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Funcoes void

Evoid pode ser usado em lugar de um tipo, para
indicar a auséncia de valor

E Funcoes que nao retornam valores (void) sao por
vezes designadas por procedimentos

EExemplo — tratamento de erros:

void error( char msg[], int fatal )
{ // escrever mensagem de erro
printf ("Error: %$s\n", msqg );
if( fatal ) exit(l);// terminar programa

return;
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Tipos de dados escalares (revisao)

EHEssencialmente os mesmos que em Java, no
entanto:

v Em C nao existe boolean

v'temos que usar inteiros: 0 significa falso; qualquer outro
valor significa verdade

v'char em C corresponde a byte em Java

v'Os caracteres correspondem a representacao ASCII dos
valores armazenados

v'Por exemplo: ‘0’ =48, ‘A’ =65, \n’ =10

v'Logo podemos misturar livremente caracteres e inteiros
em expressoes e atribuir inteiros a caracteres e vice-
versa
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HCaracteres — delimitados por ’
v'a, b, etc
v \n' — mudanca de linha

v'\0' — caracter nulo - o mesmo que 0
v \\' — a barra 2 \

ElRepresentacao de constantes numericas:
v’ Inteiros em decimal: 0, 11, -23
v Inteiros em hexadecimal: Oxfe, 0x00, 0x2af0
v Inteiros em octal: 0644, 0755
v’ Inteiros em binario: nao existe
v'Reais: 0.0, 3.14, -2.5
v Reais em notacao cientifica: 2e5, 1.3e-4, -1.0
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Modificadores

Hsigned e unsighed — podemos especificar se 0s
numeros tém ou nao sinal
signed int ¢ = -1;
unsigned int d;
Elong e short - podemos requerer mais ou menos
precisao nos inteiros
long int a;
short int b;
EPode-se omitir o int
long a; unsigned b; // o mesmo que:

long int a; unsigned int b;

Zdouble - € o mesmo que long float
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Exemplos do tamanho dos numeros

Inteiros - gcc - Linux 1386 (lA-32)

v"short - 16 bits nbits (short) <=
v int - 32 bits <= nbits (int) <=
v" long - 32 bits <= nbits (long)

Inteiros - gcc - Linux x86-64 (AMD64/Intel64)
v short - 16 bits
viint - 32 bits
v long - 64 bits
Reais
v float - 32 bits - precisao simples IEEE 754
v double - 64 bits - precisao dupla IEEE 754
v long double - 80 bits - extensao a 80 bits do IEEE 754
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sizeof

Hsizeof permite-nos saber o numero de bytes
ocupado por uma variavel

ETambem pode ser usado para tipos
E Por definicao, temos sempre:

sizeof (char) =1

E Podemos usar sizeof nos nossos programas para
saber o tamanho dos dados que estamos a usar!
v'Saber o tamanho da palavra da maquina fisica
if (sizeof(long) == 8)

//estamos num sistema de 64 bits!
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Precisao dos inteiros — Exemplos

Hint - gcc - Linux 1386:
v’ 32 bits
v sizeof(int) = 4
v Valor maximo: 231-1
v Valor minimo: -231

Hunsigned long - gcc - no Linux x86-64
v 64 bits
v sizeof(unsigned long) = 8
v Valor maximo: 264-1
v Valor minimo: 0
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EDeclaracao de vectores:

int d[10];// vector de 10 inteiros
// primeiro elemento: d[O0]
// ultimo elemento: d[9]

char c¢[100]; // vector de 100 caracteres

E0Os indices comecam sempre em 0!
EExemplo — somar todos os elementos de d:

int s, 1;

s = 0;

for( i = 0; 1 < 10; i++ )
s += d[1];
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Vectores em C (cont.)

EINao ha verificacao dos limites do vector

v"No Java é emitida uma excepcao sempre que se acede
a uma posicao fora dos limites do vector

v"No C nao existe tal verificacao

v Implica consequéncias imprevisiveis quando o
programa acede a uma posicao invalida do vector!

ENao existe o length do Java!
v Temos que usar outras formas de saber o tamanho

ENao se podem atribuir vectores
v'E preciso copiar os elementos um a um
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Vectores em C (cont)

& As funcoes nao podem retornar vectores

v’ Sera preciso retornar o endereco do primeiro
elemento do vector, ou seja, onde o vector comeca

v’ Falaremos disso na proxima aula

EQOs vectores sao sempre passados por
“referéncia” para as funcoes

v" As alteracoes realizadas dentro da funcao reflectem-
se no vector original

v Equivalente aos objectos em Java
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HEm C nao existe o tipo de dados string!
ETemos que usar vectores de caracteres

EUma string € um vector que contém os
caracteres da string, seguido do caracter \O

ETudo o que vier a seguir ao terminador nao faz
parte da string — € considerado “lixo”

E As constantes de string em C sao delimitadas

por “...

v diferente da ¢ dos caracteres!
E"abc" - corresponde a: | a | ’b"|’'c [\O
E"\n\n" - corresponde a: \n' | \n' | "\O'
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Strings — Funcoes de biblioteca

Bstrlen(s) - comprimento util de uma string
v Equivalente, grosso modo, ao length do Java
v"Nao conta com o terminador (\0')

=stremp(s1, s2) — comparar s1 com s2 — retorna:
v < 0se sl <s2— porexemplo — strcmp(“cat”,"dog")
v 0se sl ==s2— por exeplo — strcmp(“"cat”, "cat")
v > (0 se sl >s2 — por exemplo — strcmp(“"dog”,"cat”)

v Cuidado! O compilador permite usar ==, !=, <=, etc
mas nao funciona!
v"O mesmo se passa no Java, tém de usar o equals

if ( strcmp(nome, "Tiago") == 0)

// estamos a tratar do Tiago...
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Strings — Funcoes de biblioteca (cont)

Hstrcpy(s1,s2) - copia s2 para sf1
v Podemos ler como "s1 = s2"

v'E necessario usar esta funcao para copiar strmgs
porque em C nao se podem atribuir vectores — €
preciso copiar os valores dos elementos!

v" Cuidado!

v'Se s1 nao tiver posicoes suficientes para todos os
caracteres de s2 (incluindo o terminador ‘\0’),
strcpy vai aceder a posicdes fora do vector s1!

v As consequéncias sdao imprevisiveis!

B Os prototipos destas funcoes estao definidos no
ficheiro de cabecalho <string.h>
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Strings — Inicializacao

EPodemos inicializar uma string quando
declaramos o respectivo vector:

char s[100] = "ola\n";
v strlen(s) = 4
v sizeof(s) = 100
v 's[0] 2> 'o'
v s[4] 2> '\0'
v" As restantes 95 posicoes sao preenchidas com valores
indefinidos ("lixo")
E Temos que prever espaco suficiente para se depois
quisermos copiar strings maiores para esta variavel!
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Strings — inicializacao (2)

EPodemos omitir o tamanho do vector — ele é
criado com o tamanho minimo necessario

E£0 tamanho sera suficiente para todos os
caracteres da string inicial

v'Incluindo o terminador (‘\0’)

char ola[] = "ola\n";

v strlen(ola) =2 4;

v sizeof (ola) =2 5;
strcpy (ola, "xptol23"),;

EProblema! "xptol23" nao vai caber em ola!
v’ resultados imprevisiveis!
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Strings em C — Exemplo

#include <stdio.h>

#include <string.h>

void cifra cesar( char s[], int n ) {
int 1;
for (i = 0; i < strlen(s); i++ )
if ( s[i] >= 'a' && s[i] <= 'z' ) {
s[i] += n;
if ( s[i] > 'z' )

s[i] -= 26; // 26 = '"z'-"a'+1
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Strings em C - Exemplo (cont)

int main() {
char s[100];
int flag = 1;
while (flag) {
printf ("Introduza a string para cifrar ou fim\n");

scanf ("%s",s); // reparar que nao se faz &s

if (stremp(s, "fim") == 0)
flag = O;
else {

cifra cesar(s, 3);

printf ("$s\n", s);

}

return 0;
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E.Um apontador e uma variavel que aponta
para outros dados em memoria:

char *pec; // pc é um apontador para

// bytes
char c; // c & um byte
pc = &c; // pc fica a apontar para c

EUm apontador contéem um endereco!
v'&c - 0 endereco da variavel c

v"Um endereco € um numero!
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Desreferenciacao

Podemos aceder ao valor apontado com a operacao
de desreferenciacao - *

char a,b; // a e b sao bytes

char *pc; // pc é um apontador para bytes

pc = &a; // pc fica a apontar para a
b = *pec; // aceder ao valor apontado
// por pc
// O mesmo que b = a !!
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sizeof — Vectores e apontadores

E Tamanho de um vector
v NUmero de elementos * tamanho do elemento

int d[100];
v sizeof (d[0]) == sizeof (int)
v sizeof (d) == 100 * sizeof (int)

2 Um apontador € um numero!
ElLogo sizeof de um apontador € o numero de bytes
necessario para armazenar o numero!

ENuma arquitectura de 32 bits temos:
v sizeof(pe) = 4 // 4*8 = 32 bits
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Expressoes em C

ElUma expressao € a forma de calcular um valor
num programa:

quadrado (a) *0.5

EEm C uma expressao pode conter
v’ Constantes: 1, ‘a’, 1.2, Ox2f8 ...
v'Variaveis: i, n, num_chars, a[0] ...
v"Chamadas a funcoes: f(5), min(a,b), abs(x) ...
v Operadores: +, -, *, /, % ...

EHPodemos estruturar uma expressao em sub-
expressoes usando parenteses

-((a+2)*f(x, (1.0+n) /x))
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Tipos das expressoes

E As expressoes (e sub-expressoes) retornam um
valor - que tem um tipo

20 tipo do valor retornado € o tipo da expressao

HEm C uma expressao pode ter um tipo inteiro,
real ou apontador

double f (int x, int y);
char s[100]; int 1i;

s[0] - 1 // inteiro
£(1,2)/3 // real
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Condicoes

Condicoes sao expressoes que podem dar um resultado
verdadeiro ou falso

Usadas, por exemplo, nas instrucoes if e while para
decidir como continuar o programa

Em C as condicoes sao expressoes inteiras, que
retornam 1 se forem verdadeiras e 0 se forem falsas

Operadores:

v'Relacionais: ==, !=, >, <, <=, >=

v’ Logicos: && (e), || (ou), ! (negacao)
a != (b + 2) // a=(b+2)
(a >= b) && (b >= c¢) // axzbz=c
a || 'b // aounaob
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Atribuicoes

EEm C uma atribuicao € uma expressao!
v"Que retorna o valor atribuido!

EOperadores de atribuicao: =, +=, —=, *=

EPodemos fazer:

a=D>b=0; // a =0; b=0;

, o o 0

// imprimir todos os impares até 99

i=1;

while( (1 += 2) < 100 )

// soma 2 a i; se resultado < 100 continua
printf( "%d\n", i );
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Incremento e decremento

EPré-incremento: ++X
v’ Incrementa x e retorna valor incrementado
v Equivalente a x += 1

EPré-decremento: --x
v Decrementa x e retorna valor decrementado
v Equivalente a x -=

D Pos-incremento: X++
v Incrementa x e retorna o valor anterior

2 Pos-decremento:; x--
v Decrementa x e retorna o valor anterior

Arquitectura de Computadores (2010/2011) - Linguagem C - Tipos de Dados



Expressoes como instrucoes

EUma expressao seguida de ; € uma instrucao!
v  Exemplos:

a = 0;

printf( “Hello!\n” );

1++;

b += £(x,y);
O resultado da expressao € ignorado!
Também existe a instrucao vazia!

)
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