). Agora considere a segunda sentenca:

printf ("$d\n", soma_yy(z));

Quando a fun¢do soma_yy (z) € chamada, o valor de z (a varidvel local z) ainda é 0, portanto
novamente 0 é copiado para o parAmetro formal int x da fun¢do soma_yy. Quando a execucdo de
soma_yy () comega, ela primeiro troca o valor da varidvel global v para 300 e entdo retorna o valor de x
+ vy, que neste caso € 0 + 300. Portanto, o valor desta chamada a soma_yy (z) € 300, e este nimero
serd impresso pelo segundo printf () emmain ().

Por dltimo, considere a terceira sentenca:
51



printf ("$d\n", soma_y(z));

Quando a func¢do soma_y (z) é chamada, o valor de z ainda é 0, portanto, 0 é copiada para o pardmetro
formal int x da fun¢do soma_y (). Quando soma_ y () é executada pela segunda vez, a varidvel
global y foi modificada para 300, portanto o valorde x + y é 0 + 300. Portanto, o valor da chamada
soma_yy (z) é 300, e este nimero serd impresso pelo terceiro printf () emmain ().

Portanto, a saida da execug@o deste programa serd

100
300
300

Neste exemplo, o escopo da varidvel global y é o programa todo.

O escopo da varidvel local z, definida dentro de maio € o corpo da funcdo main. O escopo do pardmetro
formal x da fun¢do soma_y € o corpo de soma_y. O escopo do pardmetro formal x da funcdo soma_yy
é o corpo de soma_yy.

13.1 Outro exemplo

Aqui apresentamos um exemplo de uma funcdo mais complicada. Esta funcdo calcula a “raiz quadrada
inteira” de um nimero (o maior inteiro menor ou igual a raiz quadrada do nimero).
Este programa usa o algoritmo “divide e calcula média” (uma aplicacdo do método de Newton). Ele
executa o seguinte:
Dado x, achar v/ computando sucessivamente

1 sen=20
ay, = T a1 ~ paratodon e N
Inl__ caso contrario

Os valores de a,, convergem para /z a medida que n cresce.

Para achar a raiz quadrada inteira, este algoritmo & repetido até que
a2 <z < (ap +1)*

Por exemplo, para achar a raiz quadrada inteira de 42 (usando divisdo inteira que trunca a parte fracional
do nimero)
ap = 1, a1 = (42/1+1)/2 = 21, ay = (42/21 + 21)/2 = 11, a3 = (42/11 + 11)/2 = 7, a4y =
(42/74+7)/2 = 6.
Uma vez que af = 62 = 36 < 42 < (a4 + 1)? = 7% = 49, 0 processo termina e a resposta é 6.

(Nao € necessdrio vocé entender por que este algoritmo funciona — portanto nao se preocupe se nao
conseguir entendé-lo)
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int raizInteira(int); /* prototipo =*/

/**************************************************************

* function: raizInteira (x)

* acao: dado x, retorna a raiz quadrada inteira de x

* in: inteiro positivo x

* out: raiz quadrada inteira de x

* suposicoes: x >= 0

* algoritmo: metodo de dividr e calcular media: comecando com

* um palpite de 1, o proximo palpite e’ calculado como
* (x/palpite_ant + palpite_ant)/2. Isso e’ repetido

* ate’ que palpite”2 <= x < (palpite+l) "2
***************************************************************/
int raizInteira(int x)
{
int palpite = 1;

/+ Continue ate’ que o palpite esteja correto =/

while (! (x >= palpitexpalpite && x < (palpitetl)x (palpite+l))) {
/* Calcula proximo palpite =*/
palpite = (x/palpite + palpite) / 2;

}

return palpite;

Note que usando a lei de DeMorgan, podemos re-escrever a expressao teste do while em uma forma
equivalente:

x < palpite % palpite || x >= (palpite + 1) x (palpite + 1)

Deve estar claro neste ponto a diferenca entre acdo e algoritmo. Uma pessoa que quer usar esta fungao
precisa saber somente a acdo, ndo o algoritmo. E também importante especificar os dados que sdo esperados
pela funcgdo e retornados por ela para outras pessoas poderem usd-la. As suposi¢des devem esclarecer as
restricdes da fungdo sobre quando a fungdo pode falhar ou produzir resultados errados. Neste caso, um
nimero negativo produziria um erro, ja que nimeros negativos nao possuem raiz quadrada.

N3ao ha necessidade de ir em muitos detalhes em qualquer parte da documentagéo da funcdo. Embora ela
deva conter informacdo suficiente para que alguém (que nio possa ver o cddigo) saber utilizd-la. Detalhes
sobre implementacio e detalhes menores sobre o algoritmo devem ser colocados como comentarios no
préprio cédigo.
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14 Estruturas de Repeticao

A linguagem C possui comandos para repetir uma sequéncia de instrucdes. Estas estruturas de repeticao,
também conhecidas como lagos (do inglés loops). A principal constru¢do que veremos € o WhiI

14.1 O comando de repeticao while

O comando de repeticdo while tem duas partes: a expressdo de teste e o corpo da repeti¢do. O formato do
while é:
while (expressao teste)
corpo da repetigcdo

A expressdo teste € inicialmente avaliada para verificar se o lago deve terminar. Caso a expressio seja
verdadeira (isto é, diferente de O (zero)), o corpo da repeticdo é executado. Depois desta execugdo, o
processo € repetido a partir da expressdo teste. O corpo do lago, por sua vez, pode ser uma sentenca simples
ou composta.

Falso
e o=

verclace iro

corps do while

——

O exemplo abaixo mostra o uso do comando de repeticdo while:

int contador = 0;

while ( contador < 5 )

{
printf( "contador = %d\n", contador);
contador += 1;

printf ("ACABOU !!!!\n");

Saida:

contador =
contador =
contador =
contador =
contador =
ACABOU !!'!!

S w N PO

2Existem outras estruturas de repeticio: for (secdo | e do ... while (se¢do|15.3).
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Neste exemplo, a expressao de teste é contador < 5, e o corpo do laco é a sentenga printf().

Se examinarmos cuidadosamente este exemplo, veremos que a varidvel contador € inicializada com
0 (zero) quando € definida. Depois disso, a expressdo de teste € verificada e, como 0 < 5 é verdadeiro,
o corpo da repeti¢do é executado. Assim, o programa imprime contador = 0, e incrementa contador de
um (através do pds-decremento indicado no argumento de printf()). Em seguida, a expressdo de teste é
verificada novamente e todo o processo se repete até que contador seja 4 e contador = 4 seja impresso.

Depois disso, contador é incrementado para 5 e o teste é executado. Mas desta vez, 5 < 5 € falso, entdo
o laco ndo continua. A execu¢do do programa continua na sentenga que segue o laco (no caso, imprimir a
frase ACABOU !!).

Ap6s a execugdo do while, a varidvel contador tem valor 5.

No exemplo acima, hd uma sentenca simples no corpo da repeti¢do. Quando este for definido por uma
sentenca composta (bloco), ndo se deve esquecer de usar as chaves ({ e }) para delimitar o bloco da sentenca
composta.

O exemplo seguinte mostra um uso mais apropriado do comando while: Em situagdes onde o nimero
de repeti¢des ndo é conhecido antes do inicio do comando while:

Exemplo 1: Este programa pede nimeros ao usudrio até que a soma de todos os nimeros digitados for
pelo menos 20.

#include <stdio.h>
main( ) {
int total = 0, num;

while( total < 20 ) {
printf( "Total = %d\n", total );

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

printf( "Final total = %d\n", total );

Exemplo de saida:

Total = 0
Entre com um numero: 3
Total = 3
Entre com um numero: 8
Total = 11

Entre com um numero: 15
Final total = 26

Inicialmente, é dado o valor 0 a varidvel total, e o teste é verdadeiro (0 < 20). Em cada iteragdo, o total
¢ impresso e o usudrio digita um nimero que é somado a total. Quanto total for maior ou igual a 20, o teste
do while torna-se falso, e a repeticdo termina.
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14.2 Estilo de formatacao para estruturas de repeticio

A regra principal € ser consistente. Assim, seu programa serd mais legivel.

14.2.1 Colocacao das chaves

Ha trés estilos comuns de colocar as chaves:

while (expressao)
{

sentenca;

}

while (expressao)
{

sentenca;

while (expressao) {
sentenca;

APENAS UM DESTES ESTILOS deve ser consistentemente usado para as sentengas for, while e do ...
while. Use o estilo com o qual vocé se sentir mais confortével.

14.2.2 Necessidade ou nao das chaves

Foi mencionado anteriormente que as chaves ({ e }) podem ser omitidas quando o corpo da repeti¢do contiver
apenar uma sentenga. Por exemplo:

while( 1 < 5 )
i += 1;

Embora as chaves possam ser omitidas, ha uma tinica razdo para coloca-las sempre:

while( 1 < 5 ) {
i +=1;

Quando vocé adicionar algo ao programa, vocé€ poderd adicionar uma sentenga para um laco com apenas
uma sentenga. Se voce fizer isso, € vital que vocé€ também adicione chaves. Se vocé ndo fizer isso, a segunda
sentenca do laco ndo serd considerada como parte do laco. Por exemplo:

while( i < 5 )
i += 1;
J =1

€ na verdade o mesmo que:

while( i < 5 )
i += 1;
=1
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enquanto a intencdo era na realidade:

while( 1 < 5 ) {
i += 1;
J =1

14.2.3 Uso de espaco em branco

A outra questdo de formato € se deve ser colocado um espago em branco depois do while e antes do abre
parénteses ((). Por exemplo:

while (1i<5)

ou
while (1<5)
ou
while( i < 5 )

Isto também € uma escolha pessoal. Porém seja consistente em sua escolha !

14.2.4 Lacos aninhados

E possivel colocar um lago dentro de outro (laco aninhado).

Exemplo 2:

#include <stdio.h>
int main( ) {
int linha, coluna;

linha = 1;
while (linha < 5)
{
coluna = 1;
while (coluna < 5)
{
printf( "%$3d", linha * coluna );
coluna += 1;
}
linha += 1;
}
printf ( "\n" );

Saida:
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1 2 3 4
2 4 6 8
3 6 9 12
4 8 12 16

No exemplo acima, para cada iterag@o do laco externo, o lago interno imprime uma linha com nimeros
e depois pula de linha.

Exemplo 3: Este exemplo é parecido com o anterior, exceto que o printf() é colocado dentro do lago
interno. Como era de se esperar uma nova linha € impressa apds cada valor ao invés de ser depois de 4
valores.

#include <stdio.h>
int main( ) {
int linha, coluna;

linha = 1;
while (linha < 5)
{
coluna = 1;
while (coluna < 5)
{
printf( "%$3d", linha * coluna );
printf ( "\n" );
coluna += 1;

linha += 1;
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Exemplo 4:

#include <stdio.h>

int main( ) {

int linha, coluna;

printf ("\n");
linha = 1;
while (linha < 8)

{

printf ( "\t" );

coluna = 1;

while (coluna < linha)

{
printf ( "x" );
coluna += 1;

}

printf ( "\n" );

linha += 1;

Saida:

*

* %

* Kk k

* Kk kK

* Kk ok kK

* k ok k kK
*k Kk Kk kK %k

Xk kkkkk Kk
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15 Outras Estruturas de Repeticao

A linguagem C possui outras estruturas de repeticdo além do while (se¢do [14.1). Séo elas o for e o
do...while.

15.1 A Estrutura de Repeticao for
Considere o lago while abaixo:
int 1i;
i = 0; /+ valor inicial da varidvel de controle da repeticdo =/

while (i <= 10) /* Testa varidvel de controle para saber se havera
repeticdo ou ndo do corpo do "while" x/

i += 1; /* expressdo de incremento da varidvel de controle da
repeticdo */

Este laco pode ser expresso de forma diferente utilizando a estrutura de repeti¢do for. A estrutura acima
pode ser expressa de forma equivlente com um for da seguinte forma:

int i;

for (1 = 0; 1 <= 10; 1 += 1)
{

Como pode-se observar, hd 4 partes no laco for: inicializagdo, expressdo de teste, expressdo de incre-
mento e o corpo do lago. O formato do lago for é:
for (inicializacdo; expressdo de teste; incremento){
corpo da repeticdo

A inicializacdo é executada uma unica vez no inicio do laco. A expressdo teste é entdo avaliada para
verificar se o lago deve terminar. Caso a expressdo seja verdadeira (isto é, diferente de Zero), o corpo da
repeticdo € executado. Depois desta execugdo, a expressao de incremento € executada e o processo é repetido
a partir da expressdo teste. O corpo da repeticdo, por sua vez, pode ser uma sentenca simples ou composta.
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Veja abaixo um exemplo simples do lago for:

int contador;

for( contador = 0; contador < 5; contador += 1 )
printf ( "contador = %d\n", contador );
printf{"ACABOU !!!!\n");

Saida do programa:

contador =
contador
contador
contador

DS w N RO

contador =
ACABOU !!!!

Se vocé examinar cuidadosamente este exemplo, poderd ver precisamente o que estd acontecendo. Pri-
meiro, a inicializa¢do é executada, que é a sentenca contador = 0. Isso modifica o valor da varidvel con-
tador para 0. Entdo, o teste é executado. como 0 < 5 € verdadeiro, o lago continua. Assim, o corpo da
repeticéo é executado, imprimindo a primeira linha da saida, contador = 0. Depois disso, o incremento é
executado, que é a sentenga contador++, que altera o valor da varidvel contador para 1.

Esta € a 12 iteracdo do lago. Entdo, o teste é executado novamente (como 1 < 5 é verdadeiro, o lago
continua), o corpo da repeticao mostra contador = 1, e contador € incrementado novamente.

Este processo continua até que contador seja 4 e contador = 4 seja impresso. Depois disso, contador
¢ incrementado para 5 e o teste € executado. Mas desta vez, 5 < 5 € falso, entdo o lago ndo continua. A
execu¢do do programa continua na sentenga que segue o laco (no caso, imprimir a frase ACABOU ).

Apés a execugdo do lago, a varidvel contador tem valor 5.

Ao invés de usar o teste contador < 5, vocé poderia também ter usado a expressdo contador <= 4. O
resultado seria 0 mesmo. Use a expressdo que vocé preferir. Outra expressdo que também poderia ter sido
usada é contador != 5. Porém esta expressédo torna o programa menos legivel (ndo é tdo evidente que o valor
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de contador estd sendo incrementado até atingir o valor 5). Além disso, isso poderia causar problemas se
muddssemos a inicializag¢do para um valor maior que 5. Por exemplo, se a inicializagdo for contador = 25
e a expressdo teste for contador != 5 o lago nunca terminaria, pois o contador come¢a com 25 e a cada
iterac@o o valor € incrementado, o que nunca tornaria o teste falso.

Também poderiamos ao invés de usar contador += 1 como a expressao de incremento, usar ++contador,
contador++ e contador = contador + 1. O resultado seria 0 mesmo (neste caso, o uso de pds- e pré-
incremento nao faz diferenca).

Se vocé quisesse incrementos de dois, vocé poderia escrever contador += 2 (ou contador = contador + 2).

15.1.1 Diversas sentencas dentro de um laco

Como no comando while, o corpo da repeticdo pode ser definido por uma sentenca simples ou composta.
No caso de uma senten¢a composta (bloco), ndo se deve esquecer de usar as chaves ({ e }) para delimitar o
bloco da sentenga composta.

Em um for também podemos ter mais de uma expressdo de inicializagdo ou incremento. Nestes caso,
elas devem ser separadas por virgula (,) o que € ilustrado no exemplo abaixo:

Exemplo 1:

#include <stdio.h>
#include <stdio.h>
main( void ) {
int contador, total;
for( contador = 0, total = 0; contador < 10; contador += 1 ) {

total += contador;
printf( "contador = %d, total = %d\n", contador, total );

Saida:
contador = 0, total = 0
contador = 1, total 1
contador = 2, total = 3
contador = 3, total = 6
contador = 4, total = 10
contador = 5, total = 15
contador = 6, total = 21
contador = 7, total = 28
contador = 8, total = 36
contador = 9, total = 45

No exemplo acima, contador = 0, total = 0 € a inicializacdo, contador < 10 é a expressio teste, e
contador += 1 é a expressio de incremento.

Exemplo 2: Um programa que imprime todos os nimeros entre 30 e 5 (nesta ordem) divisiveis por 3, e
no final imprime sua soma.
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#include <stdio.h>

main ( ) {

int i, soma;

soma = 0;
for( i = 30; i >=5; 1 —= 1 ){
if( (4 % 3) == 0 ){

printf ( "\t%2d\n", 1 );
soma += 1i;

}

printf( "\t soma = %d\n", soma );

Saida do programa:

30
27
24
21
18
15
12
9
6
soma = 162

15.2 Usando while e for

Embora qualquer lago possa ser escrito usando while ou for, a escolha é baseada principalmente no estilo.

Por exemplo, se o lago precisa de uma inicializagdo e um incremento, entdo o for geralmente é usado. No

caso em que o nimero de repeti¢des nao é pré-determinado em geral usa-se o while.
Como o comando for:

for( inicializacao; teste; incremento )
sentenca;

é equivalente a:

inicializacao;

while( teste ) {
sentenca;
incremento;

}i

vocé pode escolher o que preferir, a principio.
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15.3 A Estrutura de Repeticao do...while

Ha outro comando de repeti¢do em linguagem C . O do...while é bastante parecido com while, com a
diferenca que a expressao de teste € avaliada DEPOIS que o corpo da repeticio é executado.
O formato do do...while é:
do
corpo da repetigdo
while (expressdo teste)

l

COrp do leop

O exemplo abaixo usa o do...while:

int contador = 0;

do {
printf ( "contador = %d\n", contador );
contador += 1;

} while( contador < 5 );

printf ("ACABOU !!!!\n");

A execucdo deste programa é idéntico ao primeiro exemplo mostrado para o comando while, com a
expressdo de teste mudada para o final.
Saida:

contador =
contador =
contador =
contador =
contador =
ACABOU !'!!!

S w N - O

O do...while é usado quando o corpo da repeticao deve ser executado pelo menos uma vez. Um exemplo
comum disto € o processamento da entrada de um programa.

Exemplo 3: Neste exemplo, o teste do laco é baseado no valor digitado pelo usudrio. O lago deve ser
executado pelo uma vez antes que o teste sobre o valor seja executado.

#include <stdio>

main( ) {
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int num;

printf ( "Entre com um numero par:\n" );
do{

scanf ( "%d", &num );
} while( num % 2 != 0 );

printf ( "Obrigado.\n" );

Exemplo de execucao:

Entre com um numero par:
3

1

5

4

Obrigado.

Neste caso, o valor da varidvel num € digitado pelo usudrio. Depois disso, o teste é executado para
verificar se o nimero é par (o teste num % 2 != 0 & falso se num & par ja que o resto da divisdo de
qualquer ndmero par por 2 é zero).

E possivel escrever o programa acima usando while:

#include <stdio>

main ( ) {
int num; /* Atribui um numero impar a num */
printf( "Entre com um numero par:\n" );
num = 1;
while( num % 2 != 0 ) {

scanf ( "%d", &num );

}
printf ( "Obrigado.\n" );

O problema com este programa é que a varidvel num deve ser inicializada com um valor que torne
o teste do lago verdadeiro. Neste exemplo, é simples encontrar tal valor. Para uma expressdo teste mais
complicada, isso pode nao ser tao facil.
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16 Ativacao de funcao

Uma fungdo comecga sua execucgao assim que for chamada. Cada execugdo da funcdo é chamada de ativacio
da funcdo. Como ja mencionamos em notas de aula anteriores, varidveis locais sdo locais a ativagdo da
funcdo: cada ativacdo possui suas préprias varidveis locais. No comeco da ativacdo, memoria € alocada para
as varidveis locais e no final da execugdo, elas sao dealocadas.

Definicdes de fungdes em C ndo podem ser aninhadas, mas ativagdes de fun¢do podem: uma funcio,
digamos A, pode chamar uma outra fun¢do, digamos B (dizemos que A chama B). Nos referimos a A como
o “chamador” e B como a funcio “chamada”.

O que acontece quando uma funcio chama outra (quando A chama B)? Um registro especial, chamado
registro de ativagdo € criado. A informacio neste registro é necessdria para a ativacdo da funcdo chamada e
para a reativa¢do do chamador depois que a execugdo da funcido chamada termina.

1. C usa chamada-por-valor, ou seja, o chamador avalia as expressdes que sa0 0s parametros reais e passa
seus valores para a funcdo chamada.

2. A informacgdo necessdria para reiniciar a execucdo da funcdo chamadora é guardada em um registro
de ativag@o. Tal informacéo inclui o endereco da instru¢do do chamador que serd executada depois
que a funcdo chamada termine.

3. A fun¢do chamada aloca espago na memdria para suas varidveis locais.
4. O corpo da fun¢do chamada é executado.

5. O valor retornado para a fun¢do chamadora através de um return € colocado em um lugar especial
para que a fun¢do chamadora possa encontri-lo. O controle retorna a fun¢do chamadora.

O fluxo de controle através de ativacdo de funcdes é da forma ltimo-que-entra-primeiro-que-sai. Se A
chama B e B chama C: A ¢ ativado primeiro, entdo B € ativado (um registro de ativacdo para “A chama B”
¢ criado e armazenado, A € temporariamente suspenso), entdo C € ativado (um registro de ativagdo de “B
chama C” € criado e armazenado, A e B sao suspensos); C € o dltimo a iniciar execu¢do, mas o primeiro a
terminar (dltimo-a-entrar-primeiro-a-sair). Depois que C termina, B é reativado. O registro de ativagdo “B
chama C” foi criado por dltimo, mas o primeiro a ser destruido (no momento que o controle € retornada para
B). Depois que B termina, A € reativado. O registro de ativacdo correspondente a “A chama B” é destruido
no momento em que o controle retorna para A.

17 Mais sobre funcoes: Quando return nao é suficiente

Considere o programa abaixo que pede ao usudrio dois inteiros, armazena-os em duas varidveis, troca seus
valores, e os imprime.

#include <stdio.h>
main (void)
{

int a, b, temp;

printf ("Entre dois numeros: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("Voce entrou %d e %d\n", a, b);
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/* Troca a com b =*/

temp = a;
a = b;
b = temp;

printf ("Trocados, eles sao %d e %d\n", a, b);

Aqui estd um exemplo de execucdo do programa:

Entre dois numeros: 3 5
Voce entrou 3 e 5
Trocados, eles sao 5 e 3

O seguinte trecho do programa executa a troca de valores das varidveis a e b:

temp = a;
a = b;
b = temp;

E possivel escrever uma funcio que executa esta operagdo de troca? Considere a tentativa abaixo de escrever
esta fungao:

#include <stdio.h>
void troca(int, int);
void troca(int x, int vy)

{

int temp;

temp = X;
X =Y
y = temp;

main (void)
{

int a, b;

printf ("Entre dois numeros: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("Voce entrou com %d e %d\n", a, b);

/* Troca a e b */
troca(a, b);

printf ("Trocados, eles sao %d e %d\n", a, Db);
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Se vocé executar este programa, verd que ele nao funciona:

Entre dois numeros: 3 5
Voce entrou 3 e 5
Trocados, eles sao 3 e 5

Como vocé ja viu nas notas anteriores, em C os argumentos sdo passados por valor. Uma vez que
somente os valores das varidveis sdo passados, ndo é possivel para a funcdo troca () alterar os valores
de a e b porque troca () ndo sabe onde na memoria estas varidveis estdo armazenadas. Além disso,
troca () ndo poderia ser escrito usando a sentenca return porque s6 podemos retornar um valor (ndo
dois) através da sentenca return.

17.1 Usando ponteiros

A solugdo para o problema acima € ao invés de passar os valores de a e b, passar o endereco das varidveis
a e b. Desta forma, troca () saberia em que endereco de memdria escrever, portanto poderia alterar os
valores de a e b.

Lembre-se que em C a cada varidvel estd associado: (i) um nome; (ii) um tipo; (iii) um valor; e (iv) um
endereco. Assuma que existam as seguintes definicdes de varidveis.

int 1 = 5;
char ¢ = 'G’;

Na memdria, eles podem estar armazenados da forma abaixo:

- .
. .

1342 j i
1343 5

1344

1345

1346 G [

1347

1348

1349

1350

A varidvel inteira 1 estd armazenada no endereco 1342. Ela usa dois bytes de memoria (quando um
objeto usa mais de um byte, seu endereco € onde ele comeca — neste caso, 1342 e ndo 1343). A varidvel do
tipo char c estd armazenada no endereco 1346 e usa um byte de memoria. O compilador é que controla
do local de armazenamento destas varidveis em memoria.

17.2 O operador de endereco (&)

N6s podemos usar o operador de endereco para determinar o endereco de uma objeto na memoria. Este
operador sé pode ser usado com “lvalues” (objetos que podem estar no lado esquerdo de uma atribuicdo,
como no caso de varidveis) porque “lvalues” tem um endereco alocado na memoria.
Por exemplo, no exemplo acima, poderiamos usar o operador de endreco como nas expressdes abaixo:
&1 tem valor 1342
&c tem valor 1346
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17.3 Tipo ponteiro

Em C, uma varidvel que contém um endereco de memoria € uma varidvel do tipo ponteiro. Um valor, que é
um endereco (como &a) € um valor de ponteiro. Quando um ponteiro (a variavel) contém um determinado
endreco, dizemos que ele aponta para o endereco de memdria (ou se este endereco de memoria for associado
a uma variavel, dizemos que ele aponta para esta variavel).

Ha um tipo distinto de ponteiro para cada tipo bésico C (como int, char e float). E verdade que
todos os enderecos tem o mesmo tamanho (em Dev-C++ s@o 5 bytes), mas nds também precisamos saber
algo sobre o que é armazenado no endereco de memoria apontado (quantos bytes ocupa e como os bytes
devem ser interpretados). Por exemplo, um tipo ponteiro usado para “apontar” para inteiros € chamado
ponteiro para int € isso € denotado por um *. Varidveis do tipo ponteiro para int sdo usados para armazenar
enderecos de memoria que contem valores do tipo int.

Por exemplo, dadas as defini¢des de i e ¢ acima, nés podemos definir duas novas varidveis pi e pc,
ambos do tipo ponteiro.

int »xpij;
char =xpc;
Nesta defini¢do ndo inicializamos as varidveis com nenhum valor. Podemos inicializd-las com:

pi = &i;
pc = &c;
Depois destas atribui¢des, o valor de pi seria 1342, e o valor de pc seria 1346.
Note que nesta definicdo da varidvel int xpi, pi € o nome da varidvel e int * € o tipo de pi
(ponteiro para int).

17.4 O operador de dereferéncia: «

Quando um ponteiro aponta para um endereco de memoria, a operagdo para acessar o contetido do endereco
apontado é chamado de dereferéncia. O operador undrio = € usado para fazer a dereferéncia. Note que este
uso do simbolo * ndo tem nada a ver com o simbolo de multiplicacdo. Usando os exemplos anteriores, *p i
€ o objeto apontado por pi.

*pi tem valor 5

xpc tem valor ' G’

Como um pointer dereferenciado (tais como =pi ou *pc) refere-se a um objeto na memoria, ele pode

ser usado nao s6 como valor, mas também como um “lvalue”. Isto significa que um pointer dereferenciado
pode ser usado no lado esquerdo de uma atribuicdo. Veja alguns exemplos:

printf ("Valor= %d, Char = %c\n", =xpi, =*pc);
*pli = xpi + 5;
*pc = "H';

*p1i no lado esquerdo do = refere-se ao endereco de memdria para o qual pi aponta. xpi no lado direito
do = refere-se ao valor armazenado no enderego apontado por pi. A sentenga *pi = *pi + 5; fazcom
que o valor armazenado no endereco apontado por pi seja incrementado de 5. Note que o valor de »pi
muda, ndo o valor de pi.

Neste exemplo, os valores das varidveis i e ¢ poderiam ter sido alterados sem a utilizagdo de ponteiros
da seguinte forma:

printf ("Valor = %d, Char = %c\n", i, c);
i=1+25;
c = IHI;

Os exemplos acima ilustram como uma varidvel pode ser acessada diretamente (através do seu nome)
ou indiretamente (através de um ponteiro apontando para o endereco da varidvel).
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17.5 Ponteiros como argumentos de funcoes

Nos exemplos acima, pode parecer que ponteiros ndo sao tteis, ja que tudo que fizemos pode ser feito sem
usar ponteiros. Agora, considere novamente o exemplo da funcdo troca (). Quando a e b sdo passados
como argumentos para troca (), na verdade, somente seus valores sdo passados. A fun¢@o ndo podia
alterar os valores de a e b porque ela ndo conhece os enderecos de a e b. Mas se ponteiros para a e b
forem passados como argumentos ao invés de a e b, a fungdo troca () seria capaz de alterar seus valores;
ela saberia entdo em que endereco de memdria escrever. Na verdade, a funcdo nédo sabe que os enderecos
de memdria sdo associados com a e b, mas ela pode modificar o contetido destes enderegos. Portanto,
passando um ponteiro para uma varidvel (ao invés da varidvel), habilitamos a funcéo a alterar o contetddo
destas varidveis da funcido chamadora.

Uma vez que enderecos de varidveis sdo do tipo ponteiro, a lista de pardmetros formais da funcio deve
refletir isso. A definicdo da funcdo troca () deveria ser alterada, e a lista de parAmetros formais deve
ter argumentos ndo do tipo int, mas ponteiros para int, ou seja, int . Quando chamamos a funcio
troca (), nés ndo passamos como parametros reais a e b, que sdo do tipo int, mas &a e &b, que sio
do tipo int . Dentro da funcido troca () deverd haver mudangas também. Uma vez que agora os
parametros formais sdo ponteiros, o operador de dereferéncia, «, deve ser usado para acessar os objetos.
Assim, a funcdo troca () € capaz de alterar os valores de a e b “remotamente”.

O programa abaixo € a versdo correta do problema enunciado para a fungdo troca () :

#include <stdio.h>

vold troca(int *, int =*);

/+ function troca (px, py)

* acao: troca os valores inteiros apontados por px e py

* entrada: apontadores px e py

* saida: valor de *xpx e *py trocados

* suposicoes: px e py sao apontadores validos

* algoritmo: primeiro guarda o primeiro valor em um temporario e troca
*/

void troca(int #*px, int xpy)
{

int temp;

temp = *pXx;
*px = *pPy;
*py = temp;

main (void)
{

int a, b;

printf ("Entre dois numeros: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("Voce entrou com %d e %d\n", a, b);

/* Troca a e b —— passa enderecos */
troca(&a, &b);
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printf ("Trocados, eles sao %d e %d\n", a, Db);

A saida deste programa é:

Entre dois numeros: 3 5
Voce entrou com 3 e 5
Trocados, eles sao 5 e 3

Basicamente, se a funcio precisa alterar o valor de uma varidvels da fun¢do chamadora, entdo passamos
o endereco da varidvel como pardmetro real, e escrevemos a fun¢do de acordo, ou seja, com um ponteiro
como pardmetro formal.

17.6 Precedéncia de operadores

A precedéncia dos operadores x e & ¢ alta, a mesma que outros operadores undrios. A tabela ] apresenta a
precedéncia de todos os operadores vistos até agora.

] Operador \ Associatividade ‘
() esquerda para direita
! - ++ —— x & (cast) (undrios) | direita para esquerda
* /% esquerda para direita
+ - esquerda para direita
< <= > >= esquerda para direita
= = esquerda para direita
&& esquerda para direita
| esquerda para direita
= += -= %= /= %= direita para esquerda

Tabela 4: Precedéncia e associatividade de operadores
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18 Arrays

Considere o seguinte programa. Este programa pede ao usudrio notas de 4 estudantes, calcula a média e
imprime as notas e a média.

int main ()

{
int notalO, notal, nota2, nota3;
int media;

printf ("Entre a nota do estudante 0: ");
scanf ("sd", &nota0);
printf ("Entre a nota do estudante 1: ");

scanf ("%d", &notal);
printf ("Entre a nota do estudante 2: ");
scanf ("%d", &nota2);
printf ("Entre a nota do estudante 3: ");
scanf ("%d", &nota3);

media = (notal + notal + nota2 + nota3) / 4;

printf ("Notas: %d %d %d %d\n", notal, notal, nota2, nota3);
printf ("Media: %d\n", media);

}

Este programa € bem simples, mas ele tem um problema. O que acontece se o nimero de estudantes
aumentar ? O programa ficaria muito maior (e feio !!). Imagine o mesmo programa se existissem 100
estudantes.

O que precisamos é uma abstracdo de dados para agrupar dados relacionados. Este é o objetivo de arrays
em C.

Um array é uma colecdo de um ou mais objetos, do mesmo tipo, armazenados em enderecos adjacentes
de memodria. Cada objeto é chamado de elemento do array. Da mesma forma que para varidveis simples,
damos um nome ao array. O tamanho do array € o seu nimero de elementos. Cada elemento do array é
numerado, usando um inteiro chamado de indice. Em C , a numeragdo comeca com 0 e aumenta de um em
um. Assim, o ultimo indice € igual ao nimero de elementos do array menos um.

Por exemplo, podemos definir um array nota de tamanho 100 para armazenar as notas dos cem estu-
dantes:

int nota[1l00];

Quando o compilador encontra esta definicdo, ele aloca 200 bytes consecutivos de memdria (dois bytes —
referente a cada int — para cada nota). Cada nota pode ser acessada dando o nome do array e o indice entre
colchetes: como nota[0] (para a primeira nota), nota[1] para a segunda nota, e assim por diantes, até
a ultima nota, nota[99].

18.1 Definindo arrays e acessando seus elementos

A defini¢@o de arrays € muito parecida com a defini¢do de varidveis. A uUnica diferenca é que em array é
necessario especificar seu tamanho (quantos elementos ele tem).
Os colchetes [ e ] sdo usados na definicdo do tamanho, como mostra os exemplos a seguir:

int total[5];

float tamanho[42];
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O primeiro exemplo € um array de 5 inteiros (o tipo int) com o nome total. Como a numeragdo de
arrays comeca com 0, os elementos da array sdo numerados 0, 1, 2, 3 e 4.

O segundo exemplo é um array de 42 elementos do tipo £1oat com indicesde 0 a 41.

Cada elemento do array total € do tipo inteiro e pode ser usado do mesmo jeito que qualquer varidvel
inteira. Para nos referirmos a um elemento do array, usamos colchetes também ([ e ]). O valor dentro
dos colchetes pode ser qualquer expressao do tipo inteiro. Quando um array € definido, armazenamento
suficiente (bytes continuos na memoria) sdo alocados para conter todos os elementos do array.

O nome do array representa um endereco de memérieﬂ constante que aponta para o inicio do espago de
armazenamento (o primeiro byte do bloco de bytes). O array, como um todo, ndo tem um valor, mas cada
elemento individual tem um valor.

Note na tabela de precedéncia abaixo que [ ] tem precedéncia maior que todos os demais operadores.
’ Operador \ Associatividade
O 1 -> . esquerda para direita
o=+ —— o+ \& direita para esquerda
* /% esquerda para direita
+ - esquerda para direita
< <= > >= esquerda para direita
= = esquerda para direita
&& esquerda para direita
| esquerda para direita
= += -= %= /= %= | direita para esquerda
, esquerda para direita

Verifique se vocé entende as sentengas do programa abaixo.
int i, x, sala, totall[5];
float area;
float tamanho[42];
x = total[3];
i = 4;

total[i] = total[i-1] + totalli-2];

total[4]++;

tamanho[17] = 2.71828;
sala = 3;
area = tamanho[sala] * tamanho[salal;

scanf ("%f", &tamanho(41]);

Agora, podermos reescrever o programa que calcula a média de uma classe de 4 alunos:

int main()

3Este valor de endereco de meméria é conhecido em C como ponteiro. Este conceito serd visto com detalhes nos préximos
capitulos.
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int indice, notal4], total = 0;

for (indice = 0; indice < 4; indice++) {
printf ("Entre a nota do estudante %d: ", indice);
scanf ("%d", &notal[indicel]);

}

printf ("Notas: ")

for (indice = 0; indice < 4; indice++) {

printf ("%d ", notal[indicel]);
total += notal[indice];
}
printf ("\nMedia: %d\n", total/4 );
}

Exemplo de Saida:
Entre a nota do estudante 0: 93
Entre a nota do estudante 1: 85
Entre a nota do estudante 2: 74
Entre a nota do estudante 3: 100

Notas: 93 85 74 100
Media: 88

O programa € consideravelmente mais curto. Note que um & ainda precede o elemento do array passado
para o scanf (). Néo é necessario usar parénteses porque [ ] tem maior precedéncia que &

O tnico problema ¢é que ainda ndo é facil modificar o programa para cem alunos porque 4 estd em varios
pontos do programa. Nds podemos usar o #define para manter o tamanho do array como uma constante
simbdlica ao invés de utilizar uma constante numérica.

#define ESTUDANTES 4

int main ()

{
int nota[ESTUDANTES], indice, total = 0;

indice = 0;
while (indice < ESTUDANTES) {
printf ("Entre a nota do estudante %d: ",indice);
scanf ("%d", &notal[indicel]);
indice += 1; /* mesma coisa que "indice = indice + 1" «/
}
printf ("Notas: ");
indice = 0;

while (indice < ESTUDANTES) {

printf ("%d ", notalindicel]);

total = total + notal[indice];

indice += 1; /* mesma coisa que "indice = indice + 1" */
}
printf ("\nMedia: %d\n", total / ESTUDANTES );
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18.2 Inicializacdo de arrays

Os arrays podem ser inicializados quando sdo definidos. Se o array ndo for inicializado, entdo ele contem
valores indefinidos (também conhecidos como /ixo).

Para inicializar um array, um valor para cada elemento deve ser especificado. Estes valores devem estar
entre chaves ({ e }) e s@o separados por virgula (, ). Alguns exemplos:

int valor[4] = { 1, 42, -13, 273 };

/* o tamanho do array pode ser omitido =*/
int pesol[] = { 153, 135, 170 };

No primeiro exemplo, valor é um array de 4 inteiros onde valor[0] e 1, valor[1l] e 42,
valor[2] e —-13,evalor([3] e 273.

Note que no segundo exemplo, o tamanho do array foi omitido. Neste caso, o compilador calcula o
tamanho como sendo o nimero de elementos listados. Quando um array € definido, se ele nao for iniciali-
zado, o tamanho do array deve ser especificado. Se o array for inicializado, o tamanho pode ser omitido. O
segundo exemplo acima € equivalente a

int peso[3] = { 153, 135, 170 };

Se o tamanho ndo for omitido, o nimero de elementos presentes nao deve exceder o tamanho. Se
exceder, o compilador gerard uma mensagem de erro. Se houver menos elementos na lista de inicializacao,
entdo os elementos dados sdo usados para inicializar os primeiros elementos do array. Qualquer elemento
ndo inicializado conter4 lixo.

Note que este tipo de inicializacao s6 € valido no contexto onde o array € definido. Uma sentenca como a
seguinte produzird um erro do compilador, uma vez que arrays sé podem ser inicializados quando definidos.

int errol[5];

erro = { 2, 4, 6, 8, 10 }; /* ISTO ESTA’ ERRADO =/

H4 mais uma restri¢do na inicializacdo de um array. Os valores devem ser todos constantes — nenhuma
variavel ou expressao é permitida. O seguinte trecho de programa produz um erro porque um dos valores de
inicializacdo € uma varidvel:

int x = 21;
int yyI[3] = {1, 2, x }; /* ISTO ESTA’ ERRADO =x/

18.3 Verificacdo de Limite

Quando um array € definido, € alocado espaco em memdria para conter todos os elementos do array (ndo
mais). O tamanho do array € dado explicitamente escrevendo o tamanho, ou implicitamente, inicializando o
array. Embora arrays tenham tamanhos especificos, é possivel que um programa tente acessar enderecos de
memoria de elementos ficticios, ou seja, enderecos de memoria que ndo pertencem ao array. Isto acontece
quando usamos um indice que ndo esteja entre 0 e n—1 para um array de tamanho n. O compilador nio
gera nenhum aviso quando isto acontece. Quando executamos um acesso “fora dos limites” do array, o
resultado pode ser desastroso. Isto siginifica que o programa pode ndo fazer nada, cancelar a execucao,
travar o computador, entrar em um loop infinito, etc.

Se vocé executar uma atribui¢do a um elemento do array fora do seu limite, vocé estard escrevendo
em um endereco de memoria que pode conter algo importante, destruindo-o. Em geral, erros como estes
sdo dificeis de encontrar, ja que o programa pode até executar, s6 que faz algo “estranho”. Se vocé estiver
usando o Dev-C++-, voc€ poderd ver uma mensagem como “Esta aplica¢do violou a integridade do sistema
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devido a execucdo de uma instrugdo invélida e serd cancelada.”. Nao entre em panico !! Vocé terd que
reinicializar o seu computador e examinar o seu programa cuidadosamente para achar acessos a array fora
do seu limite. € claro que ao reinicializar o seu computador, vocé perderd todo o seu trabalho se ndo tiver
salvado antes. MORAL: depois que seu programa compilar com sucesso, salve o seu programa em disco
antes de executé-lo.

Por exemplo, considere o seguinte programa:

int main ()

{
int ops[10], i;

/+ Acesso fora dos limites quando i1 = 10 =/
i = 0;
while (i <= 10)
{
ops[i] = 0;
i +=1;

Este programa conta de 0 a 10, inicializando cada elemento do array com 0. O problema ocorre quando
i tem o valor 1 0. Neste ponto, o programa coloca 0 em ops [ 10]. Isto pode produzir resultados indefinidos
(e desastrosos) embora o compilador ndo gere nenhum erro.

18.4 Arrays como argumentos

Para passar um array como argumento (com todos os seus elementos) passamos o nome do array. Considere
o exemplo abaixo.

Aqui estd um exemplo de execucdo deste programa

Entre um inteiro: 73
Entre um inteiro: 85
Entre um inteiro: 42
Entre um inteiro: -103
Entre um inteiro: 15

O maior e’ 85

Em main () achamada para array_max () tem valor como seu argumento, que ¢ copiado para o
pardmetro formal a, que é um array de inteiros. Note que o tamanho ndo foi especificado, somente o nome
do array, a. Porém € também correto incluir o tamanho (isto € uma questao de estilo — escolha o que vocé
preferir):

int array_max (int a[TAMANHO])
{

}

A inclusdo do tamanho de um array unidimensional na defini¢do da funcdo é somente por razdes de
legibilidade (para arrays multi-dimensionais, todas as dimensdes exceto a primeira deve ser especificada).
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Até este ponto, parece que ndo ha diferenca entre passar uma varidvel simples e um array como argu-
mento para uma fun¢do. Mas hd uma diferenca fundamental: QUANDO PASSAMOS O ARRAY COMO
ARGUMENTO, ALTERACOES NO ARRAY FEITAS DENTRO DA FUNCAO ALTERAM O CON-
TEUDO DO ARRAY PASSADO COMO PARAMETRO REAL.

Note que isto ndo acontece quando uma varidvel simples € passada como argumento. Considere o
exemplo seguinte:

A saida deste programa é:

x=10
v[0]=60 v[1]=70 v[2]=80

O valor da varidvel x do programa principal ndo se altera porque como ja vimos nas notas de aula 7,
quando a fun¢do t roca € chamada, o valor do argumento real x é avaliado, que € 10, este valor é copiado
para o parametro formal a da fun¢io troca e a funcio entdo é executada. O parametro a da funcio é
tratada como varidvel local, portanto quando atribuimos 20 a a, estamos atribuindo 20 a uma varidvel
local. Terminada a fun¢do, a execucdo retorna ao programa principal, que imprime o valor de x, que ndo foi
alterado, ou seja, imprime x=10.

Quando a funcdo troca_vet € chamada, o array v € passado como argumento e “copiado” para o
parametro formal vet. A fungdo € entdo executada, e os elementos do array sdo alterados para 60, 70,
80. Como mencionado anteriormente, quando passamos um array como parametro, as alteracdes feitas no
array dentro da fung@o alteram o array passado como pardmetro. Portanto, quando a funcdo termina e a
execucdo continua no programa principal com a impressdo dos valores dos elementos de v, serd impresso
60, 70, 80, osnovos valores alterados de dentro da fun¢do troca_vet.

Vamos entender por que quando passamos sé o nome do array como argumento as alteracdes afetam
o array passado como parametro real. Como jia mencionamos anteriormente, quando um array € definido,
como v no programa principal acima, é alocado espago suficiente na memoria para conter todos os elementos
do array. Na ilustracdo abaixo, sdo alocados 6 bytes de memoria a partir do endereco 1342 para conter
o array. O array como um todo ndo tem um valor, mas cada elemento do array tem (neste caso, foram
inicializados com 30, 40, 50). O nome do array, na verdade, contém o endereco onde comeca o array,
neste caso, o enderego 1342.

Portanto, quando passamos 0 nome do array como argumento para uma funcio estamos na realidade
passando como argumento o endereco de memoria onde comeca o array. No exemplo anterior, 1342 ¢é
passado como argumento para o parametro formal vet da fun¢do t roca_vet. Portanto, da mesma forma
que no caso da varidvel simples, o valor de v, que é o endereco 1342, é copiado para o pardmetro vet
de troca_vet. Entdo, quando a fungdo troca_vet € executada, vet € um array de elementos do tipo
int que comega no endereco 1342. Quando atribuimos o valor 60 a vet [0], estamos atribuindo 60 ao
primeiro elemento do array que comeca no endereco 1342. Como este € 0 mesmo endereco onde comeca
o array v do programa principal, quando a funcido t roca_vet termina, o array v “enxergard” o valor dos
elementos do array que comeca no endereco 1342, que foram alterados pela funcao.

Quando passamos varidveis simples como argumento para uma funcio estamos passando somente o
valor da varidvel, portanto, de dentro da fung@o nao é possivel saber qual o endereco da varidvel para poder
altera-la.

Lembre-se que o endereco s6 € passado para a fungdo quando passamos o array COMO UM TODO
(ou seja, o nome do array, sem ser indexado por um elemento). Se passarmos como argumento apenas um
elemento do array, o comportamento € o mesmo que se passdssemos uma varidvel simples. Ou seja, 0 nome
do array indexado por um valor entre colchetes refere-se ao valor do elemento do array, enquanto o nome
do array sozinho refere-se ao endereco onde comeca o array. Assim, no programa abaixo:
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¥ 1342
] vion
1343 30
1344
v
1345 40
13486
] vz
1347 50
1348
j v[3]
1349 60
1350

A saida do programa é:

v[0]=30
v[0]=60 v[1]=70 v[2]=80

Outro exemplo: a fungdo inicializaArray abaixo inicializa todos os elementos do array valor
com um valor passado como argumento pelo programa principal.

Como as alteragdes feitas por inicializaArray sio vistas do programa principal, depois da fungdo
inicializaArray ser executada, no programa principal todos os elementos do array valor terdo o
valor 42.

18.5 Exemplo: pesquisa linear de um array

Pesquisar (procurar) em um array um determinado valor (chamado de chave) é um problema muito comum
em programagdo. Ele tem diversas aplicacdes. Por exemplo, podemos pesquisar um array de notas para ve-
rificar se algum aluno tirou 100 na prova. Ha diversos algoritmos de pesquisa: cada um com suas vantagens
e desvantagens. Nestas notas de aula, discutiremos um algoritmo simples, chamado de pesquisa linear. A
pesquisa € feita usando uma repeticio e examinando cada elemento do array a cada repeti¢ao e comparando
o elemento com a chave que buscamos. A pesquisa termina quando um elemento do array que “casa” com
a chave € encontrada, ou quando o array todo é percorrido e a chave procurada nao € encontrada.

18.5.1 O Problema

Escreva uma funcio pesquisa_linear que tem como argumento de entrada: um array de inteiros a
ser pesquisado, o tamanho do array, e uma chave (um valor inteiro) a ser procurado. A funcio retorna um
inteiro: o indice do elemento do array (se a chave for achada) ou —1 caso contrario.

1. Protétipo:
int pesquisa_linear(int [], int, int);

2. Definicao:
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18.6 Exemplo: somar os elementos de dois arrays
18.6.1 O Problema

Escrever uma funcao que some dois arrays de £ 1oat s, do mesmo tamanho. Dar o resultado em um terceiro
array.

1. Protétipo:
void soma_array( float [], float [], float [], int );

2. Definicdo de soma_array ():

18.7 Exemplo: Ordenacio de um vetor - Versao 1

Um outro programa muito popular com arrays € ordend-lo de acordo com algum critério. Por exemplo,
um array de inteiros pode ser ordenado em ordem crescente ou decrescente. O apresentado a seguir € um
algoritmo basico e nem um pouco eficiente, denominado Select sort.

Ele usa o fato simples de comparar cada elemento de um array com o restante deste. Quando se acha o
menor, ocorre uma troca de valores entre o elemento sob andlise e o outro elemento do array que € o menor.

Por exemplo, se comecarmos com um array: 9 5 2 7 3 8 1 4 6, (o primeiro elemento é 9 e o
ultimo elemento é 6) isto € o que acontece com os elementos do array depois de cada passagem sobre ele (e
consequente troca de valores):

passagem conteudo do array depois da passagem

~ A~~~ S N N R N N N N R N N R VR VD NP VR Ve

0 -——> 9 5 2 7 3 8 1 4 ¢©
1 - 1 5 2 7 3 8 9 4 6
2 —> 1 2 5 7 3 8 9 4 6
3 —> 1 2 3 7 5 8 9 4 6
4 ——> 1 2 3 4 5 8 9 7 6
5 ——> 1 2 3 4 5 8 9 7 6
6 ——> 1 2 3 4 5 6 9 7 8
7 —=> 1 2 3 4 5 6 7 9 8
8 ——> 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Note que mesmo que se comecdssemos com um array ordenado de 9 elementos, ainda assim o algoritmo
dado faz 8 passagens sobre o array.

18.7.1 Prototipo da funcio e definicao
1. Protétipo

void ordena(int [], int);
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2. Definicao

18.8 Exemplo: Ordenacio de um vetor - Versao 2

O algoritmo abaixo ¢ ligeiramente melhor que o anterior e € chamado Bubble sort. Ele é bastante simples,
porém ainda ndo muito eficiente.
Basicamente, o algoritmo funciona da seguinte forma:

e na primeira passagem sobre o array: comecando do dltimo elemento do array até o segundo elemento,
compare o valor de cada elemento com o valor do elemento anterior a ele. Se os elementos comparados
estiverem fora de ordem, trocar os seus valores. Depois que esta primeira passada terminar, o que
acontece é que o menor elemento do array torna-se o primeiro elemento do array.

e na segunda passagem pelo array: comecando com o ultimo elemento do array até o terceiro elemento,
compare o valor de cada elemento com o valor do elemento anterior a ele. Se os dois elementos
comparados estiverem fora de ordem, trocar os seus valores. Depois que esta passagem sobre o array
terminar, o segundo menor elemento do array serd o segundo elemento do array.

e repetir a passagem sobre o array de maneira similar até que a ultima passagem serd simplesmente uma
comparagdo dos valores do dltimo elemento com o elemento anterior.

Por exemplo, se comecarmos com um array: 9 8 7 6 5 4 3 2 1, (o primeiro elemento € 9 e 0
dltimo elemento € 1) isto € o que acontece com os elementos do array depois de cada passagem sobre ele (e
troca de valores adjacentes):

passagem conteudo do array depoils da passagem
1> 198765432
2 ——> 1 2 9 8 7 6 5 4 3
3 > 1 2 3 9 8 7 6 5 4
4 ——> 1 2 3 4 9 8 7 6 5
5 ——> 1 2 3 4 5 9 8 7 6
6 ——> 1 2 3 4 5 6 9 8 7
7 —-—> 1 2 3 4 5 6 7 9 38
8 ——> 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Note que, também aqui, mesmo que se comec¢dssemos com um array ordenado de 9 elementos, ainda
assim o algoritmo dado faz 8 passagens sobre o array.

Isto pode ser melhorado da seguinte forma: Antes de comecar cada passagem, inicializamos uma varia-
vel ordenado com 1. Se durante a passagem uma troca de valores ocorrer, trocamos o valor da varidvel
para 0. Assim, se depois da passagem, o valor da varidvel continuar sendo 1, isso significa que nenhuma
troca ocorreu e que o array estd ordenado.
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18.8.1 Algoritmo Bubble Sort otimizado

Enquanto o array nao estiver ordenado
1. inicializar ordenado com 1

2. comparar pares adjacentes do array
troque seus valores se estiver fora de ordem
ordenado =0.

18.8.2 Prototipo da funcio e definicao

1. Protétipo
void ordena (int [], int);

2. Definicao

18.9 Comentarios Finais

Neste curso, um dos tnicos lugares que veremos o nome do array sem estar indexado é quando passamos
o array (como um todo) para uma fun¢do. Para outras finalidades, veremos sempre o array indexado. Por
exemplo, o seguinte trecho de programa estd errado:

int main (void) {
int arrl[4] = {10, 20, 30, 40};

int arr2([4];

arr2 = arrl; /* ERRADO: NAO copia arrl em arr2 =/
/+ tem que copilar elemento por elemento =/

if ( arrl == arr2 ) /+ ERRADO: NAO podemos comparar arrays inteiros x/
printf (*'X"7); /* tem que comparar elemento por elemento =*/
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19 Arrays Multidimensionais

Nas notas de aula anteriores, apresentamos arrays unidimensionais. Em C , € possivel também definir arrays
com 2 ou mais dimensdes. Eles sdo arrays de arrays. Um array de duas dimensdes podem ser imaginado
como uma matriz (ou uma tabela).

Como vocé deve ter imaginado, para definir e acessar arrays de dimensdes maiores, usamos colchetes
adicionais ([ e ]). Por exemplo:

int tabelal[3]1[5];

Define um array bidimensional chamado talbela que é uma matriz 3 por 5 de valores do tipo int (15
valores no total). Os indices da primeira dimensdo vao de 0 a 2, e os indices da segunda dimensao vao de 0
ad.

Abaixo apresentamos um programa que imprime os elementos de um array bidimensional.

#include <stdio.h>

#define ALTURA 5
#define LARGURA 5

int main ()
{
int x; /* numero da coluna =/
int v; /* numero da linha */
int matriz [ALTURA] [LARGURA]; /% array 2-D [num_lins, num_cols] =/

/* preenche a matriz com zeros */
y = 0;
while (y < ALTURA)
{
x = 03
while (x < LARGURA)
{
matriz([y][x] = 0;
x+=1;
}
y+=1;

/+ Imprime a matriz com zeros e a coordenada escolhida com 1 «/

printf ("\nEntre coordenadas na forma y,x (2,4).\n");
printf ("Use valores negativos para sair do programa.\n");

printf ("Coordenadas: ");
scanf ("%d, 3d", &y, &x);

while (x >= 0 && y >= 0)
{

matriz([y][x] = 1; /* coloca 1 no elemento escolhido =*/
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y = 0;
while (y < ALTURA) /* imprime o array todo =/
{
x = 0;
while (x < LARGURA)
{
printf("%d ", matrizly]I[x] );
x += 1;
}
printf ("\n\n");
y = 1;

printf ("\n");
printf ("Coordenadas: ");
scanf ("%d, $d", &y, &x);

}

Neste exemplo, mat riz é um array bidimensional. Ela tem nimero de elementos igual a ALTURAxLARGURA,
sendo cada elemento do tipo int.

O exemplo abaixo preenche os elementos de um array bidimensional com os valores que representam a
taboada e imprime a matriz.

ATENCAO: a partir daqui os exemplos usam a estrutura de controle for. Veja a explicagio sobre esta
estrutura (uma variagdo do while()) na Se¢éo|15.1

/+ Exemplo de array 2-D - taboada x/
#include <stdio.h>

#define LIN 10
#define COL 10

int main ()

{

int x; /* numero da coluna =*/
int y; /* numero da linha */
int tabela[LIN] [COL]; /* tabela de taboada «/

/* preenche a tabela x/
for(y=0; y < LIN; y+=1)
for (x=0; x < COL; x+=1)
tabelaly] [x] = y*x;
printf ("\n Tabela de Multiplicacao\n");

/* Imprime o numero das colunas =/

printf("%6d", 0);
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for (x=1; x < COL; x+=1)
printf ("%3d4d", x);
printf ("\n");

/* Imprime uma linha horizontal =/

printf (" ") ;
for (x=0; x < 3%COL; x+=1)
printf("-");

printf ("\n");

/+ Imprime as linhas da tablea.
Cada linha a precedida pelo indice de linha e uma barra vertical =/

for (y=0; y < LIN; y+=1) {
printf ("%24d|", vy);
for (x=0; x < COL; x+=1)
printf ("%3d", tabelaly][x]);
printf ("\n");

}
A saida do programa é:

Tabela de Multiplicacao
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o, 0o 0 0 0 0 O O 0 0 O
1] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2| 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3] 0O 3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 | 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
5] 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
6] 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
7| O 7 14 21 28 35 42 49 56 63
8] 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
91 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81

19.1 [Inicializacao

Arrays multidimensionais podem ser inicializados usando listas aninhadas de elementos entre chaves. Por
exemplo, um array bidimensional t abela com trés linhas e duas colunas pode ser inicializado da seguinte
forma:

double tabelal3][2] = { {1.0, 0.0}, /* linha 0 x/
{-7.8, 1.3}, /+ linha 1 =/
{6.5, 0.0} /* linha 2 x/

}i

Quando o array ¢ inicializado, o tamanho da primeira dimensdo pode ser omitido. A defini¢do de array
abaixo € equivalente a dada anteriormente.
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double tabelal][2] = { {1.0, 0.0}, /* linha 0 x/
{-7.8, 1.3}, /* linha 1 =/
{6.5, 0.0} /* linha 2 «/

bi

19.2 Arrays Multidimensionais — arrays de arrays

O formato da definicdo de um array de dimensdo k, onde o nimero de elementos em cada dimensdo é
ng, N1, - . . , Nk—1, respectivamente, é:

nome_tipo nome_arraylng|[ni]...[ng_1];

Isto define um array chamado nome_array consistindo de um total de ng X n; X ... X ng_; elementos,
sendo cada elemento do tipo nome__tipo.

Arrays multidimensionais sdo armazenados de forma que o dltimo subscrito varia mais rapidamente.
Por exemplo, os elementos do array

int tabelal2][3];
sdao armazenados (em enderecos consecutivos de memoria) como
tabela[0][0], tabelal[0][1l], tabela[0][2], tabelal[l]l[0], tabelal[l][1l], tabelall]l[l

Um array de dimensao k, onde o ndimero de elementos em cada dimensdo é ng,ny,...,...,Nng_1, respec-
tivamente, pode ser imaginado como um array de dimensdo ng cujos elementos sdo arrays de dimensao
k—1.

Por exemplo, o array bidimensional tabela, com 20 elementos do tipo int

int tabela[4][5] = { {13, 15, 17, 19, 21},
{20, 22, 24, 26, 28},
{31, 33, 35, 37, 39},
{40, 42, 44, 46, 48} };

pode ser imaginado como um array unidimensional de 4 elementos do tipo int [ ], ou seja, arrays de int;
cada um dos 4 elementos € um array de 5 elementos do tipo int:

tabela[0] --—> {13, 15, 17, 19, 21}
tabela[l] ---> {20, 22, 24, 26, 28}
tabela[2] --—> {31, 33, 35, 37, 39}
tabela[3] ---> {40, 42, 44, 46, 48}

19.3 Arrays Multidimensionais como argumento para func¢oes

Quando o parametro formal de uma fung¢éo € um array multidimensional (um array com dimensao maior que
um), todas as dimensdes deste array, exceto a primeira, precisa ser explicitamente especificada no cabecalho
e protétipo da funcgio.

tipo_do_resultado nome_da_ funcao (nome_do_tipo nome_do_array[][ni]...[ng—1], ...... )

Quando uma fun¢do com um paradmetro formal do tipo array é chamada, na chamada da funcdo somente
o nome do array € passado como parametro real. O tipo (e portanto a dimensdo) do array passado como
pardmetro real deve ser consistente com o tipo (e portanto a dimenso) do array que é o parametro formal.
O programa abaixo mostra o exemplo da tabela de multiplicagao escrita usando fungdes.
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/+ Exemplo de array 2-D - tabela de multiplicacao =*/
#include <stdio.h>

#define LIN 10

#define COL 10

void inicializa_arr (int arr[][COL], int);
void imprime_arr (int arr[][COL], int);

int main ()

{
int tabela[LIN] [COL];
inicializa_arr (tabela, LIN);

printf ("\n Tabela de Multiplicacao\n");

imprime_arr (tabela, LIN);

/+ Inicializa o array com a tabela de multiplicacao =/

void inicializa_arr (int arr[][COL], int nLIN)

{
int x; /* numero da coluna */
int vy; /* numero da linha */

/* preenche o array */
for (y=0; y < nlin; y+=1)

for(x=0; x < COL; x+=1)
arr[y] [x] = y*x;

/* imprime um array LIN x COL =*/

void imprime_arr (int arr[] [COL], int nlin)

{
int x; /* numero da coluna =*/
int y; /* numero da linha x/

/* imprime o numero das colunas =*/

printf ("%e6d", 0);

for (x=1; x < COL; x+=1)
printf ("%3d4d", x);

printf ("\n");

/* imprime uma linha horizontal =/
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printf (" ")

for (x=0; x < 3%COL; x+=1)
printf("_");

printf ("\n");

/* imprime as linhas do array. cada linha e’ precedida
pelo numero da linha e uma barra vertical */

for (y=0; y < nlin; y+=1) {
printf ("s24d1", vy);
for(x=0; x < COL; x+=1)
printf ("$3d", arrl(y]lI[x]);
printf ("\n");

Outro exemplo com fungoes de manipulacio de arrays bidimensionais:
/+ funcoes com argumentos tipo array 2-D */
#include <stdio.h>

#define ALTURA 5
#define LARGURA 5

void seleciona_elem (int [] [LARGURA], int);
void pontos (int [] [LARGURA], int);

void imprime_matriz (int [] [LARGURA], int);
void marca_triang (int [] [LARGURA], int);
void flip (int [] [LARGURA], int);

void espera_entrada (void);
/*%%% DEFINICAO DE FUNCOES #**x*x*x%x%xx/

/+ funcao que preenche uma matriz nlin X LARGURA com pontos =/
void pontos( int matriz[] [LARGURA], int nlin)
{

int x,y;

for (y=0; y<nlin; y+=1)
for (x=0; x<LARGURA; x+=1)
matriz([y][x] = "'.";

/+ funcao que preenche os elementos selecionados da matriz com um
* quadrado e imprime a matriz
*/

void seleciona_elem(int matriz[] [LARGURA], int nlin)

{

int x, vy;
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printf ("\nEntre com as coordenadas na forma y,x (2,4).\n");
printf ("Use numeros negativos para terminar.\n");

while (1)
{
printf ("Coordenadas: ");
scanf ("%d, %d", &y, &x);
if (x >= 0 && y >= 0)
{
matriz[y] [x]="\xB1l';
imprime_matriz (matriz, nlin); /* imprime a matriz =/
}
else
break;

/* preenche o elemento com quadrado =/

/+ funcao que marca todos os elementos abaixo da diagonal principal de
* um array nlin X LARGURA com quadrados
*/

void marca_triang(int matriz[] [LARGURA], int nlin)

{

int x, vy;

printf ("Triangulo\n");

pontos (matriz, nlin);
for (y = 0; yv < nlin; y+=1)
for (x = 0; x <= y; x+=1)
matriz[y]([x] = "\xBl’;

/+ funcao que imprime um array 2-D nlin X LARGURA =x/
void imprime_matriz (int matriz[] [LARGURA], int nlin)

{

int x,y;

for (y=0; y<nlin; y+=1)

{
for (x=0; x<LARGURA; x+=1)

printf ("%c ", matriz(y]I[x] );
printf ("\n\n");
}
printf ("\n");

/* funcao que flipa um array ao longo da diagonal principal =/
void flip(int matriz[] [LARGURA], int nlin)
{

int x, y;

int temp;

88



printf ("Flipado ao longo da diagonal principal.\n");
for (y = 0; yv < nlin; y+=1)
for (x = 0; x <= y; x+=1){

temp = matriz[y][x];
matriz([y][x] = matriz[x][y];
matriz([x][y] = temp;

/+ funcao que espera ate que uma tecla seja digitada =/
void espera_entrada( void ) {
getchar(); }

Jxxhkkxrhht MAIN *kkkkhkhkkkxxx/

/+ alguns exemplos de chamadas de funcoes com argumentos array 2-D */
int main ()
{

int matriz [ALTURA] [LARGURA]J;

pontos (matriz, ALTURA);
seleciona_elem(matriz, ALTURA);
espera_entrada () ;

flip(matriz, ALTURA);
imprime_matriz (matriz, ALTURA) ;
espera_entrada () ;

marca_triang( matriz, ALTURA);
imprime_matriz ( matriz, ALTURA);
espera_entrada () ;

flip( matriz, ALTURA);

imprime_matriz (matriz, ALTURA);
espera_entrada () ;
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Parte 11
Topicos Avancados

As secdes seguintes apresentam temas mais avancados da linguagem C , ndo abordadas em sala de aula.
Elas podem ser estudadas pelo aluno como atividade complementar, pois apresentam mecanismos bastantes
uteis em programas mais complexos (tratamento de arquivos e textos, manipulacdo dindmica de memoria,
etc.).
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20 Operadores e Expressoes Especiais

20.1 Operacao de Atribuicao Aritmética

E freqiiente em programas C expressdes do tipo:
tudo = tudo + parte;
tamanho = tamanho * 2.5;
X =x x (y + 1);

J=3-1

C fornece operadores adicionais que podem ser usados para tornar estes tipos de atribuicdes mais curtos.
H4 um operador de atribui¢do para cada operagdo aritmética listada anteriormente:

+= operacdo de atribui¢@o de adi¢do

-= operag¢do de atribui¢do de subtragcdo

*= operacdo de atribui¢do de multiplicacdo
/= operagdo de atribuicao de divisao

%= operacdo de atribuicio de resto

Cada uma dessas operagdes podem ser usadas para tornar as expressdes anteriores mais curtas:
tudo += parte;
tamanho x= 2.5;

X *x=vy + 1;

20.2 Operadores de Incremento e Decremento

Ha alguns operadores em C que sdo equivalentes as seguintes expressoes (que sdo bastante comuns em
programas):

k = k + 1;

J=3-1
Estes operadores adicionais, que sdo ++ and ——, podem ser usados para encurtar as operagdes acima:
k++;

J—=i

Estes operadores também podem ser colocados depois do nome da varidvel:
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++k;

-=3J;

O fato do operador de incremento ser colocado antes ou depois da varidvel ndo altera o efeito da operagao
— o valor da varidvel é incrementada ou decrementada de um. A diferenca entre os dois casos € QUANDO
a varidvel € incrementada. Na expressdo k++, o valor de k é primeiro usado e entdo € incrementada — isto é
chamado pds-incremento. Na expressdo ++k, k € incrementado primeiro, e entdo o valor (o novo valor) de
k € usado — isso é chamado pré-incremento.

A diferenga € ilustrada nos seguintes exemplos:

int main ()

{
int k = 5;

printf ("k = %d\n", k);
printf ("k $d\n", k++);
printf ("k = %d\n", k);

}

O programa acima (que usa pds-incremento) imprimird o seguinte:

k =5
k =5
k =6

A segunda linha impressa com o valor de k é 5 porque o valor de k++ era 5, e k é 6 depois da impressdo.

Para o programa:

int main ()

{
int k = 5;

printf ("k = %d\n", k);
printf ("k $d\n", ++k);
printf ("k = %d\n", k);

}

O programa, que usa pré-incremento, terd a seguinte saida:

k =5
k =6
k =6

A segunda linha impressa € 6 porque o valor de ++k € 6.

Os operadores de atribui¢do ndo podem ser usados com expressdes aritméticas. Por exemplo, as expres-
soes

(ack + 2)++;

(nope + 3) += 5;

resultardo em erros de compilagdo.

Finalmente, quando usar o operador de incremento em um printf (), tome cuidado para ndo fazer o

seguinte:
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printf ("$d %d\n", ++uhoh, uhoh * 2);

Embora isso seja perfeitamente legal em C , os resultados ndo sdo garantidados que sejam consistentes.
A raz@o para isso € que ndo ha garantia que os argumentos do printf () sejam avaliados em uma deter-
minada ordem. O resultado do printf () serd diferente dependendo se ++uhoh € avaliado primeiro ou
depois de uhoh * 2.

A solugdo para este problema € escrever o seguinte:

++uhoh;
printf ("$d %d\n", uhoh, uhoh * 2);

20.2.1 Expressoes como Valor com Operadores de incremento e decremento

J4 que incremento e decremento sdo formas de atribui¢do, o operando deve ser um lvalue. O valor de
uma expressdo de incremento ou decremento depende se o operador € usado na notagdo PRé ou P6S fixada
(x++, ++x, x——, —-x). Se for pré-fixada, o valor da expressdo € o novo valor apds o incremento ou
decremento. Se for pés-fixada, o valor da expressao € o valor antigo (antes do incremento ou decremento).
Por exemplo no caso de incremento, a expressao:

x++ tem o valor de x

++xtemovalorde x + 1

Note que ndo importando a notacio usada, o valor de x (o contetido do endereco de memoria associada

a x)serd x + 1. A diferenga esta no valor das expressdes x++ e ++x, ndo no valor de x (em ambos os
casos o valor de x serd incrementada de um).

20.2.2 Ambiguidade em certas expressoes

As vezes, problemas podem acontecer devido o fato que C ndo especifica a ordem de avaliacio dos ope-
radores em uma operagdo bindria. Em outras palavras, em expressdes como a + b ou a < b, ndo ha
maneira de saber se o valor de a serd avaliado antes ou depois de b (pense em a e b como sendo qualquer
expressdo, ndo somente variaveis.) Qual deles serd avaliado primeiro € particular de cada compilador, e
diferentes compiladores em mdaquinas diferentes podem ter resultados diferentes. Portanto, se a avaliacio
de um dos operadores pode alterar o valor do outro, o resultado pode ser diferente dependendo da ordem
de avaliagcdo. Portanto, em expressdes do tipo x + x++, o valor pode diferir dependendo do compilador
utilizado. Isto porque ndo sabemos quando exatamente o incremento de x ocorre. Outros maus exemplos:
y = x + x——ex = x++. De forma geral, para evitar este problema, nio utilize sentecas como estas.
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21 Mais sobre tipos: conversao implicita e explicita

Expressdes ndo tem somente um valor, mas também tem um tipo associado.

Se ambos os operandos de uma operacao aritmética bindria sdo do mesmo tipo, o resultado terd o mesmo
tipo. Por exemplo:

3 +5 é8,eotipoé int
3.5 + 2.25¢é5.75,eotipoé double
O tnico comportamento nao ébvio € a da divisdo de inteiros:

30 / 5¢€6
31 / 5€6
29 / 5€5
3/ 5 €0

Lembre-se de evitar escrever algo como 1 / 2 * x significando %m Vocé sempre obterd o valor 0
porquel / 2 x x€ (1 / 2) % xqueé0 * xqueé 0. Paraobteroresultado desejado, vocé poderia
escrever 1.0 / 2.0 % x.

21.1 Conversao de tipos

Valores podem ser convertidos de um tipo para outro implicitamente, da forma ja comentada anteriormente.

Em expressdes envolvendo operadores bindrios com operandos de tipos diferentes, os valores dos ope-
randos sdo convertidos para 0 mesmo tipo antes da operagao ser executada: tipos mais simples sao “promo-
vidos” para tipos mais complexos. Portanto, o resultado da avaliagdo de uma expressdo com operandos de
tipos diferentes serd o tipo do operando mais complexo. Os tipos em C sio (do mais simples para o mais
complexo):

char < int < long < float < double

O sinal de < significa que o tipo da esquerda é promovido para o tipo da direita, e o resultado serd do
tipo mais a direita. Por exemplo:

3.5 + 1é4.5
4 » 2.5€10.0

Esta regra estende-se para expressdes envolvendo miltiplos operadores, mas vocé deve se lembrar que
a precedéncia e associatividade dos operadores pode influenciar no resultado. Vejamos o exemplo abaixo:

int main ()
{

int a, b;

printf ("Entre uma fracao (numerador e denominador): ")
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("A fracao em decimal e %f\n", 1.0  a / b);
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Multiplicando por 1.0 assegura que o resultado da multiplicacdo de 1.0 por a serd do tipo real, e
portanto, a regra de conversao automatica evitard que o resultado da divisao seja truncado. Note que se ti-
véssemos primeiro feito a divisdo a /b e depois multiplicado por 1 . 0, embora o tipo da expressdo a/b=*1 .0
seja do tipo double, o valor da expressdo seria diferente do valorde 1.0 * a/b. Por que ?

Em atribuicdes, o valor da expressio do lado direito é convertido para o tipo da varidvel do lado esquerdo
da atribuicdo. Isto pode causar promog¢do ou “rebaixamento” de tipo. O “rebaixamento” pode causar perda
de precis@o ou mesmo resultar em valores errados.

Em operagdes de atribuicdo, atribuir um int em um float causard a conversio apropriada, e atribuir
um float em um int causard truncamento. Por exemplo:

float a = 3; éequivalenteaa = 3.0
int a = 3.1415; éequivalenteaa = 3 (truncado)

Basicamente, se o valor da expressao do lado direito da atribui¢do é de um tipo que nao cabe no tamanho
do tipo da variavel do lado esquerdo, resultados errados e ndo esperados podem ocorrer.

21.2 Modificadores de tipos

Os tipos de dados basicos em C podem estar acompanhados por modificadores na declaracdo de varidveis.
Tais modificadores sdo: long, short, signed e unsigned. Os dois primeiros tém impacto no tamanho (nd-
mero de bits) usados para representar um valor e os dois tltimos indicam se o tipo serd usado para representar
valores negativos e positivos (signed) ou sem este modificador) ou apenas positivos (unsigned).

A Tabela[5|mostra uma lista completa de todos os tipos de dados em C , com e sem modificadores:

Modificador Tamanho em bits | Faixa de valores

char 8 -127 a 127

unsigned char 8 0a?255

int 16 -32767 a 32767
unsigned int 16 0a 65535

short int 16 -32767 a 32767
unsigned short int 16 0 a 65535

long int 32 -2147483647 a 2147483647
unsigned long int 32 0 a 4294967295

float 32 Mantissa de 6 digitos
double 64 Mantissa de 10 digitos
long double 80 Mantissa de 10 digitos

Tabela 5: Modificadores de Tipos de Dados

21.3 Cast de tipos

C tem um operador para alterar o tipo de um valor explicitamente. Este operador é chamado de cast.
Executando um cast de tipos, o valor da expressdo é for¢ado a ser de um tipo particular, ndo importando a
regra de conversdo de tipos.

O formato do cast de tipos é:

(nome-do-tipo) expressao
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O parénteses NAO é opcional na expressio acima.
Podemos usar o cast de tipos da seguinte forma:

int fahr = 5;
float cels;

printf ("Valor = %f\n", (float)fahr);

cels = (float)5 / 9 x (fahr - 32);
printf ("celsius = %d\n", (int)cels);

Agora que conhecemos o operador de cast de tipo podemos reescrever o programa que faz a conversao
de fracdo para decimal.

int main ()

{

int a, b;

printf ("Entre com uma fracao (numerador e denominador): ")
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("A fracao em decimal e %f\n", (float) a / b);
O cast de tipo tem a maior precedéncia possivel, portanto podemos fazer o cast de a ou de b para ser do

tipo float, e ndo ha necessidade de parénteses extra. No exemplo acima, o cast causa o valor da varidvel
a ser convertido para £1oat, mas ndo causa mudanga no tipo da varidvel a. O tipo das varidveis é definido

uma vez na declaracdo e ndo pode ser alterado.
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22 Tipo Enumerado

Em muitos programas, varidveis do tipo int sdo utilizadas ndo por suas propriedades numéricas, mas para
representar uma escolha dentre um pequeno nimero de alternativas. Por exemplo:

int sexo; /* masculino = 1
feminino = 2 %/

int cor; /* vermelho = 1
amarelo = 2
verde = 3 */

A utilizagc@o de codigos para representar os valores que uma varidvel podera assumir, certamente com-
promete a clareza da estrutura de dados do programa, tornando sua légica obscura e inconsistente. Por
exemplo:

cor = 3;

if( sexo == 2 )

cor = cor + sexo;

for( cor = 1; cor < 10; cor ++ )...

Um tipo enumerado permite definir uma lista de valores que uma varidvel deste tipo poderd assumir. A
defini¢do de um tipo enumerado é feita da seguinte forma:

enum Nome_do_tipo { valory, valors, .. ., valor, };
Exemplos de defini¢do de tipos enumerados:

enum TpCores {VERMELHO, AMARELO, VERDE};
enum TpDias {SEG, TER, QUA, QUI, SEX, SAB, DOM};
enum TpSexos {MASCULINO, FEMININO};

Variaveis destes tipos sdo definidas da seguinte forma:

enum TpCores varl, var2;
enum TpDias vwvar3;

Agora, é possivel dar valores a estas varidveis, por exemplo:

varl AMARELO;
var3 = QUI;

é um erro usar valores ndo definidos na declaracdo do tipo. A expressdo var2 = AZUL; causa erro de
compilacdo.

Internamente, o compilador trata varidveis enumeradas como inteiros. Cada valor na lista de valores
possiveis corresponde a um inteiro, comecando com 0 (zero). Portanto, no exemplo enum TpCores,
VERMELHO € armazenado como 0, AMARELO € armazenado como 1, e VERDE é armazenado como 2.

Utilizacao de tipos enumerados

Variaveis de tipos enumerados sdo geralmente usados para clarificar a operacdo do programa. Considere
o seguinte trecho de programa que codifica dias da semana como inteiros (sendo sabado = 5edomingo
= 6) para verificar se o dia do pagamento cai no final de semana e altera a dia para a segunda-feira seguinte.
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#include <stdio.h>

/* prototipo da funcao que dada a data, retorna o dia da semana.
seg=0, ter=1, qua=2, qui=3, sex=4, sab=5, dom=6 =/

int diaDaSemana( int dia, int mes, int ano );

int main () {
int diaPgto, mesPgto, anoPgto;
int diaSem;

printf ("Entre com a data de pagamento (dd mm aa): ");
scanf ("%d %d %d", &diaPgto, &mesPgto, &anoPgto);
diaSem = diaDaSemana ( diaPgto, mesPgto, anoPgto );
if( diaSem == 5 )
diaPgto = diaPgto + 2;
else if( diaSem == 6 )
diaPgto++;
printf ("Data do pagamento: %$d/%d/%d\n", diaPgto, mesPgto,
anoPgto) ;

Este programa ficaria mais legivel se ao invés de codificar os dias da semana como inteiros e colocar a
codificagdo como comentdrio, utilizar tipos enumerados. O programa ficaria entdao
#include <stdio.h>
enum TpSemana {SEG, TER, QUA, QUI, SEX, SAB, DOM};

/* prototipo da funcao que dada a data, retorna o dia da semana =*/
enum TpSemana diaDaSemana( int dia, int mes, int ano );

int main () {
int diaPgto, mesPgto, anoPgto;
int diaSem;

printf ("Entre com a data de pagamento (dd mm aa): ");
scanf ("%d %d %d", &diaPgto, &mesPgto, &anoPgto);
diaSem = diaDaSemana ( diaPgto, mesPgto, anoPgto );

if( diaSem == SAB )
diaPgto = diaPgto + 2;

else if( diaSem == DOM )
diaPgto++;

printf ("Data do pagamento: %d/%d/%$d\n", diaPgto, mesPgto, anoPgto);

Note que a fun¢do diaDaSemana agora retorna apenas um dos valores da lista SEG, TER, QUA,
QUI, SEX, SAB, DOM e portanto, no programa principal ao invés de testar se o diaSem == 5 pode-
mos escrever diaSem == SAB, 0 que torna o programa muito mais legivel.
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23 Entrada e Saida Padrao

A forma com que um programa em C se comunica com o mundo externo € através de entrada e saida de
dados: o usudrio fornece dados via teclado e o programa imprime mensagens na tela. Todos os programas
vistos até agora Iéem suas entradas do teclado e produzem suas saidas na tela.

Em C toda entrada e saida é feita com fluxos (streams) de caracteres organizados em linhas. Cada
linha consiste de zero ou mais caracteres e termina com o caracter de final de linha. Pode haver até 254
caracteres em uma linha (incluindo o caracter de final de linha). Quando um programa inicia, o sistema
operacional automaticamente define quem é a entrada padrao (geralmente o teclado) e quem é a saida
padrio (geralmente a tela).

As facilidades de entrada e saida ndo fazem parte da linguagem C . O que existe € uma biblioteca padrao
de funcdes para manipular a transferéncia de dados entre programa e os dispositivos (devices) de saida
e entrada padrdo. Algumas destas fungdes sdo: scanf (), printf (), getchar(), puts(),
gets (). Estas fung¢des sdo declaradas no arquivo <stdio.h>. Existem fungGes dteis para conversido
e teste de caracteres declaradas no arquivo <ctype.h>.

As funcdes de entrada e saida operam sobre streams (fluxos) de caracteres. Toda vez que uma fungéo se
entrada é chamada (por exemplo, getchar (), scanf ()) ela verifica pela préxima entrada disponivel
na entrada padrao (por exemplo, texto digitado no teclado). Cada vez que uma funcio de saida é chamada,
ela entrega o dado para a saida padrdo (por exemplo, a tela).

As fungdes para leitura da entrada padrio e para escrita na saida padrao que tém sido usadas até agora
sdo:
1. Entrada e saida de caracteres:

int getchar( void );
int putchar( int );

2. Entrada e saida de strings:

char xgets (char x);
int puts( char x);

3. Entrada e saida formatada:

int scanf (char xformat, argl, arg2, ... );
int printf (char xformat, argl, arg2, ... );

23.1 Comandos de entrada e saida: getchar() e putchar()

Vamos discutir algumas fungdes de entrada de dados (diferente do scanf()). A entrada de texto é considerada
como um fluxo de caratecteres. Um fluxo texto é uma sequéncia de caracteres dividida em linhas; cada linha
consiste de zero ou mais caracteres seguido do caractere de nova linha (\n). Como programador, vocé nao
quer se preocupar em como as linhas sdo representadas fora do programa. Quem faz isso por vocé sio
funcdes de uma biblioteca padrao.

Suponha que vocé queira ler um tnico caractere, mas nio quer usar o scanf(). Isso pode ser feito usando
a fungdo getchar(). A fungdo putchar() aceita um argumento de entrada, cujo valor serd impresso como
caracter:

#include <stdio.h>
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int main ()

{

char ch;
printf ("Digite algum caracter: ");
ch = getchar();

printf ("\n A tecla pressionada eh %c.\n", ch);

O Resultado deste programa na tela é:

Digite algum caracter: A
A tecla pressionada eh A.

Outro exemplo:

#include <stdio.h>

int main ()

{

char ch;
printf ("Digite outro caracter: ");
ch = getchar();

putchar (ch);

O Resultado deste programa na tela é:

Digite outro caracter: B
B

23.2 Consideracoes sobre Leitura de Dados pelo Teclado
23.2.1 Lendo o teclado usando getchar()

getchar() ¢ uma fungao da biblioteca padrao stdio. Cada vez que é chamada, esta fung¢@o 1€ um caractere

teclado; getchar comeca a ler depois que a tecla | RETURN | é digitada no final de uma sequéncia de
caracteres (dizemos que a entrada para a funcao getchar() estd no fluxo de entrada). A fungao getchar()
retorna um valor, o caractere lido (mais precisamente, o cédigo inteiro ASCII correspondente ao caractere).

Vejamos o que acontece quando um programa trivial & executado.
#include <stdio.h>

main () {
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int ch;

ch = getchar();

getchar() obtém sua entrada do teclado. Portanto, quando o programa acima € executado, o programa
espera que o usudrio digite alguma coisa. Cada caractere digitado € mostrado no monitor. O usudrio pode
digitar diversos caracteres na mesma linha, inclusive backspace para corrigir caracteres ja digitados. No
momento que ele teclar , 0 primeiro caractere da sequéncia digitada € o resultado da fung¢do
getchar(). Portanto, na instrugao do programa acima o caractere (ou melhor, o seu c6digo ASCII) é atribuido
a varidvel ch. Note que o usudrio pode ter digitado diversos caracteres antes de teclar , mas a
funcdo getchar() s6 comecara a ler o que foi digitado depois que for teclado . Além disso, com
uma chamada da funcdo getchar() s6 o primeiro caractere da sequéncia digitada € lida.

Voceé deve saber que o caractere de nova linha, \n, que tem o c6édigo ASCII 10, é automaticamente
adicionado na sequéncia de caracteres de entrada quando o ¢ teclado. Isso ndo tem importancia
quando a fun¢do getchar() ¢ chamada uma tnica vez, mas isto pode causar problemas quando ele é usado
dentro de um laco.

No inicicio de qualquer programa que usa getchar(), vocé deve incluir

#include <stdio.h>

Esta diretiva do pré-processador diz ao compilador para incluir informagdes sobre getchar() e EOF
(mais sobre EOF mais tarde.).

Considere o seguinte programa:

#include <stdio.h>

int main () {

int ch;
printf ( "Entre com uma letra: " );
ch = getchar();
if( ch < 'A’ || ch > "z" )
printf ( "Voce nao teclou uma letral!"™ );
else

printf ( "Voce teclou %c, e seu codigo ASCII eh %d.\n", ch, ch );
}

Um exemplo da execugdo do programa:

Entre com uma letra: A
Voce teclou A, e seu codigo ASCII eh 65.

No exemplo de execugdo acima o usudrio teclou A e depois | RETURN |.
Outro exemplo de execucdo do programa:

Entre com uma letra: AbcD
Voce teclou A, e seu codigo ASCII eh 65.

Neste caso o usudrio digitou quatro caracteres e depois teclou . Embora quatro caracteres
tenham sido digitados, somente uma chamada a fun¢do getchar() foi feita pelo programa, portanto sé um
caractere foi lido. O valor atribuido ao argumento da fungdo € o cédigo ASCII do primeiro caractere lido.

O tipo do resultado da funcdo getchar() é int e ndo char. O valor retornado pela fungdo é o cédigo
ASCII do caractere lido.
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23.2.2 Marcando o final da entrada

Frequentemente quando vocé estd digitando a entrada para o programa, vocé quer dizer ao programa que
vocé terminou de digitar o que queria. Em ambiente Unix, digitando "D (segure a tecla de Ctrl e pressione
D) vocé diz ao programa que terminou a entrada do programa. Em ambiente MS-Windows, vocé faz isto
digitando ~ 7 (segure a tecla de Ctrl e pressione Z).

Isto envia uma indicagdo para a funcao getchar(). Quando isso ocorre, o valor de ch depois de executar
ch = getchar(); serd um valor especial do tipo inteiro chamado EOF (que significa end of file — final do
arquivo).

Considere o seguinte programa exemplo que conta o nimero de caracteres digitados (incluindo o carac-
tere de “préxima linha”):

#include <stdio.h>

int main ()

{
int total = 0, ch;

/+* Le o proximo caractere em ch e para quando encontrar final do arquivo =*/
while( (ch = getchar()) !'= EOF ) {

total++;
}

printf ( "\n%d caracteres digitados\n", total );

S6 para esclarecer: vocé deve teclar | RETURN | depois de entrar com o comando ~D (ou ~Z no MS-
Windows).

23.2.3 Para evitar problemas com a entrada...

(Observagdo: nesta secdo, espacos em branco sdo relevantes e sao mostrados como L)

Quando vocé executa um programa, cada caractere que vocé digita € lido e considerado como parte do
fluxo de entrada. Por exemplo, quando vocé usa getchar(), vocé deve teclar no final. Como
mencionado anteriormente, o primeiro caractere digitado é lido pelo getchar(). Mas, o caractere de nova
linha continua no fluxo de entrada (porque vocé teclou ).

De qualquer forma, se vocé executar um getchar() depois de um scanf() ou de um getchar() vocé lera
o caractere de nova linha deixado no fluxo de entrada.

Da mesma forma, quando vocé usa scanf() para ler informagdes, ele somente 1€ o que é necessdrio. Se
voce usar scanf() para ler um nimero inteiro e digitar 4200 (seguido de ), o scanf() 1& 42,

mas deixa UL (e o caractere de nova linha do ) no fluxo de entrada.

Outro caso “problemdtico” é quando o scanf() é usado num lago. Se vocé digitar um valor do tipo
errado, o scanf() lerd o valor errado e a execugdo do laco continuard na sentenca apés o scanf(). Na
préxima iteragdo do lago o scanf() vai tentar ler novamente, mas o “lixo” deixado da itera¢@o anterior ainda
estard 14, e portanto a chamada corrente do scanf() também nao dara certo. Este comportamento resultara
num lago infinito (um lago que nunca termina), ou terminard e terd um resultado errado.

Hé4 uma maneira simples de resolver este problema; toda vez que vocé usar getchar() (para ler um
caracter s6) ou scanf(), vocé deve ler todo o “lixo” restante até o caractere de nova linha. Colocando as

seguinte linhas ap6s chamadas a getchar() ou scanf() o problema € eliminado:
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/* Pula o restante da linha =*/
while ( getchar() != "\n’ );

Note que isso ndo € necessario ap6s todas as chamadas a getchar() ou scanf(). Sé6 depois daquelas

chamadas que precedem getchar() (ou scanf()), especialmente em um lago.
A fung¢do scanf() na realidade retorna um inteiro que é o nidmero de itens (valores) lidos com sucesso.
Vocé pode verificar se o scanf() funcionou testando se o valor retornado € igual ao nimero de especificado-

res de formato no primeiro argumento da fungio.
int main () {
int total = 0, num;

while( total < 20 ){
printf( "Total = %d\n", total );

printf( "Entre com um numero: " );
if( scanf ("%d", &num) < 1 )
/* Ignora o resto da linha =*/
while( getchar() != '\n’ );
else
total += num;

printf( "Final total = %d\n", total );
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24 Arquivos

O armazenamento de dados em varidveis e arrays é temporario. Arquivos sdo usados para armazenamento
permanente de grandes quantidades de dados (e programas) em dispositivos de armazenamento secunddrio,
como discos.

As vezes nio é suficeinte para um programa usar somente a entrada e saida padrdo. H4 casos em que
um programa deve acessar arquivos. Por exemplo, se nds guardamos uma base de dados com enderecos de
pessoas em um arquivo, € queremos escrever um programa que permita ao usudrio interativamente buscar,
imprimir e mudar dados nesta base, este programa deve ser capaz de ler dados do arquivo e também gravar
dados no mesmo arquivo.

No restante desta se¢do discutiremos como arquivos de texto sdo manipulados em C . Como serd visto,
tudo ocorre de maneira andloga ao que acontece com entrada e saida padrao.

24.1 Acessando um arquivo: FILE », fopen(), fclose()

C visualiza cada arquivo simplesmente como um stream seqiiencial de bytes. Da mesma forma que uma
string em C termina com o caracter nulo, / \0’, cada arquivo em C termina com um marcador de final de
arquivo (end-of-file), EOF.

As regras para acessar um arquivo sdo simples. Antes que um arquivo seja lido ou gravado, ele é aberto.
Um arquivo € aberto em um modo que descreve como o arquivo serd usado (por exemplo, para leitura,
gravagdo ou ambos). Um arquivo aberto pode ser processado por fung¢des da biblioteca padrdo em C . Estas
funcdes sdo similares as fungdes de biblioteca que 1éem e escrevem de/para entrada/saida padrdo. Quando
um arquivo ndo é mais necessdrio ele deve ser fechado. Ao final da execug¢do de um programa todos os
arquivos abertos sdo automaticamente fechados. Existe um nimero maximo de arquivos que podem ser
simultaneamente abertos de forma que vocé deve tentar fechar arquivos quando vocé ndo precisa mais deles.

Quando um arquivo estd aberto, um stream € associado ao arquivo. Este stream fornece um canal
de comunicagdo entre um arquivo e o programa. Trés arquivos e seus respectivos streams sao abertos
automaticamente quando um programa inicia sua execucdo: a entrada padrio, a saida padrdo e a saida
padrdo de erros.

A fungdo da biblioteca padrao fopen() é usada para abrir um arquivo. fopen() toma dois argumentos
do tipo string: o primeiro argumento é o nome do arquivo (por exemplo data.txt), o segundo argumento é a
indica¢do do modo no qual o arquivo deve ser aberto. fopen() negocia com o sistema operacional e retorna
um ponteiro para um tipo estrutura especial FILE. Este ponteiro é chamado file pointer, e aponta para uma
estrutura que contém informagGes de sistema sobre o arquivo. O tipo FILE € predefinido em <stdio.h>. O
file pointer ¢ usado pelas fun¢des de biblioteca que processam o arquivo aberto, e "representa”o arquivo do
momento em que € aberto até o momento em que é fechado. A estrutura FILE € referida como file control
block (FCB). Cada arquivo possui um FCB correspondente no disco. Quando um arquivo € aberto sua FCB é
copiada para a memoria e um ponteiro é definido para 1a. O processamento do arquivo usa o ponteiro para o
FCB para manipular arquivos, de forma que o tipo do ponteiro é FILE «. A saida padrfo, a entrada padrio
e a saida padrao de erros sdo manipulados usando ponteiros pré-definidos chamados stdout, stdine
stderr respectivamente.

O usudrio ndo necessita saber detalhes de como a transferéncia de dados entre programa e arquivo é
feita. As tnicas sentencas necessarias no programa sao a defini¢do de uma varidvel do tipo FILE * (um
file pointer) e uma atribui¢do de um valor para aquela varidvel por fopen(). As sentengas abaixo dao um
exemplo de como abrir o arquivo data.txt para leitura.

FILE *fp;
fp = fopen("data.txt", "r");

O protétipo da fungao fopen() é:

FILE xfopen(char xname, char xmode);
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fopen() recebe dois argumentos: o primeiro é uma string que € um nome de um arquivo a ser aberto, e
o segundo € uma string que representa o modo de abertura do arquivo: “r” indica que o arquivo sera aberto
apenas para leitura, “w”, para escrita apenas. Se o arquivo ndo existe e € aberto para escrita, fopen() cria
0 arquivo. Se um arquivo ja existente é aberto para escrita, o seu conteido € descartado. Ha outros modos,
incluindo anexag@o a um arquivo, leitura e escrita simultinea; para mais detalhes, veja a documentacio da
funcdo nos livros-texto ou no manual on-line.

Se um arquivo é aberto com sucesso, o endereco da estrutura FILE é retornado por fopen(). Se a
tentativa de abertura resulta em erro, fopen() retorna um ponteiro nulo, NULL. Alguns dos error possiveis
sd0: abrir um arquivo que ndo existe para leitura, abrir um arquivo para escrita quando ndo hd mais espaco
disponivel em disco, ou abrir um arquivo para qualquer operagcdo sendo que as permissdes de acesso do
arquivo nio o permitem.

E recomendavel que vocé teste o valor de retorno de fopen() para verificar se houve erro de abertura. O
trecho de programa abaixo ilustra como fazé-lo:

#include <stdio.h>
FILE *fp;

char fnome[13];
char fmodo[3];

printf ("Entre um nome de arquivo para abrir:");
scanf ("%$s", fnome);
printf ("Entre o modo de abertura do arquivo:");
scanf ("%$s", fmodo);

fp = fopen( fnome, fmodo );
if (fp == NULL)
{
printf ("Erro na abertura de %s no modo %s\n", fnome, fmodo);
return ;
}
else
printf ("Arquivo %s aberto com sucesso no modo %s\n", fnome, fmodo);

No exemplo acima se o arquivo nfo puder ser aberto com sucesso, uma mensagem apropriada € exibida
na saida padrdo e o programa termina. Caso contrdrio uma mensagem indicando o sucesso na abertura do
arquivo € exibida e o programa continua sua execug¢ao.

Cada arquivo aberto possui seu préprio file pointer. Por exemplo, se um programa vai manipular dois
arquivos diferentes arq1 and arg2 simultaneamente (um para leitura e outro para escrita), dois file pointers
devem ser usados:

FILE *fpl, xfp2;

fpl = fopen("argl", "r")
fp2

r 7
fopen ("arg2", "w");

Os valores de file pointer (FILE «) sdo chamados streams. Eles estabelecem conexao entre o programa
e o arquivo aberto. A partir do momento de abertura, o nome do arquivo € irrelevante para o programa. Todas
as funcdes que operam sobre o arquivo usam o file pointer associado.
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Terminada a manipulagdo do arquivo o programa deve fechar o arquivo. A fungdo padrio fclose() é
usada com este propésito. Ela quebra a conexao entre o file pointer e o arquivo. Esta funcdo toma como
argumento o file pointer que representa o arquivo a ser fechado. file to be closed. O protétipo de fclose() é:

int fclose (FILE «*);
fclose() retorna 0, se hd sucesso ou EOF em caso contrario. Abaixo um exemplo de uso de fclose():

fclose (pfl);
fclose (pf2);

24.2 Processando arquivos de texto

Arquivos podem guardar duas categorias basicas de dados: texto (caracteres no universo ASCII) ou binario
(como dados armazenados em memoria ou dados que representam uma imagem JPEG).

Depois que um arquivo de texto € aberto, existem 3 formas diferentes de ler ou escrever sequencialmente
os dados: (i) um caracter por vez, usando as fungdes da biblioteca padrao fgetc() e fputc(); (ii) uma linha
(string) por vez, usando fgets() e fputs(); e (iii) em um formato especifico, usando fscanf() e fprintf().

Arquivos bindrios podem ser lidos como registros de dados estruturados. Além disso, uma vez que
todos os registros tem o mesmo tamanho, os dados podem ser acessados de forma nao-sequencial (acesso
aleatdrio). As fungdes usadas para isto séo fwrite() e fread().

Outras fungdes de entrada e saida de mais baixo nivel que podem ser usadas sdo as fungdes read() e
write(). Estas fun¢des ndo serdo usadas no momento e geralmente somente programadores experientes as
usam.

24.2.1 Entrada e saida de caracteres

As fungoes fgetc() e putc() sao similares a getchar() e putchar(). Elas operam sobre um arquivo aberto
cujo file pointer é passado como argumento.
Os protétipos de fgetc() e fputc() are

int fgetc (FILE xfp);
int fputc(char ch, FILE xfp);

getc() returns the next character read from the file represented by the stream fp, or EOF if error or end of
file occurs. putc() writes the character ch in the file represented by the stream fp. It returns the character
written or EOF.

Abaixo segue um exemplo de programa que 1€ um arquivo caracter a caracter e imprime o que foi lido
na saida padrao (a tela do computador):

/************************************************************************
x L& um caracter por vez de um arquivo e
* O imprime na saida padréo
************************************************************************/

#include <stdio.h> /% para func¢des padrdo de E/S =/

main ()

{
FILE *fp;
char fnome[13];
int ch;

/+ dialogo com usuario =/
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printf ("Entre um nome de arquivo: ");
scanf ("%$s", fnome);

fp = fopen( fnome, "r" ); /x abre arquivox*/
if (fp == NULL)
{
printf ("Erro ao abrir %$s\n", fnome);
return;
}
else

{

printf ("Arquivo aberto com sucesso.\n");

/+ L& o arquivo caracter a caracter e imprime em stdout (saida padrédo) =/
while ( (ch=fgetc (fp)) != EOF )
printf ("%c", ch);

fclose (fp); /* fecha arquivo =/

24.2.2 Entrada e saida de strings

As fungoes fgets() and fputs() sdo similares a gets() e puts(). Elas operam sobre um arquivo aberto cujo
file pointer € passado como argumento.
Os protétipos de fgets() e fputs() sdo:

char xfgets(char =*str, int n, FILE xfp);
int fputs(char xstr, FILE xfp);

A funcgio fgets() 1€ do arquivo conectado ao stream £p no maximo (n — 1) caracteres para o array str,
parando a leitura se o caracter * \n’ (uma mudanca de linha) é encontrado; O caracter ’ \n’ ¢ incluido no
array e ao elemento do array seguinte € atribuido ’ \ 0’ (final de string). A funcéo fgets() retorna str ou
o ponteiro nulo, NULL, se um erro ou final de arquivo ocorre.

A fungdo fputs() escreve no arquivo conectado ao stream fp a string str, retornando um nimero
nao-negativo, ou EOF em caso de erro.

No exemplo a seguir é usada a funcdo fgets() (e ndo gets(). Vocé pode dizer por qué?) para salvar
em um arquivo um texto digitado através da entrada padrao (stdin). Para sinalizar pelo teclado que vocé
terminou de entrar o texto, deve-se teclar D (~Z Turbo C ) e entdo a tecla ENTER.

/************************************************************************
* Escreve texto digitado em stdin em um arquivo
‘k***‘k*****k*‘k***‘k***k***‘k***‘k******‘k***‘k*****k*‘k*********************‘k****/

#include <stdio.h> /* funcdes padrdo de E/S */

main ()

{
FILE *fp;
char fnome[13];
char l1linha[81];

/+ dialogo com usuario =/
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printf ("Entre um nome de arquivo: ");
scanf ("%$s", fnome);

fp = fopen( fnome, "w" ); /% abre arquivo. Conteldo anterior é perdido.sx/
if (fp == NULL)
{
printf ("Erro ao abrir %s\n", fnome);
return;
}
else

{

printf ("Arquivo aberto com sucesso");

/+ 1& linha do teclado, armazena em uma string,
* salva string em arquivo =*/

while( fgets(linha, 80, stdin ) != NULL)
fputs (linha, fp);
fclose (fp); /* fecha arquivo =/

24.2.3 Entrada e saida formatada: fscanf(), fprintf()

Para entrada e saida formatada as fungoes padrao fscanf() e fprintf() podem ser usadas. Elas sao idénticas
as fungdes scanf() e printf(), exceto que elas tém um argumento adicional (o primeiro em sua lista de
argumentos) que é o stream conectado ao arquivo a ser lido ou escrito. Informalmente, seus protétipos
podem ser escritos como:

int fscanf( FILE xfp, char xformat, argl, arg2, ... );
int fprintf(FILE xfp, char xformat, argl, arg2, ... );

A funcao fscanf() 1€ do arquivo representado pelo stream £p sob controle de um string de formato format.
O string de formato geralmente contém conversdes (como $d, %s, %f) que dirigem a interpretacio da
entrada. Os valores convertidos sdo atribuidos para os argumentos subsequentes, cada qual devendo ser
um ponteiro. A funcio fscanf() retorna quando o string de formato foi totalmente interpretado. O valor
retornado por fscanf() € EOF se o final do arquivo foi atingido ou um erro ocorre, caso contrério retorna a
quantidade de itens convertidos e atribuidos.

A fungio fprintf() escreve no arquivo conectado ao stream fp sob controle de um string de formato
format. O string de format contém dois tipos de objetos: caracteres ordindrios que s@o copiados do jeito
que sdo, e especificadores de conversido que causam a conversdo e impressao dos argumentos seguintes de
fprintf(). O valor de retorno € o nimero de caracteres escritos, ou negativo em caso de ocorréncia de erros.

Abaixo segue um exemplo simples de base de dados. Os dados sdo armazenados permanentemente em
um arquivo, agentes.txt. A base de dados contém registros de agentes secretos famosos. Para cada agente
um apelido e um nimero de cédigo sdo armazenados. Uma vez que serd usada e/s formatada, deve-se
conhecer o formato no qual os dados estdo armazenados no arquivo da base de dados. Este formato é: os
dados de diferentes agentes estdo em linhas separadas; para cada agente em uma linha, tem-se primeiro o
apelido e entdo o c6digo numérico, separados por espago.

O programa orientado a menu abaixo lista todos os registros e adiciona novos itens.

/****************************************************************
* programa com menu para operar uma base de dados de no médximo 50
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* agentes secretos; a base de dados é guardada permanentemente em
* um argquivo em disco.

****************************************************************/

#include <stdio.h> /x funcdes padrdo de E/S */

#define FNOME "agentes.txt" /+* nome do arquivo de dados x/

#define NUM 50 /* numero de registros na base de dados =*/
#define NOMELEN 30 /* tamanho de um nome x/

/*%% declara estrutura de dados xxx/

struct pessoal
{
char nome [NOMELEN]; /* nome codigo (sem espacos em branco) */
int agnum ; /* numero codigo */

}i

/*%* prototipos *xx/

int cargadb (struct pessocal []);
int novonome (struct pessoal [],
void listatudo(struct pessocal [], int);
void salvadb (struct pessoal [], int);
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[ xkkxkx MAIN Hx*kxkxkx/

main ()

{
struct pessoal agentes[50];
int n;
char ch;

/*%% carrega a base de dados em agentes|[],

n = loaddb (agentes);

/+ array de 50 estruturas */
/* indice para o ultimo registro ativo */

n € o tamanho da base de dados

/+ seleciona uma opcgdo do menu e processa os dados em memdria =/

para entrar novo agente,");
para listar todos os agentes,");

adiciona um novo agente no indice n

lista todos os registros =/

/+ salva todos os registros x/

/+ Engano do usuario «/

printf ("\nEntre somente as opg¢des listadas.\n");

4

do {
printf ("\nDigite ’'e’
printf ("\n r1r
printf ("\n "q’ para terminar:
ch = getchar();
switch (ch)
{
case ’'e’:
n = novonome (agentes, n);
break;
case "1':
listatudo (agentes, n);
break;
case 'gq’':
salvadb (agentes, n);
break;
default:
}
while (fgetc(stdin) != ’"\n’)
} while (ch != "q");

Uma amostra de uma execuc¢do do programa segue abaixo. Inicialmente o contetido do arquivo agentes.ixt

z

c:

Klara 89
Edward 888
ZipZap 109
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Uma amostra de execugdo:

Digite e’
1y
rq’

Klara 89

Edward 888

ZipZap 109

Iel
Ill
Iql

Digite

Digite

rer
1y
rq’
Klara 89

Edward 888
ZipZap 109
TipTop 999

Digite

Iel
Ill

4 14

Digite

Salvar?
Yy

Salvando...Feito

A seguir, apresenta-se a implementacdo das quatro fun¢des cargadb(), novonome(), listatudo(), and sal-

vadb().

/***********************************************************************

* 1& a base de dados do arquivo (até EOF)
* ENTRADA: um array de do tipo struct pessoal
* RETORNO:
* SUPOSICOES: o tamanho da base de dados deve ter no maximo 50 registros

***********************************************************************/

(ISI

para
para
para

para
para
para

nome e cédigo:

para
para
para

para
para
para

entrar novo agente,
listar todos os agentes,
terminar: 1

entrar novo agente,
listar todos os agentes,
terminar: e

TipTop 999

entrar novo agente,
listar todos os agentes,
terminar: 1

entrar novo agente,
listar todos os agentes,
terminar: g

para salvar)

numero de elementos lidos

int cargadb (struct pessoal pessoall])

{

/+ define ptr to FILE

int i 0;

FILE *fp;

fp = fopen (FNOME, "r");

while ( fscanf (fp, "%s %d4d",
i++;

fclose (fp);
return i;
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/*k****k*******k****k*******k****k*******k***********k****k************************

* adiciona novo elemento ao indice n no array pessoall],

* o0 valo da estrutura é obtido da entrada padréao

incrementado a

* ENTRADA: array pessoal[] —-—- to store the structure value
* n —— indice do elemento,
* cada novo elemento

*************************************************************************/

int novonome (struct pessoal pessoal[], int n)
{

if (n < NUM)

{
printf ("Digite nome e cdédigo: ");
scanf ("%s %d", pessoal[n].nome, &pessoal[n].agnum);
n++;

}

else

printf ("N&o ha mais espaco\n");

return n;

/*****k***********k*k**********k*k**********k*k**********k*k***********************

* imprime a base de dados na tela
* ENTRADA: array pessoal[] a imprimir

* n numero de registros para imprimir

*************************************************************************/

void listatudo (struct pessoal pessoal], int n)
{

int j;

for (3 = 0; 3 < J++)
{

printf ("%$s %d\n",

}

ny

pessoalj] .nome,

/**************************************************************************

x Pergunta ao usuario se quer salvar a base de dados.

pessoalj].agnum) ;

Se a resposta é SIM

* abre o arquivo para escrita e grava o array no arquivo

(s)

* ENTRADA: array pessoal] a ser salvo

* n numero de registros a ser salvo

******k**********************k**********************************************/
void salvadb (struct pessoal pessoal], int n)
{

int 1i;

FILE *fp;

while '= '\n’") ;

(fgetc (stdin

printf ("Salvar? ('

if ( getchar() ==
{

)
SI

para salvar)\n");
rs’)
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fp = fopen (FNOME, "w");

printf ("Salvando...");

for (1 = 0; 1 < n; i++)
{
fprintf (fp, "%s %d\n", pessoal[i].nome, pessoali].agnum);
}

fclose (fp);

printf ("Feito.\n");

}

else
printf ("Alteracgdes ndo foram salvas.\n");
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25 Array de Caracteres

Nas notas de aula anteriores, enfatizamos arrays de nimeros. Em geral, podemos ter arrays com elementos
de qualquer um dos tipos vistos até agora (incluindo arrays — visto nas notas de aula 9). Nesta secdo,
apresentaremos arrays com elementos do tipo char.

Abaixo, apresentamos um exemplo de programa que define e inicializa um array de caracteres, e depois
imprime o array em ordem reversa.

#include <stdio.h>

int main (void)

{

char arrl([] = {'c","1i",72","70",78"};
int 1i;
for (1 = 4; 1 >= 0; —-= 11)

printf ("%c", arrl[i]);

Arrays de caracteres sdo usados para armazenar texto, mas ¢ muito inconveniente se tivermos que colocar
cada caractere entre apéstrofes. A alternativa dada pela linguagem C é

char arr2[] = "ci208"

Neste caso, “c1208” € um string de caracteres ou uma constante do tipo string. NOs ja usamos strings
antes, com as fungdes printf () e scanf () (constantes do tipo string estdo sempre entre aspas - "):

printf ("Entre com a nota para o estudante 2: ");
scanf ("sd", &gr2);

26 Strings

Strings sdo arrays de caracteres (arrays com elementos do tipo char) que DEVEM terminar com ’ \0’ (o

caracter NULL). Se vocé usa o nome NULL em seu programa, entdo € necessdria a defini¢do #define NULL ’\O0’.
No exemplo acima, embora nao tenhamos escrito explicitamente o caracter NULL, o compilador au-

tomaticamente o colocou como o ultimo elemento do array arr2[]. Portanto, o tamanho de arr2 []

é 6: 5 para os caracteres que digitamos (ci208) e 1 para o caractere NULL que o compilador introduziu

automaticamente. As definicdes abaixo sdo equivalentes.

Char arrz[] — {ICI,IiI,I I’ I2’,IOI,I8I,I\OI};

char arr2[] {rer,rir,» r, 27,70",’8", NULL};
O caractere NULL marca o fim de um string. Outros exemplos:

/* a maneira tediosa =/
Char namel[]:{,j,,,O,,,S,,,e,,, ,,,S,,,j—,(,l,[,V,,,a,,,\O, };

/* e a maneira facil =/
char name2[] = "jose silva";
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Embora o primeiro exemplo seja um string, o segundo exemplo mostra como strings sdo geralmente
escritos (como constantes). Note que se vocé€ usar aspas quando escreve uma constante, vocé nio precisa
colocar * \ 0, porque o compilador faz isso para vocé.

Quando vocé for criar um array de caracteres de um tamanho especifico, lembre-se de adicionar 1 para
o tamanho maximo de caracteres esperado para armazenar o caractere NULL. Por exemplo, para armazenar
o string “programar e divertido”, vocé precisa de um array de tamanho 22 (21 caracteres + 1 para

o NULL).
26.1 Imprimindo strings com puts () e printf ()
Strings podem ser impressos usando print f () com o especificador de formato $s. Por exemplo:

int main()

{

char mensagem|[] = "tchau";

printf ("ola\n%s\n", mensagem) ;

}
A saida deste programa é:

ola
tchau

A funcdo puts () simplesmente imprime um string e depois pula de linha. Nenhuma opcéo de for-
matagdo pode ser definida. A funcdo puts () somente pega um string como argumento € o imprime. O
programa abaixo tem a mesma saida que o programa anterior.

int main ()

{

char mensagem[] = "tchau";

puts ("ola");
puts (mensagem) ;

26.2 Lendo strings do teclado com gets () e scanf ()

A fungdo gets () 1€ uma linha de texto digitado no teclado e a armazena em um string. Veja o exemplo
abaixo:

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

char nome[100];

printf ("Entre seu nome: ");
gets (nome) ;
printf ("0i, %s.\n", nome);
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Exemplo de execucio

Entre seu nome: Jose Silva
0i, Jose Silva.

Passando um nome de array para a funcdo gets (), como ilustrado no programa acima, coloca a linha
inteira digitada pelo usudrio no array nome (tudo até que seja teclado enter). Note que se o usudrio digitar
caracteres demais (neste caso, mais de 99 caracteres), isso causard um erro de acesso fora dos limites (que
pode ser PERIGOSO !!)

A fungdo scanf () pode ser usada de maneira similar. A tinica diferenca é que o scanf () 1€ somente
a primeira palavra (tudo até que de digite um separador — um espaco em branco, tabulagado, ou enter). Além
disso, como estamos passando um array como argumento para o scanf (), O & QUE GERALMENTE
PRECEDE O ARGUMENTO NAO DEVE ESTAR PRESENTE.

#include <stdio.h>

int main ()

{

char nome[100];

printf ("Entre seu nome: ");
scanf ("%s", nome);
printf ("0i, %s.\n", nome);

Exemplo de execucdo

Entre seu nome: Jose Silva
01i, Jose.

Note que somente o primeiro nome € lido pelo scanf () porque a funcio para no primeiro espago em
branco que encontra (enquanto gets () péra quando encontra um enter).

26.3 Array de Strings

Em notas de aula anteriores, vimos alguns exemplos de arrays de arrays (matrizes ou tabelas). Como strings
sdo também arrays, podemos definir arrays de strings. O programa abaixo inicializa um array de strings
com nomes e 0s imprime.

#include <stdio.h>

#define NUM_NOMES 5 /+ define a quantidade de nomes no array =*/
#define TAM 20 /* define o tamanho maximo do nome =*/

int main ()
{
char nomes[NUM_NOMES] [TAM] = {"Jose Silva",
"Maria Silva",
"Antonio dos Santos",
"Pedro dos Santos",
"Joao da Silva"};
int 1i;
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for(i = 0; 1 < 5; 1 += 1)
("

printf ("$s\n", nomes[i]);

A saida deste programa é:

Jose Silva

Maria Silva
Antonio dos Santos
Pedro dos Santos
Joao da Silva

26.4 Funcoes de String

Ha fung¢des para manipulacdo de string j4 definidas na biblioteca padrao C chamada st ring.h. Todas as
funcdes que apresentaremos nesta secao sao parte desta biblioteca. Portanto, se seu programa utilizar uma
destas func¢des vocé deve incluir a linha #include <string.h> no inicio do seu programa.

O objetivo desta secdo é mostrar como estas funcdes poderiam ser implementadas como exemplos de
programas de manipulacdo de strings.

26.4.1 A funcdo strlen()

A funcio strlen () tem como argumento um string. Ela retorna um inteiro que é o comprimento do
string (o nimero de caracteres do string, ndo contando o caractere NULL). Por exemplo, o comprimento do
string “alo” € 3.

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

int main (void)

{
char nome[100];
int comprimento;

printf ("Entre seu nome: ");

gets (nome) ;

comprimento = strlen (nome);

printf ("Seu nome tem %d caracteres.\n", comprimento);

Um exemplo de execugdo:

Entre seu nome: Dostoevsky
Seu nome tem 10 caracteres.

Abaixo, mostramos como a fungdo strlen () poderia ser implementada.

int strlen( char str[] )

{
int comprimento = 0;
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while ( str[comprimento] != NULL )
++comprimento;

return comprimento;

26.4.2 A funcao strcmp ()

A funcdo strcmp () € usada para comparar dois strings. Lembre que ndo podemos usar ==, como em
strl == str2, para comparar dois strings, uma vez que strings sdo arrays. Strings devem ser compara-
dos caractere por caractere. A funcdo strcmp () tem como argumento dois strings e retorna um inteiro.

Strings sdo ordenados de forma similar a maneira como palavras sdo ordenadas em um diciondrio. Orde-
namos palavras em um diciondrio alfabeticamente, e ordenamos strings respeitando a ordem dos caracteres
no conjunto de caracteres da miquina. A ordenagdo abaixo € vdlida em qualquer computador:

/O/ < /1’ < < /8’ < /9(
IAI < IBI < < IYI < IZI
Ial < Ibl < < Iyl < IZI

A ordem relativa do trés conjuntos (digitos, letras maidsculas e letras mintisculas) depende do computador
utilizado.
Se s1 e s2 sdo strings, o resultado da chamada de fun¢do strcmp (s1, s2) é:
e sc sl =5 s2, strcmp () retorna O
ese sl <; s2, strcmp () retorna um ndmero negativo (< 0)
ese sl >, s2, strcmp () retorna um inteiro positivo (> 0)
(onde =g, <5 e >, sdo =, < e > para strings)
sl <4 s2 significa “s1 vem antes de s2 no diciondrio”. Exemplos: “tudo” é menor que “xadrez”,
“calor” é menor que “calorao”, “frio” é menor que “quente”, e é claro o string vazio , NULL, é
menor que qualquer string.
Considere o exemplo abaixo que usa st rcmp () :

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

int main (void)

{
char palavral[100], palavraz2[100];
int resultado;

printf ("entre com uma palavra: ");
gets (palavral);
printf ("entre outra palavra: ");

gets (palavra?);
resultado = strcmp(palavral, palavra?2);

if (resultado == 0)
printf ("iguall\n");
else if (resultado > 0)
printf ("o primeiro e’ maior\n");
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else
printf ("o segundo e’ maior\n");
Aqui estd um exemplo de como a fung¢do st rcmp () poderia ser implementada.

int strcmp( char sl[], char s2[] )

{

int 1 = 0;
while (1)
{
if (sl1l[i] == NULL && s2[i] == NULL)
return 0;
else if (sl[i] == NULL)
return -1;
else if (s2[i] == NULL)

return 1;

else if (sl1[i] < s2[i])
return -1;

else if (s1[i] > s2[i])
return 1;

else
++1i;

Na biblioteca padrio, a funcdo st rcmp () faz distin¢do entre letras maidsculas e mindsculas. Se vocé
ndo quer que a fungdo faca esta distin¢do, voc€ pode modificar o seu string para ter apenas letras mindsculas
(ou maitsculas) antes de passa-lo como argumento para a funcdo strcmp (). Para fazer isso, vocé€ pode
usar a funcdo da biblioteca padrdo tolower (), que tem como argumento um caractere. Se o caractere
passado é uma letra maitscula, ele retorna esta letra mindscula; caso contrdrio, retorna 0 mesmo caractere.
Por exemplo: tolower ("A’) é’a’,tolower ('17) é’ 1", tolower('a’) é’a’.

26.4.3 A funcao strcpy ()

A funcdo strcpy () € usada para copiar o conteido de um string para outro. Ela tem dois argumentos:
strcpy (sl, s2) copia o conteido do string s2 para o string s1. A funcdo strcpy () que apresenta-
mos abaixo ndo retorna um valor. Seu protétipo é

void strcmp (char [], char []);

O exemplo abaixo mostra a utilizacdo do strcpy ().

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

int main (void)
{
char pal[l100], palCopial[l00];

printf ("entre com uma palavra: ");



gets(pal);
strcpy (palCopia, pal);

printf ("entre outra palavra: ");
gets (pal);

printf ("voce entrou primeiro: %$s\n", palCopia);

Embora este programa pudesse ter sido escrito sem usar strcpy (), 0 objetivo é mostrar que se pode
usar strcpy () para fazer “atribuicdo” de strings.
A funcdo strcpy () poderia ter sido implementada da seguinte forma:

void strcpy( char sl1[], char s2[] )
{

int 1 = 0;
while ( s2[i] != NULL )
{

sl[i] = s2[i];

++1;

sl[i] = s2[1i];
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27 Estruturas

A estrutura de dados array é usada para conter dados do mesmo tipo junto. Dados de tipos diferentes
também podem ser agregados em tipos chamados de estruturas ou registros (tipo st ruct em linguagem
C). Primeiro, o tipo estrutura é declarado (precisamos especificar que tipos de varidveis serdo combinados
na estrutura), e entdo varidveis deste novo tipo podem ser definidas (de maneira similar que usamos para
definir varidveis do tipo int ou char).

27.1 Declaracao de Estruturas

Uma declaragao de estrutura declara um tipo struct. Cada tipo struct recebe um nome (ou tag). Refere-
se aquele tipo pelo nome precedido pela palavra st ruct. Cada unidade de dados na estrutura € chamada
membro e possui um nome de membro. Os membros de uma estrutura podem ser de qualquer tipo. Declara-
¢oes de estrutura ndo sdo definicdes. Nao € alocada memoria, simplesmente € introduzida um novo tipo de
estrutura.

Geralmente declaragdes de estruturas sio globais. Elas sdo colocadas préximas ao topo do arquivo com
o cédigo fonte do programa, assim elas sdo visiveis por todas as fungdes (embora isto dependa de como a
estrutura esta sendo usada).

A forma padrao de declaracdo de uma estrutura é:

struct nome-estrutura {
declaragdo dos membros
} definicdo de varidveis (optional);

Abaixo se apresenta um exemplo de um tipo estrutura que contém um membro do tipo int e um outro
membro do tipo char.

struct facil {
int num;
char ch;
bi

Esta declaracao cria um novo tipo chamado struct facil que contém um inteiro chamado num e
um caracter chamado ch.

27.2 Definicao de variaveis de um tipo estrutura declarado

Como acontece com qualquer outro tipo de dados, varidveis de tipos de estruturas sdo definidas fornecendo
o nome do tipo e o nome da varidvel. Considere a defini¢do abaixo relativa a uma varidvel com o nome
facl que édotipo struct facil:

struct facil facl;

Tal defini¢do estd associada com a alocagdo de memdria: memoria suficiente serd alocada para guardar
um int e um char (nesta ordem). Como qualquer outra varidvel, facl tem um nome, um tipo, € um
endereco associados.

Variaveis de estruturas possuem também valores, e como outras variaveis locais, se elas ndo tem atribui-
das um valor especifico, seu valor € indefinido.

E possivel definir varidveis durente a declaracdo do tipo estrutura:

struct facil {
int num;
char ch;
} facl;
121



Note-se que sem conflito, nomes de membros (tais como num e ch) podem ser usados como nomes de
outras varidveis independentes (fora do tipo estrutura definido) or como nomes de membros em outros tipos
estrutura. No entanto, deve-se evitar situagdes que criem confusio.

27.3 Acesso a membros de uma estrutura: ponto (.), o operador membro de estrutura

Dada uma varidvel de estrutura, um membro especifico é referenciado usando o nome da varidvel seguida de
. (ponto) e pelo nome do membro da estrutura. Assim, as seguintes referéncias a membros de uma estrutura
sdo validas:

facl.num se refere ao membro com nome num na estrutura facl;

facl.ch serefere ao membro com nome ch na estrutura facl.

Membros de estrutura (como facl.num) sdo varidveis, e podem ser usadas como valores (no lado
direito de uma atribui¢@o, em expressdes como argumentos para fungdes), ou como /values (no lado esquerdo
de atribui¢des, com operadores de incremento/decremento ou com o operador de endereco (&)). O exemplo
abaixo mostra alguns exemplos do uso de membros de estrutura:

facl.ch = "G’";
facl.num = 42;

facl.num++;

if (facl.ch == "H") {
printf ("$d\n", facl.num);

Tentar acessar um nome de membro que nao existe causa um erro de compilagao.

27.4 Operadores usados com variaveis de estrutura: valores e Ivalues

Uma varidvel de estrutura pode ser tratada como um objeto simples no todo, com um valor especifico
associado a ela (a estrutura facl tem um valor que agrega valores de todos os seus membros). Note a
diferenca com arrays: se arr [] é um array de tamanho 2 definedo como int arr([2] = {0,1};,0
nome arr2 ndo se refere ao valor coletivo de todos os elementos do array. Na verdade, arr2 € um ponteiro
constante e se refere ao endereco de memoria onde o array se inicia. Além disso arr2 ndo é um lvalue e
ndo pode ser mudado. Varidveis de estrutura sdo diferentes. Elas podem ser usadas como valores e lvalues,
mas com certas limitacdes.

Os tnicos usos validos de uma variavel de estrutura sao dos dois lados de um operador de atribui-
¢ao (=), como operando do operador de endereco & (obtendo o endereco da estrutura), e referenciando
seus membros.

De todas as variac¢des de atribuicdo (incluindo o incremento e decremento) atribui¢@o de estruturas pode
ser usada APENAS com =. O uso de outros operadores de atribui¢do ou de incremento causard um erro de
compilagdo A atribuicdo de um valor de estrutura para outro copia fodos os membros de uma estrutura para
outra. Mesmo que um dos membros seja um array ou outra estrutura, ela é copiada integralmente. As duas
estruturas envolvidas na atribuicdo devem ser do mesto tipo st ruct. Considere o seguinte exemplo:

struct facil {

int num;
char ch;
bi
main ()

{
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struct facil facl, fac2;

facl.num = 3;
facl.ch = 'C’";

/* Atribuindo facl a fac2 */
fac2 = facl;

Lembre-se que este tipo de atribuicdo € ilegal com arrays. Tentar fazer isto com dois arrays causa um
erro de compilacdo (uma vez que nomes de arrays sdo ponteiros constantes).

int a[5], b[5];

/+ Estd errado —-- Ndo ird compilar =/
a = b;
27.5 Inicializaciao de estruturas

Varidveis de estruturas ndo-inicializadas contém valores indefinidos em cada um de seus membros. Como
em outras varidveis, varidveis de estruturas podem ser inicializadas ao serem declaradas. Esta inicializacio
é andloga ao que ¢ feito no caso de arrays. O exemplo abaixo ilustra a inicializa¢do de estruturas:

struct facil {

int num;
char ch;
bi
main ()

{
struct facil facl = { 3, ’'C’" }, fac2;

fac2 = facl;

Uma lista de valores separados por virgula fica entre chaves ({ and }). Os valores de inicializa¢do devem
estar na mesma ordem dos membros na declaragdo da estrutura.

27.6 Estruturas como argumentos de funcio e valores de retorno

Como qualquer outro valor do tipo int ou float, valores de estruturas podem ser passados como argu-
mentos para funcdes, e podem ser retornados de funcdes. O exemplo abaixo ilustra tal prorpiedade:

#define LEN 50

struct endereco {

char rua[LEN];

char cidade_estado_cep[LEN];
bi

struct endereco obtem_endereco (void);
void imprime_endereco (struct endereco);

123



struct endereco obtem_endereco (void)

{

struct endereco ender;

printf ("\t Entre rua: ");

gets (ender.rua);

printf ("\t Entre cidade/estado/cep: ");
gets (ender.cidade_estado_cep);

return ender;

void imprime_endereco (struct endereco ender)

printf ("\t %s\n", ender.rua);
printf ("\t %s\n", ender.cidade_estado_cep);

main ()

{

struct endereco residencia;

printf ("Entre seu endereco residencial:\n");
residencia = obtem_endereco () ;

printf ("\nSeu endereco eh:\n");
imprime_endereco (residencia);

No exemplo acima, a estrutura struct endereco contém dois arrays de tamanho 50. Dentro da
funcido obtem_endereco (), a varidvel ender € declarada como sendo do tipo struct endereco
Ap6s usar gets () para o fornecimento da informagdo, o valor de ender € retornado para main (), de
onde a func¢do obtem_endereco () foi chamada. Este valor é entdo passado para a funcdo imprime_endereco (),
onde o valor de cada membro da estrutura é exibido na tela.
Este programa pode ser comparado ao programa abaixo, que usa valores do tipo int no lugar de valores
do tipo struct endereco (claro que a informacao lida e exibida é um simples valor numérico, e nio
um nome de rua, etc.):

int obtem_int (void);
void imprime_int (int);

int obtem_int (void)
{

int 1i;

printf ("Entre valor: ");
scanf ("%d", &i);

return 1ij;
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void imprime_int (int i)
{
printf ("$d\n", 1);

main ()

{

int wvalor;
valor = obtem_int ();

printf ("\nSeu valor:\n");
imprime_int (valor);

27.7 Arrays de estruturas

Arrays de estruturas sdo como arrays de qualquer outro tipo. Eles sdo referenciados e definidos da mesma
forma. O exemplo abaixo é andlogo ao exemplo de endereco apresentado anteriormente, exceto que uma
quantidade de NUM enderecgos é armazenada ao invés de apenas um.

#define LEN 50
#define NUM 10

struct endereco {

char rua[LEN];

char cidade_estado_cep[LEN];
}i

void obtem_endereco (struct endereco [], int);
void imprime_endereco (struct endereco);

void obtem_endereco (struct endereco aender [], int index)
{

printf ("Entre rua: ");

gets (aender[index] .rua);

printf ("Entre cidade/estado/cep: ");

gets (aender[index] .cidade_estado_cep);

void imprime_endereco (struct endereco ender)

printf ("$s\n", ender.rua);
printf ("$s\n", ender.cidade_estado_cep);

main ()

{
struct endereco residencias[NUM];
int i;
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for (1 = 0; 1 < NUM; 1i++) {
printf ("Entre o endereco da pessoa %d:\n", 1i);
obtem_endereco (residencias, i) ;

for (1 = 0; 1 < NUM; i++) {
printf ("endereco da pessoa %d:
imprime_endereco (residencias[i

\n", 1);
1)

4

}

Neste programa, o array residencias é passado para obtem_endereco (), juntamente com o in-
dice onde deve ser guardado o novo endereco. Depois, cada elemento do array € passado para imprime_endereco ()
um por vez
Observe-se ainda na funcdo obtem_endereco () como os membros de cada elemento do array po-
dem ser acessados. elements da estrutura em can be accessed as well. Por exemplo, para acessar a rua do
elemento residencias [0] usa-se

printf ("$s\n", residencias[0].rua);
printf ("$s\n", residencias|[0].cidade_estado_cep);

27.8 Estruturas aninhadas

Como definido anteriormente, membros de estruturas podem ser de qualquer tipo. Isto inclui outras estrutu-
ras. Abaixo define-se duas estruturas, a segunda tendo membros que sdo também estruturas:

#define LEN 50

struct endereco {

char rual[LEN];

char cidade_estado_cep[LEN];
bi

struct student {
char id[10];
int idade;
struct endereco casa;
struct endereco escola;

}i
struct student pessoa;

Dadas estas defini¢des, pode-se potencialmente acessar os seguintes campos de pessoa, uma varidvel
do tipo struct student:

pessoa.id

pessoa.casa.rua
pessoa.casa.cidade_estado_cep
pessoa.escola.rua
pessoa.escola.cidade_estado_cep

Note o uso repetido de . quando se acessa membros dentro de membros.
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28 Ponteiros

Em linguagem C a cada varidvel estd associado: (i) um nome; (ii) um tipo; (iii) um valor; e (iv) um endereco.
Considere as seguintes defini¢cdes de varidveis.

int 1 = 5;
char ¢ = 'G’;

Na memdria, eles podem estar armazenados da forma abaixo:

3

1342 j i
1343 5

1344

1345

1346 G c

1347

1348

1349

1350

A varidvel inteira 1 estd armazenada no endereco 1342. Ela usa dois bytes de memoria (quando um
objeto usa mais de um byte, seu endereco € onde ele comeca — neste caso, 1342 e ndo 1343). A varidvel do
tipo char c estd armazenada no endereco 1346 e usa um byte de memoéria. O compilador é que controla
do local de armazenamento destas varidveis em memoria.

28.1 O operador de endereco (&)

N6s podemos usar o operador de endereco para determinar o endereco de uma objeto na memoria. Este
operador s6 pode ser usado com Ivalues (objetos que podem estar no lado esquerdo de uma atribuigéo,
como no caso de varidveis) porque lvalues tem um endereco alocado na meméria.
Por exemplo, no exemplo acima, poderiamos usar o operador de endreco como nas expressdes abaixo:
&1 tem valor 1342
&c tem valor 1346

28.2 Tipo ponteiro

Em C, uma variavel que contém um endereco de memdria € uma variavel do tipo ponteiro. Um valor, que é
um endereco (como &a) € um valor de ponteiro. Quando um ponteiro (a varidvel) contém um determinado
endereco, dizemos que ele aponta para o endereco de memoria. Além disso, se o valor deste ponteiro é o
endereco de uma outra varidvel qualquer, dizemos que tal ponteiro aponta para esta outra varidvel.

Ha um tipo distinto de ponteiro para cada tipo bdsico C (como int, char e float). E verdade que to-
dos os enderegos tem 0 mesmo tamanh(ﬂ mas nds também precisamos saber algo sobre o que é armazenado
no endereco de memoria apontado (quantos bytes ocupa e como os bytes devem ser interpretados).

Assim, a declarag¢do de um tipo ponteiro em C € feita da seguinte forma:

tipo *nome_var;

*0 operador sizeof() pode ser usado para determinar o tamanho de um ponteiro. Por exemplo, sizeof (char *)
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Esta declaracao indica que estd sendo definido um ponteiro para tipo chamado nome_var. Por exemplo,
um tipo ponteiro usado para apontar para inteiros é chamado ponteiro para int e isso € denotado por um
int «. Varidveis do tipo ponteiro para int sio usadas para armazenar enderegos de memdria que contem
valores do tipo int.

Dadas as defini¢des de i e c acima, nds podemos definir duas novas varidveis pi e pc, ambos do tipo
ponteiro.

int *pi;
char =xpc;

Nesta defini¢do as varidveis ndo foram inicializadas com nenhum valor. Podemos inicializ4-las com:

pi = &i;
pc = &c;

Depois destas atribui¢des, o valor de pi seria 1342, e o valor de pc seria 1346.
Note que nesta definicdo da varidvel int xpi, pi € o nome da varidvel e int * € o tipo de pi
(ponteiro para int).

28.3 O operador de dereferéncia: *

Quando um ponteiro aponta para um endereco de memdria, a operagdo para acessar o conteido do endereco
apontado é chamado de dereferéncia. O operador undrio * é usado para fazer a dereferéncia. Note que este
uso do simbolo * ndo tem relacdo com o simbolo de multiplicagdo. Usando os exemplos anteriores, *xpi é
0 objeto apontado por pi (no caso, o valor de um inteiro).

*pi tem valor 5

*pc tem valor ’ G’

Como um ponteiro dereferenciado (tais como *pi ou *pc) refere-se a um objeto na memdria, ele pode

ser usado ndo s6 como valor, mas também como um Ivalue. Isto significa que um ponteiro dereferenciado
pode ser usado no lado esquerdo de uma atribuic@o. Veja alguns exemplos:

printf ("Valor= %d, Char = %c\n", xpi, =*pc);
*pi = xpi + 5;
*pc = "H';

+p1 no lado esquerdo do = refere-se ao endereco de memdria para o qual pi aponta. *pi no lado direito
do = refere-se ao valor armazenado no endereco apontado por pi. A sentenga xpi = xpi + 5; fazcom
que o valor armazenado no endereco apontado por pi seja incrementado de 5. Note que o valor de *pi
muda, ndo o valor de pi.

Neste exemplo, os valores das varidveis i e ¢ poderiam ter sido alterados sem a utiliza¢do de ponteiros
da seguinte forma:

printf ("Valor = %d, Char = %c\n", i, c);
i=1+5;
c = IHI;

Os exemplos acima ilustram como uma varidvel pode ser acessada diretamente (através do seu nome)
ou indiretamente (através de um ponteiro apontando para o endereco da varidvel).

28.4 Atribuicoes envolvendo ponteiros

Um ponteiro pode ter atribuido a si um valor que seja o endere¢o de memdria onde estd armazenado um valor
do mesmo tipo do ponteiro. Isto ocorre quando se usa o operador de enderego visto acima, ou quando se usa
o valor de um outro ponteiro que aponte para um objeto do mesmo tipo do primeiro ponteiro. Observe-se o
exemplo abaixo:
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int *pl, *p2, x;

float *p3;

pl = &x; /* Correto x/

p2 = pl; /* Correto =/

p3 = pl; /* Incorreto. Compilador acusa "Warning". */

No exemplo acima, a linguagem C admite a atribuicdo de um ponteiro para outro de outro tipo (p3 = p1;),
mas a compilac@o acusa uma mensagem de aviso. Posteriormente serdo vistas situagdes em que a atribuicao
de ponteiros de tipos diferentes devem ocorrer e como devem ser manipuladas em C.

28.5 Aritmética de ponteiros

Apenas as operagdes de adicdo e subtragdo (e operadores C associados) sdo permitidos com ponteiros.
Assim, € possivel adicionar ou subtrair valores inteiros de ponteiros.

Operagdes de soma, subtragdo e comparacgio entre ponteiros também sdo validas, desde que os ponteiros
envolvidos apontem para o mesmo tipo de dados. Ainda assim, o resultado somente terd algum sentido
prético se os ponteiros apontarem também para 0 mesmo objeto.

Alguns exemplos:

int num[20], xpnum, diff;
char str[30], *pstr, *pn, char nome[20];

pn = nome;
pstr = str;
pnum = num;

pnum += 3; /* pnum = &numl[3] */
*xpnum = 10; /* equivale a num[3] = 10 =/
pstr++; /* pstr = &str[l] =*/

diff = pstr - pnum; /* INCORRETO. Os ponteiros apontam para
* tipos diferentes

*/
diff = pstr - pn; /+* CORRETO, mas o valor ndo tem
* necessdriamente o sentido de "numero
* de bytes entre pn e pstr".
*/
pn = str;
pstr = &str[30];
diff = pstr - pn; /* CONCEITUALMENTE CORRETO. diff == 30 x/

Um dltimo ponto a respeito de operagdes sobre ponteiros: Adicionar um ponteiro a outro ndo produz
nenhum resultado pratico ou valido.

28.6 Ponteiros e Arrays

Em C, o nome de uma varidvel que foi declarada como array representa um ponteiro que aponta para o
inicio do espago de armazenamento do array, isto €, o endereco de memoria do primeiro byte associado ao
primeiro elemento do array:
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char nome[20],

*pstr;
int val[1l0],
*ptr;
pstr = nome; / *
ptr = val; / *
pstr = nome + 4; / *
ptr = val + 5; / *
pstr = nome++; / *
/ *

Se um ponteiro aponta para um array,
elementos do array:

int val[1l0],

X,
*ptr;
ptr = val; / *
x(ptr + 3) = 7;  /x
ptr[3] = 10; / *
/ *
ptr += 4;
ptr[3] = 20; / *

28.7 Ponteiros e Estruturas

Equivalente a pstr = &nome[0] */
Equivalente a ptr = &val[0] x/
Equivalente a pstr = &nome[4] */
Equivalente a ptr = &val[5] =/
ATENCAO: INCORRETO !!! x/

"nome" NAO E UM PONTEIRO */

pode-se usar indistintamente as formas abaixo para acessar os

Equivalente a ptr = &val[0] */
val[3] = 7 x/

val[3] = 10 =/

Equivalente a *(ptr + 3) = 10 */
ATENCAO: wval[7] = 20 x/

Como em qualquer outro tipo, ponteiros para estruturas podem ser definidos. Considere o exemplo abaixo:

/* declara uma estrutura
struct facil {

int num;

char ch;

}i

main ()

{

*/

/x definioes de variaveis =/

struct facil fac,

*pfac;
pfac = &fac;
(xpfac) .num = 32; /*
(xpfac) .ch = 'A’; /=

*/

/* uma variavel do tipo "struct facil"
/* um ponteiro para "struct facil" */

da
da

"num" "struct facil"

n Char"

o membro apontada por "pfac

o membro "struct facil" apontada por "pfa
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Como se espera, quando se usa um ponteiro para um tipo st ruct, o ponteiro deve ter assinalado a
si um valor ANTES de ser dereferenciado. A ordem pela qual um membro pode ser acessado através do
ponteiro, the pointer é: primeiro o ponteiro é dereferenciado, e entdo o operador de membro de estrutura e
o nome do membro sdo usados para acessar um membro em particular da estrutura apontada pelo ponteiro.
Uma vez que o operador . tem precedéncia mais alta que o operador » (veja Tabela[6]), os parenteses sdo
necessarios.

28.7.1 Acesso a membros de estrutura via ponteiro: O operador —>

Uma notag@o do tipo (xpfac) .ch € confusa, de forma que a linguagem C define um operador adicional
(—>) para acessar membros de estruturas através de ponteiros. O operador —> é formalmente usado como
o operador ., exceto que ao invés do nome da varidvel de estrutura, um ponteiro para o tipo struct é
usado a esquerda do operador —>. No exemplo acima, as duas tdltimas linhas de cddigo podem portanto ser
reescritas como:

pfac—->num = 32; /* o mesmo que (*pfac).num = 32; */
pfac->ch = "A’; /* o mesmo que (*xpfac).ch = "A"; «/

Basicamente, use o operador . se voc€ tem uma varidvel de tipo st ruct, e o operador —> caso vocé
tenha um ponteiro para um tipo st ruct.
28.8 Ponteiros como argumentos de fun¢oes

Nos exemplos acima, pode parecer que ponteiros ndo sao tteis, ja que tudo que fizemos pode ser feito sem
usar ponteiros. Agora, considere o exemplo da fungdo troca () abaixo, que deve trocar os valores entre
seus argumentos:

#include <stdio.h>
vold troca(int, int);
void troca(int x, int vy)

{

int temp;

temp = Xx;
X =Y
y = temp;

main (void)
{

int a, b;

printf ("Entre dois numeros: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("Voce entrou com %d e %d\n", a, b);
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/* Troca a e b %/
troca(a, b);

printf ("Trocados, eles sao %d e %d\n", a, Db);

Quando a e b sdo passados como argumentos para troca (), na verdade, somente seus valores sdo
passados. A fun¢@o ndo pode alterar os valores de a e b porque ela ndo conhece os enderecos de a e b.
Mas se ponteiros para a € b forem passados como argumentos ao invés de a e b, a funcdo troca () seria
capaz de alterar seus valores; ela saberia entdo em que endereco de memdria escrever. Na verdade, a funcio
ndo sabe que os enderecos de memoria sdo associados com a e b, mas ela pode modificar o contetido destes
enderecos. Portanto, passando um ponteiro para uma varidvel (ao invés do valor da varidvel), habilitamos a
funcdo a alterar o contetddo destas varidveis na funcdo chamadora.

Uma vez que enderecos de varidveis s@o do tipo ponteiro, a lista de parAmetros formais da funcdo deve
refletir isso. A definicdo da funcdo troca () deveria ser alterada, e a lista de pardmetros formais deve
ter argumentos ndo do tipo int, mas ponteiros para int, ou seja, int . Quando chamamos a funcio
troca (), nés ndo passamos como parametros reais a € b, que sdao do tipo int, mas &a e &b, que sdo
do tipo int *. Dentro da funcdo troca () deverd haver mudancas também. Uma vez que agora os
parametros formais sdo ponteiros, o operador de dereferéncia, *, deve ser usado para acessar os objetos.
Assim, a fun¢do troca () € capaz de alterar os valores de a e b “remotamente”.

O programa abaixo € a versao correta do problema enunciado para a funcido troca () :

#include <stdio.h>

void troca(int *, int =*);

/+ function troca (px, py)
* acao: troca os valores inteiros apontados por px e py
* entrada: apontadores px e py
* saida: valor de *px e *py trocados
* suposicoes: px e py sao apontadores validos
* algoritmo: primeiro guarda o primeiro valor em um temporario e troca
*/

void troca (int *px, int *py)
{

int temp;

temp = *px;
*px = *pPy;
*py = temp;

main (void)
{

int a, b;

printf ("Entre dois numeros: ");
scanf ("%d %d", &a, &b);

printf ("Voce entrou com %d e %d\n", a, Db);
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/+x Troca a e b —— passa enderecos */
troca(&a, &b);

printf ("Trocados, eles sao %d e %d\n", a, b);

A saida deste programa é:

Entre dois numeros: 3 5
Voce entrou com 3 e 5
Trocados, eles sao 5 e 3

Basicamente, se a funcdo precisa alterar o valor de uma varidvel na fun¢do chamadora, entdo passamos
o endereco da varidvel como pardmetro real, e escrevemos a fun¢do de acordo, ou seja, com um ponteiro
como pardmetro formal.

28.8.1 Arrays como argumentos de fungoes

Quando um array é passado como argumento para uma funcdo, somente 0 ponteiro para a primeira posi¢ao
do array é passada e ndo o conteido de todo o array. Arrays sdo portanto passados por referéncia e ndo por
valor.

Ao se definir um array como o argumento formal de uma fungdo em C, duas formas podem ser usadas.
Elas podem ser vistas abaixo nas defini¢des das fun¢des func_1 () e func_2 ().

func_1 (char vet [], int ivet[])
{

vet [3] = 'A';

vet++;

ivet += 3;

func_2 (char =*vet, int =*ivet)
{

vet[4] = "B’;

vet++;

ivet += 3;

main ()

{
char ender[20];
char vals[20];

func_1 (ender, wvals);
func_2 (ender, wvals);

}

Observe no exemplo acima que a passagem dos arrays ao se chamar as fun¢des func_1 () e func_2 ()
¢ feita da mesma forma: Usa-se o NOME das varidveis declaradas como arrays. Note também o uso dos
argumentos formais nas funcdes: vet e ivet podem ser usadas como ponteiros ou como nomes de arrays
(com a notagdo indexada por []).

133



28.8.2 Ponteiros para estruturas como argumentos de funcoes

Quando estruturas sao passadas como argumentos para fungdes o valor de todo o objeto agregado € passado
literalmente. Além disso, se este valor € alterado na fungio, ele deve ser retornado (via return), o que
implica em copiar de volta toda a estrutura. Isto pode ser bastante ineficiente no caso de uma estrutura
grande (com muitos membros, com membros de tamanho grande como arrays, etc.). Assim, em alguns
casos é melhor passar ponteiros para estruturas. Repare a diferenca com arrays passados como argumentos
para funcdes vista na secio anterior.

O programa abaixo ¢ um exemplo do uso de passagem de ponteiros de estruturas para funcdes:

#define LEN 50

struct endereco {
char rua[LEN];
char cidade_estado_cep[LEN];

}i

void obtem_endereco (struct endereco *);
void imprime_endereco (struct endereco);

void obtem_endereco (struct endereco xpender)

{

printf ("Entre rua: ");
gets (pender->rua) ;
printf ("Entre cidade/estado/cep: ");

gets (pender->cidade_estado_cep);

void imprime_endereco (struct endereco ender)

printf ("$s\n", ender.rua);
printf ("$s\n", ender.cidade_estado_cep);

main ()

{

struct endereco residencia;

printf ("Entre seu endereco residencial:\n");
obtem_endereco (&residencia);

printf ("\nSeu endereco:\n");
imprime_endereco (residencia);

Neste caso, main () passaparaafuncido obtem_endereco () um ponteiro para a variavel residencia.
obtem_endereco () pode entdo alterar o valor de residencia “remotamente”. Este valor,emmain (),
¢é entdo passado para imprime_endereco (). Note-se que ndo é necessdrio passar um ponteiro para a
estrutura se seu valor ndo serd mudado (como é o caso da fun¢do imprime_endereco ()).
De um modo geral, ¢ melhor passar ponteiros para estruturas ao invés de passar e retornar valores
de estruturas. Embora as duas abordagens sejam equivalentes e funcionem, o programa ird apenas passar
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ponteiros ao invés de toda uma estrutura que pode ser particularmente grande, implicando em um tempo
final de processamento maior.
28.9 Precedéncia de operadores

A precedéncia dos operadores » e & € alta, a mesma que outros operadores undrios. A tabela [6] apresenta a
precedéncia de todos os operadores vistos até agora.

] Operador \ Associatividade ‘
o [ - . esquerda para direita
! - ++ —-—  x & (cast) (undrios) | direita para esquerda
x /% esquerda para direita
+ - esquerda para direita
< <= > >= esquerda para direita
== = esquerda para direita
&6& esquerda para direita
| esquerda para direita
= += -= x= /= &= direita para esquerda
, esquerda para direita

Tabela 6: Precedéncia e associatividade de operadores
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29 Strings e Ponteiros

Vimos anteriormente que strings em C nada mais sdo que arrays de elementos do tipo char cujo dltimo
elemento € o caracter *\0’ (nulo). Até agora a declaracéo e inicializagdo de um string tem sido como abaixo:

char nome[] = "Um string de caracteres";
char str[20] = "Um outro string de caracteres";

No exemplo acima, cada conjunto de caracteres limitados por um par de aspas ¢ denominado de uma
constante string. Como toda expressdao em C , uma constante string tem um valor e um tipo associado.

O compilador C automaticamente aloca espaco no programa para armazenar este string. Esta constante
na verdade estd definindo um array que estd armazenado em um endereco de memdria mas que ndo t€ém um
nome de varidvel associado a ele. O valor produzido para esta constante string € um ponteiro para este array
andnimo. E o tipo da constante é um ponteiro para char.

Assim, na maior parte dos casos de programas em C , € mais conveniente representar um string através
de um ponteiro para char. O valor inicial deste ponteiro deve ser sempre o endereco do primeiro caracter
do string ou uma constante string. O exemplo acima pode ser reescrito como abaixo, que deve ser a forma
preferida para se declarar e inicializar strings em programas em linguagem C :

char xnome = "Um string de caracteres";
char x»str = "Um outro string de caracteres";

30 Arrays de ponteiros

Da mesma forma que se pode ter arrays de tipos basicos (e.g. int, char) e de estruturas, pode-se também
definir arrays de ponteiros:

char xfrases[60];

frases[0] = "Um string de caracteres";

frases[3] = "Um outro string de caracteres";

frases[10] = "Mais uma frase muito mais comprida que as outras acima";
frases[20] = "Agora uma frasesita pequena";

frases[30] = "Chega de frases";

puts (frases[3]);

No exemplo acima cada elemento do array frase € um ponteiro para char. Em cada uma das atri-
bui¢des, cada elemento do array recebe como valor um ponteiro para um string (veja secio anterior sobre
constantes string).

31 Argumentos de linha de comando: a fun¢ao main

Uma aplicacdo de arrays de ponteiros surge de imediato quando vocé deseja acessar os argumentos digitados
para seu programa na linha de comando.
Para isto, a fun¢do ma in manipula dois argumentos quando o programa inicia a execucao:

main (int argc, char =xargv([])
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O primeiro argumento, denominado argc por conven¢do, representa o nimero de argumentos digitados
na linha de comando, incluindo o nome do programa na linha de comando, que é definido como o primeiro
argumento. Desta forma o valor de argc é sempre maior ou igual a 1 (um).

Em UNIX, um argumento € considerado como uma sequéncia de caracteres até a primeira ocorréncia do
caracter de espagamento, que pode ser um espago em branco, tab ou o caracter de mudancga de 1inheﬂ

O segundo argumento de main € o array de ponteiros para caracteres chamado argv, por convengao.
O primeiro ponteiro em argv, argv [0], aponta para o nome do programa em execugdo. Os elementos
sucessivos do array, argv[1],argv([2],..,argv[argc — 1], contém ponteiros para os argumentos
digitados na linha de comando apds o nome do programa.

Como um exemplo, considere a execucdo do programa chamado nrof f. Se a linha de comando abaixo
é digitada:

nroff -mm -TXR memol

entdo o valor de argc serd 4 (o nome do programa mais 0s trés argumentos que se seguem), € O
argumento argv serd um array de ponteiros para caracteres. O primeiro elemento deste array aponta para
o string ""mroff", o segundo para -mm"', o terceiro para -TXR'" e finalmente o quarto elemento aponta para
o string ""memol". Isto pode ser melhor visualizado na Figura[3]

nroof —-mm -TXRBR memo1

o0 ’ nlr [o[f]f 0
argv[1] .
argv{] . —|mme
argv[3) . - [t [x]R]0
mije (mjo|f|w
argc == 4

Figura 3: Argumentos na linha de comando

32 Alocac¢ao dinamica de memoria

Quando vocé declara um array em um programa C , vocé€ deve informar quantos elementos devem ser
reservados para este array. Se vocé€ conhece este nimero a priori, tudo estd bem.

No entanto, o tamanho de um array pode ser desconhecido por uma série de fatores. Por exemplo, se
vocé deseja ler todas as linhas de um arquivo e armazend-los em um array de seu programa, o tamanho
de memoria necessdrio dependerd do tamanho do arquivo. E se este tamanho variar muito de um arquivo
para outro, vocé terd que reservar espaco suficiente para acomodar o maior tamanho de arquivo possivel, o
que é um desperdicio se seu programa vai lidar com muitos arquivos de tamanho reduzido e apenas alguns
arquivos com tamanho grande.

Definir um tamanho maximo para o suas estruturas de dados aumenta o tamanho de seu programa. Em
um ambiente multitarefa como UNIXeste seu programa estard competingo por espaco livre de memoria.
Se seu programa aloca espago desnecessariamente, isto quer dizer que menos processos poderdo ocupar

5 Aspas e apGstrofes podem agrupar palavras como um argumento nico, mesmo que tenham espagamento.
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a memdria para serem executados. Portanto, durante a geréncia do processo de sua tarefa pelo sistema
operacional, a trasnferéncia do programa do disco para a memoria e vice-versa (processo conhecido como
swapping), ird demorar mais.

Para permitir que o espago para estruturas de dados de um programa possam ser alocados durante a
execucdo do mesmo é que a linguagem C define fungdes de biblioteca chamadas func¢des de alocaciao
dindmica de meméria.

Estas fungdes sdo:

#include <stdlib.h>

void xmalloc (int tamanho)

vold *calloc (int numero_elementos, int tamanho_elemento)
void *realloc (void =*area_alocada, int novo_tamanho)
void free (void =*area_alocada)

As fungdes malloc () e calloc () s@o usadas para alocar espaco para seus dados uma vez que vocé
determinou quanto espaco vocé precisa. E se sua estimativa se revela muito grande ou muito pequena, vocé
pode mudar o tamanho deste espago alocado com a fung@o realloc. Finalmente, uma vez que o programa
terminou de usar o espago alocado, a funcio free pode ser usada para liberar o espago previamente alocado.
Observe-se a diretiva #include que necessaria para o uso das fungdes de alocag@o.

32.1 mallocecalloc

As fungdes malloc e calloc alocam espago de memoria. malloc recebe como argumento o nimero de
bytes a ser alocado. calloc recebe como primeiro argumento o nimero de elementos a aser alocado. O
segundo argumento indica o tamanho em bytes de cada elemento. calloc garante que o espaco alocado é
inicializado com zeros, enquanto que malloc ndo.

Estas duas funcdes retornam um ponteiro para a nova area alocada. O tipo do ponteiro por convengao é
char . Caso o ponteiro seja usado para apontar para outro tipo qualquer, um cast no valor retornado deve
ser usado. Observe o exemplo abaixo:

#include <stdlib.h>

char buf[30],
*memchar;
int *memint, i;

memchar = malloc (sizeof (buf));

if (memchar == NULL) {
printf ("Erro em alocacao de memorial\n");
exit (1);
}
else {
memcpy (memchar, buf, sizeof(buf)); /* copia o contetdo de
* buf para memchar

*/

memint = (int %) calloc (1, sizeof(int));
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if (memint == NULL) {
printf ("Erro em alocacao de inteiros\n");
exit (1);
}
else {
i = 0;
do {
scanf ("%d", memint + 1i);

if (memint[i]) {

memint = (int %) realloc (memint, (i + 2) * sizeof (int));
if (memint == NULL)
break;

}

} while (memint[i++]);

Oberve no exemplo acima o uso de cast na chamada de calloc. Como o ponteiro retornado serd usado
para apontar para inteiros, o retorno da fungéo deve ser convertido de acordo com o cast.

Quando ndo hd sucesso na alocacdo de memoria, as fungdes malloc e calloc retornam um ponteiro
nulo, representado pela constante NULL. Assim, toda vez que um programa usa estas funcdes, deve-se
testar o valor retornado para verificar se houve sucesso na alocac¢io. E o que acontece no exemplo acima ao
se testar os valores de memchar e memint imediatamente apds a chamada das funcdes de alocacao.

322 realloc

A funcio realloc € usada para redimensionar um espaco alocado previamente commallocoucalloc.
Seus argumentos sdo um ponteiro para o INICIO de uma drea previamente alocada, e o novo tamanho, que
pode ser maior ou menor que o tamanho original.

realloc retorna um ponteiro para a nova area alocada. Este ponteiro pode ser igual ao ponteiro
original se o novo tamanho for menor que o tamanho original, e diferente do ponteiro original se o novo
tamanho for maior que o tamanho original. Neste tltimo caso, realloc copia os dados da drea original
para a nova area.

O ultimo bloco el se no exemplo da secdo anterior € um exemplo de uso da funcdo realloc. Neste
bloco, usa-se a fungdorealloc para aumentar de 1 (um) o tamanho do array dindmico representado por
memint.
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