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LINGUAGEM C






INTRODUCAO

Bem-vindo ao mundo da programagdo em C!!!

Este livro ird apresentar todas as caracteristicas de uma verdadeira linguagem de programagdo — a Lin-
guagem C, além das dicas e truqués usados pelos programadores mais experientes, através de multiplos
exemplos explicados e comentados.

No final de cada capitulo serdo propostos diversos exercicios praticos, de acordo com a matéria ali tra-
tada, visando cimentar os conhecimentos adquiridos ao longo de cada um dos capitulos.

Embora uma das caracteristicas da linguagem C seja a sua portabilidade, existem no entanto limitagdes
associadas aos diferentes tipos de maquinas (hardware) disponiveis no mercado. Nio é exatamente a
mesma coisa escrever um c6digo para executar num microcomputador ou numa méaquina multiutiliza-
dora ou multiprocesso. Ainda assim, os exemplos apresentados neste livro tentardo basear-se no padrio
ANSI C, de forma a garantir o seu funcionamento em qualquer arquitetura.

Breve Historia da Linguagem C

Embora possua um nome estranho quando comparada com outras linguagens de terceira geragio, como
FORTRAN, PASCAL ou COBOL, a linguagem C foi criada em 1972 nos Bell Telephone Laboratories
por Dennis Ritchie com a finalidade de permitir a escrita de um sistema operacional (o Unix), utilizando
uma linguagem de relativo alto nivel, evitando assim o recurso ao Assembly.

Devido as suas capacidades e através da divulgacdo do sistema Unix pelas universidades dos Estados
Unidos, a linguagem C deixou cedo as portas dos laboratoérios Bell, disseminou-se e tornou-se conhecida
por todos os tipos de programadores, independentemente dos projetos em que estivessem envolvidos,
sendo o livro The C Programming Language, de Kernighan & Ritchie, o tnico elo comum entre os
programadores.

Essa dispersdo levou a que diferentes organizagdes desenvolvessem e utilizassem diferentes versdes da
linguagem C, criando assim alguns problemas de portabilidade, entre outros. Perante tal estado de coisas,
e uma vez que a linguagem C se tinha tornado um verdadeiro fendmeno entre programadores e organiza-
¢Oes, o American National Standards Institute (ANSI) formou em 1983 um comité para a defini¢io de
um padrao da linguagem C, padrdo esse que visa ao funcionamento semelhante de todos os compiladores
da linguagem, com especificagdes muito precisas sobre aquilo que a linguagem deve ou nio fazer, seus
limites, definigdes, etc.

O nome da linguagem (e a propria linguagem) resulta da evolug@o de uma outra linguagem de progra-
magao, desenvolvida por Ken Thompson também nos Laboratérios Bell, chamada de B. Dessa forma, é
perfeitamente natural que a evolugéo da linguagem B desse origem a linguagem C.

Mil e Uma Razdes para Programar em C

Perante um enorme leque de linguagens de programagéo disponiveis no mercado, seria necessario que
uma delas se destacasse muito em relagdo as outras para conseguir interessar tantos programadores.
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INTRODUCAO

A maior parte das linguagens tem um objetivo a atingir:

* COBOL — Processamento de Registros

PASCAL — Ensino das Técnicas de Programagao

* FORTRAN — Ciélculo Cientifico

* LISP e PROLOG — Vocacionadas para as areas de Inteligéncia Artificial

Quanto a C, a que area de desenvolvimento se destina?

Aresposta é — nenhuma em particular. E aquilo que habitualmente se denomina general purpose, e esta
¢ uma das suas grandes vantagens, pois adapta-se ao desenvolvimento de qualquer projeto, como sis-
temas operacionais, interfaces graficas, processamento de registros, etc. Por incrivel que parega, C é
também utilizada para escrever os compiladores de outras linguagens.

C é uma linguagem extremamente potente e flexivel.

Rapidez — Consegue obter performances semelhantes s obtidas pelo Assembly, através de instrugdes
de alto nivel, isto €, fazendo uso de instrugdes semelhantes as utilizadas por linguagens como PASCAL
ou COBOL, mesmo para usar mecanismos de mais baixo nivel, como o enderegamento de memdria ou a
manipulacdo de bits.

Simples — A sua sintaxe ¢ extremamente simples, € o nimero de palavras reservadas, de tipos de dados
basicos e de operadores ¢ diminuto, reduzindo assim a quantidade de tempo e esforgo necessarios a
aprendizagem da linguagem.

Portavel — Existe um padrdo (ANSI) que define as caracteristicas de qualquer compilador. Desse
modo, o cédigo escrito numa maquina pode ser transportado para outra maquina e compilado sem qual-
quer alterag@o (ou com um numero reduzido de alteragdes).

Popular — E internacionalmente conhecida e utilizada. Estd muito bem documentada em livros, re-
vistas especializadas, manuais, etc. Existem compiladores para todo tipo de arquiteturas e computadores.

Modular — C permite o desenvolvimento modular de aplicagdes, facilitando a separagdo de projetos em
modulos distintos e independentes, recorrendo a utilizagdo de fungdes especificas dentro de cada
modulo.

Alto Nivel — C é considerada uma linguagem de terceira geragao, tal como PASCAL, COBOL, BASIC,
etc., as quais sdo habitualmente denominadas de alto nivel quando comparadas com a linguagem
Assembly. C permite, ainda, o acesso a maior parte das funcionalidades de Assembly, utilizando expres-
sOes e instru¢des de alto nivel.

A titulo de exemplo: € possivel manipular a memoria diretamente, utilizando o enderego de qualquer ob-
jeto (seja variavel ou fungfo), atuando diretamente na memoria sem qualquer tipo de restrigdo, o que au-
menta a flexibilidade da linguagem.

Bibliotecas Muito Poderosas — O fato de C possuir um nimero reduzido de palavras-chave indica que
as capacidades de C sdo muito limitadas, e na realidade sdo. A maior parte das funcionalidades da lin-
guagem C ¢ adicionada pela utilizagdo de fun¢Ges que existem em bibliotecas adicionais e realizam todo
tipo de tarefas, desde a escrita de um caractere na tela até o processamento de strings, etc.

Macros — C tem a possibilidade de utilizag@o de Macros no desenvolvimento de aplicagdes, reduzindo
assim a necessidade de escrita de fungdes distintas para a realizagdo do mesmo processamento para tipos
de dados diferentes. As Macros permitem aumentar a velocidade de execucgéo sem ter que aumentar a
complexidade de escrita do cadigo.

Foco — Alinguagem C permite ao programador escrever o c6digo como bem quiser. Um programa pode
ser todo escrito numa unica linha ou dividido por iniumeras linhas.

A forma como o cddigo € escrito depende unicamente do gosto do programador. Este tem apenas que se
preocupar com o objetivo e a corre¢do da aplicag@o que estd desenvolvendo, de modo a obter no final o
resultado desejado. Por isso ndo € necessério formatar o c6digo a partir da coluna x e os dados a partir da
coluna y, como acontece com outras linguagens.
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Evolucdio — C ¢ uma linguagem particularmente estavel. A evolugdo das linguagens fez com que
também C evoluisse no sentido das Linguagens Orientadas a Objetos, dando origem a uma nova lin-
guagem: C++, a qual mantém a sintaxe da linguagem C e permite um conjunto adicional de caracteris-
ticas (Encapsulamento, Hereditariedade, Polimorfismo, sobrecarga, etc.).

Atualmente, uma nova linguagem — Java — apresenta-se como nova base expandida de trabalho para
os programadores. Também essa linguagem se baseia em C e C++.

Estas sdo algumas das mil e uma razdes para aprender a programar em C; as outras, espero que o leitor
venha a descobrir ao longo deste livro e com sua futura experiéncia em projetos informaticos.

Filosofia da Programagao em C

C ¢ uma linguagem que reflete um pouco a filosofia subjacente ao Unix, incorporando, alias, algumas das
suas caracteristicas (case sensitive, por exemplo).

O sistema operacional Unix possui um grande conjunto de comandos, sendo cada um deles responsavel
por realizar uma so tarefa.

Caso se queira realizar uma tarefa complexa, pode-se recorrer a um conjunto de comandos do sistema
Unix, encadeando-os através de pipes ou outras estruturas de comunicagdo, obtendo assim o resultado
pretendido.

Dessa forma, a probabilidade de a tarefa ser realizada com deficiéncias € menor do que se ela fosse resol-
vida por um tnico comando, uma vez que a complexidade subjacente a um programa complexo é maior
que a soma das complexidades da soma de todos os programas simples que o constituem.

Com tudo isso queremos dizer que € mais facil implementar pequenos pedagos de codigo que realizem
corretamente uma Unica func@o, e a realizem bem, do que fazer grandes quantidades de codigo que uti-
lizem elevado conjunto de condigdes, variaveis e situacdes de exce¢do de forma a atingir o mesmo
resultado.

Assim, um projeto deve ser dividido em modulos.

Gestao

l

| ] ] 1

Clientes Fornecedores Faturas

Cadamodulo deve ser implementado de forma independente dos outros modulos, reduzindo assim a pre-
ocupagdo com o médulo que estamos implementando nesse momento.

Cada modulo, por seu turno, devera ser dividido nos diversos componentes que o constituem.

Apagar Cliente Validar Cliente

Alterar Cliente

Inserir Cliente
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2 Cada componente podera ainda ser subdividido de forma a facilitar a sua implementaggo, até que cada
um deles realize apenas uma fungao, sendo por isso mais facil de implementar corretamente, contribuin-
do assim para o todo, reduzindo o tempo de desenvolvimento e de futura manutengao.

Coversus C++

Mas a linguagem C néo parou de se desenvolver, e nesse meio tempo surgiu a linguagem C++ (inicial-
mente chamada C com classes), com uma filosofia completamente diferente da linguagem C, mas que
usa as caracteristicas basicas da linguagem C — sintaxe, fungdes, tipos de dados, operadores, etc.

Alinguagem C ¢ um subconjunto da linguagem C++. Isto é, C++ contém todas as caracteristicas da lin-
guagem C e mais um conjunto de caracteristicas proprias. O leitor poder4, assim, utilizar um compilador
de C++ para testar os exemplos presentes neste livro.

De qualquer modo, ¢ imprescindivel o dominio da linguagem C para se poder dar o salto para a lin-
guagem C++.

Ciclo de Desenvolvimento de uma Aplicacao

Tradicionalmente, o ciclo de desenvolvimento de uma aplica¢do engloba quatro fases distintas:

1. Edicao do Cddigo-Fonte

Nesta fase, todo o trabalho ¢ realizado pelo programador, o qual devera escrever o codigo em arquivos
com extensdo .c (ex: prog31.c).

2. Compilag¢ao do Programa

Uma vez feito o programa, o proximo passo é verificar se este foi corretamente escrito (isto &, se a sintaxe
das instrugdes esta ou ndo correta).

Esse processo, denominado Compilagio, é realizado pelo Compilador. Caso seja detectado algum erro,
o processo de compilagdo ¢ terminado. O programador tera que regressar ao ponto 1. para corrigir no c¢6-
digo o erro encontrado pelo compilador.

O compilador pode também detectar situagdes que ndo sdo de erro, isto é, em que a sintaxe esta correta,
mas que levantam algumas suspeitas. Nesse caso, continua a compilagdo e emite um aviso (Warning)
para cada situacgdo suspeita.

Caso ndo seja detectado nenhum erro (independentemente de ter emitido Warnings ou ndo), o compi-
lador cria um arquivo objeto, com o nome igual a0 nome do programa e extensdo .OBJ (em DOS) ou .0
(em Unix); p.ex., PROG31.0BJ ou prog31.o.

A maior parte dos compiladores de C existentes para PC utiliza um editor em que o proprio programa
pode ser compilado sem ter que sair do editor para o sistema operacional.

Para compilar um programa na linha de comando deve-se escrever:
Turbo C (Borland)
$ tcc prog3l.c
Borland C (Borland)
$ bcc prog3l.c
Microsoft C (Microsoft)

$ cl prog3l.c
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Ambiente Unix
$ cc prog3l.c
(para criar o arquivo objeto usa-se a opgdo -c (compile only))

$ cc -c prog3l.c

o

“Linkagem” do(s) Objeto(s)

A fase de compilagdo serve simplesmente para a verificagao sintatica e para a criagdo do arquivo objeto.
O arquivo executavel é criado a partir do arquivo objeto, obtido através do processo de compilagdo, e
através das bibliotecas (extensdes .LIB em DOS e .a em Unix) que contém codigo ja compilado das fun-
¢Oes da propria linguagem C (como o printf(), scanf(), etc.) que sdo necessarias ao executavel final (ex-
tensdes .EXE em DOS e sem extensdo em Unix). O responséavel por essa fase € o Linker.

Essa fase permite, assim, juntar num unico executavel arquivos objeto que tenham como origem compi-
ladores de linguagens diferentes

Compilagdo Linkagem

Prog3l.c Prog31.0bj Libe.lib
Clientes.obj

Libpas.lib /

Libcob.lib

O processo de linkagem falha se algum simbolo ou fungéo, utilizada pelo programa, ndo for encontrada
pelo linker, quer no c6digo objeto, quer nas bibliotecas. Nesse caso o arquivo executavel ndo € criado.

Em geral, quando se compila um programa com um compilador externo (de linha de comando) este faz
todo o processo de Compilagéo e Linkagem, criando o arquivo executavel em seguida. Caso ndo se queira
que o compilador realize todo o processo, este tem op¢des que permitem realizar apenas a compilagao.

No caso do ambiente Unix, o arquivo executavel criado tem sempre o nome a.out, o que faz com que cada
nova compilagdo apague o executavel do projeto anterior.

Para criar um arquivo executavel com um nome diferente de a.out deve-se usar a opgdo -0 seguida do
nome do executavel.

$ cc prog3l.c -o prog3l

Existe, no entanto, um utilitario em Unix que evita a escrita de uma linha de comando tdo grande. Esse
utilitario chama-se make, e basta passar-lhe o nome do executavel (sem extensdo) que ele vai a procura de
um arquivo com o mesmo nome e de extensdo .c para compilar, bastando para tal fazer

$ make prog31l

4. Execugdo do Programa

Se o processo de linkagem terminar com sucesso, temos entdo disponivel um arquivo executavel. Se é
executavel vamos executa-lo, digitando o seu nome.

$ prog3l
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Caso o programa no faga aquilo que se esperava que fizesse, é porque o elemento mais fraco de todo esse
processo (o programador) se enganou. Ele devera, entdo, editar o codigo-fonte, altera-lo e voltar a rea-
lizar todo o processo novamente.

Nota: O ciclo de desenvolvimento de uma aplicagdo aqui apresentado é verdadeiro para a grande maioria
das linguagens. No entanto, C ainda adiciona uma fase antes da Compilagio, a qual tem por missio a ex-
pansdo de todas as Macros e a execugio de todas as linhas de codigo para o pré-processador. Mais infor-
magdes sobre essa fase podem ser obtidas no capitulo sobre Macros.

A Composicao deste Livro
Neste livro serdo apresentados multiplos exemplos de programas escritos na Linguagem C.

No inicio de cada capitulo é apresentado um pequeno sumario com o conjunto dos tépicos que irdo ser
apresentados no capitulo.

Sempre que possivel, € apresentado o c6digo de um programa para exemplificar a matéria apresentada.
Cada programa € denominado seguindo a terminologia pregnnkk.c, em que nn representa o nimero do
capitulo a que o programa pertence e kk o nimero do programa dentro desse capitulo.

Por exemplo, prog0305.c € o nome do quinto programa apresentado no terceiro capitulo deste livro.

Os programas sdo sempre apresentados com o aspecto que se segue, sendo o nome do programa colo-
cado no cabegalho do mesmo.

prog0103.c
1: #include <stdio.h>
2: main ()
3: {
4 printf ("Hello World\n");
5: }

Antes de cada linha de c6digo ¢ colocado o nimero da linha, apenas por simplicidade de representacio e
referéncia. No entanto, ao escrever um programa nunca coloque o niimero da linha, pois iré obter um erro
de compilagéo.

A sintaxe das varias instrugdes ao longo do livro € apresentada através do seguinte formato:
Exemplo: A defini¢@o de variaveis faz-se utilizando a sintaxe

tipo var; [, var, , .... , var,];
O uso de colchetes na sintaxe indica que o componente dentro dos mesmos é opcional.

Sempre que se indica ao utilizador para pressionar uma determinada tecla ou conjunto de teclas, 0 nome
da tecla vem representado como <Tecla>. Por exemplo:

Pressione <Enter> para continuar o programa.

Sempre que se pretende representar a execu¢do de um programa, este ¢ representado como sendo execu-
tado no Prompt $'.

$ prog0103
Hello World
$

No exemplo, ¢ executado o programa prog0103, tendo este escrito na tela a mensagem Hello World, dei-
xando em seguida o cursor na linha seguinte (onde aparece novamente o Prompr).

'0 Prompt varia de sistema para sistema e ¢ habitualmente C:\> no MS-DOS e # ou $ nos sistemas Unix mais comuns.
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Alguns dos exercicios propostos e resolvidos sdo utilizados pelo autor em exames de nivel universitario,
sendo apresentados com um cabegalho indicativo: :

[Exercicio de Exame]

Durante o desenrolar dos capitulos s@o realgadas algumas defini¢Ges ou notas importantes, as quais séo
apresentadas com o seguinte aspecto:

Hota.:

O caractere aspas "' é um unico caractere e ndo pode ser substituido quer pelo caractere

aspas simples ' quer por duas aspas simples ' ' .

No final de cada capitulo ¢ apresentado um resumo da matéria discutida nesse mesmo capitulo.

Em seguida vem um conjunto de Exercicios Resolvidos, com a explicagdo associada a solugdo que foi
™
adotada.

Por fim, apresenta-se um conjunto de Exercicios Propostos, para serem resolvidos pelo leitor. No en-
tanto, também para esses exercicios existe a resolu¢do ou possiveis solugdes no final do livro.

Naio é demais referir que em informatica podem existir inimeras solu¢des para 0 mesmo problema, pelo
que as solugdes aqui apresentadas ndo sdo unicas e podem, eventualmente, nem ser as melhores solugoes
para cada um dos problemas.
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Objetivos

* Anatomia de um programa em C

* Bloco de instrugdes

* Fungdo de escrita na tela— printf
* Caracteristicas especiais de C

* Strings em C

* Caracteres especiais

¢ Comentarios em C
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Introdugao

Um programa é uma seqiiéncia de codigo organizada de tal forma que permita resolver um determinado
problema. Um programa pode ser desenvolvido em moédulos distintos e/ou em subprogramas. Dessa
forma tera que existir um critério ou formato de escrita de programas bem definido que indique ao compi-
lador, entre todo o conjunto de codigo escrito pelo programador, qual a instrugdo ou local onde ira
comegar a execu¢ido do mesmo.

A titulo de exemplo, um programa em PASCAL comega a execug@o na primeira instrug@o existente no
{inico bloco BEGIN ... END que n#o esteja associado quer a uma fungio quer a um procedimento. E ab-
solutamente necessario que esse bloco BEGIN ... END seja unico e se encontre depois de todas as fun-
¢Oes e procedimentos.

No caso do COBOL, a execugdo comega na primeira instrugdo existente apds a linha PROCEDURE
DIVISION.

No caso de C, existe uma fungao eth que sio colocadas todas as instrugdes que queremos que sejam exe-
cutadas. Essa fun¢do chama-se main(), e todo o co6digo a executar é colocado entre { } . Ao conjunto de
codigo existente entre chaves chama-se Bloco.

Vamos entdo escrever o nosso primeiro programa em C.

prog0101.c
1: main()
2: {
3: }

O n° de cada uma das linhas serve apenas para facilitar a localizagéo do c6digo. Assim,
deve-se apenas escrever o co6digo respectivo, que sera:

main ()
{
}

Em seguida, podemos criar o arquivo executavel correspondente (prog0101.exe) e manda-lo executar

$ prog0101
$

Como se pode observar, este programa faz uma das coisas de que mais gosto na vida, e que ¢ — néo fazer
nada.

Observemos agora com maior atengdo cada uma das linhas.
A primeira linha é composta pela palavra main, que ¢ o local onde comegam todos os programas em C.

Para indicar que se trata de uma fungéo, a palavra main ¢ seguida com parénteses — main() —, pois em
C qualquer fungéo tem que ser seguida por parénteses.

Os parénteses sem mais nada apds o nome da fung@o indicam que a fung¢do néo recebe qualquer infor-
macgdo do mundo exterior.

E necessario ndo esquecer que C é Case Sensitive, isto ¢, faz diferenciagio entre maitsculas e minis-
culas, ndo sendo portanto a mesma coisa escrever main(), Main(), MAIN() ou mAiN(). Todas as instru-
¢0es de C sdo escritas com letra mintiscula, e s se deve utilizar letras maiusculas quando desejarmos
utilizar variaveis, mensagens ou fungdes escritas por nos.
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CAPITULO UM

O codigo executado pela fungdo main() ¢ escrito entre as chaves { }. No caso do nosso programa, como
ndo escrevemos qualquer instrugdo o programa simplesmente comega € acaba logo em seguida. E assim
escrevemos o primeiro programa em C.

Yota.:

Caso o seu compilador tenha apresentado um WARNING com uma mensagem semelhante a
“Function should return a value" ou "main : no return value" é porque, em principio, esta-se
usando um compilador de C+ +. Pode-se ignorar o Warning sem qualquer problema. Mas se
o leitor quiser que este desapareca coloque, antes da fungéo main, a palavra void (que signi-
fica nada).

Nesse caso, o seu programa devera ser escrito da seguinte forma:

void main ()
{
}

mais tarde vocé sabera o porqué.

E habitual que o primeiro programa escrito em qualquer linguagem seja para fazer a apresentagio da lin-
guagem ao mundo. Vamos ent#o escrever o mais conhecido dos programas de C.

prog0102.c
1: #include <stdio.h>
2: main ()
3: |
4 printf ("Hello World");
5: }

Depois de executado, esse programa proporciona a seguinte saida:

$ prog0102
Hello Worlds

Esse programa ¢ em tudo semelhante ao anterior, com a excegdo da existéncia de uma linha de codigo
entre as chaves.

A linha 4: ¢ a responsavel pela apresentagdo da mensagem que queremos imprimir.
A mensagem que queremos imprimir ¢ Hello World.

Sempre que queremos tratar conjuntos de caracteres temos que coloci-los entre aspas, para que sejam
considerados como um todo — "Hello World".

Sendo C uma linguagem com muito poucas palavras reservadas, ndo ¢ de surpreender que C néo possua
mecanismos de Entrada e Saida incorporados. Em vez disso, ela recorre & sua potente biblioteca de fun-
¢Oes para fornecer esse tipo de servigo.

Uma das fungdes que permite a escrita na tela é a fungdo printf = print + formatado. Tratando-se de uma
fungdo, tem que ser necessariamente escrita com parénteses — printf(). Dentro dos parénteses é feita a
comunicag¢do com a fungdo. Nesse caso passamos a string (conjunto de caracteres) que queremos que
seja escrita — printf("Hello World").

Em C, cada instrugdo deve ser terminada com um ponto-e-virgula (;), obtendo-se assim a linha n® 4 do
programa printf("'Hello World");

Notar que o caractere aspas "' é um iinico caractere e no pode ser substituido pelo caractere aspas simples
' ou por duas aspas simples "'

Como foi referido anteriormente, C néo possui mecanismos de Entrada e Saida. Para resolver esse pro-
blema temos que recorrer a um conjunto de fungdes que existem em Bibliotecas de Funcdes. Isso
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implica que temos que adicionar a linguagem um conjunto de outras funcionalidades que, por defeito, ela
ndo nos proporciona.

Para ter acesso a esse conjunto de fungdes teremos que incluir a sua defini¢do no nosso programa.

A linha #include <stdio.h> no é C, mas sim uma diretiva que indica ao compilador (mais propriamente
ao pré-processador) que devera adicionar ao processo de compilag@o um arquivo existente em alguma
parte no disco do seu computador, chamado stdie.h, de forma que o compilador tenha acesso a um con-
junto de informagdes sobre as fungdes que vira a utilizar.

Esses arquivos tém sempre a extensdo .h, pois ndo tém codigo, mas apenas os cabegalhos (headers) das
fungGes que representam. S&o por isso habitualmente designados por header files.

Desse modo, a linha #include <stdio.h> significa "adiciona o arquivo stdio.h ao meu programa". Exata-
mente nessa posi¢do. Como ndo € uma instrugdo de C, ndo € seguida de ;.

O arquivo stdio.h permite o acesso a todas as fungdes de entrada e saida normais; stdio quer dizer stan-
dard input/output.

™
#include <stdio.h> Inclui também as fungdes de Entrada e Saida
main () O Programa comega aqui
{ Inicio do Bloco de Instrugdes
printf ("Hello World"); Escrever a string “Hello World” usando a fungio printf
} Fim do Bloco de Instrugdes (e fim de programa)

O mesmo programa poderia ser escrito através de um outro conjunto de instru¢des equivalentes:

#include <stdio.h>
main ()
{
printf ("Hello");
printf(" ");
printf ("World") ;
}

O resultado seria exatamente o mesmo. Aquilo que fizemos foi invocar a fung8o printfvarias vezes, com
partes da string que originalmente queriamos escrever.

O compilador de C ¢é particularmente liberal no que diz respeito a forma como escrevemos o codigo. Este
pode ser escrito como cada programador muito bem entender. O programa anterior poderia ser escrito da
seguinte forma:

#include <stdio.h>

main () A
printf (
"Hello"
)i
printf( "™ " )
;  printf( "World" )i}

sendo o resultado o mesmo, pois o que interessa ndo é a forma, mas antes o conteudo. Espagos em branco
sdo ignorados pelo compilador.

O programa original (prog0102.c) apresenta um pequeno problema. Depois de escrita a mensagem Hello
World, o cursor fica colocado imediatamente ap6s a palavra World e ndo na linha seguinte, como seria
normal. A razdo para que tal se verifique é que ninguém mandou o programa mudar de linha apds es-
crever a mensagem.

Como ¢ que C resolve esse problema?
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” Normalmente as linguagens de programagao apresentam fung¢des ou instrugdes distintas para a escrita na
tela seguida ou ndo de uma nova linha. Por exemplo, PASCAL apresenta as instrugdes WRITE e
WRITELN.

No caso de C a filosofia € outra. A fung@o printfescreve todos os caracteres que lhe sejam enviados entre
aspas. O problema que se depara a seguir é: como representar a mudanga de linha?

Tradicionalmente, a mudanga de linha é denominada New Line, e em C é representada pelo simbolo \n.

Dessa forma, deveremos alterar o nosso programa para

prog0103.c
1: #include <stdio.h>
2: main ()
3:
4 printf ("Hello World\n");
5: }

Depois de executado, esse novo programa proporciona a saida esperada, deixando o cursor na linha se-
guinte a string que escreveu na tela. Notar que nos interessava que a mudanga de linha fosse realizada
apenas depois de escrever a string Hello World. Para tal, o caractere indicador de mudanga de linha
deve ser escrito apds Hello World, mas é um caractere como outro qualquer, logo também faz parte da
string.

$ prog0103
Hello World
$

O caractere especial New Line é representado por dois caracteres \n. Ora, 0 New Line é um caractere
como outro qualquer, e por isso pode ser escrito tantas vezes quantas necessarias.

A saida gerada por
printf ("Hello\n\nWor\nld\n");
seria:

Hellod
4

Word
1d¢

(]I M Escreva um programa em C que tenha a seguinte saida:

C
is the greatest
Language

A solugdo ¢ simples:

prog0104.c

#include <stdio.h>

: main ()

2
printf("C\n");
printf ("is the greatest\n");
printf ("Language\n") ;

}

~N oo W N
e e . .
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ou, usando um tnico printf(),

prog0104.c
1: #include <stdio.h>
2: main()
3: {
4 printf ("C\nis the greatest\nLanguage\n");
5: }

Como se pode verificar, ndo é necessério deixar qualquer espago em branco antes ou depois do simbolo
\n.

Suponhamos agora que queriamos escrever um programa que apresentasse a seguinte saida:
Hoje esta um "LINDO" dia!!!

A nossa primeira tentativa seria

™
prog0105.c (Com erros de compilagdo)

#include <stdio.h>
main ()

{
printf ("Hoje est& um "LINDO" dia!!!\n");

| f f

Ora, acontece que esse programa vai originar um erro de compilagdo, uma vez que tudo aquilo que que-
remos escrever devera estar entre aspas. Nesse caso, a sfring a ser escrita acaba junto a primeira seta e ndo
junto a segunda seta, como deveria.

gD W N

O compilador detecta que ap0s a string a ser escrita ("Hoje esta um") existe algo mais, além do fecho da
string, e emite um erro de sintaxe.

O problema que se apresenta é: se as aspas servem para delimitar uma string, como poderemos escrever
uma frase (string) em que as aspas sejam um caractere nio delimitador?

A resolugdo desse problema é obtida através da colocagdo de uma \ antes das aspas que se pretende es-
crever, que devem ser tratadas como caracteres normais e ndo como delimitadores de strings:

prog0105.c
1: #include <stdio.h>
2: main{()
3: | .
4 printf ("Hoje estd um \"LINDO\" dia!!!\n");
5: }

dessa forma, obtemos a saida desejada.

0 Caractere Especial \

O simbolo \ é utilizado para retirar o significado especial que um caractere apresenta. No caso do carac-
tere aspas ("), retira-lhe o significado de delimitador, passando a ser considerado simplesmente como o
caractere aspas.

No caso do \n (e outros), serve para representar um caractere que, de outro modo, seria dificil ou quase
impossivel de representar.

Alista completa dos caracteres que podem ter que ser representados, precedidos do caractere especial \, é:
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2 \7 Bell (sinal sonoro do computador)
\a Bell (sinal sonoro do computador)
\b ‘ BackSpace
\n New Line (mudanga de linha)
\r Carriage Return
\t Tabulag¢do Horizontal
\v Tabulagdo Vertical
\\ Caractere \ (forma de representar o proprio caractere especial \ )
\' Caractere ' (aspas simples)
\" Caractere " (aspas)
\? Caractere ? (ponto de interrogagio)
\ooo Caractere cujo codigo 4SCII em Octal é 000
\Xnn Caractere cujo codigo ASCII em Hexadecimal é ,,
%% caractere %

/* Comentarios */

No dia-a-dia, € habitual escrevermos notas sobre algo que ndo queremos esquecer. Quantos de nds jando
foram para casa ou para o trabalho com um guardanapo de papel de alguma lanchonete ou restaurante es-
crito com algumas notas sobre o que fazer naquele dia ou a quem telefonar na parte da tarde?

Por vezes, quando se estuda por um livro em que algo ndo ¢ apresentado de forma clara o melhor é usar
um lapis e tomar algumas notas, para que da proxima vez ndo tenhamos tanto trabalho para perceber
aquilo que 14 estava apresentado.

Séo essas notas que nés tomamos no dia-a-dia que também nos podem ser particularmente tteis quando
estamos escrevendo um programa. A essas notas damos habitualmente o nome de Comentarios.

Os comentarios néo se destinam a ser interpretados pelo compilador ou por qualquer componente do pro-
cesso de desenvolvimento. Sao simplesmente ignorados pelo compilador, e o programa executavel nio
terd qualquer sinal deles.

Um comentario em C ¢é qualquer conjunto de caracteres compreendido entre os sinais de /* e */.

Uma vez que os comentarios nio tém qualquer interferéncia num programa, servem apenas para docu-
mentagédo de codigo. O seu objetivo é facilitar a vida do programador que tem que olhar para um determi-
nado projeto em C, evitando que este tenha que perceber todo o cédigo para saber o que determinado
conjunto de instrugdes faz.

Exemplo do cabegalho de um programa:

/* PROG0199.C : Comentdrios e Companhia */
/* AUTOR : Luis Damas */
/* DATA : 01/11/1995 */

Um comentario pode estender-se por mais de uma linha, e até é habitual usa-lo dessa forma:

/* PROG0199.C : Comentdrios e Companhia
* AUTOR: Luis Damas
* DATA: 01/11/1995

*/
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ou

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

* PROG0199.C : Comentarios e Companhia *
* AUTOR: Luis Damas *
* DATA: 01/11/1995 *

****************‘k*****************************/

Os asteriscos horizontais ou verticais ndo tém qualquer significado especial. Servem unicamente para re-
forgar o sentido estético de apresentagdo do comentario. O que realmente interessa é que o compilador ig-
nora tudo o que existe entre os simbolos /* e */.

Os comentarios podem também ser colocados dentro de expressdes ou de instrugdes, o que pode au-
mentar a complexidade de leitura do programa.

printf ("Hello World" /* Falta o \n */) /* Notar o ponto e virg. */ ;

Anica situag@o em que os caracteres /* e */ ndo sdo ignorados pelo compilador acontece quando se en-
contram dentro de uma string.

printf ("Um comentdrio em C comega com /* e termina com */\n");

Nesse caso os caracteres /* e */ perdem o seu significado especial e passam a ser tratados como caracteres
normais dentro da string. A saida seria

Um comentdrio em C comeca com /* e termina com */

mostrando que os simbolos /* e */ ndo sdo ignorados pelo compilador quando se encontram dentro de
uma string.

Os compiladores ndo permitem, em geral, a existéncia de comentarios dentro de comentarios:

/* inicio do comentario n° 1
/* printf ("Ola\n"); Comentédrio Interno */

*/

porque seguindo a regra dos comentérios em C, o comentario inicial terminava quando encontrasse o
simbolo */, que encerra o comentario. A extensdo do comentario variaria entdo apenas entre a primeira
ocorréncia de /* e a primeira ocorréncia de */, detectando entdo um final de comentario sem o correspon-
dente inicio.

Alguns compiladores permitem, no entanto, que se faca uma compilagdo usando a opgdo de " Nested
Comments" , verificando os comentarios que estdo dentro uns dos outros. Essa opgdo ndo é reconhecida
pelo ANSIL

Resumo do Capitulo 1

Em C, um programa comega com a fun¢éo main().

O codigo a executar € colocado entre {} .

Um Bloco ¢ formado por qualquer conjunto de instrugdes entre { } .

Cada instrucdo deve ser seguida de ponto-e-virgula ().

A disposigdo do codigo ¢ arbitraria e depende das preferéncias de cada programador.
C faz disting@o entre minusculas e maiusculas — diz-se que é Case Sensitive.

As strings em C sdo delimitadas pelo caractere aspas ".

Para escrever uma mensagem na tela usa-se a fung@o printf().

A fungdo printf ndo faz parte da linguagem C. Pertence a sua extensa biblioteca de fungdes.
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Para termos acesso a esta e a outras fungdes de entrada/saida devemos incluir nos nossos programas o ar-
quivo stdio.h através da diretiva ao pré-processador #include <stdio.h>.

As linhas comegadas por # (#include, #define, etc.) ndo s3o C, mas sim diretivas ao pré-processador. Por
isso ndo devem ser seguidas de ponto-e-virgula.

A representagdo de caracteres especiais ou de caracteres que, de outra forma, seriam dificeis de repre-
sentar faz-se através de um conjunto de dois ou mais caracteres, sendo em geral o primeiro caractere a
barra invertida (\ — Backslash).

Os comentdrios sdo escritos entre /* e */ e sdo simplesmente ignorados pelo compilador (a menos que se
encontrem dentro de uma string).

Nao podem existir comentarios dentro de comentarios.

Exercicios Resolvidos

=» Escreva um programa em C que apresente a seguinte saida:

1 - Clientes

2 - Fornecedores

3 - Faturas

0 - Sair
prog0106.c

#include <stdio.h>

main ()

{
printf ("1 -\tClientes\n"); /* \t para colocar uma tabulacdo */
printf ("2 -\tFornecedores\n");
printf ("3 -\tFaturas\n\n"); /* Mais uma linha em Branco */

printf ("0 -\tSair\n");

=> Escreva um programa em C que apresente duas linhas com a string “Aqui vai um Apito”, ouvindo-se ao
final de cada string um sinal sonoro.

prog0107.c

#include <stdio.h>

main ()

{
printf("Aqui vai um Apitola\n"); /* \a - Sinal Sonoro */
printf ("Aqui vai um Apito\7\n"); /* \7 ou \a representam o */

/* mesmo caractere */

=» Escreva um programa em C que indique qual o significado dos seguintes caracteres especiais: \n, \\, \t,
%%.

prog0108.c

#include <stdio.h>

main ()

{
printf ("Programa que apresenta os Caracteres Especiais\n\n");
printf ("\\n\t-\t<ENTER>\n") ; /* Saida: \n - <ENTER> */
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printf ("\\\\\t-\t\\\n"); /* Saida: \\ - \ */
printf ("\\t\t-\t<TAB>\n") ; /* Saida: \t - <TAB> */
printf ("$%%%\t-\t%%\n") ; /* Saida: %% - % */

}

Exercicios Propostos

1. Qual a fungdo que deve estar presente em todos os programas em C?
2. Como devem terminar todas as instrugdes em C?
3. Como ¢ delimitado um bloco em C?
4. A fungo printf ¢ parte integrante da linguagem C?
5. Para que serve a linha #include <stdio.h> num programa?
6. A extensdo .h indica que o arguivo correspondente ¢ composto por ... ?
7. Os arquivos com extensao .h sdo também conhecidos por ... ?
8. Por que razao néo se utilizou a linha #include <stdio.h> no programa prog0101.c?
9. Dentro de uma string pode-se usar letras maitisculas? Justifique.
10. Qual o significado de stdio?
11. Identifique os erros de compilagdo que seriam detectados nos seguintes programas:

11.1

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

#include <stdio.h>
Main ()
{

printf ("Hello World");
}

11.2

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
main
{
printf ("Hello World");
}

11.3

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

#include <stdio.h>
main ()

{
print ("Hello World");

}
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114

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
main ()
{
printf ("Hello") (" World");
}

11.5

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
/*

#include <stdio.h>
main ()
{

printf ("Hello World"):;
}

11.6

/*
/* Copyright: Asneira Suprema Software!!! */
*/

#include <stdio.h>
main ()

{
printf ("Hello World");

}

11.7

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
main ()
{

printf (Hello World);
}

11.8

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
main ()
{

printf ("Hello World")
}
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11.9

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

include <stdio.h>
main ()

{
printf ("Hello World");

}

11.10

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

#include <stdio.h>
main ()
{

printf ('Hello World');
}

12. Os comentarios devem ser escritos

a) Antes de qualquer instrugdo do programa.

b) Depois de todas as instrugdes.

¢) Antes do main.

d) Sempre que o programador ache necessario ou conveniente.

13. Um programa em C, que tenha comentarios no seu co6digo, €, em relagdo a outro que ndo os tenha,

a) Mais rapido para executar.

b) Mais lento para executar.

¢) Executado praticamente 3 mesma velocidade, pois os comentarios exigem uma utilizagdo infima
da CPU.

d) Executado & mesma velocidade, pois os comentarios sdo simplesmente ignorados pelo compi-
lador, ndo havendo qualquer reflexo deles no tempo de execugao.

14. Indique se sdo verdadeiras ou falsas as seguintes afirmagdes:
Os Comentérios

a) s6 podem ocupar uma unica linha.

b) podem ocupar varias linhas.

¢) podem conter outros comentarios dentro.

d) comegam por /* e terminam com */.

e) ndo tém qualquer influéncia na velocidade de execugdo de um programa.
f) tém que comegar no inicio de uma linha.

g) quando ocupam apenas uma linha ndo precisam terminar com */.

15. Escreva um programa que coloque na tela a seguinte frase:
Bem-vindos ao /Mundo\ da programacdo em "C"

16. Escreva um programa que coloque na tela uma érvore com o seguinte formato:

*
* % %

* k% k%

/1N
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17. Escreva um programa que coloque na tela a seguinte saida:

Total = 100%
IVA = 17%
IRS = 15%
Liqg. = 68%

18. Experimente a fungfo puts ("Hello World"); (put string) para escrever a string “Hello
World” e indique qual a diferenga entre esta e a fungio printf. (Nota: Essa fungdo também faz parte do
stdio.h.)
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Objetivos

* Tipos de dados em C — char, int, float € double

* Variaveis — declaragdo, regras para o nome de variaveis

 Atribuigdo — simples e encadeada

* Inteiros, reais e caracteres — caracteristicas proprias e gerais

* Operadores numéricos —+,—, *,/e %

* Leitura e escrita de variaveis e expressdoes — fungdes printf, scanf e getchar
» Formatos de leitura e escrita — %c, %d, etc.

* Caracteres versus inteiros

* Casting — promogao de expressdes/variaveis a tipos diferentes

* Alguns erros comuns
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Introdugao

Sempre que abrimos a nossa geladeira nos deparamos com uma enorme variedade de recipientes para
todo tipo de produtos: sélidos, liquidos, regulares, irregulares etc.

Cadaum dos recipientes foi desenhado e moldado de forma a guardar um tipo de bem ou um produto bem
definido.

Temos, assim, copos e garrafas para armazenar os liquidos, prateleiras com buracos de didmetro certo
para a colocagdo de ovos e ainda um enorme conjunto de recipientes em plastico para guardar o mais va-
riado leque de produtos, sejam quadrados ou redondos, altos ou baixos, regulares ou ndo.

Se pensarmos um pouco, veremos que os recipientes referidos anteriormente ndo foram produzidos para
guardar um determinado produto ou bem, mas antes uma gama de produtos cujas caracteristicas e/ou
formas s3o semelhantes. Por exemplo, um jarro, quando ¢ produzido, néo tem por objetivo armazenar
agua ou vinho, mas sim armazenar liquidos em geral.

Do mesmo modo, um recipiente quadrado com 20 cm pode armazenar fatias de presunto (quadradas), fa-
tias de mortadela (redondas) ou o wltimo pedago do bolo de aniversario da Mimi, o qual, devido a tenra
idade da aniversariante, apresenta uma forma muito pouco definida, ndo tanto pelo formato ou consis-
téncia, mas antes pelos maus-tratos que sofreu por parte dos convidados, que o foram cortando e reta-
lhando sem grande sentido estético ou geométrico.

Facilmente se verifica que armazenar ovos ndo € semelhante a armazenar dgua ou outro liquido qualquer.
Da mesma forma, a maneira como se medem os ovos (1, 2, 3, 12, ...) ndo é semelhante & forma como se
medem os liquidos (0,2; 1,5; ...). Ndo faz qualquer sentido falar em 0.32 ovos ou em duas duzias de dgua.

Ora, ninguém tem a necessidade de fazer um curso ou de ler um livro para saber qual o tipo de recipiente
que melhor se adapta a cada produto que se quer guardar na geladeira.

Na programagao em C ¢é necessario, no entanto, primeiro conhecer aquilo que queremos guardar e s6
entdo selecionar os melhores recipientes para a tarefa.

Os diversos formatos de recipientes para armazenar produtos na nossa geladeira correspondem em C aos
Tipos de Dados Basicos.

Estes s30 apenas quatro (char, int, float ¢ double)', ¢ serio apresentados detalhadamente em seguida.

Variaveis
Sempre que desejarmos guardar um valor que, por qualquer razio, nio seja fixo, devemos fazé-lo utili-
zando variaveis.

ota:

Uma variavel é nada malis que um nome que damos a uma determinada posigao de memoéria
para conter um valor de um determinado tipo.

Como o seu proprio nome indica, o valor contido em uma variavel pode variar ao longo da execugdo de
um programa.

Uma variavel deve ser sempre definida antes de ser usada. A defini¢do de uma variavel indica ao compi-
lador qual o tipo de dado que fica atribuido ao nome que indicarmos para essa variavel.

A definigdo de variaveis ¢ feita utilizando a seguinte sintaxe:

tipo var; [, var; , .... , var,];

'Existe ainda um outro tipo — o tipo Ponteiro — que podera ser considerado um tipo basico.
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Exemplos:
int i; /* i & uma variavel do tipo inteiro */
char chl, novo_char; /* chl e novo_char sdo vars do tipo char */
float pi, raio, perimetro;
double total, k123;

main ()
{

Declaracdo de variaveis ¢

Instrugdo;;
Instrugdo;; »

}

As variaveis sdo sempre armazenadas em memoria, e sdo uma forma simples de referenciar posi¢des de
memoéria. O tipo que lhes esté associado indica o numero de bytes que serdo utilizados para guardar um
valor nessa variavel.

Nomes de Varidveis
O nome que se vai atribuir a variaveis em C implica observar um niimero reduzido de regras:

* O nome de uma variavel pode ser constituido por letras do alfabeto (minusculas ou maivusculas),
digitos (0 ... 9) e ainda pelo caractere underscore (_ ).

* Oprimeiro caractere ndo pode ser um digito. Terd que ser uma letra ou o caractere underscore. No
entanto, é desaconselhdvel a utiliza¢do deste ultimo como primeira letra identificadora de uma
variavel.

* Maiusculas e minusculas representam caracteres diferentes, logo variaveis distintas.

* Uma variavel ndo pode ter por nome uma palavra reservada da propria Linguagem C. Assim, ndo
podemos ter uma varidvel denominada float, if ou for, uma vez que essas palavras sdo instrugoes
ou tipos da propria linguagem.

Nio é aconselhavel a utilizagdo de caracteres acentuados (&, 3, 4, é, etc.) no nome das variaveis, pois a
grande maioria dos compiladores néo os aceita como caracteres admissiveis.

O caractere underscore ( _) é habitualmente utilizado para fazer a separagio entre palavras que repre-
sentam uma Unica variavel. Ex: Num_Cliente, Id_Fatura, Vou_Continuar etc.

Exercicio:

Indique quais sdo as variaveis que tém nomes corretos € incorretos na seguinte lista:

int idade; /* Correto */

int Num_Cliente; /* Correto */

float alb2c3; /* Correto */

float 7a2b3c; /* INCORRETO: primeiro caractere é um digito */
char float; /* INCORRETO: utilizou-se uma palavra reservada */
double vinte%; /* INCORRETO: utilizou-se caractere inadmissivel */
char sim?ndo; /* INCORRETO: utilizou-se caractere inadmissivel */
int _alfa; /* Correto, mas ndo aconselhavel */

int _123; /* Correto, mas ndo aconselhavel */

/* Notar que o primeiro caractere ndo é um digito */
/* mas sim o underscore */

char Num, NUM; /* Correto, pois o C é case sensitive. */
/* Serd aconselhavel ??? */
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O namero de caracteres que 0 nome de uma variavel pode conter depende do compilador, mas é normal
que sejam permitidos nomes de variaveis com até 32 caracteres (ou mais).

Nomes das variaveis (Cuidados a seguir)

* O nome de uma variavel deve ser descritivo daquilo que ela armazena.
Ex: xxx, yyy vs. Id_Cliente, num_fatura

* O nome de uma variavel ndo deve ser todo escrito em maitsculas, pois identificadores totalmente
escritos em maiusculas s3o tradicionalmente utilizados pelos programadores de C para referenciar
constantes.

* Casoonome de uma variavel use mais do que uma palavra, utilize o caractere underscore ou a dife-
renga entre minusculas e maiusculas para as separar, facilitando assim a leitura.

Exemplos:

nomeprincipalcliente
nome_principal cliente
NomePrincipalCliente
Nome_Principal Cliente

* Naio utilize o caractere underscore ( _) para iniciar o nome de uma variavel.

Atribuigdo

Sempre que uma variavel é declarada, estamos solicitando ao compilador para reservar espago em me-
mdria para armazena-la. Esse espago passara a ser referenciado através do nome da variavel.

No caso do inteiro, o espago em bytes que lhe é reservado varia com as arquiteturas em que é utilizado.
Em microcomputadores o seu valor ¢ normalmente de 2 bytes, enquanto em méaquinas maiores ¢ habitu-
almente de 4 bytes.

Independentemente do niimero de bytes que ocupe, o nome da variavel referencia a totalidade do espago
ocupado pela variavel.

Sempre que uma variavel ¢ definida, um conjunto de byfes fica associado a ela. Ora, esses bytes tém bits
com valor 1 e outros bits com 0, constituindo um numero qualquer. Dessa forma, quando uma variavel é
criada fica automaticamente com um valor que néo é 0 nem 1, nem qualquer valor predefinido, mas sim
um valor qualquer aleatério que resulta da disposi¢o dos bits que se encontram nos bytes reservados
para a representag@o dessa variavel.

varlével é declarada fica sempre com um valor, o qual resulta do estado alea-

Desse modo, uma varidvel podera ser iniciada com um valor através de uma operagio de atribuigéo.

A atribuigio de um valor s6 pode ser realizada para variaveis. Ao realizar uma atribuigio o valor anterior
presente na variavel ¢ eliminado, ficando nela o novo valor que lhe foi atribuido.

E essa capacidade que certos objetos tém de possuir diferentes valores que lhes confere o nome de varia-
veis, isto €, o seu contetido pode variar ao longo da execug¢do de um programa.

Uma atribuigfo ¢ realizada obedecendo a seguinte sintaxe:

variavel = expressio;
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A atribuigio de valores em C é realizada através do sinal de =, sendo a variavel a alterar SEMPRE colo-
cada no lado esquerdo da atribuigdo, e o valor a atribuir no lado direito.

Exemplo: Para colocar o valor -17 na variavel num faz-se:

int num; /* Declaracdo da Variavel num *x/
num = -17; /* num passa a ter o valor -17 */

ota.:
Uma variavel pode ser automaticamente iniciada quando se faz a sua declaragao.

As duas linhas anteriormente escritas poderiam ser agrupadas numa tnica linha.

int num = -17; /* num é declarada do tipo int e automaticamente */
/* iniciada com o valor -17 */

int nl=3, n2=5; /* nlye n2 sdo declaradas e ficam com os valores */
/* 3 e 5 respectivamente */

int a = 10, b, ¢ = -123, d;
/* a e c sdo automaticamente iniciadas com os
* valores 10 e -123.
* b e d ficam com um valor aleatdério (“1lixo”)
* porque ndo foram iniciadas.
*/

Exemplo: Colocar na variavel val o mesmo valor da varidvel num

val = num; /* val recebe o valor que estd em num */

Yota:

Em C é possivel atribuir o mesmo valor a véarias variaveis.

Exemplo: Colocar o valor 5 nas variaveis a, b, ¢ e d previamente declaradas:

=5

~e  Ne

~

Q. 0 o o

5
= 5
5;

;
ou, entdo, poder-se-ia fazer
a=b=c=d-=25;

Isso s6 é possivel porque em C, sempre que se faz uma atribuic&o, o valor atribuido € devolvido (como se
tratasse de uma fungdo), podendo ser utilizado por outras expressdes ou variaveis.

Vamos, entdo, ver como funciona o exemplo anterior em detalhe.

Suponhamos que as quatro variaveis eram iniciadas com valores distintos:

a=1; /* a varidvel a recebe o valor 1 */
b = 2;
c = 3;
d = 4;

Qual é o valor das variaveis a, b, ¢ e d se, em seguida, fosse executada a seguinte instrug&o:
a=b=c=d=25;
Duas respostas sdo normalmente apresentadas por quem olha para essa instrug@o pela primeira vez:

1. Todas as variaveis ficam com o valor 5.
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2. Avariavel a ficacom o valorde b (2), b ficacom o valor de ¢ (3), ¢ ficacom o valorde d (4) apenas
d fica com o valor 5.

Aparentemente, a resposta n° 2 parece mais consistente com aquilo que sabemos de programagao, pois as
atribui¢des seriam realizadas da esquerda para a direita, seguindo o sentido normal de execugo das ins-
trugoes.

No entanto, € a resposta n°® 1 que esta correta. Por qué?

A razo ¢ muito simples, e tem muito a ver com as caracteristicas da linguagem C. Quando sdo escritas
vaérias atribuigdes consecutivas, estas sdo realizadas ndo da esquerda para a direita, mas sim da direita
para a esquerda.

=b=c=d-=5;

V)

1

Vamos entdo verificar como ¢é realizada essa instrugio.
1. Como se trata de atribuig3es, estas sio realizadas da direita para a esquerda.
2. A primeira a ser realizada é d = 5.
3. Como foi referido anteriormente, o valor atribuido a d é devolvido como resultado da atribuigio:

=b=c= «—— 5 <«— d-=5;

a
4. O valor devolvido (5) é entdo atribuido a c.

5. Como ¢ uma atribuigdo, devolve o valor atribuido (5) que é colocado em b e em a pelo mesmo pro-
cesso.

6. A atribui¢o do valor 5 a variavel a devolve também um valor, mas que ndo ¢ aproveitado.
Todo o processo pode ser observado através do seguinte esquema

5 €&——d=25;

5 «——c= <—

Inteiros — int

As variaveis declaradas do tipo inteiro sdo utilizadas para armazenar valores que pertencem ao conjunto
dos niimeros naturais (sem parte fracionéria) positivos e negativos. Ex: 2, —345, +115, 0.

Como ja foi dito antes, a defini¢do de uma variavel num do tipo inteiro é realizada através da seguinte
instrugéo:

int num; /* Qual é o valor com que fica ??2? */

Operacoes sobre Inteiros

Uma vez que estamos falando de niimeros inteiros, é possivel realizar um conjunto de operagdes sobre
eles, cujo resultado é sempre um valor inteiro.

Operacio o _Descrigiio - Exemplo Resultado
+ Soma 21 + 4 25
- Subtragio 21 - 4 17
* Multiplicaggo 21 * 4 84
/ Divisdo Inteira 21 / 4 5
% Resto da Divisdo Inteira (Médulo ) 21 % 4 1
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Se em relagdo a soma, a subtragdo e & multiplicagdo ndo havera muito a dizer, o mesmo ja néo se aplica
aos operadores / € %.

Yota:

_ Qualquer operacéo entre Inteiros retoma um Inteiro.

Assim, da divisdo entre 21 e 4 ndo ir4 resultar 5,25, como se poderia pensar, uma vez que o resultado de
uma operagdo entre dois inteiros (21 e 4) tem sempre como resultado um inteiro.

21 4
> 1 5 <«
21 %4 21/4
ird devolver o resto da divisdo de 21 por 4. ira devolver o quociente da divisdo de 21 por 4.

O quociente da divisao € obtido pelo operador diviséo (/), e o resto da divisdo ¢ devolvido pelo operador
Moddulo ( % ).

Vamos agora aprender como se pode escrever inteiros na tela.

Observe com atengao o seguinte programa:

prog0201.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5: int num=123;
6:
7: printf("O valor de num = %d e o valor seguinte = %d\n",num, num+l);
8: }

No programa prog0201.c é feita a declaragio da variavel num do tipo int, que é automaticamente ini-
ciadacomovalor 123 (linha 5:).Como foi referido antes, as variaveis tém, obrigatoriamente, que
ser declaradas antes de serem utilizadas e antes de qualquer instrugo (como o printf).

Em seguida é invocada a fungio printf com um conjunto algo estranho de pardmetros. Vamos entdo tentar
compreender aquilo que é passado a fungdo printf.

Queremos escrever na tela a seguinte string:
O valor de num = 123 e o valor seguinte = 124
Esta € a string que deveria ser passada ao printf:
"O valor de num = 123 e o valor seguinte = 124\n"

Acontece, no entanto, que o valor de num estd guardado numa variavel, e ndo podemos colocar a va-
riavel num dentro da string do printf, uma vez que o printfiria escrever a string “num” em vez do valor
que estaria guardado na variavel.

Assim, aquilo que nés queremos escrever ¢é:
O valor de num = <inteiro> e o valor seguinte = <inteiro>

em que <inteiro> representa o valor inteiro que estd guardado numa variavel, constante ou € o resultado
de qualquer expressao.
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Ora, sempre que quisermos escrever um inteiro dentro de um printf devemos substituir o valor desse in-
teiro por um formato de escrita (lembrar que printf quer dizer print+format) que, naquele preciso local,
representaré o inteiro a ser escrito.

Yota.:

O formato de escrita de um inteiro na fungéo printf é %d.

Vamos entdo colocar o simbolo %d no local onde queremos escrever os inteiros:
O valor de num = %d e o valor seguinte = %d\n

Falta apenas indicar ao printf quais os valores que tera que colocar nos locais assinalados por %d.
printf ("O valor de num = %d e o valor seguinte = %d\n",num,num+l) ;

A A | |

Para tal, finalizamos a string que queremos escrever e colocamos por ordem as variaveis ou os valores
que irdo ser substituidos em cada %d, separados por virgula.

Nesse caso, o primeiro %d sera substituido pelo valor da variavel num e o %d seguinte sera substituido
pelo resultado da soma de num+1.

Obtém-se, assim, a saida esperada:

$ prog0201
O valor de num = 123 e o valor seguinte = 124

$

Da mesma forma que existe a fungao printfpara a escrita de valores, existe uma fungio correspondente
para a leitura de valores — a fungio scanf.

prog0202.c

#include <stdio.h>

: main ()
{

int num;

1
2
3
4
5:
6:
7 printf ("Introduza um N°: ");

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

9 printf ("O N° introduzido foi %d\n",num) ;
0

1

A fungéo scanf (leitura formatada) funciona de forma semelhante & fungdo printf. Uma vez que ela foi
implementada para a leitura de valores, a string inicial deve conter apenas o formato das varidveis que
queremos ler.

Depois de especificados os formatos de leitura na string, devem ser colocadas todas as variaveis corres-
pondentes pela ordem em que ocorrem os formatos, precedidas de um &

Hota.:

Para ler qualquer variével do tipo int, char, float ou double utilizando a fungéo scanf é preciso
preceder cada variavel de um & ( "E* comercial). Caso naoaefaga isso, a execugéo do pro-
grama poderé ter resultados inesperados.

*Exceto se forem strings.
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No caso do programa anterior, queremos ler um valor para uma variavel. Para tal usamos a fungao:
scanf ()

O primeiro pardmetro dessa fung&o é uma string com os formatos de leitura. Como s6 queremos ler uma
variavel, havera apenas um formato de leitura. Sendo a varidvel que queremos ler do tipo inteiro, o for-
mato de leitura sera %d.

scanf ("%d")

Em seguida, temos que indicar qual a variével que ira receber o valor inteiro a ser lido. Essa variavel,
como ¢é do tipo inteiro, tem que levar um & antes de seu nome.

scanf ("%d", éknum);
e assim se obtém a linha 8, que permite realizar a leitura de um inteiro e armazené-lo numa variavel.
O inteiro, depois de lido, é guardado na variavel num e, em seguida, o seu valor € escrito na tela através da
fungéo printf.

Hota:

Astring enviada para a fungdo scanf nao deve conter outros caracteres que néo sejam os ca-
racteres indicadores de formatos. Um erro comum é terminar a string com \n, o que esta
completamente errado e faz com que a fungéo printf néo termine a leitura dos valores assim
que estes sdo introduzidos.

O que faz o seguinte programa?

prog0203.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main ()

4: {

5: int nl,n2;

6: printf ("Introduza dois Numeros: ");
7 scanf ("%$d%d", &nl , &n2);

8: printf ("O resultado de %d + %d = %d\n",nl,n2,nl+n2);
9: }
10:

$ prog0203

Introduza dois Numeros: 12 45
O resultado de 12 + 45 = 57
$

Nesse caso sdo declaradas duas variaveis (n/ e n2) do tipo int.
Sdo pedidos dois valores.
S0 lidos dois inteiros e colocados em n/ e n2.

scanf ("%$d%d", &nl , &n2);

Em seguida, ¢ apresentado o valor da soma dos dois inteiros lidos:

printf ("O resultado de %d + %d = %d\n",nl,n2,nl+n2);

P A

* Analisando o printf, este vai escrever a string “O resultado de .
* Em seguida, vai substituir o primeiro %d pelo valor de nl.
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* Continua a escrever os caracteres da string “ + .

* Em seguida vai substituir o segundo %d pelo valor de n2.

* Continua a escrever os caracteres da string “ ="

* Em seguida vai substituir o terceiro %d pelo valor resultante da soma de nl1+n2.
* Escreve o ultimo caractere da string “\n”.

Inteiros e Variagoes

Como foi mencionado anteriormente, o tamanho em bytes de um inteiro varia de arquitetura para arquite-
tura, sendo os valores mais habituais de 2 ou 4 bytes.

E importante saber qual a dimensdo de um inteiro quando se desenvolve uma aplicagdo, caso contrario
corre-se o risco de tentar armazenar um valor numa variavel inteira com um n° de byfes insuficiente.

Para saber qual a dimens&o de um inteiro (ou de qualquer tipo ou variavel), o C disponibiliza um operador
denominado sizeof, cuja sintaxe ¢ semelhante & utilizada para invocar uma fung3o.

A sintaxe do operador sizeof é
sizeof <expressdo> ou sizeof ( <tipo> )

Exemplo: Escreva um programa que indique qual o nimero de bytes que ocupa um inteiro.

prog0204.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5 printf ("O Tamanho em bytes de um Inteiro = %d\n", sizeof(int));
6: }

Como resultado da execug@o num microcomputador, obtém-se:

$ prog0204
O Tamanho em bytes de um Inteiro = 2

$

Caso a execugdo se tivesse verificado numa maquina Unix, por exemplo, o resultado provavelmente
seria:

$ prog0204
O Tamanho em bytes de um Inteiro = 4

$

Se quisermos saber o tamanho em bytes de todos os Tipos de Dados Basicos em C, bastaria alterar o pro-
grama de forma a contemplar também os tipos char, float ¢ double.

Exemplo: Escreva um programa que indique qual o n° de bytes que ocupam todos os tipos basicos em C.

prog0205.c

#include <stdio.h>

printf ("O Tamanho em bytes de um int $d\n", sizeof (int));
printf ("O Tamanho em bytes de um float %$d\n", sizeof(float));
printf ("O Tamanho em bytes de um double $d\n", sizeof (double));

1

2

3

4

5: printf ("O Tamanho em bytes de um char = %d\n", sizeof (char));
6

9

8

9
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$ prog0205

O Tamanho em bytes de um char
O Tamanho em bytes de um int
0
o)
$

Tamanho em bytes de um float
Tamanho em bytes de um double

1}
© SN -

O fato de o tamanho de um inteiro poder variar € algo preocupante, pois os limites das varidveis que arma-
zenam inteiros podem variar de maneira dréstica, reduzindo fortemente a portabilidade dos programas
entre maquinas diferentes. Repare bem na diferenga entre os valores que uma variavel pode conter:

N° de Bytes Menor Valor ~_ Maior Valor
2 -32 768 32767
4 —2 147 483 648 2 147 483 647

Como podemos entdo garantir que ym programa escrito por nds usa sempre dois ou quatro bytes para ar-
mazenar um inteiro, se o tamanho de um inteiro varia de maquina para maquina?

Na declaragdo de um inteiro podem ser utilizados quatro prefixos distintos para melhor defini¢@o das ca-
racteristicas da variavel.

* short — Inteiro pequeno (2 bytes)
* long — Inteiro grande (4 bytes)
* signed — Inteiro com sinal (n° negativos e positivos)

* unsigned — Inteiro sem sinal (apenas n°s positivos)

short e long

Para garantirmos que o inteiro n usa apenas 2 bytes de memoria, independentemente da arquitetura utili-
zada, devemos declarar a variavel como:

short int n; /* ou short n; */

Para garantirmos que o inteiro # usa sempre 4 bytes de memoria, independentemente da arquitetura utili-
zada, devemos declarar a variavel como:

long int n; /* ou long n; */

O prefixo short garante o tamanho minimo do inteiro, e o prefixo long garante o tamanho maximo, inde-
pendentemente da dimenséo do inteiro utilizada.

Assim:
short int - e int ~ longint
2 2 4
2 4 4

(valores em bytes)

Yota.:

O formato de leitura e escrita de variévels Inteiras short e Io

3 nas fungdes scant e printf
08 h (short) e | (long). e

Exemplo: Escreva um programa que solicite ao usuério a idade, o montante a depositar € o n° de conta em
que se quer realizar o dep6sito, declarando as varidveis como short, int € long.
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) prog0206.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5: short int idade; /* ou short idade */
6: int montante;
7: long int n_conta; /* ou long n_conta */
8:
9: printf ("Qual a Idade: "); scanf ("%$hd", &idade);
10: printf ("Qual o montante a depositar: "); scanf ("%d", &montante);
11: printf("Qual o n° de conta: "); scanf("%1ld",&n_conta);
12:
13: printf ("Uma pessoa de %$hd anos depositou $%d na conta %1ld\n",
14: idade, montante,n_conta);
15: }
$ prog0206

Qual a Idade: 25

Qual o montante a depositar: 1500

Qual o n° da conta: 123456789

Uma pessoa de 25 anos depositou $1500 na conta 123456789
$

signed e unsigned
Por padrio, uma variavel do tipo inteiro admite valores inteiros positivos e negativos.

Por exemplo, se um inteiro for armazenado em 2 Byfes os seus valores podem variar entre -32 768 ¢
32 767.

Caso se deseje que a variavel contenha apenas valores positivos, devera ser declarada com o prefixo un-
signed.

Exemplo:

unsigned int Idade; /* ou unsigned Idade; */
/* A Idade de um individuo n&o pode ser negativa */

Hota:

O prefixo signed, antes de um inteiro, ndo é necessario, pois por padréo todos os inteiros
quando séo criados sao sinalizados (signed).

Ao trabalhar com valores sem sinal, o conjunto de valores com que podemos trabalhar no lado positivo é
ampliado.

unsigned

© A
\/

»
'

A

A
 /

-65536 -32768 0 32767 65535

4 inteiras sem sinal (unsigned int), utifizando as fun-
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Supondo que o tamanho de um inteiro é de 2 bytes, apresenta-se em seguida a lista de limites em que uma
variavel inteira pode variar, dependendo dos prefixos utilizados.

Tipo de Varidvel N°deBytes ____ Valor Minimo Valor Méximo
int 2 -32 768 32 767
short int 2 -32 768 32 767
long int 4 -2 147 483 648 2 147 483 647
unsigned int 2 0 65 535
unsigned short int 2 0 65 535
unsigned long int 4 0 4 294 967 295

Reais — float e double

As variaveis declaradas do tipo float ou double séo utilizadas para armazenar valores numéricos com
parte fracionaria. Sdo também freqiientemente denominadas reais ou de ponto flutuante (Ex: 3.14,
0.0000024514, 1.0).

A diferenga entre uma variavel do tipo float e uma outra do tipo double ¢ o nimero de bytes que reserva
para armazenar o valor. A dimens&o do float ¢ normalmente de quatro bytes, enquanto a do double ¢ de
oito bytes. Habitualmente pode-se dizer que esses dois tipos também armazenam nimeros com precisdo
simples (float) ou com dupla precisido (double).

Um float é representado por uma parte inteira e por outra decimal, separadas por um ponto (¢ no por uma
virgula — como é habitual em nosso uso do dia-a-dia).

123456 { 789

Parte inteira Ponto Parte decimal

float Pi = 3.1415;
double erro = 0.000001;
float total = 0.0;

Exemplo: Escreva um programa que calcule o perimetro € a area de uma circunferéncia.

prog0207.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5: float raio, perimetro;
6: double Pi = 3.1415927, area;
7:
8: printf ("Introduza o Raio da Circunferéncia: ");
9: scanf ("$£", &raio);
10: area = Pi * raio * raio;
11: perimetro = 2 * Pi * raio;
12:
13: printf ("Area = %$f\nPerimetro = %£f\n", area , perimetro);
14: }
$ prog0207

Introduza o Raio da Circunferéncia: 1500
Area = 7068583.575000

Perimetro = 9424.778320

$
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Yota:

O formato de leitura e escrita para nimeros reais é %f

No exemplo anterior, declararam-se duas variaveis de precisdo simples (raio e perimetro) e duas
outras de precisdo dupla (Pi e area). No caso da variavel Pi, esta, na realidade, comporta-se como uma
constante ao longo do programa. Mais tarde aprenderemos como se trabalha com constantes.

Sera conveniente relembrar que, relativamente a uma circunferéncia, a Area = r’ e que o Perimetro =
2mr.

Nio existe qualquer operador que permita calcular o quadrado de um niimero. Este terd que ser realizado
através da multiplicagdo desse nimero por si proprio ou através da utilizagdo de uma fungéo de biblioteca

(pow).

Depois de lido o valor do raio com o formato %f, é realizado o célculo da area e perimetro. Em seguida,
sdo apresentados os resultados obtidos.

A atribuigdo, a leitura e a escrita de nimeros reais podem ser realizadas usando a notagéo cientifica, espe-
cificando uma base e um expoente. Nesse caso, o formato do nimero deve ser:

123.46 E 18

Base Expoente
O niimero armazenado nesse exemplo é 123.46 * 107,

Exemplo: Escreva um programa que realize a converséo de toneladas para quilos e gramas escrevendo o
resultado em notagdo tradicional (aaaa.bbb) e cientifica (aaa E+bb).

prog0208.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4. {
5: float quilos = 1.0E3; /* Uma tonelada s&do 1000 gquilos */
6: double gramas = 1.0e6; /* Uma tonelada sdo 1 000 000 de gramas */
7: float n_toneladas;
8:
9: printf ("Quantas toneladas comprou: "); scanf ("%f", &n_toneladas);
10: printf("N° de Quilos = %f = %e\n",n_toneladas * quilos,
n_toneladas * quilos);
11: printf("N° de gramas = %f = $E\n", n_toneladas * gramas,
n_toneladas * gramas);
12: }
$ prog0208

Quantas toneladas comprou: 134.567

N° de Quilos = 134567.001343 = 1.345670e+05

N° de gramas 134567001.342773 = 1.345670E+08
$

* Noprograma anterior, declaramos duas varidveis reais quilos e gramas para conter os valores mil
e um milhdo, os quais podem ser escritos no formato tradicional (1 000.0 e 1 000 000.0) ou na no-
tagdo cientifica (1.0E3 e 1.0E6).

* K solicitada ao usudrio a introdugdo de um determinado n° de toneladas.

* Em seguida sdo escritos o n’de quilos e o n°de gramas correspondentes ao n°de toneladas intro-
duzidas (no formato tradicional e no formato cientifico).
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Hota:

Os valores, quando séo armazenados em niimeros de ponto fiutuanie, podem comportar
algum erro minimo, resultante de arredondamentos ou do formato interno de representacgao
do mesmo.

No exemplo anterior utilizaram-se dois formatos de escrita para a notagdo cientifica, %e ¢ %E. A dife-
renga esta na forma como os valores sdo depois apresentados (com e minusculo 1.2e+5 ou com E maius-
culo 1.2E+5).

Operagoes sobre Reais

Qualquer operagdo que inclua um dos operandos do tipo real obtém um resultado do tipo real. A dife-
renga entre um inteiro € um nimero real esta na presenca ou na auséncia do ponto, que € o separador das
partes inteira e fraciondria.

-

10 Inteiro 10

-10 Inteiro —10

10. Real 10.0 (pois tem o ponto)
10.0 Real 10.0 (idéntico ao anterior)

10.25 Real 10.25

O conjunto de operagdes disponiveis para os nimeros de ponto flutuante é igual ao dos numeros inteiros
(a excegao do operador % — Moddulo).

Operacio Descrigdo Exemplo Resultado
+ Soma 21.3 + 4.1 25.4
- Subtragao 21.7 - 4.8 16.9
* Multiplicacéo 21.2 * 4.7 99.64
/ Divisgo Real 21.0 / 4.0 5.25
% Nao faz sentido aplicar a reais n.a. n.a.

Yota:

Qualquer operacao em que pelo menos um dos operandos seja real produz um resultado do
tipo real. Se algum dos operandos for, por exemplo, inteiro e um outro real, o inteiro é alte-
rado para o tipo real (4 - 4.0), para que se possa realizar a operacgao entre dois reais.

Exemplos:
21 / 4 2 5 /* Divisdo inteira */
21.0 / 4 = 5.25 /* Como 21.0 é um real, o valor 4 é alterado para 4.0 */
21 / 4. =» 5.25 /* Como 4. é um real, o valor 21 é alterado para 21.0 */
21.0 / 4.0 =» 5.25 /* Divisdo real */

Assim, da divisdo entre 21 e 4 ndo ird resultar 5.25, como se poderia pensar, uma vez que o resultado de
uma operagéo entre dois inteiros (21 e 4) tem sempre como resultado um inteiro. Para que o resultado
tenha casas decimais, pelo menos um dos operandos tera que ser do tipo real.

O resto da divisdo (% — Médulo) ndo pode ser aplicado a reais, pois ndo faz sentido aplicar um operador
cujo resultado seja sempre zero.
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Esse operador % nio pode se aplicar a reais porque (salvo os erros de arredondamento inerentes as pro-
prias operagdes) o resto da divisdo entre dois reais é sempre zero, pois o quociente de uma divisdo real
contém as casas decimais que permitem representar o resultado da divisdo de forma tdo apurada quanto
possivel.

Caso se tente aplicar o operador % em que um dos operandos seja real, o compilador apresenta o respec-
tivo erro e suspende o processo de compilagio.

Caracteres — char

O tipo char permite armazenar UM UNICO CARACTERE numa variavel desse tipo.

Arazdo por que dei tanta énfase 4 expressdo UM UNICO CARACTERE ¢é que um dos erros mais comuns de
programagdo em C € pensar que o tipo char permite armazenar strings ou conjuntos de caracteres numa
variavel do tipo char.

Volto a repetir que uma variavel do tipo char pode conter apenas um Unico caractere.

Se em relagdo aos inteiros e reais pode existir alguma duvida quanto & dimensao (n° de bytes) reservada
para representa-los, no caso do char, independentemente da arquitetura utilizada, sempre se armazena
num Unico byte.

Yota:

Um char é sempre armazenado num byte.

Assim, o namero de caracteres possiveis de representar € 256, pois € o nimero de combinagdes possiveis
de representar num unico byte (0...255).

— Todos os bits com 0 (valor 0).
— Todos os bits com 1 (valor 255).

A declaragdo de uma variavel do tipo char segue a sintaxe ja conhecida:
char varl, ch, var2;
Para realizar uma carga automatica de uma variavel do tipo char devera ser colocado o caractere a atri-

buir entre Aspas simples (Ex: 'A"'), e ndo entre Aspas.

Nota: Arepresentag@o de um caractere individual € sempre realizada entre aspas simples (A", '2"',
"n').

A utilizagdo de aspas para a representagdo de um caractere " A" € um erro comum, esta totalmente incor-
reta e pode levar a algumas surpresas ndo muito agradaveis.

Hota:

A representagédo de caracteres em C faz-se utilizando aspas simples ('A’) e nédo aspas
(n An)_

char ch = 'A', v ="'$', nl = '\n';

A representagdo de caracteres esta particularmente facilitada, uma vez que a maior parte dos caracteres
de uso mais comum esta presente no nosso teclado, bastando para isso pressionar a tecla correspondente
ao caractere que queremos escrever e coloca-lo entre aspas simples para que ele possa ser utilizado.

Existem, no entanto, outros caracteres que sdo particularmente uteis, mas que ndo sdo possiveis de es-
crever com o nosso teclado. O exemplo mais flagrante € o caractere New Line.
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No caso do New Line, este esta associado a tecla <ENTER> ou <RETURN>, a qual ¢ normalmente repre-
sentada pelo simbolo . Se desejar escrever um New Line num printf, ndo basta clicar na tecla
<ENTER> enquanto se escreve a string do printf, uma vez que o <ENTER> ¢ uma tecla especial de
edigdo de texto que tem normalmente por fungao abrir uma nova linha no seu editor.

Esse e outros caracteres especiais podem ser representados entre aspas simples por mais de um caractere,
desde que sejam precedidos do caractere \ (Backslash). O caractere \ indica que o caractere seguinte deve
ser considerado de forma especial.

Exemplo:

* 'n'— Caractere 'n'
* '\n'— Caractere especial (New Line)

A seguir apresenta-se a lista de todos os caracteres especiais:

\7 » Bell (sinal sonoro do computador)

\a Bell (sinal sonoro do computador)

\b BackSpace

\n New Line (mudanga de linha)

\r Carriage Return

\t Tabulagdo Horizontal

\v Tabulagdo Vertical

\ Caractere \ (forma de representar o proprio caractere especial \ )

\' Caractere ' (aspas simples)

\" Caractere " (aspas)

\? Caractere ? (ponto de interrogagdo)
\ooo Caractere cujo codigo ASCII em Octal é ooo
\xyy Caractere cujo codigo ASCII em Hexadecimal é yy

O formato de leitura e escrita para caracteres é %c.

O programa seguinte ¢ uma outra forma de escrever Hello World na tela.

prog0209.c

#include <stdio.h>

{

1

2:

3: main ()
4.

5 printf ("$cello Wo%cld%c",'H','r','\n"');
6

}

$ prog0209
Hello World
$

Repare que cada um dos %c é substituido pelo caractere correspondente, escrevendo no final a famosa
frase Hello World.
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printf ("$cello Wo%cld%e",'H','r','\n"');

T A A | | |

Exemplo: Escreva um programa que leia um caractere e a seguir o escreva na tela.

prog0210.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main()

4: { char ch;
5: printf ("Introduza um Caractere: ");

6 scanf ("%c¢", &ch);

7 printf ("O caractere introduzido foi '%e'\n",ch);
8

$ prog0210
Introduza um Caractere: A
O caractere introduzido foi 'A'

$

Como se pode observar, o programa ¢ em tudo semelhante aos programas anteriormente apresentados.
Note, no entanto, que na linha 7 o printfnio necessitava de aspas simples em torno do formato %c. As
aspas simples sdo, dentro de uma string, um caractere como qualquer outro.

Desejava-se que o caractere, ao aparecer na tela, ficasse entre aspas simples, isto é, antes e depois de rea-
lizada a substituigdo de %c pelo valor de ck é escrita uma aspa simples.

Vejamos qual a saida produzida por essas duas versdes diferentes da sétima linha.

7: printf ("O caractere introduzido foi '%e'\n",ch);
O caractere introduzido foi 'A'

7 printf ("O caractere introduzido foi %ec\n",ch);
O caractere introduzido foi A

A leitura de caracteres pode ser realizada sem ter que se recorrer a fungdo scanf. Pode-se utilizar uma
outra fun¢do desenhada unicamente para a leitura de um caractere — a fungio getchar().

A fung@o getchar € invocada sem qualquer pardmetro. Ela 1€ um caractere e devolve o caractere obtido
como resultado da fungéo, evitando a escrita de pardmetros, formatos, &ch etc.

caractere lido € getchar();

O programa anterior poderia ser escrito da seguinte forma:

prog0211.c
1: #include <stdio.h>
2
3: main()
4: { char ch;
5: printf ("Introduza um Caractere: ");
6 ch = getchar () ;
7 printf ("O caractere introduzido foi '%c'\n",ch);
8: }

A sexta linha do programa invoca a fungdo getchar(), a qual é responsével por ler um caractere introdu-
zido pelo usuario. Depois de lido, a fungéo devolve esse mesmo caractere, que é atribuido a variavel ch.
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getchar() vs. scanf()

Como se pode observar, a utilizagdo da fungio getchar evita a presenga do formato de leitura (%c), pois o
scanf é uma fungdo genérica de leitura, enquanto o getchar ¢ uma fungéo especificamente dedicada a lei-
tura de caracteres. Como a variavel ndo é passada como pardmetro a fungao getchar, ndo precisa ser pre-
cedida pelo &.

O tratamento de caracteres pode, no entanto, apresentar algumas surpresas. Observe com atengio o se-
guinte exemplo.

Exemplo: Escreva um programa que solicite, através da fungdo scanf, um caractere ao usuério e, em se-
guida, peca outro. Depois de introduzidos ambos os caracteres, tal programa devera mostrar os dois ca-
racteres lidos entre aspas simples.

E muito importante experimentar o seguinte programa!

prog0212.c

#include <stdio.h>

1

2

3: main()

4: { char chl, ch2;

5: printf ("Introduza um Caractere: ");

6: scanf ("%c", &chl);

7 printf ("Introduza outro Caractere: ");

8 scanf ("%c", &ch2) ;

9 printf ("Os caracteres introduzidos foram '%c' e '%c'\n", chl,ch2);
10

Experimente executar esse programa com os caracteres a € b. Qual ¢ a saida?

$ prog0212
Introduza um Caractere: a
Introduza outro Caractere: Os caracteres introduzidos foram 'a' e '

$
Estranho, ndo é?

Mas existe uma razio para que isso acontega. A leitura de valores através da maioria das fungdes usa o
buffer do teclado como repositdrio temporario dos caracteres que nds escrevemos.

Autilizagfo do buffer é visivel pelo fato de podermos alterar o caractere escrito antes de o enviarmos para
o programa, bastando para tal clicar na tecla BackSpace <XI, apagando o caractere atual e voltando a es-
crever o caractere ou caracteres desejados. O que importa realgar € que, enquanto ndo pressionarmos a
tecla <ENTER>, o conteudo do buffer do teclado néo é enviado as varidveis.

Se ndo estivéssemos usando o buffer do teclado, assim que batéssemos numa tecla o caractere seria auto-
maticamente colocado na variavel sem necessitar que fosse pressionada a tecla <ENTER>.

Desse modo, quando solicitamos o primeiro caractere somos obrigados a escrever o caractere € teclar em
<ENTER>. Assim, enviamos ao programa nio um, mas dois caracteres.

Introduza um Caractere: a «

Como o primeiro scanf s6 necessita de um caractere, vai proceder a leitura do primeiro caractere dispo-
nivel no buffer e coloca-lo na variavel chl. No entanto o  ainda se encontra no buffer, € note que o
<ENTER> é um caractere como outro qualquer.

Assim, quando é feito o segundo pedido, como ja existe um caractere disponivel no buffer (o New Line) o
programa ndo para e aproveita esse caractere para continuar a execugdo do mesmo.
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Assim, quando se escrevem os caracteres escreve-se o caractere 'a' e o caractere '\n".
Introduza um Caractere: a <«
-

printf ("Os caracteres introduzidos foram '$c' e '%c'\n", chl,ch2);

Como ambos foram colocados entre aspas simples ao escrever o New Line, o cursor é automaticamente
colocado numa nova linha onde o printf ainda vai escrever a aspa simples ¢ o New Line finais.

Como se pode resolver esse problema?

A solugdo € particularmente simples, e consiste em colocar um espago em branco '(J' imediatamente
antes do %c do segundo scanf, mas dentro da string do formato.

prog0212.c

#include <stdio.h>

1
2
3: main()

4: { char chl, ch2;

5: printf ("Introduza um Caractere: ");

6: scanf ("%c", &chl) ;

7 printf ("Introduza outro Caractere: ");

8 scanf ("U%c", &ch2) ;

9 printf ("Os caracteres introduzidos foram '$c' e '%c'\n", chl,ch2);
0

1 }

E o resultado ¢ o inicialmente esperado

$ prog0212

Introduza um Caractere: a

Introduza outro Caractere: b

Os caracteres introduzidos foram 'a' e 'b'

$

Yota :

O espago em branco dentro de um scanf pede a essa fungao para ler e ignorar todos os
Espacos em Branco, New Lines e Tabs que encontrar.

No nosso exemplo, como o caractere <ENTER> ficava no buffer ap6s a primeira leitura, era necessario
removeé-lo antes de realizar anova leitura de um caractere. Assim, colocamos um espago em branco antes
do %c de forma que o scanf ignore e retire do buffer todos os separadores ('\n', '\t' e ' ) que
encontrar.

Este € um pequeno truque que é bom fixar!

Uma outra forma de resolver o problema consiste em limpar todos os caracteres que existam no buffer do
teclado utilizando a fungdo fflush(stdin);

Caracteres e Inteiros

Ao contrério da maioria das linguagens de programago, os caracteres em C nio s30 mais do que valores
inteiros guardados num nico byte. Dessa forma, todas as operagdes anteriormente realizadas sobre os
inteiros sio também aplicadas ao tipo char.

Depois de declarada uma varivel do tipo char
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char ch;

existem diversas formas de colocar o caractere ' A' nessa variavel.

Exemplo:
ch = 'A'; /* Formato tradicional */
ch = 65; /* Caractere cujo cbédigo ASCII & 65 */
ch = '\101'; /* Caractere cujo cédigo ASCII escrito em octal é 101 */
ch = '"\x41'; /* Caractere cujo cédigo ASCII escrito em hexa é 41 */

As quatro instrugdes anteriores sio equivalentes, pois trabalhar em C com caracteres ou com o seu codigo
ASCII é exatamente 0 mesmo. Sendo o c6digo ASCII de um caractere um valor numérico, podem ser rea-
lizadas com ele todas as operagdes que poderiam ser realizadas com um inteiro.

Observe agora o seguinte programa:

prog0213.c
1: #include <stdio.h> ™
2:
3: main()
4: { char ch;
5: printf ("Introduza um Caractere: ");
6: scanf ("%c", &ch) ;
7: printf ("O caractere '%c' tem o ASCII n® %d\n", ch , ch);
8: }

$ prog0213
Introduza um Caractere: a
O caractere 'a' tem o ASCII n° 97

$
Repare que declaramos uma tnica variavel do tipo char.
Fazemos a sua leitura através da fungo scanf (podia-se ter feito ch = getchar(),).
Em seguida vamos escrever o caractere lido (%c) e também o seu codigo ASCIL, que é armazenado inter-

namente como se tratasse de um inteiro, embora ocupe s6 um byfe .

printf ("O caractere '%c' tem o ASCII n° %d\n", ch , ch);

Como se pode observar, o valor contido dentro da variavel ch é escrito uma vez com o formato de carac-
tere %c, mostrando o desenho do caractere, ¢ na outra vez com o formato de inteiro %d mostrando o in-

teiro armazenado na variavel ch (o seu codigo ASCID).

Embora esse programa funcione bem, nio esta escrito corretamente, pois o printfesta esperando dois va-
lores,

printf ("O caractere '$c' tem o ASCII n° %d\n", ch , ch);

A bAoA

Espero um char Espero um inj ' char char

> —
Formato Variaveis

um valor do tipo char para colocar em %c € outro do tipo int para colocar em %d. Mas no local das varia-
veis sdo enviados dois caracteres, e nio um caractere € um inteiro, como seria de se esperar.
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¢Casting)

Hota:

Sempre que numa variavel ou expresséo temos um valor de um determinado tipo e que-

remos modificar o tipo desse valor, alterando-o para um tipo maior ou para um tipo mais

baixo, podemos indicar o tipo ao qual queremos “promover” esse valor colocando o tipo
. pretendido entre parénteses antes do valor.

No exemplo anterior, o que queriamos era que o terceiro pardmetro passado a fungio printffosse do tipo
int, e ndo do tipo char. Para tal, devemos enviar ndo um caractere, mas antes o seu valor armazenado num
inteiro, colocando antes da varidvel o prefixo (int), promovendo o valor da varidvel temporaria-
mente a inteiro antes de ser enviado para o printf.

printf ("O caractere '?f' tem o ASCII n° %d\n", ch ,!(int) ch)l;

Nesse caso ja existe correspondéncia entre os formatos de escrita e os tipos dos valores enviados para a
funcdo printf.

printf ("O caractere '%c' tem o ASCII n°® %d\n", ch , (int) ch);

t b4

Espero um char Espero um int | l char int

<
< >

Formato Varidveis

Exemplo: Escreva um programa que solicite um inteiro (entre 0 € 255) ao usudrio e mostre o inteiro se-
guinte e o caractere correspondente.

prog0214.c

#include <stdio.h>

main ()
{ int num;
printf ("Introduza um Inteiro: ");
scanf ("%d", &num) ;
printf ("Foi introduzido %d cujo caractere = '%c'\n",
num, (char) num);
printf ("O caractere seguinte = '$c' tem o ASCII n°® %d\n",
(char) (num+l) , num+l);

R O WO Jo U WN
ee ee es es se ee e ee se ss es

=

$ prog0214

Introduza um Inteiro: 67

Foi introduzido 67 cujo caractere = 'C'

O caractere seguinte = 'D' tem o ASCII n° 68

$

Nesse exemplo, fazemos a leitura de um inteiro e vamos apresentar o caractere que ele tem armazenado.
Para escrevermos o seu c6digo ASCII bastara escrever o proprio inteiro num. Para escrever o caractere
cujo codigo esta guardado em num, bastara escrever esse valor com o formato %c. E, no entanto, aconse-
lhavel alterar a variavel temporariamente de (int) para (char), de forma a serem enviados pardmetros dos
tipos correspondentes aos formatos de escrita do printf.
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Para escrever o caractere seguinte e o seu respectivo codigo ASCII bastara somar uma unidade ao valor
armazenado em num e envia-lo para printf, escrevendo-o também duas vezes com os formatos %c e %d.

Note que, no altimo printf, num+1 aparece entre parénteses (num+1), de forma que o resultado da soma
de num+1 seja “promovido” a char.

Situagdes em que Inteiros e Caracteres Nao se Devem Misturar

Atengdo.:
- Apesar de 'se poder realizar conversoes de inteiros para caracteres e vice-versa, a leitura de
_ inteiros com formato %c ou a leitura de caracteres com %d leva a resultados completamente
tnesperados e excepclona!mente perigosos, ndo devendo por isso ser realizada.

Arazdo é muito simples. Quando se pede para ler um caractere (%c), a fungdo scanfapenas vai alterarum
byte em memoria. Ao colocar o caractere lido num inteiro, apenas um dos bytes do inteiro sera alterado,
ficando num dos bytes o caractere lido. Todos os outros bytes componentes do inteiro ficam exatamente
como estavam antes da chamada a fungéo scanf.

Um (mau) exemplo disso ¢é apresentado pelo programa prog0215.c

prog0215.c (M4 implementagao!)

1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: { int num=1000;
5: printf ("Introduza um Caractere: ");
6: scanf ("%e", &num) ;
7 printf ("O valor de num = %d cujo caractere = '%c'\n",
8 num, (char) num);
9: }
$ prog0215
Introduza um Caractere: A
O valor de num = 833 cujo caractere = 'A'

$
Como se pode observar, o valor inteiro armazenado em num néo € 65 (ASCII do 'A'), mas sim 833.
Vejamos como ¢ obtido esse valor:
O valor inicial de num = 1000;

Ora, se um inteiro ocupar dois byfes, os bits que representam o valor 1000 estdo dispostos da seguinte
forma:

0000 OOll]lllO 1000

Quando é realizada a leitura com %c, apenas um dos bytes sera alterado (nesse caso o byte da direita), co-
locando ai o valor do caractere lido 'A"', cujo aspecto em binario é 01000001.

Assim, o byte da direita possuira o valor 65, correspondente ao
num com o seguinte aspecto:

igo ASCIIdo 'A', ficando o inteiro

loooo 0011 fo100 0001

O que representa 0 numero ;’ +28+65=2833
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’ que foi o inteiro que o programa apresentou como presente na variavel num.

Se o exemplo anterior ¢ considerado bastante ruim, observe entdo o que se segue:

prog0216.c (M4 implementag@o!)

#include <stdio.h>

1
2:
3: main()

4: { char chl = 'X', ch2 = 'Y';

5: printf ("Introduza um Inteiro: ");

6 scanf ("$d", &ch2) ;

7 printf ("0 valor de chl = '%c' e ch2 = '%c'\n", chl,ch2);
8

$ prog0216

Introduza um Inteiro: 16706

O valor de chl = 'A' e ch2 = 'B'
$

Nesse ultimo caso, a situagdo € contraria 4 anterior. Declaram-se duas variaveis do tipo char (chl ech2) e
inicia-se com os caracteres 'X' e 'Y ', respectivamente.

Em seguida, solicitamos um inteiro, € vamos supor que digitavamos o n° 16706 e vamos coloca-lo na va-
riavel do tipo char ch2.

Embora nio nos parega l6gica essa operagio, € um erro muito comum e obtém-se como resultado a alte-
ragdo ndo apenas da variavel ch2, mas também da variavel chl.

Como isso foi possivel?

Ao declarar duas variaveis do tipo char (chl e ch2), o compilador vai reservar um byte para cada uma delas
e vai colocar os bits de cada uma delas de forma a que representem o caractere ' X' e o caractere 'Y '.
Vamos supor que, por azar, as duas variaveis fiquem (como ficaram) uma depois da outra em memoria.

@ Caractere 'X"'
@I Caractere 'Y'

Ao realizar uma leitura de um inteiro (%d), independentemente do tipo da variavel que seja passada ao
scanf para salvaguardar o valor lido, é sempre alterado o numero de bytes relativos a um inteiro (pois o
formato de leitura %d corresponde ao formato de leitura de inteiros). Nesse caso, vdo ser alterados dois
bytes consecutivos.

Como foi enviada a variavel ch2 ao scanf, os dois bytes que representam o inteiro vao ser armazenados a
partir de ch2. Como a variavel chl estd imediatamente ap0s a ch2, ambas as variaveis vao ser alteradas
pelo valor lido pelo scanf, o qual, separado em dois bytes, forma os nimeros 65 € 66, que representam os
caracteres ASCII 'A' e 'B"'.

ota.:

Aleitura de varidveis com a fungéo scanf, utilizando formatos néo adequados ao tipo das va-
ridveis que séo passadas, podera levar a erros particularmente dificeis de detectar.

Yota.:

Os exemplos anteriores apresentaram os problemas de leitura de inteiros e caracteres com
formatos incorretos. Tudo o que foi afirmado antes é vélido para qualquer tipo de C (char, int,
float ou double) em que se utilize a fungao scanf, com formatos néo adequados as variaveis
que vao receber cada um dos valores.
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Caracteres e Variacoes

Tal como o tipo int, também o tipo char permite uma pequena variante na declaragdo de uma variavel
desse tipo.

Como ja foi referido, um caractere ocupa um byte e néo ¢ mais do que um pequeno inteiro guardado num
unico byte que representa o codigo ASCII de um caractere.

Tal como o inteiro, um caractere também pode ser declarado com sinal (signed) ou sem sinal (unsigned).

Normalmente, declarar uma variavel do tipo char é equivalente a declarar uma variavel do tipo unsigned
char, isto é, normalmente as variaveis do tipo char ndo tém sinal. No entanto, por padrdo alguns compila-
dores muito utilizados (como ¢ o caso dos compiladores da Borland Turbo C, Borland C etc.) utilizam os
caracteres com sinal.

P unsigned char
<

\ 4

signed| char

[
>

A
\ 4

-128 0 127 255

Hota:

Quer seja signed ou unsigned, a leitura ou escrita de uma variavel do tipo char, utilizando as
funcdes scanf e printf, é sempre realizada com %c.

Formatos de Leitura e Escrita (Resumo)

Tipo Formato Observagoes
char %c Um tnico caractere
int %d ou %i Um inteiro (Base decimal)
int %0 Um inteiro (Base octal)
int %x ou %X Um inteiro (Base hexadecimal)
short int %hd Um short inteiro (Base decimal)
long int %Ild Um long inteiro (Base decimal)
unsigned short int %hu short inteiro positivo
unsigned int %u inteiro positivo
unsigned long int %lu long inteiro positivo
float %f ou %e ou %E
double %f ou %e ou %E

Resumo do Capitulo 2

A linguagem C apresenta quatro tipos de dados basicos — char, int, float ¢ double.

Podemos declarar variaveis de cada um desses tipos para armazenar valores. Depois de declarada, uma
variavel fica com um valor aleatério.

A atribuigio de valores a uma variavel é realizada através do sinal de =.
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Podem ser realizadas atribui¢des encadeadas (a=b=c=2;). Nesse caso, elas sio realizadas da direita para a
esquerda, pois uma atribuig¢do devolve sempre o valor atribuido.

Uma variavel pode ser iniciada assim que é declarada, colocando o sinal de atribui¢do seguido do valor a
ser atribuido (Ex: int a = 234;).

O nome de uma variavel devera sempre representar a informagéo que ela contém.

Qualquer operagdo entre inteiros devolve sempre um resultado inteiro. As operagdes mais comuns sdo: a
soma (+), a subtragdo (), a multiplicaggo (*), a divisdo inteira (/) e o resto da divisdo inteira (%), também
conhecido por moédulo.

Os reais também podem ser submetidos as operagdes anteriores, a excegdo do mddulo (%).

A leitura e a escrita de valores podem ser realizadas através das fungdes scanf'e printf, respectivamente,
utilizando os formatos adequados a cada tipo %d - int, %f - float e double ¢ %c - char. No caso do scanf,
cada varidvel devera ser precedida de um &.

O tipo int permite algumas pequenas variagdes, quer no tamanho, quer na forma, através dos prefixos
short, long, signed ¢ unsigned.

O tipo char permite as varia¢Ges signed ¢ unsigned.

As variaveis do tipo char ndo sdo mais do que pequenos inteiros guardados num tnico byte. Assim,
podem ser realizadas todas as operagdes numéricas que se podem realizar com inteiros.

Sempre que € necessario alterar uma expresséo para um determinado tipo utiliza-se o casting (tipo). Essa
alteracdo € temporaria.

Naio se deve realizar a leitura de variaveis de um determinado tipo usando um formato de leitura que ndo
corresponda a esse tipo.

Exercicios Resolvidos

=>» Escreva um programa em C que pega ao usudrio dois inteiros e apresente o resultado da realizagio das
operagdes aritméticas tradicionais.

prog0217.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: { int a,b;

5: printf ("Introduza dois Inteiros: ");
6 scanf ("%d%d", &a, &b);

7 printf ("%d + %d = %d\n",a,b,a+b);
8: printf ("%d - %d = %d\n",a,b,a-b);
9: printf ("%d * %d = %d\n",a,b,a*b);
10: printf("%d / %d = %d\n",a,b,a/b);
11: printf ("%d %% %d = %d\n",a,b,a%b):;

12: }

Nota: Note que, para escrever o caractere % num printf (pois € um caractere com um significado espe-
cial) € necessario escrever %%.

=» Escreva um programa em C que solicite um determinado niimero de segundos e, em seguida, indique
quantas horas, minutos e segundos esse valor representa.

prog0218.c

1: #include <stdio.h>
2:
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3: main()

4: { long int n_segundos;

5 printf ("Introduza o N° de segundos: ");

6: scanf ("%1d", &n_segundos) ;

7: printf ("Horas : %d\n", (int) n_segundos/3600) ;

8: printf ("Minutos : %d\n", (int) (n_segundos%3600/60)) ;
9 printf ("Segundos: %d\n", (int) n_segundos % 60);
10: }

Nota: Nesse programa o numero de horas ¢é calculado através do quociente da divisdo inteira entre o nii-
mero total de segundos e o nimero de segundos contidos em uma hora (3600).

O ntiimero de minutos é calculado através do quociente da divisdo dos segundos restantes (os quais
podem ser obtidos através do resto da divisdo anterior) dividido pelo numero de segundos contidos em
um minuto (60).

O nimero de segundos ¢ simplesmente obtido pelo resto da divisdo entre o nimero total de segundos e 60
(pois sdo apenas aqueles segundos que ndo cabem num minuto).

. . , . .
=>» Escreva um programa em C que solicite um determinado niimero real e mostre qual a sua parte inteirae a
sua parte fracionaria.

prog0219.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: { float x;

5: printf ("Introduza um N° real: ");

6 scanf ("$f", &x) ;

7 printf ("Parte Inteira : %d\n", (int) x);
8 printf ("Parte Fracionaria: %$f\n", x - ((int) x));
9
10: }

Nota: Para obter a parte inteira de um nimero real é necessario fazer a sua altera¢o para inteiro, fazendo
o casting para o tipo int. Assim, se x tivesse o valor 12.34, (int) x indicaria a parte inteira do float x (12).
Para obter a parte fracionaria, seria necessario retirar do valor x a sua parte inteira x - ((int) x).

x - ((int) x) é equivalente a 12.34 - ((int) 12.34), ¢ equivalente a 12.34 - 12, que é igual a 0.34, que corres-
ponde a parte fracionaria do niimero real x.

Exercicios Propostos

1. Indique quais das seguintes declara¢des estdo corretas.

a) y int;

b) int;

¢) integer x;

d) inta , b;

e) floatf, g, c;

f) char chl=ch2='A";

g) char chl ='A', ch2 ="A";

2. Uma variavel inteira, quando é declarada, é sempre iniciada com ...
a) 0 (Zero)
b) 1 (Um)

¢) Um valor aleatorio
d) Um valor negativo
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3. Indique, na seguinte lista, quais os identificadores corretos e incorretos de varidveis:

a) Valor
b) &xvar
c) dez%
d) atb
e) Kabonga
f) MENOS
g) 10a
h) al0
i) main
J) Fl
4. O nome de uma variavel ...

a) deve indicar aquilo que ela armazena

b) deve ser o menor possivel

¢) deve ser o maior possivel

d) deve ser o mais explicito possivel

e) deve ser todo escrito em maidsculas

/) pode, mas ndo deve, comegar por underscore (_)
g) pode conter mais do que um caractere

5. Associe os seguintes tipos aos correspondentes formatos de leitura e escrita.

int %e
float %1ld
char St
short int %d
long int $hd
%c

signed long int

6. Indique quais das seguintes afirmagdes sdo verdadeiras e quais sdo falsas.

a) O tipo float reserva espago em memoria para um real com precisdo simples, enquanto o tipo
double reserva espago para uma varidvel com precisio dupla.

b) O tipo char pode ter os prefixos long e short.

¢) O tipo char pode ter os prefixos signed e unsigned.

d) Uma variavel declarada como unsigned pode comportar valores superiores a uma outra que seja

declarada como signed.
e) Uma variavel do tipo char pode armazenar caracteres individuais ou conjuntos de caracteres

também denominados por strings.
) Uma variavel do tipo char pode armazenar varios caracteres, desde que todos eles sejam carac-

teres ASCIL
g) Uma variavel do tipo char pode armazenar varios caracteres, desde que sejam caracteres espe-

ciais.
h) O operador modulo (%) néo pode ser utilizado em reais.
7. Identifique os erros de compilagio que seriam detectados nos seguintes programas:

7.1

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

#include <stdio.h>
main ()
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int x, y, x;

7.2

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

#include <stdio.h>
main ()
{
int x, y;
float int = 5.23;
printf ("%£f",int);
}

-
7.3
/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
main ()
{
int x=y=z=0;
printf ("$d %d %d \n",x,vy,2z);
}

8. Embora os programas que se seguem ndo tenham erros de compilagio, identifique as causas de seu
possivel mau funcionamento.

8.1

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

#include <stdio.h>
main ()
{
int n;
scanf ("Introduza um N° %d", &n);
printf ("0 n°® = %d\n",n);

8.2

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/

#include <stdio.h>
main ()
{
int n;
printf ("Introduza um N°");
scanf ("$d\n", &n);
printf ("0 n°® = %d\n",n);
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83

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
main ()
{
int n;
printf ("Introduza um N°");
scanf ("%f", &n);
printf ("O n°® = %$f\n",n);
}

9. Escreva um programa que solicite ao usuario uma determinada data e a mostre em seguida no formato
dd/mm/aaaa.

10. Escreva um programa que solicite ao usuario uma determinada data no formato aaaa-mm-dd e a
mostre em seguida no formato dd/mm/aaaa.
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Objetivos

« Como se representam em C os valores l6gicos VERDADE e FALSO
» Condigdes logicas

¢ Operadores relacionais — (== ,>,<,>=,<=,!=)

* Operadores logicos — ( && , ||, !)

* if-else, switch, break

* Instrugdes if-else encadeadas

* Operador condicional — ?

* Precedéncia dos operadores

* Blocos de instrugdes

* Indentagdo
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-Introducgao

Até 0 momento, os programas que fizemos estdo particularmente adaptados a um mundo perfeito, sem
erros, duvidas ou qualquer tipo de variagdes. As instrugdes seguem-se umas s outras, seguindo sempre a
mesma ordem de execugdo, quaisquer que sejam os valores de entrada.

Com a matéria apresentada até agora, podiamos escrever um programa que tivesse por objetivo preparar
uma pessoa para o seu dia de trabalho. Seria algo parecido com:

Vestir Camiseta
Vestir Casaco
Vestir Calcas
Calgar Sapatos
Pentear

No entanto, basta pensar no nosso dia-a-dia e verificar que, mal nos levantamos, uma das primeiras
coisas que fazemos ¢ verificar qual o estado do tempo, de forma a decidir se devemos ir ou nio mais
agasalhados.

No caso de nos encontrarmos em pleno inverno, o programa anterior podia estar mais ou menos adap-
tado, no entanto, caso o sol brilhasse de forma abrasadora talvez nio fosse a melhor maneira de nos equi-
parmos para o trabalho, pois ndo faz qualquer sentido vestir um casaco durante o verio.

Qual seria entdo a solugio?
Se retirarmos a linha Vestir Casaco, o programa fica adaptado ao verdo, mas ndo ao inverno.

Asolugdo ¢ manteralinhaVestir Casaco no programa e executé-la apenas quando a temperatura for
suficientemente baixa.

Ao contrario dos programas anteriormente realizados, em que todas as instrugdes eram sempre execu-
tadas, podemos escrever programas que tenham a capacidade de tomar decisdes sobre que instrugdes
executar.

Vestir Camisa

Se estiver um frio de rachar entdo Vestir Casaco
Vestir Calcas

Calcar Sapatos

Pentear

No exemplo acima, a opgdo de Vestir Casaco existe no programa, mas s6 para dias de inverno rigo-
roso.

Esse tipo de programagao ndo faz mais do que refletir computacionalmente a nossa atividade diaria sobre
que produtos comprar, relagdo prego/qualidade, o que almogar, onde almogar, etc., um sem-fim de deci-
soes que temos que tomar no dia-a-dia, e vamos agora analisar como se pode implementa-las através da
linguagem C.

Valores Ldgicos — Verdadeiro e Falso

Como vimos no capitulo anterior, a linguagem C possui apenas quatro tipos de dados (int, float, char e
double), ndo existindo nenhum tipo que permita representar os valores logicos (Verdadeiro e Falso).
Existem, contudo, linguagens que disponibilizam um tipo especifico para representar valores logicos
(Ex.: BOOLEAN em PASCAL, o qual pode receber os valores TRUE e FALSE).

ota.:

Em C néo existe nenhum tipo especifico de dados para armazenar valores I6gicos.
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ota:
Em C o valor l6gico FALSO é representado por 0 (ZERO).
Tudo aquilo que seja diferente de 0 (ZERO) representa o valor l6gico VERDADEIRO.

»

Exemplos:
Falso : 0
Verdade : 2, -3, 123.45 , 0.000001

Yota.:

0 valor lIégico VERDADE em C nao é o valor 1, mas sim qualquer valor diferente de 0 (ZERO).
O valor 1 é apenas um dos valores possiveis para representar VERDADE.

Os valores l6gicos resultam, normalgente, de afirmagdes que sdo analisadas e cuja avaliagdo determina
se a afirmagdo ¢ verdadeira ou falsa.

Exemplos:

A terra é quadrada. (FALSO)

0 gelo apresenta-se no estado sélido. (VERDADE)
0 valor 20 é superior ao valor 14. (VERDADE)

0 valor 20 é superior ao valor 34. (FALSO)

Operadores Relacionais

Em C existe um conjunto de seis operadores relacionais, os quais podem ser usados na avalia¢do de ex-
pressdes. Seu objetivo consiste no estabelecimento de relagdes entre os operandos.

Operador Nome Exemplo Significado do Exemplo
== Igualdade a==>b a éigual ab?
> Maior que a>b a ¢ maior que b?
>= Maior ou Igual que a>ob a ¢ maior ou igual a b?
< Menor que a<b a ¢ menor que b?
<= Menor ou Igual que a<=b a ¢ menor ou igual a b?
1= Diferente de al!l=b a ¢ diferente de b?

Hota:

Uma expresséo que contenha um operador relacional devolve sempre como resultado o
valor légico VERDADE (1) ou FALSO (0).

m Implemente um programa que solicite ao utilizador dois inteiros e, em seguida, aplique todos os
operadores relacionais de C aos inteiros lidos.

prog0301.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: {
5: int x,y;
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6: printf ("Introduza 2 inteiros: ");
7: scanf ("%d%d", &x, &y) ;

8: printf ("O Resultado de %d == %d $d\n", x,y, x==y) ;
9: printf ("O Resultado de %d > %d sd\n", x,y,x>y);
10: printf ("O Resultado de %d >= %d : %d\n",x,y,x>=y);
11: printf ("0 Resultado de %d < %d $d\n", x,y, x<y) ;
12: printf ("O Resultado de %d <= 3%d $d\n", x,y, x<=y) ;
13: printf("O Resultado de %d !'= %d $d\n", x,y,x!=y);

14: }
$ prog0301

Introduza 2 inteiros: 7
O Resultado de 7 == :
Resultado de
Resultado de
Resultado de
Resultado de
Resultado de

»w» O O O O O
ESIEES IS RS N |
A
[SNC, IEC, BN E,INC, IS
= O O R K oW

No exemplo anterior, as expressdes sdo avaliadas e o resultado de cada avaliagfo é escrito como inteiro
(0 — Falso, 1 — Verdade).

Os operadores relacionais podem ser aplicados a expressdes simples ou complexas.

Exemplo:
4 >= 2
X <=y

(x+y) < (x*2+y*(-4))

~
.
.

>

Um erro muito freqiiente em programacéo é atroca do operador == pelo operador =. O ope-
rador == verifica se duas expressoes séo iguais, enquanto o operador = é utilizado para a
atribuicdo de valores a variaveis.

if-else

A instrugdo if-else é uma das instru¢des de controle de fluxo da linguagem C. Permite indicar quais as cir-
cunstincias em que se deve executar determinada instrugdo ou conjunto de instrugdes.

A sua sintaxe é:
if (condigéao)
instrugédol;
[ else instrugdo2; ]

Como se pode observar, a componente else do if ¢ facultativa (colchetes).

Essa instru¢do permite a existéncia de instrugdes que ndo sejam executadas num programa. Para tal,
basta que a condigdo necessaria para a sua execugdo nunca se verifique.

A instrucio if-else funciona da seguinte maneira:

* A condicdo é avaliada;
* Se o resultado da condi¢do for verdadeiro, executa a instrucdol;
* Se o resultado da condigdo for falso, executa a instru¢do?2 (caso exista o else).
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A condigéo do if tem que estar sempre dentro de parénteses. Tanto a instrugédo1 como ains-
trugéo2 sao seguidas de ponto-e-virgula (;)

m Implemente um programa que indique se um niimero € positivo (>=0) ou negativo.

prog0302.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4. {

5: int x;

6: printf ("Introduza um N° ");

7: scanf ("%d", &x);

8: if (x>=0) »

9: printf ("Numero Positivo\n");

10: else

11: printf ("Numero Negativo\n");

12: 1}

No exemplo anterior é solicitado e lido um inteiro (linhas 6: e 7:). Como se pretende indicar se 0 niamero
lido é positivo ou negativo, vamos testar se o niimero X é maior ou igual a zero utilizando o operador rela-
cional >= (linha 8:).

Se o resultado da avaliagio da expressdo (x>=0) for Verdadeiro, entdo invoca-se a fungdo printfcom a
string "Numero Positivo\n" (linha 9:); caso contrério, isto ¢, se a avaliag@o de (x>=0) devolver o
valor Falso (zero), invoca-se a fungo printf com a string "Numero Negativo\n" (linha 11:).

$ prog0302
Introduza um N° 15
Numero Positivo

$ prog0302
Introduza um N° -15
Numero Negativo

m Implemente um programa que indique se o inteiro lido € zero ou ndo.

prog0303.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4:

5: int x;

6: printf ("Introduza um N° ");

7: scanf ("%d", &x);

8: if (x!=0)

9: printf ("%d ndo é zero!!!\n",x);
10: else
11: printf("%d é igual a zero!!!\n",x);
12: }

Este programa é semelhante ao anterior, s6 o tipo de teste € que ¢ diferente, pois utiliza o operador !=(di-

ferente).
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Repare agora no seguinte pormenor.

Quando o valor de x € diferente de zero, o resultado da avaliagdo da expressdo x!=0 devolve o valor Ver-
dade. Ora, como x ¢ diferente de zero (e como zero ¢ Falso, e tudo o que ¢é diferente de zero representa
Verdade), x representa por si s6 o valor 16gico Verdade (pois ¢ diferente de zero). Por isso, escrever
(x!=0) ou (x) é exatamente a mesma coisa.

Exemplo:
Valor de x Valor Légico Representado por x Valor Légico: x!=0
5 Verdade Verdade
0 Falso Falso
-5 Verdade Verdade

Dessa maneira, o programa anterior poderia ter sido escrito da seguinte forma:

prog0303.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main ()

4: |

5: int x;

6: printf ("Introduza um N° ");

7: scanf ("%d", &x);

8: if (x) /* em vez de if (x!=0) */
9: printf ("$d ndo é zero!!!\n",x);
10: else

11: printf ("%d é igual a zero!!!\n",x);
12: 1}

Como se pode verificar, existem mil e uma maneiras de escrever um programa corretamente. No entanto,
nessa ultima versdo perde-se legibilidade, uma vez que se aproveita o valor de uma variavel como valor
légico, em vez de se usar o teste x!=0, que representa o teste que na realidade pretendemos realizar.

Hota:

Em C, o valor de uma variavel ou de uma constante pode ser aproveitado pelo programador
como valor légico, utilizando-o como FALSO (caso 0) ou VERDADE (caso seja diferente
de 0).

Em geral os programadores mais experientes em C gostam de escrever um codigo que mais ninguém
compreende, recorrendo a algumas caracteristicas da propria linguagem. No entanto, muitas vezes o co-
digo por eles escrito ¢ de tal forma compacto ou confuso que até eles mesmos tém dificuldades de
entendé-lo.

Hota:

Um programa deve estar escrito de tal maneira que um leve passar de olhos pelo cédigo in-
dique ao leitor, sem sombra de dividas, aquilo que a aplicacdo deve fazer.

Implemente um programa que adicione $1.000,00 ao salario de um individuo, caso este seja infe-

rior a $100.000,00.
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prog0304.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: |

5: float salario;

6: printf("Qual o Salério ");

7: scanf ("%$f", &salario);

8: if (salario < 100000)

9: salario = salario +1000;
10: printf("Saldrio Final: %.2f\n",salario);
11: }

$ prog0304

Qual o Salario 93720
Saldrio Final: 94720.00

$ prog0304
Qual o Saléario 120000
Salario Final: 120000.00

No programa prog0304.c, o salario s6 recebe a adi¢do de $1.000,00 caso seja inferior a $100.000,00.

Nesse caso, sO nos interessa executar a linha 9, para os individuos que estejam na condigao de receberem
menos de $100.000,00.

Yota:

Embora o enunciado represente o valor como $100.000,00, este nimero computacional-
mente é sempre representado por 100000 ou 100000.00.

Aqueles que recebem $100.000,00 ou um valor superior ficam exatamente como estdo, ndo havendo por
isso necessidade de implementar um else.

Note que a linha
10: printf("Saldrio Final: %.2f\n",salario);
apresenta uma pequena novidade, que ¢ o formato de escrita do salario.

J4 sabiamos que o formato de escrita de um float é %f. A fim de evitar que este nos apresente um grande
namero de casas decimais, indicamos que depois do ponto vém apenas dois digitos (.2). Assim o real es-
crito apresenta apenas as duas casas decimais mais significativas da sua parte fraciondria, ndo estando a
parte inteira de algum modo limitada.

Bloco de Instrugoes

Como se pode observar pela sintaxe da instrugéo if-else, apenas UMA E UMA SO INSTRUCAO pode
seguir o if ou o else.

Caso se deseje que um conjunto de instrugdes seja realizado, quer no if quer no else, estas devem ser es-
critas entre { } de forma que este conjunto de instrugdes forme apenas um tnico Bloco de Instrugdes.

Um Bloco é, assim, um conjunto de duas ou mais instrugdes delimitadas por chaves.
Um Bloco pode ser colocado sem problemas num programa, no local em que possa estar uma instru¢ao
simples.

Yota:

Depois de um Bloco néo é necessério colocar ponto-e-virgula (;).
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m Escreva um programa que leia dois nimeros e os apresente por ordem crescente.

prog0305.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main ()

4: {

5: int x,y,tmp;

6: printf("Introd. dois N°s: ");
7: scanf ("%d %d", &x, &y):
8: if (x >y)

9: {

10: tmp = x;
11: X =y;
12: y = tmp;
13: }
14: printf("$d %d\n",x,y);
15: }

Repare que caso o valor de x seja maior que o valor de y é necessario trocar os valores de x e y de forma
que x tenha sempre o menor dos valores, evitando assim invocar duas vezes a fungio printf para cada
uma das situagdes.

A troca de dois valores ¢ sempre realizada em trés passos, € necessita de uma variavel auxiliar.

Suponha que se queira trocar o contetido de dois copos, um com café e outro com leite. Para tal, necessi-
tamos de um copo adicional para ajudar a trocar os conteudos sem os misturar.

Analogamente, para trocar quaisquer dois valores é sempre necessaria uma terceira variavel do mesmo
tipo, sendo a troca sempre realizada em trés passos.

Como a troca estd dependente do if'e é composta por trés instrugdes, temos que agrupa-las num tinico
bloco, colocando chaves em volta. No caso de a condigdo do if ser verdadeira, sdo executadas as trés ins-
trugdes do bloco. Caso contrario, nio é executada nenhuma delas.

O printf seguinte ¢ sempre executado, pois ndo depende da instrugio if.

Indentagio

Nos dois primeiros capitulos deste livro um programa era sempre constituido por um conjunto de instru-
¢0es que era sempre completamente executado. Ao adicionarmos a instrugdo if-else, existem algumas
instrugdes que podem vir ou ndo a ser executadas, dependendo das condigdes existentes ao longo do pro-
grama.

Dessa forma, algumas instrugdes estdo dependentes da condigdo do if-else.

E comum aos programadores indicarem a dependéncia que certas instrugdes tém das instrugdes anteri-
ores colocando-as (n espagos ou um tab) mais a frente do que a instrugdo de que dependem.

Verifique a diferenga de escrita

if (x!=0) if (x!=0)
printf ("%d é zero!!!'\n",x); printf("%d é zero!!!\n",x);
else else

printf ("%d ndo é zero!!!\n",x); printf ("$d ndo é zero!!!\n",x);
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Podemos observar, através de uma breve passagem com os olhos, no exemplo a direita, que o primeiro
printfdepende do if e que o segundo printf depende do else, enquanto que no exemplo da esquerda temos
alguma dificuldade em observar qual o encadeamento das instrugdes, pois estdo todas colocadas ao
mesmo nivel.

E a essa forma de organizagio de cddigo, indicando visualmente as dependéncias que as instrugdes tém
umas das outras, que chamamos de Indentagéo’.

A indentagdo é uma caracteristica pessoal de cada programador, ndo havendo nenhuma forma melhor
que as outras.

Exemplo: O modo como indento os meus programas néo € a forma como estes sdo vulgarmente apresen-
tados em livros de C.

Eu uso normalmente dois espagos em branco, sempre que uma instru¢do depende de outra

if (x>=0)
printf("...");

Sempre que é necessaria a criagdo d@um bloco, coloco os dois espagos antes da chave que abre e coloco o
c6digo do bloco 14 dentro, ficando as chaves { } no mesmo nivel.

if (x>0) Assim, ¢ facil verificar quais as chaves que
—> { abrem e quais as que fecham, pois elas estdo
printf ("Um"); sobre um mesmo plano vertical.
printf ("Dois");
Ly Mais uma vez se repete que o formato usado na
else indentacdo € uma caracteristica pessoal de
— | cada programador. O que ¢ importante € que o
printf ("Dois"); codigo seja indentado e represente correta-
printf ("Um") ; mente a hierarquia de instrugdes que se pre-
—> } tende executar.

O exemplo anterior mostra minha maneira pessoal de indentar um if com blocos. Em geral, os livros e
programas publicados em C apresentam uma outra forma de indentagéo.

if (x>0) { Nesse caso, a abertura do bloco ¢ feita logo
printf (“Um”); ap6s a condig@o e o fecho do bloco fica inden-
printf (“Dois”); tado pela instrugdo que lhe deu origem (nesse

} caso o if).

else {

printf (“Dois”) ;
printf (“Um”) ;
}

Yota:

A indentagédo é um processo que visa representar, de forma visualmente simples, as depen-
déncias existentes num programa. O seu objetivo é facilitar a vida do programador ou de
quem va ler o programa. A indentagao nao tem qualquer relevancia para o compilador. Este
ignora simplesmente todos os espagos, linhas em branco e tabs que encontrar durante o
processo de compilagao.

'0s utilizadores de sistemas Unix tém & disposigio um utilitario denominado indent, cuja fungdo é indentar automaticamente o
codigo de um programa. A sua invocagéo ¢ realizada indicando na linha de comando qual o nome do programa a indentar.

$ indent prog0101l.c

Este utilitario guarda a versdo original num arquivo denominado prog0101.c.BAK e coloca o programa ja indentado com a de-
nominagéo original prog0101.c
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Instrugoes if-else Encadeadas

Existem situag¢des em que o teste de uma condi¢do ndo € suficiente para tomar uma decisdo. Pode ser ne-
cessario testar mais do que uma condig3o.

m Escreva um programa que solicite um salério ao utilizador e mostre o imposto a pagar.

* Se o salario for negativo ou zero mostre o erro respectivo.
* Se o saldrio for maior que 1000, paga 10% de imposto, se ndo paga apenas 5%.

Para resolver este problema, basta escrever o que foi dito antes, alterando os "Se" por if-else.

prog0306.c (Ma implementagéo!!!)

#include <stdio.h>

1

2

3: main ()

4:

5: float salario;
6: printf ("Qual o saldrio: ");

7 scanf ("%f", &salario);

8: if (salario<=0)

9: printf("Saldrio: Valor Invalido\n");

10: if (salario > 1000)

11: printf ("Imposto = %.2f\n",salario*0.10);
12: else

13: printf ("Imposto = %.2f\n",salario*0.05);
14: }

Vejamos qual o resultado da execugdo.

$ prog0306
Qual o saléario: 2000
Imposto = 200.00

$ prog0306
Qual o salédrio: 100
Imposto = 5.00

$ prog0306

Qual o salario: -1000
Saldrio: Valor Invalido
Imposto = -50.00

Como se pode observar, caso o valor do salario seja positivo os valores do imposto correspondente sio
apresentados corretamente (10% e 5%). No entanto, algo de estranho aparece quando o valor introduzido
¢ negativo.

O que acontece, no caso de o salério ser negativo (suponhamos —1000, como no exemplo), é que o teste
realizado na linha 8 devolve o valor Verdade (pois —1000 é menor que zero), indo por isso escrever a
mensagem de erro correspondente. A instrugio if termina aqui.

O programa vai passar a proxima instrugdo, que também é um if, mas agora a condigfo (salario > 1000)
devolve Falso. Como devolve Falso ndo vai ser executada a instru¢do do if, mas a que esta escrita, rela-
tiva ao else, e que corresponde ao valor do imposto a 5%.

O que ¢ que esta errado?

Uma vez testado o primeiro if, e caso a resposta seja verdadeira, deve ser apresentada a correspondente
mensagem de erro, ndo devendo ser realizado qualquer dos calculos de juros. Assim, o segundo if s6 deve
ser executado caso o primeiro if devolva Falso. Deve entdo comportar-se como o else do primeiro if, de
forma a que s6 seja executado caso a condic¢@o (salario<=0) seja falsa.
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Assim, o programa prog0306.c deveria ter sido escrito:

prog0306.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main{()
4. |
5: float salario;
6: printf ("Qual o salério: ");
7: scanf ("$f", &salario);
8: if (salario<=0)
9: printf ("Saldrio: Valor Invalido\n");
10: else
11: if (salario > 1000)
12: printf ("Imposto = %$.2f\n",salario*0.10);
13: else
14: printf("Impgsto = %$.2f\n",salario*0.05);
15: }
$ prog0306

Qual o salario: -1000
Salario: Valor Invalido

Repare na indentagéo dos dois if-else.

Notar que o if exterior ndo necessita de um bloco no else, porque o if interior € uma Unica instrugo,
apesar de conter um else.

m Escreva um programa que calcule o Salario Bruto, o Salario Liquido € o Imposto a pagar se-
guindo a seguinte regra:

Saldrio Taxa
<1000 5%
>= 1000 e < 5000 11 %
>= 5000 35%
prog0307.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4. {
5: float salario, taxa;
6: printf ("Qual o saléario: ");
7 scanf ("$£f", &salario);
8: if (salario < 1000)
9: taxa = .05;
10: else
11: if (salario < 5000)
12: taxa = .11;
13: else
14: taxa = .35;
15:
16: printf ("Saldrio: %.2f Imposto: %.2f Liquido: %.2f\n",
17: salario, salario*taxa, salario*(l.0-taxa)):;

=
[ee]
-
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Repare que aquilo que nos interessa descobrir é qual a taxa a ser aplicada, guardando esse valor na va-
ridvel taxa. Dessa forma, escrevemos apenas um printf, qualquer que seja o saldrio e qualquer que seja a
taxa, evitando escrever trés vezes o printf dentro de cada if para cada uma das trés taxas.

Notar ainda que as condigdes escritas no codigo do programa sio mais simples do que as escritas no
enunciado.

Se alguém apresentar um salario de 3000, a primeira condi¢do if (salario < 1000) devolve falso (linha
8:), entrando entdo pelo primeiro else. Temos entdo outro if; e basta-nos perguntar se o salario é me-
nor que 5000, pois ja temos a garantia de que ele é maior ou igual a mil, pois entrou pelo else do pri-
meiro if.

Hota:

E necessério ter algum cuidado com o calculo de taxas, pois a atribuicéo taxa=.05; nao po-
deria ser substituida pela atribuigéo taxa=5/100, a qual iria devolver 0 (zero), pols trata-se de
uma divisao inteira.

£

Por vezes, as instrugdes if-else encadeadas podem causar alguns problemas se ndo forem utilizadas com
cuidado.

Suponhamos o seguinte programa:

prog0308.c (Ma indentago!!1)

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: {

5: int a,b;

6: printf ("Introduza dois n°s: ");

7: scanf ("%d%d", ga, &b) ;

8: if (a >= 0)

9: if (b > 10)
10: printf ("B é muito grande\n");
11: else
12: printf ("A tem um valor negativo\n");
13: }

Como se pode observar pela indentagdo do programa, existe um if exterior que contém um else. Caso a
condi¢do do if exterior seja verdadeira vai executar o if interior.

Ora, isso é o que nos revela a indentagdo do programa, mas, como j4 foi dito, a indentagdo serve unica-
mente para ajudar na leitura do c6digo, sendo completamente ignorada pelo compilador.

Hota:

Sempre que existam instrugées if-else encadeadas, cada componente else pertence sempre
ao ultimo if (que ainda néo tenha um else associado).

A 1f (condl)
if (cond2)

if (cond3)
instrucédol
else
instrucdo2
else
instrucédo3

"else
instrucao4
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Assim, no programa anterior o else pertence ao if (b > 10) e ndo ao primeiro if, como acreditariamos pela
indentag@o do programa. Nesse caso a indentagao correta seria:

8: if (a >= 0)

9: if (b > 10)

10: printf ("B é muito grande\n");

11: else

12: printf ("A tem um valor negativo\n");

Mas esse ndo era 0 nosso objetivo. O nosso objetivo era que o else pertencesse ao primeiro if (exterior),
ndo ao segundo if (interior). Para resolver esse problema, colocamos chaves na instru¢@o associada ao
primeiro if

if (a >= 0)
{ 1f (b > 10)
printf ("B é muito grande\n");
}
else
printf("A tem um vald¥ negativo\n");

limitando, assim, o alcance do if interior ao bloco a que pertence.

Yota:

Se num conjunto de instrugdes if encadeadas alguma delas nao necessitar de else, deve-se
colocar essa instrugao entre chaves para que o else de algum outro if mais exterior nao seja
associado erradamente a este if.

Operadores Logicos

Existem circunstincias em que uma simples condi¢do néo ¢ suficiente para tomar uma deciséo, sendo por
isso necessaria a interligagdo de duas ou mais condigdes. Para tal, a maioria das linguagens coloca a dis-
posigdo um conjunto de operadores logicos, os quais funcionam da mesma forma que os operadores arit-
méticos, mas aplicados a valores logicos.

Operador Significado Exemplo
&& AND ( E logico) x>=1 && x<=19
I OR (OU logico) x==1 || x ==2
! NOT (Negagio logica) ! Continuar

Esses operadores permitem a combinag@o de duas ou mais expressdes l6gicas numa unica expressio, a
qual devolve um unico valor logico (Verdade ou Falso).

Vejamos, entdo, qual o resultado da aplicag@o desses operadores logicos a duas condigdes:

Condic¢aol Operador Condig¢ao2 Resultado
v' A terra é redonda && v" O homem é um mamifero v
v" A terra é redonda && * O carro ¢ um mamifero .
* A terra é quadrada && v" O homem é um mamifero .
* A terra ¢ quadrada && * O carro ¢ um mamifero .

v’ — representa Verdade * — representa Falso

Como se pode observar, o resultado da aplicag@o do operador logico && s6 € igual a Verdade quando
ambas as condigdes sdo verdadeiras, caso contrario devolve sempre Falso.
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Normalmente, os resultados desses operadores sdo apresentados em Tabelas-Verdade, em que se coloca
numa coluna e numa linha os valores de Verdade e Falso. O resultado da aplicagdo do operador a cada um
dos valores pode ser obtido pela interse¢do da linha e da coluna pretendidas.

&& Verdade Falso
Verdade Verdade Falso
Falso Falso Falso
T » Resultado de Falso && Verdade
] Verdade Falso
Verdade Verdade Verdade
Falso Verdade Falso
Resultado de Verdade || Falso
! Verdade Falso
Falso Verdade

— Resultado de | Verdade

Hota.:

Os operadores l6gicos séo operadores binarios, enquanto o operador relacional ! é um ope-
rador unario, sendo aplicado apenas a uma Gnica expressao ou condigao.

Em resumo,
Operador Exemplo Resultado
&& (cond] && cond2) Verdade se ambas as condigdes forem verdadeiras,
Falso no caso contrario.
Il (cond! || cond2) Verdade se alguma das condigdes for verdadeira,
Falso se ambas forem falsas.
! (! cond) Verdade se cond for falsa.
Falso se cond for Verdadeira.
ota:

Na tabela anterior falamos de condigoes. No entanto, qualquer expressao em C pode ser uti-
lizada como condigéo, pois devolve um valor que pode ser utilizado como valor Iégico.

Yota:

Embora (x==10 | | 20) represente aquilo que dizemos quando queremos indicar que x tem
que ser 10 ou 20, essa condicgao esta computacionalmente incorreta. Aquilo que teremos de
garantir é que o valor de x seja 10 ou que o valor de x seja 20, devendo a respectiva condicéo
ser (x==10 || x==20).
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Notar que, no caso da expressao (x==10 || 20), o resultado dessa avaliagéo é sempre Ver-
dade, independentemente do valor de x, pois é realizado um OU com 20, que como é dife-
rente de zero representa o simbolo Verdade (verifique qual o resultado de um OU em que um
dos operandos seja Verdade).

w Escreva um programa que aplique uma taxa de imposto de 10% aos solteiros e de 9% aos casados.

prog0309.c

1: #include <stdio.h>

2: main()

3: |

4: float salario;

5: char est civil;

6:

7 printf("Qual o Salério: "); scanf("%f", &salario);
8: printf("Qual o Es®. Civil: "); scanf (" %c",&est civil);
9: if (est_civil=='C' || est_civil=='c"')
10: printf ("Imposto: %.2f\n",salario*0.09);
11: else
12: if (est_civil=='S' || est_civil=='s")

13: printf ("Imposto: %$.2f\n",salario*0.10);

14: else

15: printf ("Estado Civil Incorreto!!!\n");

16: }

Precedéncia dos Operadores Ldgicos e Relacionais

Em C, como na maioria das linguagens de programag&o, uma expressdo nem sempre é avaliada da es-
querda para a direita. Por exemplo, a expressdo 2+3*4 devolve o valor 14 e ndo 20, como seria esperado
se executasse (2+3)*4.

Para definir a ordem pela qual as operagdes sio executadas existe uma Tabela de Precedéncias’, na qual
esta definida a precedéncia de cada operador.

Operador

< <= > >=

&&

Nessa tabela estdo indicados os operadores apresentados neste capitulo. Repare que eles ocupam pata-
mares diferentes na hierarquia. A seta & esquerda indica que quanto mais elevado estiver um operador,
maior a sua precedéncia, isto €, quando o compilador tem que decidir qual a ordem pela qual as operagdes
sdo realizadas executa primeiro as operagdes dos operadores com maior precedéncia.

Suponhamos a seguinte expressao:
if (x !'=10 || vy > 1 && y < 10)
O conjunto de operadores em competi¢do €:

= 10, >, && , <

*Ver apéndice 2
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Pela tabela apresentada os operadores > e < s&0 0s que tém maior precedéncia, por isso sdo realizadas as
seguintes operagdes:

?

y > 1 e y < 10

Em seguida ¢ realizada a operag@o com o operador com a precedéncia mais alta (=) daquelas que ainda
falta realizar:

x!=10

Ainda falta realizar as operagdes || e &&. Repare que em C o && tem maior precedéncia que o ||.

ota :
Em C o operador && tem maior precedéncia que o operador ||.

Assim, a operagdo AND (& &) vai ser realizada antes da operagao OR (]|).
y>1sa&y<10 .

E s0 entdo € que ao resultado dessa operagao € realizado o OR (||) com x!=0.

Resumidamente, pode-se representar a ordem das operagdes através de parénteses

if ((x !=10) Il ((y > 1) && (y < 10)))

Operador Condicional — ?

Implemente um programa que calcule os aumentos de ordenado para o corrente ano. Se o orde-
nado for > 1000 deve ser aumentado 5%, se ndo deve ser aumentado 7%.

prog0310.c
1l: #include <stdio.h>
2: main()
3: |
4: float salario;
5:
6 printf ("Qual o Salario: "); scanf("%f", &salario);
7 if (salario > 1000)
8 salario = salario * 1.05;
9: else
10: salario = salario * 1.07;
11: printf ("Novo Saldrio: %.2f\n",salario);
12: }

Como se pode observar, o valor do novo salario sera armazenado, em qualquer dos casos, dentro da
mesma variavel. O que acontece € que o novo valor a ser atribuido depende de uma determinada con-
digdo. Estamos perante um caso tipico, em que se deve usar um operador especial de C — o Operador
Condicional ?.

O Operador Condicional ? ¢ o inico operador ternario de C, o que indica que espera trés argumentos. A
sua sintaxe é:

condigdo ? expressdol : expressdo2
Funcionamento

* A condi¢do é avaliada.
* Seoresultado for Verdade, o resultado de toda a expressdo é o valor devolvido por expresséol.
* Se o resultado for Falso, o resultado de toda a expressdo é o valor devolvido por expressdo?2.
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O programa anterior poderia ser escrito da seguinte forma:

prog0310.c
1: #include <stdio.h>
2: main()
3: |
4: float salario;
5:
6: printf ("Qual o Saldrio: "); scanf("%$f",&salario);
7 salario = salario > 1000 ? salario*1.05 : salario*1.07;
8 printf ("Novo Saldrio: %.2f\n",salario);
9: 1}

O operador ? devolve o resultado de salario*1.05 se salario > 1000
o resultado de salario*1.07, caso contrario.

O resultado do operador ? ¢ entdo atribuido a variavel salario.

Alinha 7:

7: salario = salario > 1000 ? salario*1.05 : salario*1.07;

poderia ter sido escrita de formas variadas:

7: salario = salario * (salario > 1000) 2 1.05 : 1.07;
7: salario = salario * (1 + ((salario > 1000) 2 .05 : .07));
7: salario = salario + salario * ((salario > 1000) ? .05 : .07);

Hota:
Embora parecendo semelhantes, a instrugéo if-else e o operador 7 néo séo Iguals. O if-else
indica quals as instrugdes a executar, enquanto o operador ? devoive sempre um resultado
(coisa que o if néo faz).

Implemente um programa que, dada uma letra, indique qual o estado civil de uma pessoa.

prog0311.c

#include <stdio.h>

puts("Qual o Estado Civil:");

1

2

3

4:

5: char Est_Civil;
6

7 Est_Civil = getchar();
8

:  if (Est_Civil == 'S' || Est_Civil == 's')

9: printf ("Solteiro");
10: else

11: if (BEst_Civil == 'C' || Est_Civil == 'c'")
12: printf ("Casado");

13: else
14: if (Est_Civil == 'D' || Est_Civil == 'd'")
15: printf ("Divorciado") ;
16: else
17: if (BEst_Civil == 'V' || Est_Civil == 'v')
18: printf ("viavo") ;

19: else
20: printf ("Estado Civil Invalido"):;
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22: printf ("\n");
23: }

Como se pode facilmente observar, quando existem algumas condigdes diferentes possiveis para o
mesmo valor torna-se impraticavel a utilizagdo da instrugdo if-else. O codigo torna-se confuso e ex-
tenso.

Pararesolver esse problema, C fornece uma outra instrugao que permite a sele¢do do codigo a executar, a
partir de um conjunto de valores possiveis para uma determinada expressao.

switch

A instrugdo switch adapta-se particularmente a tomada de decisdes em que o niimero de possibilidades é
elevado (em geral maior que 2, se ndo usa-se o if-else), de forma a reduzir a complexidade de if-else con-
secutivos e encadeados.

Sintaxe:

switch (expressiao)

{

case constante;: instrugdes;;
case constante,: instrugdes;;

case constante,: instrugédes,;
[default: instrugdes; ]
}

Na ssintaxe apresentada, expressio representa qualquer expressio cujo resultado seja um valor numérico
dos tipos char, int ou long. A expresséo é avaliada e, em seguida, o switch compara o resultado da ex-
pressdo com o valor de cada constante que segue cada um dos case. O conjunto de todos os valores possi-
veis para a expressdo ¢ colocado entre chaves.

Funcionamento do switch

* Seovalor da expressdo for igual a alguma das constantes que seguem os vdrios case, entio sio
executadas as instrugdes que seguem o case correspondente.

* Se o valor da expressdo ndo for igual a nenhuma das constantes apresentadas pelos case, entdo
sdo executadas as instrugées que seguem o default.

* Como sepode observar pela sintaxe, o default é opcional. No caso de o valor da expressdo ndo ser
igual a nenhum dos case, nada é executado, terminando o switch. O programa continua na ins-
trugdo seguinte ao switch.

Yota:

Em cada case do switch s6 uma Unica constante do tipo char, int ou long pode estar presente
para avallagéo.

m Escreva um programa que indique qual o estado civil correspondente a um caractere introduzido

em maiusculas.

prog0312.c (M4 implementagéo!!!)

#include <stdio.h>

char Est_Civil;
printf ("Qual o estado Civil: ");
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7: scanf (" %c",&Est _Civil); /* ou Est_Civil = getchar(); */
8: switch (Est Civil)

9: {
10: case 'C': printf("Casado\n");

11: case 'S': printf("Solteiro\n");
12: case 'D': printf ("Divorciado\n");
13: case 'V': printf ("viavo\n");
14: default : printf("Estado Civil Incorreto\n");
15: }
16: }

No exemplo anterior é realizada a leitura de um caractere representativo do estado civil. E o valor pre-
sente na variavel Est_Civil que teremos que estudar para saber que resultado colocar na tela.

Assim, a variavel que vamos estudar ¢ a variavel Est_Civil (o que € representado pela linha 8:)
8: switch (Est Civil)

Os varios valores que Estado Civil pode contersdo: 'C', 'S', 'D"' e ' V' (respectivamente Casado,
Solteiro, Divorciado e Viivo). Assim, para cada um dos valores possiveis deve existir um case.

Notar que estamos trabalhando com caracteres, por isso devem ser colocados entre aspas simples.

10: case 'C': printf ("Casado\n");

11: case 'S': printf("Solteiro\n");
12: case 'D': printf ("Divorciado\n");
13: case 'V': printf("viavo\n");

O default apresenta a mensagem a ser impressa caso a variavel Est_Civil ndo seja igual a nenhuma das
constantes presentes nos case.

14: default : printf("Estado Civil Incorreto\n");

Depois dos dois pontos (:) de cada case esta colocada a instrugdo que queremos executar para esse case
em particular.

Vamos entdo testar o programa:

$ prog0312

Qual o estado Civil: S
Solteiro

Divorciado

viavo

Estado Civil Incorreto
$ prog0312

Qual o estado Civil: D
Divorciado

viuvo

Estado Civil Incorreto
$ prog0312

Qual o estado Civil: X
Estado Civil Incorreto

Como se pode verificar, o programa tem um comportamento estranho, pois néo indica qual o estado civil
apropriado, mas antes apresenta um conjunto de linhas que ndo eram esperadas.

Hota:

Na instrugao switch, quando a expresséo é igual a uma das constantes presentes num dos
case a instrugao ou instrugdes associadas a esse case séo executadas, bem como todas as
instrugdes de todos os case que se encontrem a seguir ao case de entrada (default incluido).
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8:

9:
10:
11:
12:
13:
14:
15:

Suponhamos que indicdvamos D no estado civil.

Caractere ‘D’

switch (Est_Civil)

{

case 'C':
case 'S':
case 'D':
case 'V':
default :

}

printf ("Casado\n");

printf ("Solteiro\n");

printf ("Divorciado\n") ;

printf ("viavo\n");

printf ("Estado Civil Incorreto\n");

O switch vai realizar os testes e entrar no codigo relativo ao case 'D': (linha 12:). A partir dai vai exe-
cutar todas as instrugdes que se encontrem associadas ao case de entrada ou a qualquer case que se siga
(default incluido), até chegar a chave final do switch.

break

A instrugdo break permite parar a execugdo dentro de um switch, continuando o programa na instrugdo
seguinte ao switch.

Hota.:

Sempre que existe coincidéncia entre a expresséo de um switch e uma das constantes pos-
sivels para essa expressfio siio executadas todas as Instrugoes assocladas ao case corres-
pondente e seguintes, até que o switch termine ou seja encontrada a instrucéo break (ou
seoja encontrada a instrugéo return).

Apresentamos agora o programa anterior corretamente escrito

prog0312.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4:
5: char Est_Civil;
6 printf("Qual o estado Civil: ");
7 scanf (" %c",&Est_Civil); /* ou Est_Civil = getchar(); */
8: switch(Est_Civil)
9: {
10: case 'C': printf("Casado\n"); break;
11: case 'S': printf("Solteiro\n"); break;
12: case 'D': printf("Divorciado\n"); break;
13: case 'V': printf ("vViavo\n");
14: break;
15: default : printf ("Estado Civil Incorreto\n");
16: }
17: }

Como se pode observar, ndo é necessaria a criagdo de um bloco { } ap6s um case se este for constituido
por mais de uma instrug@o, pois todas elas serdo executadas até se encontrar o break ou o final do switch.

$ prog0312

Qual o estado Civil: D

Divorciado
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Hota:

O ultimo case ou o default de um switch néo necessita de break, porque depois de executar
as Instrugbes assocladas ao Gltimo case termina a instrucéo switch. '

m Altere o programa anterior de maneira a funcionar com maiusculas e minusculas.

prog0313.c

#include <stdio.h>

1
2:
3: main()

4: |

5: char Est_Civil;

6: printf ("Qual o estado Civil: ");

7 scanf (" %c",&Est_Civil); /* ou Est_Civil = getchar(); */
8: switch (Est_Civil)

9: { »

10: case 'c':

11: case 'C': printf ("Casado\n"); break;

12: case 's':

13: case 'S': printf("Solteiro\n"); break;
14: case 'd':

15: case 'D': printf("Divorciado\n"); break;
16: case 'v':

17: case 'V': printf ("viavo\n"); break;

18: default : printf("Estado Civil Incorreto\n");
19: }

20: }

Repare que, caso se escreva uma letra mintiscula ('d', por exemplo), o switch entra pelo case respec-
tivo. Como as entradas relativas as letras mintisculas ndo t€m break, continua a executar o case seguinte
(e que corresponde ao 'D ') executando o printfrespectivo. Em seguida encontra o break e termina a
execucdo do switch.

m Escreva um programa que calcule o imposto pago por mulheres e por homens, sabendo que as
mulheres pagam 10% de imposto e que os homens pagam mais 5% do que as mulheres.

prog0314.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: {
5: float salario, imposto = 0.0;
6: char sexo;
7
8: printf ("Introduza o Salario: ");
9: scanf ("%f", &salario);
10: printf("Qual o Sexo: ");
11: scanf (" %c", &sexo);
12: switch (sexo)
13: {
14: case '"f':
15: case 'F': imposto = 0.10;
16: break;
17: case 'm':
18: case 'M': imposto = 0.15;
19: break;
20: }
21: printf ("Imposto %.2f\n",salario*imposto);

22: }
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, Essa ¢ a versdo tradicional, usando a instrugio break depois de cada uma das opgdes do switch.

3Tyl Ml Resolva esse mesmo exercicio utilizando a instrugdo switch, mas sem qualquer break.

Nesse caso teremos que aproveitar a propria estrutura do switch, de forma a realizar os calculos correta-
mente.

A leitura atenta do enunciado evidencia a seguinte frase: "sabendo que as mulheres pagam 10% de im-
posto e que os homens pagam mais 5% do que as mulheres" . Dessa forma, os homens pagam aquilo que
as mulheres pagam, acrescido de 5%.

Repare entdo na resolugdo:

prog0315.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4: {
5: float salario, imposto = 0.0;
6 char sexo;
7
8: printf ("Introduza o Salario: ");
9: scanf ("%$f", &salario);
10: printf ("Qual o Sexo: ");
11: scanf (" %c", &sexo) ;
12: switch (sexo)
13: {
14: case 'm':
15: case 'M': imposto = imposto + 0.05;
16: case 'f':
17: case 'F': imposto = imposto + 0.10;
18: }
19: printf ("Imposto %.2f\n",salario*imposto);
20: }
$ prog0314

Introduza o Salario: 100
Qual o Sexo: m
Imposto 15.00

$ prog0314

Introduza o Saléario: 100
Qual o Sexo: f

Imposto 10.00

Como se pode observar, os valores apresentados estdo corretos. Vamos entio tentar perceber qual é a es-
tratégia utilizada.

Inicialmente a taxa de imposto ¢ colocada em 0.0. A variavel imposto vai servir de acumulador das taxas.
Assim, se o utilizador for mulher, vamos entrar pelo case 'f' ou 'F' e a variavel imposto € adicionada
em 0.1 (0.0 + 0.10), que ¢ a taxa de imposto para as mulheres.

Quanto aos homens, repare que eles também tém que pagar o mesmo imposto que as mulheres, mas tém
que pagar ainda outros 5% adicionais. Assim, quando o switch detecta a entrada correspondente ao sexo
masculino adiciona a taxa de 5% (0.0 +0.05), que € o diferencial dos homens para as mulheres. Como nio
existe qualquer break, vio ser executadas todas as instrugdes presentes no switch e que sio relativas as
entradas 'f' e ' F'' que adicionam os outros 10% a varidvel imposto, ficando esta com seu valor correto.

Obtém-se, assim, um acumulado que difere, caso se tenha entrado por 'f' ou 'F' (0.10) ou caso se tenha
entrado por 'm"' ou 'M"' (0.15=0.05 + 0.10).
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Imposto a zero

5: float salario, imposto = 0.0; *

12: switch (sexo)

13: {
14: case 'm': q_d_l'_"POfIfOSty
15: case 'M': imposto = imposto + 0.05; adicionado 576
16: case 'f': ¢ Imposto
17: case 'F': imposto = imposto + 0.10; v adicionado 10%

18: } \\\\‘

I to Total
Imposto Total mpo]sjz()% ol

10%

m Escreva um programa que leia uma operagéo binaria entre dois inteiros e apresente em seguida o
resultado dessa operagdo sobre os dois inteiros.

Isto &, o utilizador escreve uma expressdo (por exemplo: 7+5) e o programa tera que ler os constituintes
de uma expressio e escrever o seu fesultado na tela (7+5=12).

No entanto, o utilizador pode representar a multiplicagdo como *, x ou X. A divis@o pode ser represen-
tada pelos caracteres /, \ ou :.

prog0316.c (Ma Programagao!!!)

1: #include <stdio.h>
2
3: main()
4: {
5: int numl,num2;
6: char op;
7 printf ("Escreva uma Expressdo: ");
8: scanf ("%d %c %d", &numl, &op, &num?2) ;
9: switch (op)
10: {
11: case '+' : printf("%d + %d = %d\n",numl,num2, numl+num?2) ;
12: break;
13: case '-' : printf("%d - %d = %d\n",numl,num2, numl-num2) ;
14: break;
15: case '*' : /* Multiplicagédo */
16: case 'x' :
17: case 'X' : printf("%d * %d = %d\n",numl,num2,numl*num?2) ;
18: break;
19: case '/' : /* Divisdo */
20: case '"\\' : /* Caractere especial */
21: case ':' : printf("%d / %d = %d\n",numl, num2,numl/num2) ;
22: break;
23: }
24: }

Notar que o caractere \ é um caractere especial, devendo ser precedido por uma outra \ para representa-lo.

Embora o programa faca aquilo que foi solicitado, ndo esta bem feito. Imagine que se queira alterar a
forma como a expresso é escrita na tela. Teriamos assim que alterar todas as ocorréncias da funcdo printf
dentro do switch. O ideal seria alterar apenas uma vez. E assim se obtém o seguinte programa:

prog0316.c

#include <stdio.h>

{

1
2:
3: main{()
4.
5 int numl,num2, res=0;
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6: char op;

7: printf ("Escreva uma Expressdo: ");
8: scanf ("%d %c %d", &numl, &op, &num?2) ;
9: switch (op)

10: {

11: case '+' res = numl+num2;
12: break;
13: case '-' res = numl-num2;
14: break;

15: case '*!'

16: case 'x'

17: case 'X' res = numl*num2;
18: break;

19: case '/' :
20: case '"\\'
21: case ':' res = numl/num2;
22: break;
23: }

24: printf("%d %$c %d = %d\n",numl, op,num2, res) ;
25: }

Nessa nova versdo escrevemos o printf uma unica vez, pois no switch s6 nos interessa saber qual a ope-
ragdo que foi digitada a fim de calcularmos o resultado correspondente.

Primeiro calculamos o resultado através do switch. Depois de escolhido o case respectivo e guardado o
valor da operagdo na variavel res, s4 nos resta sair do switch (através da instrugdo break) e invocar a
fung@o printf com os valores respectivos.

Hota :

O programa em foco apresenta um pequeno defeito. Caso a operagéo seja invélida, ele a es-
creve e coloca o resuitado 0, fato que néo acontecia na resolugéo anterior.

A instrugdo

switch
{
case
case

case

[default: instrugbes; ]

}

¢é equivalente a

(expresséao)

constante;: instrugbes,; break;
constante;: instrugoes,; break;

constante,: instrugoes,; break ;

if (expressdo == constantel)
instrugdesl;
else
if (expressdo == constante2)
instrugdes2;
else
if (expressdo == constanten)
instrugdesn;
else

instrugdes; /* default */
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Resumo do Capitulo 3

Em C nio existe um tipo especifico para armazenar valores logicos. Estes sdo representados por 0-Falso,
e qualquer valor diferente de zero representa o valor Verdade.

O contetdo de uma variavel, ou o resultado de uma expressdo, pode ser usado como valor logico.
Embora qualquer variavel ou express3o possa armazenar um valor 16gico, é totalmente desaconselhéavel
a utilizagdo de reais como valores logicos devido aos erros de arredondamento. Por exemplo, uma va-
riavel que seja sujeita a um conjunto de operagdes que retorne 0 (zero) pode néo representar o simbolo
Falso, mas sim Verdade, por ter sido armazenado algum erro numérico, por menor que seja. Dessa forma,
0.000001 representa Verdade, e ndo Falso.

O teste de condigdes pode ser realizado através das instrugdes if-else e switch.

Na instrugdo if-else a condigdo ¢ avaliada e, caso seja Verdadeira (isto ¢, diferente de zero), ¢ executadaa
instrugio associada ao if. A componente else é executada quando a condigdo devolve o valor légico Falso
(zero). -

A componente else do if ¢ opcional.

No caso de ser necessario colocar mais do que uma instrugdo dentro de um if-else, deve-se criar uma ins-
trugdo composta (uma instrugdo que € composta por vérias instrugdes), colocando o conjunto de instru-
¢Oes entre chaves. Essa estrutura chama-se Bloco.

Um Bloco nada mais é do que um conjunto de instrugdes organizadas como um todo. Um Bloco pode ser
sempre colocado no local em que uma instrugdo simples pode ocorrer. Em geral, depois de um Bloco néo
& necessario colocar ;.

Uma caracteristica fundamental de qualquer programa corretamente escrito ¢ a sua Indentagao. A in-
dentagdo nio tem qualquer efeito na compilagio ou execugdo do programa. Serve unicamente para repre-
sentar as dependéncias que algumas instrugdes tém de outras que as precedem.

A indentagdo é uma caracteristica pessoal de cada programador.

E possivel operar valores logicos através dos operadores binarios && (AND) ¢ || (OR) ou através do
operador unério ! (NOT).

O operador && tem maior precedéncia que o operador ||.

Esses operadores permitem a combinagdo de duas ou mais expressdes l6gicas numa inica expressdo, de-
volvendo um tinico valor légico como resultado da avaliagdo da expressdo total.

A instrugdo if-else pode ser evitada sempre que uma mesma variavel, dependendo de uma condigdo,
possa receber dois valores diferentes. Nesse caso, a instrugdo if-else pode ser substituida pelo operador
condicional ?:.

A fim de eliminar conjuntos extensos de instrugdes if-else encadeadas, C coloca a disposi¢ao dos progra-
madores a instrugdo switch.

Ao contrario do if, que permite definir bandas de valores (x>=10 && x<=120), o switch s6 admite va-
lores constantes predefinidos dos tipos char, int ou long.

Depois de a instrugio switch verificar qual o case correspondente a expressdo avaliada, inicia a execucao
na instrugdo associada a esse case, executando em seguida todas as instruges seguintes em cascata (in-
cluindo as que pertengam a outros case) até terminar o switch ou até ser encontrada a instrugéo break.

A instrugdo break permite parar a execugdo de um conjunto de instrugdes dentro de um swi tch, continu-
ando o programa na instrugdo seguinte ao switch.

Uma vez que o conjunto de instrugdes a executar dentro de um switch € controlado pela instrugao break,
ndo é necessario o uso de chaves para agrupar o conjunto de instrugdes associadas a um case.
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.Exercicios Resolvidos

=» Escreva um programa que indique quantos segundos tem um determinado nimero de horas.

prog0317.c

1: #include <stdio.h>

2

3: main()

4: {

5: int n_horas;

6: long n_seg; /* pode ser muito grande */

7 printf ("N° de Horas: "); scanf ("%d", &n_horas) ;
8 n_seg = n_horas<0 ? 0 : n_horas * 3600L;

9 printf ("%d Horas tem %1d segundos\n",n_horas,n_seg) ;
10: }

Note-se que o nimero de segundos pode ser obtido através da multiplicagdo do niimero de horas por 3600
segundos (niimero de segundos existentes em uma hora). No entanto, a multiplica¢do entre dois inteiros
devolve sempre um niimero inteiro e ndo um long, como era desejado. Para tal, temos que fazer o casting
com pelo menos um dos valores operados.

Escolhemos a constante 3600 para promover a long. Essa promogéo pode ser realizada através de
(long) 3600 ou colocando um L imediatamente apos a constante.

8: n_seg = n_horas<0 ? 0 : n _horas * 3600L;

Notar que esse tipo de casting s6 pode ser realizado com constantes. Para variaveis teremos querealizar o
casting normal (long) var, pois um L junto ao nome da variavel iria alterar o nome desta.

> Altere 0 programa anterior de tal forma que permita indicar, a partir de um determinado namero de horas,
quais os minutos, os segundos ou mesmo os décimos de segundo que esse niimero de horas contém.

prog0318.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4: {
5: int n_horas;
6: long res;
7: char tipo;
8: printf ("N° de Horas: "); scanf ("%d", &n_horas) ;
9: printf ("O que Mostrar (m/s/d): ");
10: scanf (" %c", &tipo);
11: if (tipo == 'm' || tipo == 'M')
12: res = n_horas<0 ? 0 : n_horas * 60L;
13: else
14: if (tipo == 's' || tipo == 'S')
15: res = n _horas<0 ? 0 : n_horas * 3600L;
16: else
17: if (tipo == 'd' || tipo == 'D')
18: res = n _horas<0 ? 0 : n_horas * 36000L;
19:
20: printf ("$dh --> %1d%c ",n_horas, res, tipo) ;
21: }

=» Resolva 0 mesmo enunciado utilizando um switch.

prog0319.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
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4

5: int n_horas;
6: long res;

7 char tipo;

8

: printf ("N° de Horas: "); scanf ("%d", &n_horas) ;

9: printf ("0 que Mostrar (m/s/d): ");

10: scanf (" %c", &tipo);
11: switch (tipo)

12: {

13: case 'm':

14: case 'M': res = n_horas<0 2 0 : n_horas * 60L;
15: break;

16: case 's':

17: case 'S': res = n_horas<0 ? 0 : n_horas * 3600L;
18: break;

19: case 'd':
20: case 'D': res = n_horas<0 ? 0 : n_horas * 36000L;
21: break;
22: }
23: printf ("%dh --> %ld%c ",n_horas,res, tipo);
24: '}

= Resolva o mesmo enunciado utilizando um switch, mas sem qualquer break. Suponha que o namero de
horas esta corretamente escrito.

prog0320.c
1: #include <stdio.h>
2
3: main()
4: |
5 int n_horas;
6 long res;
7 char tipo;
8: printf ("N° de Horas: "); scanf("%d",&n_horas);
9: printf ("O que Mostrar (m/s/d): ");
10: scanf (" %c", &tipo);
11: res = n_horas;
12: switch (tipo)
13: {
14: case 'd':
15: case 'D': res = res * 10;
16: case 's':
17: case 'S': res = res * 60;
18: case 'm':
19: case 'M': res = res * 60;
20: }
21: printf ("$dh --> %ld%c ",n_horas,res,tipo);

22: }

Exercicios Propostos

1. Por que razo variaveis do tipo float ndo devem armazenar valores logicos?
2. Indique quais, das seguintes afirmagdes, sdo verdadeiras e quais sdo falsas.

2.1 O else de um if ¢ facultativo.

2.2 Num if sdo necessarios parénteses em torno da condigéo.

2.3 O ifpode conter a palavra then opcionalmente.

2.4 Tanto a componente if como a componente else s6 podem conter uma unica instrugao.
2.5 O iftem que estar numa linha diferente do else.

2.6 Na condigdo do if pode ser colocada uma constante, uma variavel ou uma expressao.
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’ 3. Como consegue uma instrugio if-else saber onde termina o if'e comega o else, ou se o if tem ou ndo
else.

4. Um bloco pode ser constituido por apenas uma instru¢do?
5. Depois de um bloco € obrigatorio o uso de 5 ?
6. [Exercicio de Exame]
Existe alguma diferenga no funcionamento dos seguintes trechos?

if (x==0) if (x=0)
printf("X"); printf("X");
else else
printf ("Y"); printf("Y");

7. [Exercicio de Exame]
A indentag@o facilita o processo de

a) Compilagéo
b) Linkagem
¢) Execugédo
d) Programagdo

8. Um programa indentado é, em geral:

a) Mais rapido de executar que outro que ndo o seja.
b) Mais lento de executar que outro que n3o o seja.
¢) Mais legivel que outro que ndo seja indentado.

d) Menos legivel que outro que no o seja.

9. [Exercicio de Exame]
Sempre que um compilador detecta um c6digo mal indentado:

a) Emite um erro.

b) Emite um "WARNING".

¢) Escreve o arquivo corretamente indentado.

d) Um compilador ndo faz qualquer tipo de verificagdo da indentag3o.

10. Indique duas vantagens e duas desvantagens do if-else em relagdo ao switch.

11. Sera que a instrugdo break, quando apresentada dentro de um if, passa a execugdo automaticamente
para o else?

12. Qual o valor logico que as seguintes expressdes enviam para o if?

a) if (10 == 5)

b) if ((243) == -( -2 -3))
c) if (x = 5)
d) if (x = 0)

13. Supondo x= 4, y= 6 € z= —1, qual o valor légico das seguintes expressdes:

a) if (x == 5)

b) if (x ==5 || z < 0)

c¢) if (y - x +z -1)

d) if (x == Il y>=z && ! (2))

14. Escreva, utilizando um unico if; o seguinte codigo.

if (x == 0)
if (y <= 32)
printf ("Sucesso!!!");

15. Identifique os erros de compilagdo que seriam detectados nos seguintes programas.
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15.1

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
main ()
{ int x;
if (x==0)
break;
else
printf ("X ndo é zero \n");

}

15.2

/ *

* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
x/ -

#include <stdio.h>
main ()
{
int x;
if (x==0) then
printf ("X é zero \n");
else
printf ("X n&o é zero \n");

}

15.3

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!! */

#include <stdio.h>

main ()

{ int x;

switch (x)
{

case 1: printf ("um"); break;
case 2: printf("dois"); break;
else: printf ("Nem um nem dois");

}

16. Escreva um programa, de quatro formas distintas, que leia um inteiro e indique se esse inteiro € ou
ndo igual a zero.

17. Reescreva o programa anterior com um switch.
18. Escreva um programa que verifique se um ano € bissexto ou nio.
19. Escreva um programa que indique o numero de dias existentes em um més (fevereiro = 28 dias).

19.1 Usando apenas a instrugdo de teste if-else.
19.2 Usando o switch.
19.3 Usando o switch sem qualquer break.

20. Escreva um programa que leia uma data e verifique se esta ¢ valida ou ndo.
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Objetivos

* Lagos while, for € do...while

* Instrugdes break e continue

* Lagos encadeados

* Lagos infinitos

* Operadores ++ e — —

 Atribuigdes compostas +=, — =, *=, /= %=
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Introdugao

while

Nos primeiros capitulos deste livro um programa néo era mais do que uma seqiiéncia de instrugdes a
serem executadas. No capitulo anterior abordamos uma nova forma de escrever programas, em que as
instrugdes podem ou ndo ser executadas mediante uma ou mais condigdes predefinidas. O controle de
fluxo de um programa pode assim ser realizado através das instrugdes if e switch e através de outras ins-
trugdes, que serdo apresentadas neste capitulo e que permitem a repetigdo de instrugdes. Tais instrugdes,
pelo papel que desempenham, s3o habitualmente designadas por instrugdes de Controle de Fluxo e in-
cluem o if, o switch e os lagos while, for e do...while.

A instrugdo while (também chamada de lago while) executa uma instrugdo ou bloco de instru¢es en-
quanto uma determinada condig@o for verdadeira. A sua sintaxe é:

while (condigédo)
instrugéo;

O seu funcionamento pode ser resumido nos seguintes pontos:

* A condigdo é avaliada.

o Se o resultado da avaliagdo for Falso (0-zero), o lago termina e o programa continua na instru¢ao
imediatamente depois do while.

o Se o resultado da avaliagdo for Verdade (diferente de zero), é executada a instrugdo (ou bloco de
instrucées ali presente) associada ao while.

* Volta-se ao ponto 1.

Yota:

A instrugé@o de um lago também é chamada de CORPO DO LACO.

Hota:

Em um while coloca-se entre parénteses a CONDIGAO QUE SE TEM QUE VERIFICAR para
que a instrugéo ou bloco de instrugdes seja executado.

[0 I ERl Escreva um programa que coloque na tela os primeiros 10 nlimeros inteiros.

A saida que pretendemos na tela ¢ a seguinte:

O oo Jo U bd WP

prog0401.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main ()
4: {

5

int i;
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6: i=1;

7 while (i <= 10)

8: {

9: printf ("$d\n",1);
10: i = 1i+1;

11: }

12: }

Para resolver esse problema, vamos comegar por declarar uma variavel do tipo inteiro que inicializamos
como valor 1 e que vai sendo escrita na tela enquanto o seu valor for inferior ou igual a 10 (que é a con-
di¢do presente no while).

Depois de escrita a variavel através da fungéo printf, é necessério incrementé-la em uma unidade, de
forma a passar ao préximo valor.

Repare que o teste da condig@o € realizado antes da execugdo do bloco de instrugdes.

Note que € necessdria a criagdo de um bloco dentro do while, pois é preciso executar duas instrugdes dis-
tintas (o printf'e o incremento da variavel) dentro de cada iteragdo do lago.

Pergunta: Qual seria a saida se nao fossem colocadas as chaves na instrugao do while?

Resposta: Iria originar um lago infinito, que imprimiria sempre o nimero 1, pois a variavel de controle do
lago nunca seria alterada, permanecendo a condigéo do lago eternamente Verdadeira.

Note ainda que é necessario que a varidvel que controla o lago seja alterada dentro desse lago, de forma a
permitir que 0 mesmo em algum momento termine.

O que faz o programa que se segue?

prog0402.c

#include <stdio.h>

n=10;
while (n)
{
9: printf ("$d\n",n);
10: n = n-1;
11: }
12: }

A variavel n é iniciada com 10.

A condigio do while ¢ representada pela propria variavel n, isto é, a condigdo do while é verdadeira
quando n apresentar um valor que néo seja zero (pois zero é Falso). Dessa forma, escrever while(n) ou
while (n != () é exatamente 0 mesmo.

Se n tiver um valor diferente de zero, a condi¢do devolve Verdade e entdo sdo executadas as duas instru-
¢Oes dentro do bloco do while — escreve-se o valor de n e em seguida n é decrementado.

Quando n for zero, o programa termina. O niimero zero néo é escrito, pois como zero representa o valor
l6gico Falso o lago termina e, nesse caso, o programa termina, pois ndo existe nenhuma instrugo depois
do lago while.

Em resumo, o programa anterior apresenta na tela os 10 primeiros niimeros de forma decrescente.
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Escreva um programa que coloque na tela a tabuada do niumero 5.

O que deve aparecer na tela é:

5
= 10
= 15
= 20
= 25
30
= 35
= 40
= 45
= 50

* ok * Xk

(S NS, BN, IS, NS, R G, I E, S, R C
O W WJo UL WN K
Il

*

[

Analisando o problema, verifica-se que a primeira coluna tem sempre o valor 5.

Em seguida aparece uma coluna quemvaria entre 1 e 10 (que corresponde ao niimero de vezes que vamos
iterar).

Na ulltima coluna apresenta-se o resultado da multiplicagéo de S pelo valor atual da varidvel que controla
o lago. O programa resultante € o seguinte:

prog0403.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main ()
4: {

5: int n;
6 n=1;

7 while (n<=10)
8 {

9: printf ("5 * %2d = %2d\n",n, 5*n);
10: n = n+l;

11: }

12: }

Repare que os valores sdo escritos através de 252d, para que sejam reservados dois caracteres para repre-
sentar o nimero. Se o nimero ndo ocupar o nimero de caracteres indicado (2), sé@o colocados espagos a
esquerda, evitando assim que os valores aparegcam desalinhados.

[T Y ERl Reescrever o programa anterior de modo a apresentar a tabuada de qualquer nimero introduzido
pelo usudrio.

prog0404.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: {
5: int n,num;
6:
7: printf ("Introd. um N°: "); scanf ("%d", &num);
8: n=1;

9: while (n<=10)

10: {

11: printf("%2d * %2d = %2d\n",num, n, num*n);
12: n = n+l;

13: }

[
N~y
.

-
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A solugdo é simples, e consiste em alterar todas as ocorréncias da constante 5 pela nova varidvel num. O

printfteve assim que ser adaptado, substituindo o valor 5 pelo formato de escrita do inteiro introduzido
pelo usuario.

Escrever o conjunto das cinco primeiras tabuadas (tabuada do 1, 2, ..., tabuada do 5).

O processamento de uma tabuada genérica, armazenada na variavel num, é realizado pelo codigo se-

guinte:

n=1;
while (n<=10)

{
printf("%2d * %$2d = $2d\n",num, n, num*n);
n = n+l;

}

O trecho anterior mostra a tabuada completa de um niimero armazenado na variavel num. Como que-
remos mostrar as cinco primeiras tabuadas, queremos que esse niimero (num) varie entre 1 € 5.

prog0405.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5: int n,num;
6:
7: num=1;
8: while (num <= 5)
9: {
10: n=1;
11: while (n<=10)
12: {
13: printf ("%$2d * %$2d = %2d\n",num, n, num*n);
14: n = n+l;
15: }
16: /* Passar a prdxima tabuada */
17: num = num + 1;
18: }
19: }

Atencao

>

.
.

Antes de o lago interno ser iniciado, é necessario voltar a colocar a varidvel n com o valor 1.
Dessa forma, a linha 10: tem que ser executada para cada nova tabuada armazenada em
num, ndo podendo ser colocada antes do primeiro while.

(]I EH Altere o programa anterior de forma que seja colocada uma linha em branco depois de cada ta-

buada.
prog0406.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4: |
5: int n,num;
6:
7: num=1;
8: while (num <= 5)
9: {
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10: n=1;

11: while (n<=10)

12: {

13: printf ("%$2d * %2d = %2d\n",num, n, num*n);
14: n = n+l;

15: }

16: /* Passar a prdéxima tabuada */
17: num = num + 1;

18: putchar('\n');

19: }

20: }

Note que a mudanga de linha tem que ser realizada depois de o lago interno ter terminado (lago que
mostra uma tabuada inteira). Usamos a fungdo putchar, que recebe um caractere (entre aspas simples) €
o coloca na tela.

»

A instrugéo for (ou lago for, como é vulgarmente conhecida), adapta-se particularmente a situagdes em
que o niumero de iteragdes € conhecido a priori. A sua sintaxe €:

for (cargas iniciais ; condigdo ; pés-instrugdo)
instrugéo;

Embora apresente um formato estranho, ¢ um lago particularmente bem desenhado, que resume, em uma
mesma instrucdo repetitiva, tudo aquilo de que ela necessita.

O seu funcionamento pode ser resumido pelo seguinte esquema:

P 2wy 5 |

for (|cargas iniciais| ; condigédo ; pdés-instrugéo)
4 ¢ /
instrucao;

1. O codigo presente em cargas iniciais é executado. Normalmente aqui sio iniciadas as variaveis
presentes no lago. Esse componente do lago for é executado apenas uma unica vez.

2. A condigéo ¢ avaliada.

3. Se o resultado da condig#o retornar o valor Falso (zero), entdo o lago for termina e o programa con-
tinua na instru¢@o imediatamente a seguir.

4. Se o resultado da condigdo retornar o valor Verdade, entdo é executada a instrugio (ou bloco de
instrugdes) do lago.

5. Depois de executada a instrugdo presente no lago, € executada a pés-instrugio. Nesse componente
do lago for sio normalmente realizadas as alteragdes necessarias para passar a proxima iteragéo do
lago (incremento ou decremento de variaveis etc.).

6. Voltar ao ponto 2.

Voltemos a observar o programa prog0401.c:

prog0401.c

#include <stdio.h>

{
int i;

1
2:
3: main ()
4.
5
6 i=1;
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7 while (i <= 10)

8: {

9: printf ("%d\n",1i);
10: i = 1i+1;

11: }

12: }

Como sabemos a priori qual o nimero de vezes que é necessario iterar o lago (10 Vezes), vamos rees-
crever o programa utilizando o lago for.

Questéao: Quais sdo os componentes necessérios ao lago?

* E necessdrio iniciar a varidvel de controle do lago.
* A condi¢cdo se mantém.
¢ Escrever o nimero na tela.
* Para passar de uma iteragdo para a préxima devemos incrementar a varidavel de controle do lago
em uma unidade.
Assim, o codigo
i=1;
while (i <= 10)
{
printf ("%d\n",1i);
i = 1i+1;

}
poderia ser escrito

for (i=1 ; i <= 10 ; i = i+1)
printf ("$%d\n",i);

Como se pode observar, o lago for separa e identifica todos os componentes de um lago:

* As cargas iniciais.

* A condi¢do que se tem que verificar para a instrugdo ser executada.
* A instrugdo.

* O salto que se faz de uma instrugdo para a outra.

LJJTER Escreva um programa que calcule a soma e o produto dos n primeiros nimeros naturais.

prog0407.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: {
5 int n, num, soma, produto;
6 printf ("Introd. um N°: "); scanf ("%d", &num);
7
8 for (soma=0, n=produto=1 ; n <= num ; n=n+1)
9: {
10: soma = soma + n;
11: produto = produto * n;
12: }
13:
14: printf("Soma = $d\nProduto=%d\n", soma, produto) ;
15: }
$ prog0407
Introd. um N°: 5
Soma = 15

Produto=120
$
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Hota:

O lago for identifica os seus trés componentes, separando-os por pontc')-e-v(rgula (;)- Assim,
se for necessarlo realizar mais do que uma carga inicial ou mais do que uma pés-instrugéo,
estas deverdo ser separadas por virgula (,).

(MR Escreva um programa que coloque na tela as cinco primeiras tabuadas, parando a tela depois de
cada uma delas ser escrita.

prog0408.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: {

5: int 1i,3;

6: »

7: for (i=1 ; i<=5 ; i=i+1)

8: {

9: for (j=1 ; j<=10 ; j=j+1)
10: printf ("%2d * %$2d = %2d\n",1i,3j,1*j);
11:
12: if (i !'= 5) /* para ndo parar na ultima */
13: { printf("Pressione <ENTER> para continuar ...");
14: getchar () ;

15: }
16: }

17: }

Como se pode observar, os lagos sdo muito mais reduzidos em tamanho e muito mais faceis de ler.

O lago externo permite percorrer os valores das tabuadas a imprimir. O lago interno permite escrever a ta-
buada corrente.

Depois de uma tabuada ser completamente escrita, ¢ realizado o teste para ver se a tela tem que parar ou
nao.

Como se pretendia parar a tela depois de cada tabuada, uma vez terminado cada lago interno, é colocada
na tela a mensagem para pressionar a tecla<ENTER> e, em seguida, é realizada a leitura de um caractere,
usando a fung¢@o getchar(). O caractere lido ndo é armazenado em nenhuma varivel, pois o seu conteudo
ndo nos interessa, sendo simplesmente descartado.

Como néo faz qualquer sentido parar a tela depois de escrita a Gltima tabuada, é realizado o teste para ve-
rificar se estamos ou ndo na ultima tabuada para tomar a decisdo de esperar ou ndo pelo caractere
<ENTER>.

Ao contrario da maioria das linguagens, em que o lago for € um lago especifico para iterar um niumero
bem determinado de vezes, em C o lago for ndo é mais do que um lago while.

Assim, qualquer lago for

for (cargas iniciais ; condicdo ; pdés-instrucdo)
instrucgéao;

podera sempre ser reescrito como um lago while.

cargas iniciais;
while (condigé&o)
{ instrucéo;
pés-instrugdo;

}
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do...while

A instrugdo do ... while (também conhecida por lago do...while) difere dos lagos anteriores porque o
teste da condigdo é realizado no fim do corpo (instru¢do ou bloco de instrug¢des) do lago e ndo antes, como
acontecia com os lagos while e for.

Dessa forma o corpo do lago do...while é executado pelo menos uma vez, enquanto nos lagos while e for
o corpo do lago pode nunca ser executado (caso a condigdo seja Falsa a priori).

A sintaxe do lago do...while é:

do
instrucgédo;
while (condigdo) ;

O seu funcionamento pode ser descrito da seguinte forma:

* A instrug¢do (ou bloco de instrugées) é executada.

* A condi¢do ¢ avaliada.

* Se o resultado da condigdo for Verdade, volta-se ao ponto 1.

* Seoresultado da condigdo for Falso, termina o lago e o programa continua na instru¢do seguinte
ao lago.

O lago do...while esta particularmente adaptado ao processamento de menus.

Iy EHl Escreva um programa que apresente um menu com as opgdes Clientes, Fornecedores, Enco-
mendas e Sair.

O programa deve apresentar a opgao escolhida pelo usuério até que este deseje sair.

prog0409.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main ()

4:

5: char opcao;
6:

5

8

do
{
: printf ("\tM E N U PRINCTIUPATIL\n");
9: printf ("\n\n\t\tClientes");
10: printf ("\n\n\t\tFornecedores") ;
11: printf ("\n\n\t\tEncomendas") ;
12: printf ("\n\n\t\tSair");
13: printf ("\n\n\n\t\t\tOpgdo:");
14: scanf (" %c", &opcao);
15: fflush(stdin); /* Limpar o Buffer do teclado */
16: switch (opcao)
17: {
18: case 'c':
19: case 'C': puts("Opg&o CLIENTES"); break;
20: case 'f':
21: case 'F': puts("Opcdo FORNECEDORES"); break;
22: case 'e':
23: case 'E': puts("Opcdo ENCOMENDAS"); break;
24: case 's':
25: case 'S': break; /* Nao faz nada */
26: default : puts("Opcdo INVALIDA!!!");
27: }
28: getchar(); /* Parar a tela */
29: }
30: while (opcao!= 's' && opcao != 'S');

31: }
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Como se pode verificar, o teste da condigdo de saida ¢ feito apenas depois de apresentado o menu pelo
menos uma vez.

Alinha 15: £f1lush (stdin) ; permite limpar os caracteres que existem no buffer do teclado. Mais in-
formagdo sobre a utilizagio dessa fungdo pode ser obtida no capitulo sobre arquivos.

Yota:

Sempre que for necessario implementar um lago que tenha que executar o seu corpo pelo
menos uma vez, utilize o lago do...while. Evite usar truques.

Lagos (Resumo)

while for do ... while
Sintaxe while (cond) for (carga inic; cond ; do
instrucdo pos-inst) instrucao
instrugdo while (condi¢do)
Executa a instrugio Zero ou mais vezes Zero ou mais vezes 1 ou mais vezes
Testa a condigio antes da instrugio antes da instrugio depois da instrugdo
Utilizacao freqiiente freqiiente pouco freqiiente

(20T ERl Escreva um programa que mostre os 10 primeiros niimeros pares.

prog0410.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main ()
4:

5: int i;
6 for (i=1; i<=10; i=i+1)
7 printf ("%$2d\n",2*1);
8

Note que os 10 primeiros niimeros pares correspondem aos 10 primeiros nimeros multiplicados por 2.

Esse programa poderia ser escrito de outra forma.

prog0410.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main ()
4: |

5: int i;
6 for (i=2; i<=20; i=1i+2)
7 printf ("$2d\n",1);

8

break

A instrugéo break ja é conhecida. O seu papel anterior consistia em terminar o conjunto das instrugdes
executadas dentro de um switch.
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A instrugo break, quando aplicada dentro de um lago, termina o correspondente lago, continuando o
programa na instru¢ido imediatamente posterior a esse laco.

Hota.

A instrucéao break pode ser utilizada para terminar uma seqiiéncia de instrugées dentro de
um swifch ou para terminar um lago.

Pergunta: Qual a saida do seguinte programa?

prog0411.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5: int i;
6: for (i=1 ; i<=100 ; i=i+1)
7 if (i==30)
8: break;
9: else
10: printf ("%$2d\n",2*1i);
11: printf ("FIM DO LACO\n");
12: }

Resposta: Vai mostrar os primeiros 29 nimeros pares (2,4, ..., 58). Quando a variavel i tiver o valor 30, é
executada ainstrugéo break, terminando o lago. No entanto, o programa continua na préxima instrugao,
escrevendo a string FIM DO LAGO.

$ prog0411
2
4
6

56
58
FIM DO LACO

continue

A instrugdo continue dentro de um lago permite que a execugio da instrugdo ou bloco de instrugdes cor-
rente seja terminada, passando & proxima iteragdo do lago.

Yota.:

A instrugéo continue, quando presente dentro de um lago, passa o lago para a préxima ite-
ragéo.

Pergunta: Qual a saida do seguinte programa?

prog0412.c

#include <stdio.h>

: main()

1

2

3

4: |

5 int 1i;

6 for (i=1; i<=100;i=i+1)
7 if (i==60)
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8: break;

9: else

10: if (i%2==1) /* se i for impar */
11: continue;

12: else

13: printf ("$2d\n",1i);

14: printf ("FIM DO LACO\n");

15: }

Resposta: O programa vai percorrer todos os nimeros entre 1 e 60 (por causa do break). Para cada um
deles verifica se o nimero em questao é impar. Se for, termina a execugao da instrugéo, executando em
seguida a pds-instrugéo. Se nao for impar, mostra-se o proprio niumero.

Resumindo, mostra os primeiros 29 nimeros pares.

Hota:

A Instrugéo continue s6 pode ser utilizada dentro de lagos, enquanto o break pode ser utili-
zado em lagos ou na instrugéo switch.

Lacos Encadeados
Lagos encadeados sdo lagos (while, for ou do...while) que estejam presentes dentro de outros lagos.

Nio existe qualquer limitagdo ao nimero de lagos que pode ocorrer dentro de outros lagos.

Hota:

Em C, cada lago interno ndo pode estender-se para além do lago externo a que pertence.

Exemplo (M4 implementagdo de lagos encadeados):

while (x<=5)
{
do
{ printf("Introd. um N°:");
} /* Fim do laco while */
scanf ("%d", &n)
} while (n<O0); /* Fim do laco do...while */

Como se pode observar, o lago interno estd meio fora e meio dentro do lago externo. Essa situagdo ndo €
permitida pela linguagem C. O exemplo correto seria:

while (x<=5)
{
do
{ printf("Introd. um N°:");
scanf ("%d", &n)
}
while (n<0); /* Fim do laco do...while */
} /* Fim do laco while */

0] oJ[:Y EHl Escreva um programa que coloque os seguintes niimeros na tela:

= e

2
2 3

12345678910
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prog0413.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: |

5: int 1i,7j;

6:

7 for (i=1 ; i<=10 ; i=i+1)

8: {

9: for (3=1 ; j<=1i ; J=j+1)
10: printf("sd ",J);
11: putchar('\n"');

12: }
13: }

Esse exemplo tinha por objetivo a impressdo de 10 linhas na tela. A n-ésima linha apresentaria apenas os
nimeros 12 ... n. Nesse caso, 0 lago interno néo apresenta um niimero de iteragdes fixas, mas depende do
valor da variavel de controle do lago exterior.

Yota:

Nada impede que as varidveis de controle de um lago externo sejam alteradas pelo lago in-
terno, e vice-versa. De igual forma, as variaveis de um lago interno podem ter ou néo qual-
quer tipo de relagéo com as variaveis do lago externo.

Quando se estd em presenga de lagos encadeados, a passagem de uma iteragdo para a proxima no lago ex-
terno s6 € realizada depois de completado o bloco de instrugdes que o compdem. Dessa forma, o lago in-
terno funciona como uma instrugéo simples, que tem que ser completamente executada antes de se passar
para a proxima iteragdo do lago externo.

Hota:

As instrugdes break e continue s6 tém acao no lago a que pertencem, mesmo que estes se
encontrem dentro de outros lagos.

O exemplo anterior poderia ter sido escrito da seguinte forma:

prog0414.c

#include <stdio.h>

1

2

3: main()
4: {

5: int 1i,73;
6.

7

8

for (i=1 ; i<=10 ; i=i+1)
: {
9: for (j=1 ; j<=10 ; j=j+1)

10: { printf("%d ",3);

11: if (3 == i)

12: break; /* j& depois de escrever j */
13: }

14: putchar ('\n');

15: }

16: }
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Yota.

Uma boa indentagéo facilita a leitura e a representagéo de lagos encadeados.

Lagos Infinitos
Denominam-se lagos infinitos aqueles que nunca terminam, isto €, apresentam condigdes que sdo sempre
verdadeiras.
Exemplos:
While (1) for (; ;7 ) do
instrucdo; instrucéao; instrucdo;

while (1)

Vota - >

Quando no laco for ndo é colocada qualquer condicéo, esta é substituida pela condigao
VERDADE.

Esses tipos de lagos sdo utilizados normalmente quando néo se sabe a priori qual o nimero de vezes que
se vai iterar o lago. Para terminar um lago infinito usa-se a instru¢@o break ou return.

Alguns programadores usam esses tipos de lagos para processarem os seus menus.

while (1)
{ /* Apresentar o Menu */
/* Ler a Opgdo */
if (opgédo == ...)

if (opgdo == SAIR)
break; /* Terminar o laco infinito */

Operadores ++ ¢ ——

A linguagem C possui um conjunto de operadores particularmente uteis, que permitem realizar o incre-
mento ou o decremento de variaveis, reduzindo significativamente a quantidade de codigo escrito.

Como temos visto em quase todos os programas apresentados, existem linhas de programagéio que se re-
petem em quase todos os programas e que sdo responsaveis pelo incremento ou decremento das varia-
veis.

prog0401.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main{()

4:

5: int i;
6: i=1;

7 while (i <= 10)

8: {

9: printf ("%d\n",1i);

10: i = i+1;
11: }

12: }
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A linguagem C apresenta dois operadores unérios que permitem incrementar ou decrementar uma va-
ridvel (ndo podem ser usados em constantes).

Operador Significado Exemplos
++ Incremento de 1 i++ , ++k
-- Decremento de 1 j-- , --alfa

Como se pode verificar pelos exemplos, ambos os operadores podem ser utilizados 4 esquerda e a direita
dos operandos (variaveis).

Operador Exemplo Equivalente
++ X++ ou ++Xx X =x+1
- X-- ou --X Xx =x -1

O programa prog0401.c poderia, assim, ser alterado substituindo a linha i=i+1 por i++ ou ++1i:

prog0401.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4: {
5: int i;
6: i=1;
7: while (i <= 10)
8: {
9: printf ("$d\n",1i);
10: i++;
11: }
12: }

Os operadores unarios ++ e —— podem ser utilizados em expressdes ou mesmo em instrugdes mais com-
plexas do que um simples incremento ou decremento de variaveis. Nessas circunstincias, a utilizagdo
dos operadores a esquerda ou a direita de uma variavel pode alterar o resultado final.

Diferenca entre + +x e x+ +

Quando se executa

y =x++; y=++x;
Acontecem duas coisas, nessa ordem: Acontecem duas coisas, nessa ordem:
1. O valor de x ¢ atribuido a y 1. O valor de x é incrementado
2. O valor de x é incrementado 2. O valor de x ¢ atribuido a y

Hota:

Quando o operador de incremento ou decremento esta antes da variavel, esta é operada
antes de ser usada. Quando o operador esta depols da variével, esta é usada e s6 depolis é
incrementada ou decrementada.
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x=5; x=5;
y=x++; y=tx;
Coloca o valor 5 na variavel y. Incrementa o valor de x.
Em seguida incrementa a variavel x. Em seguida coloca o valor x na varigvel y.
Valores finais: x » 6ey =2 5 Valores finais: x » 6ey > 6

Como se pode observar, o valor final das varidaveis niao ¢ 0 mesmo.

Dessa forma, verificam-se as seguintes equivaléncias:

y =xt++; ¢ equivalente a y=X;
X++;
y = ++x; ¢ equivalente a X++;
y=x

A=Y

O que foi anteriormente apresentado para o operador ++ se aplica igualmente ao operador ——.
Questao: qual a saida do seguinte programa?

int a=b=3;
printf(" a = %d e b
printf(" a = %d e b

%d\n",a--,--b);
%d\n",a,b);

1

Repare que ambas as variaveis sdo iniciadas com o valor 3.

O primeiro printf escreve o valor da variavel a (3) e, em seguida, a decrementa.
Em seguida decrementa a variavel b, e s6 entdo € que a imprime (2).

O segundo printf escreve o valor presente em a e em b.

Assim, a saida seria

32
2 2

Como se pode verificar, ambas as variaveis sdo decrementadas em uma unidade, mas em tempos dife-
rentes. A variavel a é usada e s6 depois é decrementada, enquanto a varidvel b é decrementada antes de
ser usada.

O programa prog0401.c poderia entdo ser escrito da seguinte forma:

prog0401.c

#include <stdio.h>

: i=1;
while (i <= 10)

1

2

3

4

5: int i;
6

7

8 printf ("$d\n",i++);
9

A variavel i é escrita com o printf. Imediatamente depois de ser escrita ¢ incrementada para o valor se-
guinte, evitando escrever o incremento fora do printf, com o correspondente bloco de instrugdes. Note
que a variavel é incrementada imediatamente a seguir a sua utilizagdo pelo printf. Dessa forma, quando a
condigdo do while é testada novamente a variavel ja estd com o seu novo valor.
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Hencio

7 >

Nunca se deve utilizar os operadores + + ou —— em varidveis que aparecam mais do que uma
vez numa mesma expresséo.

Qual a saida do seguinte codigo?

int i=4;
printf ("sd",i++ + ++1i);

Experimente para verificar se o resultado foi o esperado.

Hota:

Se os operadores ++ ou —- forem utilizados na condi¢éo de um if-else ou de qualquer outra
instrucéo de controle de fluxo, mesmo que a condigéo seja falsa, a varidvel em questéo é in-
crementada ou decrementada.

!
Exemplo:
int 1=0;
if (i++4) /* Depois do teste da condigdo a variavel i é */
/* incrementada, seja o resultado Verdade ou Falso */
instrugdo _do if; /* N&o vai executar, pois a condigcdo é falsa */
printf("%d", 1i); /* Vai escrever o valor 1 */

Atribuicao Composta

A linguagem C permite-nos reduzir a quantidade de codigo escrita sempre que se pretende que uma va-
riavel receba um valor que depende do valor que ela ja tem.

Exemplo:
x = x + 1;
y =y * (atb+b);
z =2z % 3;

Nessas situagdes, € desnecessario repetir o nome da variavel no lado direito da atribui¢cdo. Vamos supor
que queriamos adicionar 3 a variavel x. Normalmente escreveriamos:

X = x + 3;
No entanto, usando uma atribui¢do composta bastaria escrever:

X += 3;

Hota:

Quando uma variavel recebe um novo valor que depende do seu valor atual, pode-se evitara
duplicagéo da escrita da variavel a esquerda e a direita colocando o operador imediata-
mente junto (a esquerda) da atribuigao.

Mais genericamente, pode-se dizer que sendo op um operador binério
var op= expressdo
¢ equivalente a

var = var op (expressdo)
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Yota:

Quando se utilizam atribuigées
fique imediatamente junto ao sinal de atribuicao (=)

Exemplos

Exemplo ~ Significado

x += 1 x=x+1

y *= 243 y =y * (2+3)
a -= b+l a =a - (b+l)
k /=12 k =k / 12

r %$=2 r=1r% 2

>

Essa escrita das atribui¢des € um pouco menos legivel do que uma atribui¢io normal. No entanto, € parti-
cularmente 1til quando o nome da variavel a esquerda ¢ grande ou particularmente complexo.

Resumo do Capitulo 4

Em C existem trés lagos distintos, os lagos while, for e do...while. Todos eles sdo executados enquanto a
condigdo a eles associada for Verdadeira, isto ¢, a condi¢do que € colocada nos lagos mostra qual € o cri-
tério que se tem que verificar para que o lago seja executado.

Nos lagos for e while, o teste da condigéo é realizado antes de qualquer instru¢do, permitindo assim que o
lago seja executado zero ou mais vezes. No caso do lago do...while, a condigéo s6 ¢ testada depois de
executada a instru¢do correspondente pelo menos uma vez.

Assim, o lago do...while, devera ser utilizado em situagdes em que o corpo do lago seja executado pelo
menos uma vez.

Dentro de um lago podem aparecer instrugdes simples, outros lagos ou blocos de instrugdes. Quando um
lago aparece dentro de outro, estamos diante de um Lago Encadeado.

E possivel a criagio de Lagos Infinitos, colocando na condi¢do do lago uma condigdo que seja sempre
verdadeira.

O comportamento normal dos lagos pode ser alterado com o recurso as instru¢des break e continue. A
instrugdo break termina o lago, continuando o programa na proxima instru¢do a seguir ao lago. A ins-
trugdo continue faz com que uma determinada iteragdo seja terminada, passando-se automaticamente a
proxima iteragao.

Alinguagem C coloca a nossa disposi¢do um conjunto de operadores particularmente uteis (++ € ——) nas
situagdes de incremento e de decremento de uma variavel.

Os operadores ++ € —- podem ser utilizados tanto a esquerda como a direita de uma variavel, tendo, no
entanto, resultados diferentes se esta ndo se encontrar isolada.

Quando colocado a esquerda, o operador ++ incrementa a variavel antes de usa-la.

Quando presente a direita, o valor da variavel é utilizado na expressao e s6 depois € que a variavel € incre-
mentada (idem para --).

Nunca se deve utilizar os operadores ++ ou -- em varidveis que aparegam mais do que uma vez em uma
mesma expressao.

A alteragdo dos valores de uma variavel pode ser realizada de forma mais simples se o novo valor da va-
riavel depender do seu valor anterior. Nesse caso, pode-se utilizar uma atribui¢do composta para indicar
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qual a operag@o a realizar, colocando o operador a esquerda do sinal de atribuigdo, evitando assim a es-
crita da variével a direita da atribui¢do. Exemplo: x /=2+3; é equivalente a x = x/(2+3);.

Exercicios Resolvidos

[Exercicio de Exame]

=» Escreva um programa em C que escreva na tela toda a tabela ASCII (0..255 chars), escrevendo em cada
linha o cédigo ASCII e o caractere correspondente.

Exemplo:
65 ——> A
66 --> B
67 --> C
prog0415.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5 int 1i;
6 for (i=0 ; i<=255 ; i++)
7 printf ("%$3d —> %c\n",i, (char) 1i);
8: }

Declara-se uma variavel do tipo inteiro (i) que percorre todos os 256 caracteres da tabela ASCII
(0..255), escrevendo-a em cada iteragio no formato decimal (usando trés digitos — %3d) e como carac-
tere.

Note que se fosse declarada uma variavel do tipo char para percorrer todos os caracteres o programa en-
traria em lago infinito, pois quando esta tivesse o valor 255 (que é o valor maximo que um char pode
conter) e fosse incrementada de uma unidade passaria a ter novamente o valor zero, nunca sendo falsa a
condigdo de teste do lago, resultando assim em um lago infinito.

Em geral, os compiladores conseguem detectar essa situagio e apresentam um Warning (ndo um erro)
para avisar que foi detectado um lago infinito ou uma condigdo sempre verdadeira.

=» Escreva um programa que solicite ao usuario um nimero e escreva simultaneamente a seqiiéncia cres-
cente e decrescente entre 1 e esse niimero.

Exemplo:
Introd. um N°: 5
1 5
2 4
3 3
4 2
5 1
prog0416.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()

4: {
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int i,3j,n;

printf ("Introd. um N°: "); scanf("%d",&n);
for (i=1,j=n ; i<=n ; i++, j--)
printf("$d %d\n",i,3);

=» Resolva 0 mesmo problema utilizando apenas duas variaveis.

prog0416.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: {

5: int i,n;

6: ‘

7 printf ("Introd. um™N°: "); scanf ("%d",&n);
8 for (i=1 ; i<=n ; i++ )

9 printf("%$d %d\n",i,n-i+l);
10: }

=> Escreva um programa que solicite ao usuario um nimero e um caractere. Em seguida, tera que preencher
n linhas, cada uma delas com n caracteres.

Exemplo:
Introd. um N°: 3
Introd. um Char: *
* k%
* % %
* %k
prog0417.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main|()
4. {
5: int i,3j,n;
6: char ch;
7:
8: printf ("Introd. um N°: "); scanf("%d",&n);
9: printf ("Introd. um Char: "); scanf(" %c",&ch);
10:
11: for (i=1 ; i<=n ; i++ )
12: {
13: for (j=1 ; j<=n ; j++)
14: putchar (ch);
15: putchar('\n"');
16: }
17: }

Nota: Nio esquecer o espago em branco antes de %c para retirar o <KENTER> que ficou no buffer do te-
clado, depois de introduzido o inteiro.
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= Escreva um programa que solicite ao usuério um numero. Em seguida escreva todos os niimeros inteiros
a partir desse numero, exceto 0s multiplos de 3. Quando encontrar o primeiro miltiplo de 10 a execugo
termina.

Exemplo:

Introd. um N°: 13
13
14
16
17
19

prog0418.c

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

int i,n;

printf ("Introd. um N°: "); scanf("%d",&n);

O oD WN

for (i=n; ; i++) /* Lago Infinito */

10: {

11: if (i%10 == 0) /* Maltiplo de 10 */
12: break;

13: else

14: if (1i%3 == 0)

15: continue;

16: printf ("$d\n",1);

17: }

18: }

\e]

Comegamos o lago no niimero introduzido pelo usudrio. Em seguida implementamos um lago infinito
(sem condigdo dentro do lago for), em que caso i seja miltiplo de 10 terminamos o lago (e o programa,
nesse caso) através da instru¢@o break. Caso i seja miltiplo de 3 néo o escrevemos na tela, passando di-
retamente a proxima iteragdo através da instrugdo continue. Se nenhuma das condigdes anteriores se ve-
rificar, bastara escrever o niimero corrente.

Exercicios Propostos

1. Indique quais afirmagdes séo Falsas e quais sdo Verdadeiras:

1.1 Acondigio dentro de um lago while e do...while tem que ser colocada sempre dentro de parén-
teses.

1.2 Os lagos while e for executam SEMPRE, pelo menos uma vez, o corpo do lago.

1.3 O lago do...while executa SEMPRE, pelo menos uma vez, o corpo do lago.

1.4 As trés componentes, dentro de parénteses, do lago for sdo todas obrigatdrias.

1.5 As trés componentes, dentro de parénteses, do lago for sdo todas facultativas.

1.6 Quando emum lago for se tem que realizar mais do que uma carga inicial ou mais do que umin-
cremento, as diversas instru¢des, em cada uma das componentes, devem ser separadas por vir-
gula e ndo ponto-e-virgula, de forma a manter o formato do lago for:

1.7 A instrugdo de um lago é sempre executada.

1.8 No lago for, o nimero de vezes que as cargas iniciais sdo executadas é sempre igual ao nimero
de iteragGes do lago.

1.9 No lago for ou while, o nimero de vezes que a condiggo é testada é sempre igual ao nimero de
iteragGes do lago.
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1.10 No lago for, o niimero de vezes que a instrugio ¢ executada € sempre igual ao nimero de vezes
que é executada a pos-instrug@o.

1.11 Um lago, quando esta dentro de outro lago, necessita de chaves.

1.12 Nio h4 limite para o namero de lagos dentro de outros lagos.

1.13 No lago do...while, a instrugdo é sempre executada pelo menos uma vez.

1.14 Em todos os lagos, a condigdo é sempre testada pelo menos uma vez.

1.15 Os lagos while e do...while incrementam automaticamente a variavel de controle.

1.16 Os lagos sdo executados até que a condigdo escrita se verifique.

1.17 O lago do...while aparece escrito menos freqiientemente do que qualquer dos outros.

1.18 Um break, quando presente dentro de um lago, termina o programa.

1.19 No lago while, antes de se executar a instrugdo continue, deve-se atualizar a varidvel de con-
trole do lago.

1.20 Qualquer dos lagos pode ser sempre escrito a partir do lago while.

Escreva genericamente o lago do...while como um lago while.

Escreva genericamente o lago for como um lago while.

Escreva genericamente o lago w;ile como um lago for.

Qual a diferenga de execugio da instrugdo break quando presente em um for € em um while?
Qual a diferenga de execugdo da instrugdo continue quando presente em um for € em um while?
Reescreva o seguinte trecho de um programa, utilizando o lago while:

for (i=1 ; i<=20 ; i++)
if (i==10)
continue;
else
printf ("$d\n",1i);

[Exercicio de Exame]

Escreva um programa que coloque na tela meia arvore de natal com asteriscos. O nimero de ramos
devera ser introduzido pelo usuério.

Exemplos com 3, 4 € 5 ramos:

* * *

* % * % * x

* * k * % % * k Kk
* % % % * % % %

* Kk k kK

[Exercicio de Exame]

Altere o programa anterior de forma que, em vez de asteriscos, sejam escritas letras em cada nivel,
comegando o nivel inicial com a letra ‘A’.

Exemplos com 3, 4 € 5 ramos.

A B B
BB BB BB
CcccC CCC CCC
DDDD DDDD
EEEEE

10. Escreva um programa que solicite um niimero ao usuario até que o valor deste esteja entre os valores

1 e 100.

11. [Exercicio de Exame]

Escreva um programa em C que escreva na tela toda a tabela ASCII (0..255 chars), escrevendo em
cada linha o c6digo ASCII e o caractere correspondente.
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Exemplo:
65 --> A
66 --> B
67 --> C

A fim de que o usuério possa ver todos os caracteres escritos, a tela deve ser parada de 20 em 20 li-
nhas, até que o usuério pressione a tecla 'c' ou 'C' seguida de <ENTER> para continuar a mostrar os
préximos 20 caracteres (20 linhas).

12. [Exercicio de Exame]

Escreva um programa completo em C que solicite ao usudrio dois nimeros inteiros entre 0 € 255 e es-
creva na tela todos os caracteres da tabela ASCII cujos codigos variem entre os dois nimeros intro-
duzidos, escrevendo em cada linha o c6digo ASCII e o caractere correspondente.

Exemplos:

Introd. dois N°°: 65 120

65 --> A
66 --> B
67 --> C

Introd. dois N°: 120 65

65 --> A
66 --> B
67 --> C

13. [Exercicio de Exame]

Qual a diferenga (se existir) entre as duas seguintes instrugdes: x = ++i e x = i++? Dé exemplos.
14. Se uma varidvel x se encontrar isolada, ++x € x++ s3o equivalentes?
15. Pode-se utilizar os operadores ++ ¢ —— em constantes?
16. Qual a diferenca entre a=-2 ¢ a-=27?
17. Qual o resultado do seguinte programa:

n=0;

do

{ printf(" ...");
n=n+1;

}
while (n!=0);

18. [Exercicio de Exame]

Qual a diferenga entre os dois trechos de codigo:

i=0;
while (i++)
printf ("$d\n",i);

i=0;
while (++1)
printf ("$d\n",1i);




19. O que faz o seguinte codigo:

for (i=1; i<=200 ; i++) ;
printf ("$d\n",1);

20. Quantas vezes sdo executadas as instrugdes dos seguintes lagos:

20.1
20.2
203
204
20.5

for
for
for
for
for

(i=1 ; i<=20 ; i++)
(i=1 ; i<=20 ; i+=2)
(i= =20 ; i<=20 ; i++)
(i=1 ; i<=10 ; i++)
(3=1; j3<=5; j++)

21. [Exercicio de Exame]
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Preencha os espagos em branco com o valor das respectivas colunas, depois de executada a instru¢do
a sua esquerda.

Nota: Devem ser utilizados os valores alterados das variadveis em cada uma das linhas.

x++

y*=(z++ +2)

y=!x

z=(x%2)+ --y

z7= (x::y)

'z

z=x%8
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Objetivos

* Fungdes e procedimentos em C

» Cabecalho e corpo de uma fungao

* Parametros

» Passagem de parametros de tipos basicos
* Valor de retorno (return)

* O “tipo” void

* Protétipos de fungdes

* Variaveis locais
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Introdugao

Embora ainda sem saber como escrever uma fungo, ja as temos utilizado ao longo dos nossos pro-
gramas. Sio exemplos as fungdes printf, scanf, getchar, putchar, etc., que fazem parte da biblioteca stan-
dard de C e nos sio fornecidas quando adquirimos qualquer compilador de C.

Neste capitulo vamos aprender como escrever fungdes e procedimentos, como passar parametros e como
devolver algum valor como resultado de uma fung&o.

E absolutamente indispensavel que um programador de C domine completamente a escrita de programas
de forma modular, através de procedimentos e fungdes.

[N Escreva um programa que coloque na tela a seguinte saida, escrevendo a linha de 20 asteriscos
através de um lago for.

* % % K K K kK kK Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk kK

Nameros entre 1 e 5

dhkkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkkxkxxkk -
1
2
3
4
5
*khkkkkhkhkhkhkkkhkhkkkkxkkx*xk%x
prog0501.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4: |
5: int 1i;
6:
7: /* Escrita do Cabegalho */
8:
9: for (i=1 ; i<=20 ; 1i++)
10: putchar('*');
11: putchar('\n');
12:
13: puts ("Numeros entre 1 e 5");
14:
15: for (i=1 ; 1i<=20 ; 1i++)
16: putchar ('*');
17: putchar ('\n"');
18
19: /* Escrita dos N°s */
20:
21: for (i=1; i<=5 ; i++)
22: printf ("%d\n",1i);
23:
24: for (i=1 ; i<=20 ; i++)
25: putchar ('*');
26: putchar('\n'");
27:
28: }

Como se pode observar, o conjunto de cédigo utilizado para escrever uma linha de asteriscos na tela

for (i=1 ; i<=20 ; i++)
putchar('*");
putchar('\n');
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aparece repetido trés vezes. O ideal seria escrever esse trecho de c6digo apenas uma tinica vez e invoca-lo
sempre que necessario. A solugdo € dividir o programa em pequenos fragmentos de cédigo, cada um dos
quais ¢ responséavel por uma determinada tarefa.

T EH Escreva um programa que coloque uma linha com 20 asteriscos na tela.

prog0502.c

#include <stdio.h>

1

2:

3: main()
4: |

5: int i;
6 for (i=1 ; i<=20 ; i++)
7 putchar('*");

8 putchar('\n'");

9: }

O programa anterior coloca na tela uma linha com 20 asteriscos. Foi implementado como sendo a fungdo
main. Como a sua fungdo é escrever uma linha, em vez de se chamar main vamos chama-lo linka.

prog0502.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: linha()
4: {
5: int i;
6: for (i=1 ; i<=20 ; i++)
7: putchar('*');
8: putchar('\n');
9: }

Se tentarmos criar um executavel com esse codigo vamos obter um erro de Linkagem, uma vez que a
fungdo main ndo se encontra presente no programa.

Hota:

Um programa em C tem que possuir SEMPRE a fungéo main() escrita no seu cédigo, inde-
pandentementedon@mroe da variedade de fungbes que o programa contenha.

Aquilo que fizemos foi escrever o c6digo responsavel pela colocagio de uma linha na tela. O fato de esta
fung@o existir ndo quer dizer que ela venha a ser executada, do mesmo modo que um funcionario de um
restaurante apenas serve um determinado prato quando um cliente Ihe pede, embora ele exista no menu
do restaurante.

E a fungdo main() (ou outra qualquer fungdo invocada pela fungéo main) que tera que solicitar os servigos
dessa fungo. Isso € realizado escrevendo o nome da fung@o com os respectivos parénteses, tal como fa-
riamos para a fung8o getchar ou qualquer outra.

linha() ;

Dessa forma o programa prog0501.c poderia ser escrito da seguinte forma:

prog0503.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: linha()

4: {
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5: int i;

6: for (i=1 ; i<=20 ; i++)

7: putchar('*');

8: putchar('\n');

9: }

10:

11: main{()

12: {

13: int 1i;

14:

15: linha(); /* Escreve uma linha de asteriscos */
16: puts ("Numeros entre 1 e 5");

17: linha(); /* Escreve outra linha de asteriscos */
18:

19: for (i=1; i<=5 ; i++)
20: printf ("%d\n",1);

21:
22: linha();/* Escrezf a Gltima linha de asteriscos */
23: }

Pelo codigo apresentado, o programa possui duas fungdes escritas no mesmo arquivo. A fungéo main é
responsavel por iniciar o programa e executar todas as instrugdes presentes no seu interior. A fungéo
linha & responsével por escrever uma linha na tela. Assim, sempre que pretendermos escrever uma linha
na tela bastara invocar a fungdo 1inha (), evitando escrever sempre todo o c6digo que esta executa.

Esse tipo de abordagem tem muitas vantagens. Uma das principais € que se por algum motivo for neces-
sario alterar a linha da tela (substituir o ' *' por '-' ou escrever 30 caracteres em vez de 20), bastaré al-
terar apenas uma vez o codigo respectivo na fungdo linha. Caso ndo se utilizasse uma fungdo, seria
necessario alterar todas as ocorréncias do lago responsével pela escrita na tela.

s dentro de um Bloco séo locals a esse Bloco, néo sendo conhecidas

Notar que a variavel i (que € declarada em ambas as fungdes) € assim local a cada uma das fungdes. Isso
quer dizer que sdo variaveis diferentes que se encontram escritas na fung&o main e na fungio linha, em-
bora o nome das variaveis seja igual.

Caracteristicas de uma Fungao

e Cada fungio tem que ter um nome unico, o qual serve para a sua invocagdo em algum lugar no
programa a que pertence.

 Uma fungdo pode ser invocada a partir de outras fungées.

e Uma fungéo (como o seu nome indica) deve realizar UMA UNICA TAREFA bem definida.

* Uma fungdo deve comportar-se como uma caixa preta. Ndo interessa como funciona, o que inte-
ressa é que o resultado final seja o esperado, sem efeitos colaterais.

* O cédigo de uma funcdo deve ser o mais independente possivel do resto do programa, e deve ser
tdo genérico quanto possivel, para poder ser reutilizado em outros projetos.

e Uma fun¢do pode receber pardmetros que alterem o seu comportamento de forma a adaptar-se fa-
cilmente a situagoes distintas.

e Uma fungio pode retornar, para a entidade que a invocou, um valor como resultado do seu tra-
balho.
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Nome de uma Fungio

A escolha do nome de uma fungio obedece as regras apresentadas para a designagao de variaveis (Capi-
tulo 2).

O nome de uma fungéo deve ser inico (ndo pode ser igual a0 nome de outra fungio ou de uma variavel).

O nome de uma fungéo deve especificar aquilo que a fungio na realidade faz, e deve ser de facil leitura e
interpretacdo (Ex: putchar vs. p23 k45 _char).

Como Funciona uma Fungio

* O cddigo de uma fungdo so é executado quando esta é invocada em alguma parte do programa a
que esta de algum modo ligada.

* Sempre que uma fungdo é invocada, o programa que a invoca é “suspenso”’ temporariamente. Em
seguida, sdo executadas as instrugées presentes no corpo da fung¢do. Uma vez terminada a fungdo,
o controle de execugdo do programa volta ao local em que esta foi invocada.

* O programa que invoca uma fungdo pode enviar Argumentos, que séo recebidos pela fungdo.
Estes sao recebidos e armazenados em varidveis locais, que sdo automaticamente iniciadas com
os valores enviados. A essas varidveis dé-se o nome de Parédmetros.

* Depois de terminar o seu funcionamento, uma fun¢do pode devolver um valor para o programa
que a invocou.

LT EH Escreva um programa que, recorrendo a trés fungdes distintas, escreva na tela a seguinte saida:

* % %

* * Kk k %
* Kk k k Kk k Kk
* % Kk k Kk
* k%
prog0504.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: linha3x()
4: {
5: int i;
6: for (i=1 ; i<=3 ; i++)
7: putchar ('*');
8: putchar('\n');
9: }
10:
11: linhab5x()
12: {
13: int i;
14: for (i=1 ; i<=5 ; i++)
15: putchar ('*');
16: putchar('\n"');
17: '}
18:
19: linha7x()
20: {
21: int 1i;
22: for (i=1 ; i<=7 ; i++)
23: putchar ('*"');
24: putchar('\n"');
25: }
26:
27: main()
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28: {

29: linha3x();
30: linhab5x() ;
31: linha7x() ;
32: linha5x() ;
33: linha3x () ;
34: }

Para a realizagio do programa prog0504.c escrevemos quatro fungdes:

o linha3x: fungio responsdvel por escrever trés asteriscos na tela

o linhaSx: fungio responsdvel por escrever cinco asteriscos na tela
o linha7x: fun¢do responsdvel por escrever sete asteriscos na tela
* main: fungdo que invoca as fungoes.

Notar que o nome das funges € um conjunto de caracteres sem qualquer significado especial para o com-
pilador. O fato de aparecer 3x, 5x ou 7x no nome das fungdes serve apenas para facilitar a leitura do pro-
grama, conseguindo assim que o 1§jtor saiba mais facilmente o que cada uma das fungdes faz (linha5x:
faz uma linha com cinco asteriscos).

Como o asterisco ndo & um caractere admissivel para o nome de uma fung3o, a op¢ao tomada foi a colo-
cag¢io de um ‘X’ para representa-lo no nome da fungéo.

Se olharmos com alguma atengdo para o codigo das trés fungdes verificaremos que ¢é em tudo igual, ex-
ceto nas seguintes linhas:

6: for (i=1 ; i<=3 ; i++)
14: for (i=1 ; i<=5 ; 1i++)
22: for (i=1 ; i<=7 ; 1i++)

que correspondem ao niimero de asteriscos a serem apresentados na tela.

O ideal seria escrever uma tnica fungo linha, responsavel pela escrita de uma linha na tela, com um nu-
mero de asteriscos especifico em cada chamada. Nesse caso interessa-nos indicar a fungdo qual o nimero
de caracteres a serem colocados na tela.

Se quisermos escrever trés asteriscos invocamos a fungéo 1inha (3).
Se quisermos escrever cinco asteriscos invocamos a fun¢do 1inha (5).
Se quisermos escrever 123 asteriscos invocamos a fungdo linha (123).

A fungio é sempre a mesma (fungdo 1inha), o que mudaéo ntmero de caracteres para serem colocados
na tela.

No programa anterior o nosso main passaria a ser:

27: main ()

28: {

29: linha(3);
30: linha(5);
31: linha(7);
32: linha (5) ;
33: linha(3);
34: }

Como seria entdo escrita a fungdo 1inha?

A fungdo 1inha recebe dentro de parénteses um valor do tipo inteiro, o qual tera que ser colocado numa
variavel.

Depois de armazenado o valor, o lago da fun¢éo 1inha tera que executar o nimero de vezes que estd ar-
mazenado nessa variavel.

Qual o nome da funcéo a ser escrita?

linha ()
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Quantos parimetros vai receber?
1
Qual o tipo do parimetro?
inteiro
Escolha o nome para a varidvel que vai armazenar esse parimetro
num
O cabecalho da fungiio sera assim
linha(int num) /* A fun¢do recebe um inteiro que armazena em num */
E o corpo da fungio?
Bastara alterar a condigéo de controle do lago para
for (i=1 ; i<=num ; i++) +

Assim, o programa anterior poderia ser escrito da seguinte forma:

prog0505.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: linha (int num)
4: {
5: int i;
6: for (i=1 ; i<=num ; i++)
7: putchar ('*'");
8: putchar ('\n");
9: }
10:
11: main{()
12: {
13: linha (3);
14: linha (5);
15: linha(7);
16: linha (5);
17: linha (3);
18: }
A
Parametros

A comunicagdo com uma fungao se faz através dos argumentos que lhe s3o enviados e dos parimetros
presentes na fungdo que os recebe.

O numero de pardmetros de uma fungdo pode ser 0, 1, 2, etc., dependendo apenas das necessidades do
programador.

Cada fun¢o necessita, no entanto, saber qual o tipo de cada um dos parimetros.

Yota:

Gua!quer tipo de dados da linguagem pode ser enviado como parametro para uma funqéo,
mesmo o tipo de dados que venham a ser definidos pelo programador.

Os pardmetros de uma fung&o sio separados por virgula, e é absolutamente necessario que para cada um
deles seja indicado o seu tipo.

funcao (int x, char y, float k, double xpto)
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O que foi referido anteriormente continua a ser verdade para os pardmetros de uma fungio que sejam do

mesmo tipo.
funcao(int x, int y, int k, int xpto) /* Exemplo Correto */
funcao (int x, y, k, xpto) /* Exemplo Incorreto */

Hota:

‘Um par@metro néo é nada mais do que uma variavel local & fungéo a que pertence Um parﬁ-
metro é automaticamente Iniciado com o valor enviado pelo programa invocador. .

A passagem de argumentos para uma fungéo deve ser realizada colocando-os dentro de parénteses, sepa-
rados por virgulas, imediatamente ap6s o nome da fungéo.

Quando se faz a chamada de uma fungio, o namero ¢ o tipo dos argumentos enviados devem ser coinci-
dentes com os pardmetros presentes no cabegalho da fungao.

No exemplo seguinte, a funcao recabe trés pardmetros que ela armazena em trés varidveis denominadas
ch (do tipo char), n (do tipo int) e x (do tipo float). As variaveis ch, n e x sio automaticamente iniciadas
com os valores ‘A’, 123 e 23.456, respectivamente, que lhe sdo enviadas a partir do main.

main ()

{

funcao ('A' , 123 , 23.456);

R

funcao (char ch, int n, float x)

On Gmo;oéeparﬁmeﬁosenvhdospmumafunqéodwewlgualmmmmda' rame-
_tros existente no cabecalho funqao O ﬂpo dos parﬁmetros deve Iguatmonte oorres- ‘
pond.r parﬂmdroapar&m&ro. Lo

Se a fungdo receber mais do que um pardmetro, os argumentos enviados s@o associados aos pardmetros
da fungdo pela ordem em que sdo escritos.

Ecomumchamarpar&mouotamoaosargumem«demvocqﬁodeumafunqéocomoaos
-verdadeiros pardmetros da fungiio.

uer expresso vélida em C pode ser enviada como argumento para uma fungéo.

(o] I M Altere o programa anterior de forma que a fungfo linha escreva qualquer caractere, € nio apenas
o caractere asterisco.

prog0506.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: linha(int num,char ch)
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4: |
4 5: int i;

6: for (i=1 ; i<=num ; i++)
7: putchar (ch) ;
8: putchar ('\n');
9: 1}
10:
11: main()
12: {
13: linha(3,'+");
14: linha (5,'+'");

15: linha(7,'-");
16: linha(5,'*');
17: linha(3,'*');
18: }

$ prog0506
+4++

Adicionar um novo pardmetro a fungdo permite-nos escrever uma linha com qualquer caractere que te-
remos de passar a adicionar na chamada da fung3o.

Yota:

O nome das varlavels (par&@metros) presentes no cabegalho de uma fungéo é totaimente in-
dependente do nome das varléveis que lhe seréo enviadas pelo programa que a invoca.

0 Corpo da Fungio
O corpo de uma fung@o ¢é constituido por instru¢des de C de acordo com a sintaxe da linguagem.

O corpo de uma fungdo tem que se seguir imediatamente ao cabegalho da fungio, e é escrito entre chaves.

Nota.:
- O cabegalho de uma fungéo NUNCA deve ser seguido de ponto-e-virgula (;)
Sempre que uma fungéo € invocada pelo programa, o corpo da fungio é executado, instrugéo a instrugio,

até terminar o corpo da fung&o ou até encontrar a instrugio return, voltando imediatamente ao programa
em que foi invocada.

ota.:
Bemdo’eorpoaoumﬂmﬁo quwqwmmwmmmdom

Qualquer instrugdo ¢ admissivel dentro de uma fungéo (ex.: atribuigdes, if, for, switch, ..., invocar outras
fungdes, etc.).

O numero de instrugdes que pode estar presente dentro de uma fungio ndo tem qualquer limite, deve, no
entanto, ser relativamente pequeno e responsavel por realizar uma tUnica tarefa.
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return
A instrugio return permite terminar a execugdo de uma fungéo e voltar ao programa que a invocou.

A execugio da instrugo return na fun¢do main faz com que o programa termine.

Exemplo:
#include <stdio.h>
main ()
{
printf ("Hello"); /* Escrever Hello */
return; /* Termina a funcdo (e o programa) */
printf (" World\n"); /* Esta linha nunca é executada */

}

Funcoes que Retornam um Valor

E possivel que uma fungio seja responsavel por realizar uma determinada tarefa e que, uma vez termi-
nada essa tarefa, devolva UM UNICO resultado. Esse resultado podera ser armazenado numa variavel ou
aproveitado por qualquer instrugdo.

A devolugio de um resultado é feita através da instrug@o return, seguida do valor a ser devolvido.

Yota:
Ap6s a Instrugéo return pode ser colocada qualquer expresséo vélida em C.

Suponhamos que quiséssemos calcular a soma de dois nimeros inteiros. A fungo responsavel por essa
tarefa devera ter a capacidade de realizar a soma e de retornar o resultado desta.

n = soma(3,4);
printf ("$d\n",n); /* 7 */

Repare que a fungio soma tera que receber dois inteiros e tera que devolver um resultado do tipo inteiro,
que corresponderé a soma dos dois pardmetros recebidos pela fung@o.

Tipo de Retorno
T int soma(int x, int y)

{
int res;
res = x+y; §Partimetros
return res;

} +—— Valor a Retornar

Repare que a soma de x com y é colocada numa variavel do tipo inteiro, a qual é, em seguida, devolvida
como resultado da fungo.

[PV EHl Escreva um programa que solicite dois niimeros ao usuério e apresente na tela o resultado da sua
soma € o dobro de cada um deles.

prog0507.c

#include <stdio.h>

/* Devolve a soma de dois inteiros */
int soma(int a, int b)
{

return a+b;

}

o O W N
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8:
4 9: /* Devolve o dobro de qualquer inteiro */
10: int dobro (int x)
11: {
12: return 2*x;
13: }
14:
15: main()
16: {
17: int n, i, total;
18: printf ("Introd dois Numeros: ");
19: scanf ("$d%d", &n, &i) ;
20: total = soma(n,i); /* Atrib. do result de funcdo a uma var */

21: printf ("$d+%d=%d\n",n, i, total);
22: printf ("2*%d=%d e 2*%d=%d\n",n,dobro(n),i,dobro(i));
23: }

$ prog0507

Introd dois Numeros: 4 7
4+7=11

2*4=8 e 2*7=14

$

Uma vez que a funcio dobro devolve um inteiro, o seu resultado pode ser usado dentro de um printf,
sendo escrito com o formato de inteiro (%d).

Qual a saida da seguinte linha?

printf ("%d", dobro (soma(dobro(2),3))):;

dobro (2) 2> 4
soma (dobro (2), 3) = soma (4, 3) 2> 7
dobro (soma (dobro (2), 3)) = dobro (soma (4, 3)) = dobro(7) = 14

assim, o valor colocado na tela seria 14.
A execugio anterior é semelhante a:

a = dobro(2);
b = soma(a, 3);
c = dobro (b);

printf ("%d",c);

Yota

mtmﬂomm, apenas uma instrucéo re-

Exemplo: Escreva uma fung3o que calcule qual o maior de dois inteiros.

int max(int nl,int n2)
{
if (nl>n2)
return nl;
else
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return n2;

}

Note que se a fungio recebe dois inteiros, entdo o maior deles ¢ certamente também um inteiro, logo a
fungido tem que retornar um valor do tipo int.

Funcoes e Procedimentos

No inicio deste capitulo falamos sobre procedimentos e fungdes. No entanto, ao longo de todo o capitulo
apenas nos referimos a fungdes. O que aconteceu entdo com os procedimentos?

Em C existem apenas fungdes, enquanto em outras linguagens existem dois tipos distintos de rotinas —
as fungdes e os procedimentos. A titulo de exemplo: a linguagem PASCAL permite a defini¢do de fun-
¢des utilizando a palavra reservada FUNCTION e permite definir procedimentos através da palavra
reservada PROCEDURE.

Qual ¢, entdo, a diferenga entre uma fungéo e um procedimento?
™

ota:

Uma fungéo tem sempre um tipo e um valor de retorno associados, enqdanto um procedi-
mento néao devolve qualquer valor.

Como exemplo de Fungdo temos a fungdo int max (int nl, int n2),que verifica qual o maior dos
inteiros e devolve um deles.

Como exemplo de Procedimento temos a fun¢do 1inha (), que coloca na tela uma linha e termina em
seguida sem devolver qualquer valor.

Yota:

Sempre que no cabegalho de uma fungédo néo é colocado o tipo de retorno, este é substi-
tuido pelo tipo int. ~

Dessa forma escrever
linha (int n)

¢é equivalente a escrever
int linha (int n)

A forma de invocar fungdes e procedimentos também ¢ diferente. N&o tendo um valor de retorno, um pro-
cedimento é invocado como se se tratasse de uma instrugio simples.

linha(12);
Quanto as fungdes, estas podem ser invocadas de trés formas distintas:
* Dentro de uma atribui¢do, para armazenar o valor dentro de uma variavel.
X = soma (23,y)+dobro (k+2);
 Dentro de uma fungio, em que o valor de retorno é aproveitado como pardmetro para outra fungio.

printf ("%d %d", dobro(5), soma(dobro(2),3+2));
ou
if (soma(x,y) > 0 )

* Tal como se invoca um procedimento, perdendo-se, nesse caso, o valor de retorno.

getchar(); /* Para parar a tela. Ndo interessa qual o char digitado */
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0 “tipo” void
Em C existe uma palavra reservada— void — que permite indicar que uma fungio nio devolve qualquer
tipo.

Dessa forma, a fun¢do 1inha anteriormente apresentada deveria ter sido escrita da seguinte forma:

prog0506.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: void linha (int num,char ch)
4: {

5: int i;

6: for (i=1 ; i<=num ; i++)
7 putchar (ch) ;

8: putchar('\n');

9: }

10:

11: main()
12: {
13: linha (3, '+");
14: linha (5, '+");
15: linha(7,'-");

16: linha(5,'*"');
17: linha(3,'*"');
18: }

Todo o codigo restante permanece inalterado.

E habitual, também, encontrar a palavra reservada void para indicar que uma fungéo ndo recebe qualquer
parametro.

Os dois trechos seguintes séo equivalentes

void linha/() void linha (void)
{ int 1i; { int i;
for (i=1;i<=20;1i++) for (i=1;i<=20;1i++)
putchar('*"'); putchar ('*"');
putchar('\n"'); putchar('\n"');
} }

ota:
Uma funcéo que "retorna void" é chamada normalmente de Procedimento.

Sempre que se quer sair de um procedimento, usa-se a instrug@o return sem qualquer valor ou expressio
seguinte.

¢éo da fungéo (procedimento), e o controle do programa é
rocedimento) fol invocada.

Existem alguns programadores que reforgam na defini¢4o da fungdo, uma vez que esta ndo recebe qual-
quer argumento, colocando veid dentro dos parénteses. Escrevem assim a fun¢do func () como
func (void).
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Onde Colocar as Fungoes

Em C, as fungdes podem ser colocadas em qualquer local do arquivo (por enquanto, apenas dentro de um
tinico arquivo), antes ou depois de serem invocadas, antes ou depois da fungao main. Existe, no entanto,
uma restrigdo que deve ser levada em conta.

Suponhamos o seguinte programa:

prog0508.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main{()

4. {

5: linha();

6: printf ("Hello World\n");
7 linha () ;

8: }

9: >
10: void linha()

11: {

12: int 1i;

13: for (i=1; i<=20; i++)
14: putchar('*"');

15: putchar ('\n");

16: }

Embora o c6digo esteja formalmente bem escrito, vamos obter um erro de compilagdo semelhante a
"function linha: redefinition".

Como ser possivel que a fungdo linha esteja redefinida, se ela é escrita apenas uma vez (linhas 10: a 16:)?

O processo de compilagdo &, em geral, um processo seqiiencial, que percorre todo 0 arquivo em que 0 c6-
digo se encontra, do principio até ao seu final. Faz entdo a verificagdo sintatica e, sempre que tudo esta
bem, cria o arquivo com o codigo objeto.

Ora, estando a fungéo linha definida apds a fungdo main, o compilador s6 sabe qual € o seu cabegalho
quando a compila. No entanto, a fungio linha é invocada pela fungdo main. Como na altura em que a
fungdo main é compilada o compilador ainda ndo a conhece, este cria um protétipo (cabegalho) para a
fungdo linha semelhante a

int linha();

Quando encontra a fungdo linha (com o cabegalho void linha () ), o compilador pensa que sdo duas
fungdes distintas (pois devolvem tipos diferentes) mas com o mesmo nome. Como em C n3o podem
existir duas fungdes com o mesmo nome, o compilador apresenta o correspondente erro € termina o pro-
cesso de compilagdo.

Repare que se a fungdo linha devolvesse um inteiro ndo haveria qualquer problema.
Como resolver entio esse problema?

A solugdo é indicar ao compilador qual o cabegalho (a interface) da fungio, fazendo a declaragio da
fun¢io da mesma forma que se declaram as variaveis.

A declaragio de uma fungao consiste na escrita do seu cabegalho seguida de um ponto-e-virgula (;), e
deve ser realizada antes da utiliza¢fo da fungdo que se quer declarar. Tradicionalmente, a declaragdo é re-
alizada imediatamente apos os #includes.

prog0508.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: void linha(); /* Declaracdo da Fung¢do linha*/
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4:
5: main ()
6: {
7: linha () ;
8: printf ("Hello World\n");
9: linha () ;
10: }
11:
12: void linha()
13: {
14: int 1i;
15: for (i=1; i<=20; i++)
16: putchar ('*"');
17: putchar ('\n');
18: }

Hota:

O protétipo de uma fungéo corresponde ao seu cab&;alho seguido de um ponto-e-virgula (;).
Este identifica toda a estrutura da fungéio (nome, parametros e tipo de retorno).

Um bom hébito de programagéo ¢é a colocagdo, sempre, dos protétipos das fungdes no inicio dos pro-
gramas, de forma a indicar ao compilador qual a estrutura das fungdes que vio ser utilizadas pelo pro-
grama. Dessa forma, o compilador pode verificar, em cada invocagdo de uma fungio, se esta foi ou no
corretamente implementada.

Yota :
O protétipo de uma determinada fungéo deve ser colocado apenas antes da sua invocacéao.

No entanto, é uma boa prética de programagéo colocar os cabecalhos de todas as fungées

#include <..... >

void f1(int n, char ch);
int max(int nl, int n2);
main ()

int max(int nl, int n2);
int max(int , int );
int max () ;

definidas pelo programador imediatamente antes do c6digo da primeira fungéo.

/* Protdétipos das fungdes */

Assim, as linhas seguintes tém a mesma funcionalidade para o compilador.
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Variaveis Locais

Como foi ja observado anteriormente, variaveis podem ser declaradas dentro do corpo de uma fungéo.
Essas variaveis sdo viséveis (isto é, conhecidas) apenas dentro da prépria fungo.

Yota:

Asvaﬂéve:sdeclaradasd-nwoaoum{ff:’ 86880
_ por Isso, denominadas varléaveis locais.

A declaragio de variaveis dentro de uma fungdo deve ser realizada antes de qualquer instrug@o.

fungdo( .......... )

{
declaracdo de variaveis
instrugdes

} »

Essas variaveis s6 podem ser utilizadas dentro da propria fungio.

Se uma mesma variavel for declarada em duas fungdes distintas ndo havera qualquer tipo de problema,
pois o compilador sabe qual utilizar em cada uma delas. Apesar de terem 0 mesmo nome, sdo variaveis
distintas sem qualquer relagio, do mesmo modo que podem existir dois individuos chamados José em
salas distintas.

Hota:

Depols determinadaa execucéo de uma determlnada Iunt;éo tadas um vaﬁéwls loeals
~ séo destruidas. -

Hota:

Sempre que possivel recorra a varidveis locals, evitando asam og«
ocorrem quando se utilizam variéveis globais.

Consideragoes Finais

Uma vez que a linguagem C ndo possui, na sua estrutura, um tipo de dados especifico para representar os
valores 16gicos Verdade e Falso, é necessario que fungdes que tenham que devolver como resultado um
valor légico sejam declaradas como devolvendo um valor do tipo int.

No entanto, a programagio dessas fungdes é em geral mal realizada. Repare no seguinte exemplo:

[TCY Y EHl Escreva a fungio isequal, que verifica se dois inteiros sdo ou ndo iguais e devolve o correspon-
dente resultado.

int isequal (int x, int y)
{
if (x == y)
return 1;
else
return 0;

}
Repare que a fungio tem apenas que comparar os valores de x e y e devolver 1 ou 0.

Mas por que devolver 1 quando o resultado ¢é Verdade, e ndo —1 ou —435 ou 2345, que também repre-
sentam o valor logico Verdade?
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Acresposta € que quando perguntas como essas nos assolam a alma ¢ sinal de que algo ndo est4 bem pro-
gramado.

O objetivo da fungdo € verificar se os valores de x e de y sdo iguais. Isso é realizado através da compa-
ragdo x == y.Ora, essa comparagdo devolve, por si s6, um valor 16gico que indicase x é oundoigualay.

Assim, o que queremos ¢ devolver o valor l6gico que resulta do teste x == vy, pois
x=5y=5 Verdade Verdade
x=7,y=5 Falso Falso

Como se pode observar pela tabela aqui apresentada, o valor da avaliagdo (x==y) corresponde ao valor
que queremos devolver como resultado da fung3o.

Assim, a fungdo anterior deveria ser escrita da seguinte forma:

int isequal(int x, int y)
{

return (x == y);

}

devolvendo o resultado da comparagéo de x com y.

Resumo do Capitulo 5

Neste capitulo apresentamos as fungdes e procedimentos em C.
O formato genérico de uma fungio é:

tipo nome_ funcgdo(tipo; param; , tipo, param, , , tipo, param,)
{
corpo da fungéo

}

Existem duas razdes bem conhecidas para recorrer a escrita de fungdes:

* Reduzir a complexidade de um programa.
* Evitar a repeti¢do de codigo ao longo de um programa.

As fungdes sdo trechos de codigo, independentes do programa em que sdo utilizadas, e devem realizar
uma Unica tarefa. O objetivo € que essa tarefa seja realizada corretamente. A forma como a tarefa é de-
sempenhada ndo tem qualquer interesse. Uma fungdo deve funcionar, assim, como uma caixa preta em
que ndo se vé 0 mecanismo interno, apenas se sabe o que entra e o que sai, sem provocar efeitos colaterais.

O cddigo de uma fung@o s € executado quando esta é invocada, em alguma parte do programa a que esta
de algum modo ligada.

Sempre que uma fungéo é invocada, o programa que a invoca é “suspenso” temporariamente. Em se-
progr P

guida sdo executadas as instru¢des presentes no corpo da fungdo. Uma vez terminada a fungfo, o controle

de execugdo do programa volta ao local em que esta foi invocada.

As fungdes sdo uma ferramenta essencial ao desenvolvimento estruturado de aplicagdes.

Cada fungéo tem que ter um nome tinico, que no pode ser igual ao nome de outra fun¢do ou de alguma
varidvel. As regras para o nome de uma fung&o sdo iguais as regras enunciadas para a designagio das va-
riaveis. Mais uma vez se repete que o nome de uma fungio devera indicar aquilo que ela faz, tal como o
nome de uma variavel devera indicar aquilo que ela contém.

Uma fungfo pode receber pardmetros e pode, ainda, devolver um tnico valor como resultado da sua
execugao.
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Depois de terminar o seu funcionamento, uma fungao pode devolver um valor para o programa que a in-
vocou. A devolugio de valores é realizada através da instrugéo return, seguida da expressdo cujo valor
queremos devolver.

Assim que a instrugio return é executada, a fungéo termina a sua execugao e o controle do programa volta
ao local onde a fungéo tinha sido invocada.

Uma fungio que ndo devolve qualquer valor é, habitualmente, designada por Procedimento. Sempre
que uma fungdo ndo devolve qualquer valor deve ser declarada como se “devolvesse o tipo void”. A pa-
lavra reservada veid indica auséncia de tipo e é normalmente traduzida por nada ou vazio.

As fungdes podem ser colocadas em qualquer local de um arquivo, antes ou depois do main, antes ou de-
pois de serem invocadas. E, no entanto, aconselhavel colocar os protétipos de todas as fungdes (cabega-
lhos das fungdes seguidos de ponto-e-virgula) imediatamente antes do codigo da primeira fungio
presente no arquivo, a fim de evitar eventuais erros de compilagao.

o) .
Exercicios Resolvidos ®
=>» Escreva a fungdo x_isdigit, que verifica se um determinado caractere ¢ digito ou ndo. Escreva um pro-
grama de teste da fungao.
prog0509.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: int x_isdigit(char ch)
4: |
5: return (ch >='0' && ch <= '9'");
6: }
7:
8: /* Escreve todos os caracteres ndo digitos */
9:
10: main{()
11: |
12: char c;
13: while(1l) /* Termina com CTRL-C */
14: {
15: c=getchar();
16: if (!x isdigit(c)) /* se ndo for digito */
17: putchar (c) ;
18: }
19: }
20:

Neste exemplo, o programa I€ (infinitamente) caracteres do teclado e apenas escreve aqueles que nao sdo
digitos. Ora, um caractere é digito quando estaentre '0' ... ' 9'. Note-se que a fungo poderia ter utili-
zado os codigos ASCII dos caracteres (48 ..57); ficaria, no entanto, muito menos legivel e s6 estaria adap-
tado a computadores que funcionassem com a codificagdo ASCII.

=>» Escreva a fungdo x_toupper, que transforma qualquer caractere na maifscula correspondente. Escreva
um programa de teste da fungao.

prog0510.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: int x_toupper (char ch)
4: {
5: if (ch >= 'a' && ch <= 'z') /* Se mintscula */
6: return ch + 'A' - 'a';
7: else
8: return ch; /* Devolve a prépria */
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9:

}

10:

11:

12:

13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

main ()
{
char c;
while (1)
{

}

22:

/* Escreve todos os caracteres em mailsculas */

/* Termina com CTRL-C */

c=getchar();
putchar (x_toupper(c));

=> [Exercicio de Exame]

Implemente a fungdo

float Pot(float x, int n)

Devolve o valor de x"

prog05

x’=1.0

X"=x*x* .. *x

11.c

(n vezes)

OCooJond WD P

{
float
int i;

}

: main ()

{
}

#include <stdio.h>

float Pot(float x, int n)

resy;

for (i=1,res=1.0 ; i<=n ; 1i++)
res*=x; /* res = res * x; */

return res;

printf ("$f $f %f", Pot(2.0,4), Pot(1.234,3), Pot(3.0,0));

=> [Exercicio de Exame]

Dadas as fungdes tiro € liro

{

switch (x)
{
case 1:
case 2:

case 3:

default:

}

void tiro(int x)

printf ("\nEste teste é mesmo facil");
printf ("\nAi de quem diga o contréario...");
return;

printf ("\nEstou no Tiro e x = %d",x);

liro (x++);

break;

printf ("\nVou sair do tiro");

printf ("\nEntrei pelo default");

liro(x):;
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void liro(int x)
{
switch (x)
{
case 2: return;
printf ("\nOlarailarilolela");
break;

break;
printf ("\nSou mesmo Bom!!!");
break;

liro(2);
return;

tiro(x--);

case 3: printf("\nEu percebo HIMALAIAS de C");

case 4: printf ("\nN&o percebo nada disto");

default: printf("\nAqui estou eu mais uma vez");

=
Qual a saida das seguintes chamadas.
a) tiro(1);
b) tiro(3):;
c) liro(2);
d) liro(4);
e) liro(5);

a) tiro(1)

Ao invocar a fung#o tiro com o argumento 1, o switch vai entrar pelo case 1: e escrever na tela

Este teste é mesmo facil.

Como o case de entrada ndo tem break, continua pelo préximo case e escreve em seguida

Ai de quem diga o contrario...

A seguir aparece a instrugio return, que termina a execugio da fungao.

Assim, a saida da chamada da fung&o tiro(1) é:

Este teste é mesmo facil.
Ai de quem diga o contrario...

b) tiro(3)
Entra-se no switch pelo case 3: e escreve-se

Estou no Tiro e x = 3

123

Em seguida vou invocar a fungo /iro com o valor 3. Repare que a instrugio x++ envia primeiro o valor de
x (x=3) para a fungio liro, € s6 entdo é que incrementa a variavel x na fungo tiro. Dessa forma a fung@o
liro recebe o valor 3, e ndo 4, como se poderia pensar erroneamente.

x++ indica que se quer usar o valor de x, e s6 depois de usa-lo € que ele vai ser incrementado em uma uni-

dade.
Vamos entdo executar a fungdo lire(3), que vai escrever

Eu percebo HIMALAIAS de C

Em seguida aparece um break que faz terminar o switch, embora ainda existam mais instrugdes para o re-
ferido case. Estas, contudo, nunca sdo executadas porque aparecem escritas depois da instrugdo break
(provavelmente o compilador avisara que existe c6digo que nunca sera alcangado).
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R Depois de sair da fungéo /iro(3) voltamos ao local imediatamente seguinte a sua chamada na fung3o tiro,
e que corresponde a instrugdo break, a qual termina a instrugdo switch e, nesse caso, também a fungio.

Assim, a saida apresentada na tela é

Estou no Tiro e x = 3
Eu percebo HIMALAIAS de C

c) liro(2)

A primeira instruggo € a instru¢do return, que termina imediatamente a fungdo. Assim, essa chamada nio
produz qualquer saida.

d) liro(4)
Entra pelo case 4: e escreve
Ndo percebo nada disto
Em seguida chama a propria fun¢do (chamada dita Recursiva) e envia o valor 2.
Ora, liro(2) ndo tem qualquer saida, pois executa simplesmente um refurn.

Volta a instrug@o imediatamente seguinte a chamada /iro(2) e executa a instrugdo return, que termina a
funcdo.

A saida dessa chamada é, assim,
Ndo percebo nada disto
e) liro(5)

A invocagdo da fungdo /iro com o valor 5, que ndo existe no switch, vai fazer com que o c6digo a executar
seja o que se encontra no default. Dessa forma, a fungéo vai escrever na tela

Aqui estou eu mais uma vez
Em seguida, vai chamar a fung¢fo tiro enviando 5 (e ndo 4, pelas razdes antes apresentadas para o x++).
Ora, o tiro(5) vai igualmente entrar pelo default respectivo e escrever

Entrei pelo default

Chamando em seguida a fungao liro(5), que corresponde a chamada inicial, sendo todo o processo repe-
tido indefinidamente.

Assim, a saida do programa é:

Aqui estou eu mais uma vez
Entrei pelo default
Aqui estou eu mais uma vez
Entrei pelo default
Aqui estou eu mais uma vez
Entrei pelo default

(... lago infinito em que repete as duas linhas ...)

Exercicios Propostos

1. Indique se sdo verdadeiras ou falsas as seguintes afirmagdes:

a) Uma fung@o em C pode devolver simultaneamente mais do que um valor.

b) Uma fungdo em C pode ndo ter pardmetros.

¢) Uma fun¢do em C tem que devolver sempre um inteiro.

d) Os pardmetros das fungdes podem ser do tipo veid.

e) A instrugdo return termina a execu¢io de uma fungéo.

Jf) Uma variavel local a uma fung&o pode ter o mesmo nome que um parametro.
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g) Ainstrugdo return termina a execugio de uma fungio apenas se for a iltima instrugdo da fungéo
em que se encontra.

h) A instrugdo return, quando executada dentro de qualquer fungo, termina o programa.
i) A instrugdo return, quando executada dentro da fun¢@o main, termina o programa.
j) O nome de uma fung&o é opcional.

k) Os pardmetros numa fungéo sdo opcionais.

) Uma fungio deve fazer o maior nimero de tarefas possivel sem ocupar muito codigo.
m) Uma fungio ndo deve ter mais que 10 linhas.

n) O nome de uma fung&o ndo deve ter mais do que 6 letras.

0) O nome de uma funggo ndo pode ser uma palavra reservada do C.

p) Sempre que for necesséario devem ser utilizadas variaveis locais.

g) Um protétipo ndo é nada mais que a repetigdo do cabegalho da fungdo seguido de;.

r) Em C, um procedimento ndo é mais do que uma fung¢io que "retorna void"

2. Identifique os erros de compilagdo que seriam detectados nos seguintes programas:
k-

2.1

/*

* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

f(int x,int y);

{
x = 4;
y = 5;

}

2.2

/*

* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

void f(int x,int y)
{
return -1;

}

2.3

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

void f(void);

void f(int x,int y)

{

x = 4;
y = 5;
}
24
/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

f(int x,int y);
void f(int x,int y)
{

x = 4;

y = 5;
}
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25
7

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

void (int x,int y)

{
X = 4;
y = 5;

}

2.6

/*

* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

void f(int x, y)

( 4
X = 4;
y = 5;

}

3. [Exercicio de Exame]

Dadas as fungées Ping e Pong

void Ping(int i)
{
switch (1)

{

case 1
case 2:
case 3 while (i--)
printf ("\n%d",--i);
break;
case 25: Pong(3);
break;

default: printf("\nJa& Passei em C");
Pong (123);

void Pong(int x)
{
int j=0;
switch (x)
{
case 1:
case 2: Ping(x);
case 3: j=5;
J++;
return;
default: printf("\nOla");
return;
}
printf ("\nVou Sair");

}

Qual a saida das seguintes chamadas:
a) Pong(3);
b) Ping(-4);
¢) Ping(25);
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d) Pong(2);
e) Pong(1);

Implemente as seguintes funcdes:

4. [Exercicio de Exame]

int Abs(int x)
Devolve o valor absoluto de x.

Abs (-5) -=> 5
Abs (5) -->5

5. [Exercicio de Exame]

float VAL(float x, int n, float t)

Devolve o VAL (Valor atual Liquido) para n anos, a taxa ¢ e é definido através da seguinte férmula

x x x ® x

L= + + +.4
(+1) A+ (A+1)’ 1+1)"

Sugestio: Utilize a fungéo Pot, implementada anteriormente (Exercicios Resolvidos).

6. [Exercicio de Exame]

long int n_segundos(int n_horas)

Devolve o niimero de segundos existente em um conjunto de horas.

n_segundos (0) --> 0
n_segundos (1) --> 3600
n_segundos (2) -=> 7200

[Exercicio de Exame]
long int num(int n_horas, char tipo)

Semelhante a fungio anterior, s6 que recebe mais um parametro indicando aquilo que se quer saber
'h' - Horas, 'm' - Minutos e 's' - segundos.

num(3, 'h') --> 3
num(3, 'm'") --> 180
num (3, 's"') --> 10800

/* Resolva este exercicio de trés formas distintas: com a instrugio if-else, switch com break e switch
sem break */

Nota: Supde-se que o tipo estd sempre correto.

8. [Exercicio de Exame]

float Max(float x, float y, float w)

Devolve o maior dos valores x, y e w.

9. [Exercicio de Exame]

int Impar(int x)

Devolve Verdade se x for impar. Falso, no caso contrério.

10. [Exercicio de Exame]

int Entre(int x, int lim_inf, int lim_sup)

Verifica se x se encontra no intervalo 1im inf <= x <= lim sup
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11. Escreva as seguintes fungées

Funciio Devolve

11.1 int isdigit(char c) Verdade caso ¢ seja um digito. Falso, caso contrério.

11.2 int isalpha(char c) Verdade caso ¢ seja uma letra do alfabeto, maitfiscula ou
minuscula. Falso, caso contrario.

113 int isalnum(char c) Verdade caso ¢ seja um digito ou uma letra do alfabeto.
Falso, caso contrario.

114 int islower(char c) Verdade caso ¢ seja uma letra minuscula. Falso, caso
contrario.

11.5 int isupper(char c) Verdade caso c seja uma letra maitscula. Falso, caso
contrario.

11.6 int isspace(char c) Verdade caso c.seja um espago ou um TAB. Falso, caso
contrario.

11.7 char tolower(char c) Devolve o valor do caractere ¢ transformado em
minusculas.

11.8 char toupper(char c) Devolve o valor do caractere ¢ transformado em
maitsculas.

Hota:

Para ter acesso as fungdes apresentadas no exercicio 11 deste capitulo bastara incluir no
inicio do seu programa a linha '

#include <ctype.h> /* Fungdes sobre o tipo char (ctype = char type) */

12. [Exercicio de Exame]

int is_square(int x, int y)

Devolve um valor légico que indica se x é ou no igual a y*
13. [Exercicio de Exame]

int Minus(Valor)

Devolve o valor recebido sempre como niimero negativo

Minus (10) 2> -10
Minus (-10) 2> -10

14. [Exercicio de Exame]

int is_special(int x)

Devolve um valor 16gico que indica se o dobro de x é ou ndo igual a x>
15. [Exercicio de Exame]

int Cubo(int x)

Devolve o valor de x°.
16. [Exercicio de Exame]

int IsVogal(char ch)

Verifica se ch é uma das vogais do alfabeto (mintscula ou maifiscula)
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Introdugao

Depois de termos aprendido quais os tipos basicos de dados em C (char, int, float e double) e quais as es-
truturas de controle (if; switch, while, for e do....while), vamos agora estudar a forma como podemos pro-
cessar conjuntos de dados/valores do mesmo tipo.

Um vetor (também vulgarmente conhecido por Array) ndo é mais que um conjunto de elementos conse-
cutivos, todos do mesmo tipo, que podem ser acessados individualmente a partir de um Unico nome.

Como exemplos da utilizagdo de vetores, podemos apresentar:

1. Conjunto de comissdes mensais associadas a um determinado empregado ao longo de um ano

12 000 5000 2300 1230 7400

* Vetor de Comissoes do Sr. Justino (Vetor simples de Inteiros).
* Cada posigdo corresponde ao valor recebido nesse més (Ex: 12 000 - janeiro, 2 300 margo etc.).

Dessa forma, evita-se declarar uma variavel para cada més (no total 12 variaveis), colocando toda a
informag¢do em uma variavel sé.

2. Jogo da Velha (Vetor de caracteres com duas dimensdes)

X (0]

o

Declaragao de Vetores
Um vetor em C é declarado da mesma forma que uma variavel simples.
int n; /* Declaracdo da variavel n */
A declaragdo de um vetor com uma inica dimensao obedece a seguinte sintaxe:
tipo nome_variavel[n° de elementos]

* Tipo — corresponde ao tipo de dados de cada um dos elementos do vetor.
* Nome _Variavel — indica o nome pelo qual esse vetor vai ser conhecido.
* N°de elementos — valor constante que indica quantos elementos tem o vetor.

Yota:

Um vetor pode conter elementos de qualquer tipo de dados. No entanto, os elementos do
vetor séo todos do mesmo tipo, o qual é definido na declaracédo do mesmo.

Para declarar um vetor com 20 inteiros

int g[20]; /* g é um vetor com 20 nuUmeros inteiros */
Para declarar um vetor com 100 nimeros reais

float renda[100]; /* renda é um vetor com 100 nuimeros reais */

Todos os elementos de um vetor podem ser identificados pelo mesmo nome (g ou renda, nos exemplos
anteriores), no entanto, para que se possa identificar cada um deles individualmente é necessario um ni-
mero (indice) que indique qual a sua posi¢ao no vetor.



VETORES 131

Numa declaragdo como

float renda[l100]; /* renda é um vetor com 100 numeros reais */

float — Tipo de cada um dos elementos do vetor.

100 — N°de elementos do vetor.

renda — Nome do Vetor.

rendafi] — Aquilo que estd na posigdo indice i do vetor renda.

Suponhamos, entdo, que pretendiamos declarar um vetor com seis nimeros inteiros denominado vetor.

int vetor([6];

vetor[0] vetor[1] vetor|[2] vetor[3] vetor[4] vetor[5]

Yota:

Em C os indices de um vetor 3om~ n elementos variam sempre entre 0 e n-1.

Dessa forma, cada uma das seis posigdes do nosso vetor pode ser acessada através do respectivo indice
colocado entre Colchetes [ ].

Yota:

O indice do primeiro elemento, de qualquer vetor em C, é sempre 0 (ZERO).

Exemplo: Coloque o valor 123 na primeira posig@o do vetor:

vetor[0] = 123;

123

vetor[0] vetor[1] vetor[2] vetor[3] vetor[4] vetor[S]

Coloque na ultima posi¢do do vetor o dobro do valor do primeiro elemento.

vetor([5] = vetor[0]*2;
123 246
vetor([0] vetor[1] vetor|[2] vetor[3] vetor[4] vetor|[S]

Coloque no terceiro elemento do vetor a soma do primeiro com o ultimo elemento.
vetor[2] = vetor[0] + vetor([5];

/* Note que o terceiro elemento estd contido na posigédo indice 2,
* pois os elementos do vetor come¢am no indice 0

*/

123 369 246

vetor[0] vetor|[1] vetor|[2] vetor[3] vetor[4] vetor|[5]

Yota.:

Em um vetor o n-ésimo elemento esta4 sempre na posi¢ao n-1.
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. Aposic¢do ocupada por um elemento de um vetor também é chamada de indice desse elemento no vetor.
Inicie novamente todo o vetor, colocando em cada posi¢do do mesmo o indice dessa mesma posigdo.

for (i=0; i<6 ; i++)

vetor[i] = i;
0 1 2 3 4 5
vetor[0] vetor[1] vetor[2] vetor[3] vetor[4] vetor|[5]

O indice de um elemento pode ser representado por qualquer expressdo que devolva um valor inteiro.

vetor[l] = 2; /* 1 é um inteiro */

vetor[3-1] = 23; /* equivalente a vetor[2] = 23; */

vetor[l+vetor[l]] = 513; /* equivalente a vetor[1+2] = 513; */
/* pois vetor[l] contém um inteiro */

%

Carga Inicial Automatica de Vetores

Tal como as varlévels, os vetores quando séo criados contém valores aleatérios (LIXO) em
cada uma das suas posiges. '
E possivel iniciar automaticamente todos os elementos de um vetor através da seguinte sintaxe:
tipo var[n] = { valor,, valor,, ..., valor, };

Exemplo: Declare e inicie um vetor com todas as vogais do alfabeto.

char vogal[5] = ('a', 'e', 'i', 'o', 'u'};

char vogal([5];
) )

]
vogal[0] = 'a';
vogal[l] = 'e';
vogal[2] = 'i';
vogal[3] = 'o';
vogal[4] = 'u';

Yota:

Se um vetor for declarado com n elementos e forem colocados apenas k valores (k<n) na
carga Inicial do vetor, entéo os primeiros k elementos do vetor seréo iniciados com os res-
pectivos valores e os restantes seréo iniciados com o valor ZERO.

Suponhamos a seguinte declaragao:
int v[10] = {10,20,30};

No exemplo anterior, os trés primeiros elementos do vetor (indices 0, 1 e 2) ficam iniciados com os va-
lores 10, 20 e 30, respectivamente, e todos os outros ficam iniciados com o valor 0.

Assim, as seguintes instru¢des sdo equivalentes

int v[10] {10,20,30};
int v[10] = {10,20,30,0,0,0,0,0,0,0};
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Exemplo: Escreva um programa que realize a leitura dos salarios pagos a um individuo durante um ano.
Em seguida, o programa devera mostrar os valores mensais e o total anual.

prog0601.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4: {
5: float sal[12]; /* 12 meses */
6: float total;
7: int i;
8: -
9: for (i=0; i<12 ; i++)
10: {
11: printf ("Introd. o saldrio do més %d:",i+l);
12: scanf ("$f",&salli]);
13: }
14:
15: /* Mostrar os valores Mensais e calcular o total */
16: puts (" Més Valor ");
17: for (i=0, total=0.0 ; i<12 ; i++)
18: {
19: printf (" $3d %$9.2f\n",i+1,sal[i]);
20: total+=sallil;
21: }
22:
23: printf ("Total Anual: %9.2f\n",total);
24: '}
$ prog0601
Introd. o saldrio do més 1:1000
Introd. o salario do més 2:2000
Introd. o saldrio do més 3:3500
Introd. o saldrio do més 4:6480.5
Introd. o saldrio do més 5:32000
Introd. o saldrio do més 6:4560.5
Introd. o saldrio do més 7:10000
Introd. o salario do més 8:7450
Introd. o saldrio do més 9:6471
Introd. o saldrio do més 10:1240
Introd. o saldrio do més 11:1240
Introd. o salario do més 12:1240
Més Valor
1 1000.00
2 2000.00
3 3500.00
4 6480.50
5 32000.00
6 4560.50
7 10000.00
8 7450.00
9 6471.00
10 1240.00
11 1240.00
12 1240.00

Total Anual: 77182.00
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Note que o usuério ndo tem que saber como os dados sdo armazenados no nosso programa. Assim,
quando solicitarmos o primeiro més (més 1) temos que armazené-lo na posigio 0 do vetor. Nio faz qual-
quer sentido solicitar ao usuario a introdugdo do més 0. Por isso é escrito o valor i+ na tela e armazenado
o valor na posigdo indice i do vetor.

9: for (i=0; i<12 ; i++)

10: {

11: printf ("Introd. o saldrio do més %d:",i+1);
12: scanf ("$f", &sal[i]);

13: }

O exemplo anterior pode provocar alguma confus3o, porque estamos habituados a pensar nos meses do
anoentre 1 e 12, endoentre 0 e 11.

Por isso, alguns programadores resolvem o problema de outra forma.

Declaram um vetor com 13 elementos (indices 0..12), de forma a poderem utilizar os indices relativos ao
més pretendido (1...12). O indice 0 é simplesmente ignorado.

prog0602.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4: {

5: float sal[1l3]; /* indice 0 + 12 meses */

6 float total;

7 int i;

8:

9: for (i=1; i<=12 ; i++)

10: {

11: printf("Introd. o saladrio do més %d:",i);
12: scanf ("$f", &sal[i]);

13: }

14:

15: /* Mostrar os valores Mensais e calcular o total */
16: puts (" Més Valor ");

17: for (i=1, total=0.0 ; i<=12 ; i++)

18: {

19: printf (" %3d %$9.2f\n",i,sal[i]);
20: total+=sal[i];

21: }

22:
23: printf ("Total Anual: %9.2f\n",total);

24: }

A declaragdo e a carga inicial de um vetor podem ser realizadas sem indicar qual o niimero de elementos
do vetor.

tipo var[ ] = { valor;, valor,, .., valor, };

Nesse caso, o compilador vai criar um vetor com tantos elementos quantas as cargas iniciais.

Vetores - Exemplos de Declaragao

int v[10]; /* Vetor com 10 elementos ndo iniciados */
int v[3] = {5,10,15}; /* Vetor com 3 elementos automaticamente */
/* iniciados com os valores 5, 10 e 15 */
int v[10] = {5,10,15}; /* Vetor com 10 elementos. Os trés primeiros */
/* sdo iniciados com os valores 5, 10, 15 */
/* Os restantes sdo iniciados com 0 */
int v[] = {5,10,15}; /* Vetor com 3 elementos iniciados com *x/

/* os valores 5, 10 e 15 */
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/* Equivalente a int v[3] = {5,10,15}; */
int vI[]; /* Declaracgdo incorreta */
/* Provoca erro de compilagédo */

Algumas Notas sobre Vetores

o Os elementos de um vetor sio sempre armazenados em posi¢oes contiguas de memoria.

* Os elementos de um vetor declarado sem qualquer carga inicial contém valores aleatorios.

* O indice do primeiro elemento de um vetor é sempre 0 (ZERO).

e Os indices de um vetor com n elementos variam sempre entre 0 e n—1.

*  Ovalor existente em uma posi¢do do vetor v pode ser obtido através do indice em que essa posi¢do
estd armazenada v[indice].

* O compilador ndo verifica se os indices utilizados em um vetor estio ou ndo corretos. Um exemplo
comum de erro de manipulagdo de um vetor com n elementos é a utilizagdo do indice n (v[n]), que
ndo pertence ao vetor e pode originar problemas graves, pois estariamos alterando memdria que
ndo nos pertence.

* O compilador ndo verifica se os indices utilizados num vetor estio ou nio corretos com a decla-
ragdo do vetor. Isto é, podemos declarar um vetor v com dimensdo 3 e referenciar (erradamente)
posi¢des superiores ou inferiores, sem que o compilador indique qualquer erro.

» Um vetor pode ser automaticamente iniciado com o conjunto de valores existente dentro de
chaves, apés o sinal =. Isso apenas pode ser feito quando da declaragdo do vetor.

* Se o nimero de cargas iniciais for menor que o nimero de elementos do vetor, os elementos em
falta sdo iniciados com o valor ZERO.

o Pode-se declarar um vetor sem indicar qual o nimero de elementos que ele ird conter, desde que
estes sejam colocados na sua carga inicial. Nesse caso, o compilador calcula, automaticamente, o
numero de elementos que o vetor ird conter.

* Ndo se pode declarar vetores sem dimensdo. Se ndo sabemos qual a dimensdo pretendida, como
poderd o compilador saber qual o espago necessdrio?

Passagem de Vetores para Fungoes

Suponhamos as seguintes declaragdes:

int v[10];
int x[20];

Suponhamos, entdo, que era nossa intengdo iniciar os vetores v e X com o valor ZERO em todas as posi-
¢des, e que pretendiamos utilizar uma fungéo para realizar tal carga inicial.

Como os vetores tém dimensdes diferentes, teremos eventualmente que definir duas fungdes distintas
(uma para vetores com 10 inteiros, outra para vetores com 20 inteiros).

Vamos entdo escrever o codigo de cada uma delas.

void inicl (int s[10])

{

int i;
for (1=0;1i<10;i++)
s[i]=0;

}
void inic2 (int s[20])
{
int i;
for (1i=0;1i<20;i++)
s[i]=0;
}

Temos, assim, o cddigo de cada uma das fungdes.

A invocagio dessas fungdes na main devera ser realizada da seguinte forma:
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main ()
{
int v[10];
int x[20];
inicl (v); /* Iniciar o vetor v usando a funcdo inicl */
inic2 (x); /* Iniciar o vetor x usando a funcdo inic2 */
}

Repare que se ¢ enviado um vetor com 10 inteiros a fungdo inicl, esta devera ter um pardmetro do mesmo
tipo da variavel.

void inicl(int s[10]) /* Declaracdo da Funcdo */

main ()

{

}

int v[10];

inicl (v);

|

void inicl(int s[10])

No entanto, as duas fungdes de carga inicial podem ser substituidas por uma tnica que inicie qualquer
vetor de inteiros com o valor 0. Isso € possivel porque em C ndo interessa qual a dimens3o do vetor que &
passado auma fungio, mas sim qual o tipo dos seus elementos, e, nesse caso, ambos os vetores s30 consti-
tuidos por inteiros.

ota:

Emc dm_demtum;ﬁonﬁoépmiulnbercomqumtosotementosfoldeclamdo um
votorquefol;pamdomoafgnmmmﬁmqﬁo

E possivel escrever uma fungao que inicie qualquer vetor de inteiros. No entanto (por causa da nota ante-
rior), € necessério indicar a essa fungdo qual o niimero de elementos que o vetor contém.

prog0603.c
1l: #include <stdio.h>
2:
3: void inic(int s[],int n)
4: {
5: int i;
6: for (i=0;i<n;i++)
7: s[i]=0;
8: }
9:
10: main()
11: {
12: int v[10];
13: int x[20];
14:
15: inic(v,10);
16: inic(x,20);
17: }

18:
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Note agora que a fungdovoid inic (int s[],int n) recebe um vetor de inteiros (sem indicar qual
a sua dimensédo) e um inteiro que indica qual o nimero de elementos a iniciar.

Dessa forma, € possivel iniciar um vetor de inteiros (qualquer que seja a dimensdo com que foi decla-
rado), pois ndo ¢ indicado no pardmetro da fun¢do qual o nimero de elementos que o vetor contém.

Hota:

Se forindicada qual a dimenséo do vetor no par@metro da fungéo, o niimero de elementos do

- vetor é simplesmente Ignorado pelo compilador. A Fungéo apenas se interessa em saber
qual o tipo dos elementos do vetor. A dimenséo a considerar é de responsabilidade exclu-
siva do programador. :

Constantes

. . ~ ~
A escrita de programas deve ser realizada de forma que uma pequena alteragéo ndo provoque grandes
transformagdes no c6digo dos mesmos.

Suponhamos, entdo, o seguinte programa:

prog0604.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: void inic(int s[])
4: {
5: int 1i;
6: for (i=0;1i<10;i++)
7: s[1]=0;
8: }
9:
10: main{()
11: |
12: int v[10], 1i;
13:
14: inic(v);
15:
16: for (i=0;1<10;i++)
17: v[il=i;
18:
19: for (i=10-1;i>=0;1i--)
20: printf ("$d\n",v[1i]);
21: }

Esse é um programa que funciona para um vetor com 10 elementos. No entanto, se sua alteragao for ex-
tremamente urgente, de modo a poder ser utilizado ndo com 10, mas com 25 inteiros, a solugéo é alterar
todas as ocorréncias do numero 10 pelo nimero 25.

6: for (i=0;1i<10;i++)
12: int v[10], i;
16: for (i=0;i<10;1i++)
19: for(i=10-1;i>=0;i--)

Como se trata de um pequeno programa o trabalho ndo sera muito, mas imagine se fosse um programa
com milhares de linhas de codigo.

Nesse caso, poderiamos utilizar um bom editor e alterar automaticamente todas as ocorréncias de 10 por
25 sem muito trabalho.
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No entanto, alguns efeitos indesejados poderiam acontecer. O que aconteceria ao seguinte pedago de
codigo:
if (nota >=10)
printf ("Aprovado") ;

else
printf ("Reprovado") ;

Muito provavelmente passaria a

if (nota >=25)

printf ("Aprovado") ;
else

printf ("Reprovado") ;

O que viria a aumentar, de forma significativa, o nimero de alunos reprovados nessa disciplina.

A solugo esta na utilizagdo de constantes que, uma vez alteradas, propagam o novo valor por todas as
ocorréncias.

4

Defini¢ao de Constantes

Uma constante néo € mais que um nome correspondente a um valor fixo (ndo se pode alterar ao longo de
uma execugio).

Estas devem ser definidas, em principio, fora de qualquer fungdo, de modo a serem visiveis ao longo de
todo o programa.

Yota:

As eonsmntes devem ser declaradas fora das fum;oea de forma a serem “vlsfvels” portodo
o c6digo do programa. Normaimente a sua definigéo é realizada imediatamente apés as |-
nhas dos #includes-

A definigdo de constantes pode ser realizada de duas maneiras distintas:
* Através da palavra reservada const ;
const tipo simbolo = valor
* Através da diretiva de pré-processamento #define

#define simbolo valor

Exemplos:
prog0605.c
1: #include <stdio.h>
2
3: const int num = 10;
4:
5: void inic(int s([])
6: {
7 int 1i;
8: for (i=0;i<num; i++)
9: s[i]1=0;
10: }
11:
12: main()
13: {
14: int v[num], i;

15:
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16: inic(v);

17:

18: for (i=0;i<num; i++)
19: v[il=i;
20:
21: for (i=num-1;i>=0;i--)
22: printf ("$d\n",vI[i]);
23: }

prog0606.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: #define NUM 10 /* Sem Ponto-e-Virgula */
4:

5: void inic(int s[1])

6: {

7: int i;

8: for (1i=0; 1<NUM; i+)

9: s[i]=0;

10: }

11:

12: main{()

13: {

14: int v[NUM], i;

15:

16: inic(v);

17:

18: for (i=0; i<NUM; i++)
19: v[il=1i;

20:

21: for (i=NUM-1;i>=0;i--)
22: printf ("%d\n",vI[i]);
23: }

Caso se pretenda alterar o programa de 10 para 25, bastara alterar a linha em que a constante estd definida,
independentemente do niimero de ocorréncias desta ao longo do programa.

Diferengas entre const e #define

*  Uma constante definida com const existe fisicamente em uma determinada posi¢do de memoria.

* Uma constante definida com #define ndo existe fisicamente em memoria, sendo o seu valor substi-
tuido ao longo do programa na fase de pré-processamento (ainda antes da compilagdo).

* A palavra const faz parte das palavras reservadas da linguagem C.

* A palavra #define é uma diretiva que indica ao pré-processador que o simbolo que a segue vai
ficar com o valor que aparece depois do simbolo. O pré-processador, antes de compilar o pro-
grama, substitui todas as ocorréncias do simbolo pelo valor com que este foi definido. (No
exemplo anterior, substitui todas as ocorréncias de NUM por 10). E como se existisse um duende
maroto que substituisse todas as ocorréncias de NUM por 10, imediatamente antes da compilagdo
do programa.

* Uma constante definida com a palavra const fica com o tipo que lhe foi colocado na defini¢do.

* Otipo associado a uma constante definida com #define é o tipo que resulta da expressdo que apa-
rece na componente valor.

* Uma vez que o simbolo #define ndo faz parte da linguagem C, essa linha ndo é seguida de ponto-e-

virgula.
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, Yota:

Embora néo seja obrigatério, habituaimente os programadores de C colocam as constantes
simbélicas em maiusculas.

Matrizes e Vetores Multidimensionais

Até 0 momento vimos como podiamos trabalhar com vetores com uma tnica dimensdo. Vamos agora
aprender como se podem usar vetores com mais de uma dimensao.

Hota:

Néo existe qualquer limite para o nimero de dimensdes que um vetor pode conter.

A declaracdo de vetores unidimensionais néo ¢ mais do que um caso particular da declaragdo de vetores
com qualquer niimero de dimensdes.

A declaragio de um vetor com n dimensdes € realizada através da seguinte sintaxe:
tipo vetor[dim;] [dim,] [..] [dim,]

Atitulo de exemplo, vamos observar como poderiamos implementar o famoso Jogo da Velha recorrendo
a um vetor como tabuleiro do jogo.

X (0]

o

Como se pode observar, necessitamos de um vetor de duas dimensdes (que também vulgarmente se
chama Matriz).

Cada quadricula vai conter um X, um 0 ou um espago em branco. Assim, trata-se de um vetor de carac-
teres.

A declaragio devera ser realizada do seguinte modo:

#define DIM 3

char Velha[DIM] [DIM]; /* 3 Linhas, cada uma com 3 posicdes */

Yota:

Em C, um vetor declarado com duas dimensdes néo é, na realidade, uma Matriz, mas sim um
vetor de vetores. O mesmo se aplica a vetores com dimenséo superior a 2.

No caso anterior aquilo que declaramos ndo foi uma matriz, mas sim um vetor de trés posigdes Velha[3],
em que cada uma dessas posigoes ¢ formada por um vetor de trés caracteres.

Velha[0] 2> | X o

Velha[l] | = X

Velha[2] > (0]
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Assim:
Velha — E um vetor de caracteres com duas dimensdes 3 x 3.
Velha[i] — E um vetor de trés caracteres.

Velhali][j] — Caractere presente na linha i e coluna j do vetor Velha.
Se declararmos um vetor
int v[3][4];

v — E um vetor com trés elementos (cada elemento é um vetor de quatro inteiros)
v[i] — E um vetor de quatro inteiros
v[i][il — E o inteiro que est4 colocado na posi¢éo i, do vetor v.

Vetores Multidimensionais: Carga Inicial Automatica

A carga inicial deve ser realizada da mesma forma que para os vetores de uma dimens3o.
Suponhamos, entfo, que desejavamds iniciar o nosso jogo da velha com espagos em todas as posigdes.
char Velha[DIM] [DIM]= {l l, \J l, ) l, A} |, ' l, \J |’ 1 l, v |, ] '};

Embora essa seja a forma tradicional de carga inicial do vetor, ela ndo esta correta, pois Velha ndo € um
vetor de 12 elementos, mas sim um vetor constituido por trés vetores.

A carga inicial de um vetor de uma dimenséo com trés espagos ¢ realizada do seguinte modo:
char v[3] = {" '," "," "};

Ora, como a carga inicial de um vetor é realizada através de chaves, a carga inicial do vetor Velha devera
ser realizada assim:

char Velha[DIM] [DIM] = {...... }i;

Como o vetor Velha é um vetor com trés elementos (cada um dos quais também € um vetor), teremos
entdo que colocar entre as chaves apenas trés elementos:

char Velha[DIM] [DIM] = { , , };
O problema agora ¢ saber que elementos colocar.
Pergunta: O que corresponde a Velha[0]?
Resposta: Velha[0] € um vetor com trés caracteres.
Pergunta: Como é que se inicia um vetor de trés caracteres com espagos?
Resposta: Colocando os respectivos caracteres entre chaves {' ',' ',' '}
J4 sabemos, entdo, como iniciar o primeiro elemento do vetor.
char Velha[DIM][DIM] = { {" '," '," "}, , };
Os outros sdo iniciados da mesma forma.
Assim, a carga inicial do vetor Velha pode ser realizada de duas maneiras distintas:
char Velha[DIM] [DIM]= {' ', " ', ' ', " ', v ', r 0, non,n 0y
ou
char Velha[DIM] [DIM]= {{' ', ' ', " "}, {" '," '," "L, " '»" ',"' "});
Exemplo: Declare e inicie o vetor de inteiros v[2][4] com valores inteiros a seu gosto.

int v[2][4] = {{1,2,3,4},({5,6,7,8}};

ota:
Os indices de cada dimenséo de um vetor comecam sempre no valor 0 (ZERO).
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” Exercicio:

Escreva um programa que coloque o tabuleiro do jogo da velha nesse estado, depois de ter sido iniciado
com espagos durante a declaragdo do mesmo.

X 0]

()

Em seguida mostre o tabuleiro na tela.

teste.c

1: #include <stdio.h>

2: #define DIM 3 .

3:

4: main ()

5: {

6: char Velha[DIM] [DIM]= {{" ', " ', " "}, {" ', " '"," "}, {" '"," '"," "}};
7: int 1,73;

8:

9: Velha [0][0] = 'X';
10: Velha [1]([1] = 'X';
11: Velha [0][2] = '0';
12: Velha [2][2] = '0';
13:
14: for (i=0;i<DIM;i++)
15: {
16: for (j=0;3j<DIM; j++)
17: printf ("$c %c", Velha [i][j],3j==DIM-1?2"' ':'|"');
18: if (i!=DIM-1) printf("\n \n") ;
19: }
20: }

$ teste
X |1 10
X |
I |0

Na carga inicial automatica de um vetor pode-se omitir apenas um valor numérico para a dimensdo mais a
esquerda, sendo o respectivo valor calculado pelo compilador.

char Velha [1[]= {{" "," "," "}, {" ', '," "}, {" "' '," "}}; /* EBrro */
char Velha []1[3]= {{" '," ", "}, {" '," '"," "}, {" '",'" '",'" "}};

equivalente a

char Velha [3]([3]= {{" *," "," "}, {" '," '»" "}, {" "," ",'" '}};

Vetores Multidimensionais: Passagem para Fungoes

A passagem de vetores com mais de uma dimensé&o para uma fungéo é realizada indicando no cabegalho
desta, obrigatoriamente, o nimero de elementos de cada uma das n-1 dimensdes a direita. Apenas a di-
mensdo mais a esquerda pode ser omitida, colocando-se apenas [ ] ou um asterisco * .

E, no entanto, habitual colocar todas as dimensdes dos vetores.
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prog0607.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: #define DIM 3
4: #define ESPACO ' '
5:
6: void inic(chr s[ ][DIM]) /* Omitir uma dimensdo */
T: |
8: int 1i,3;
9: for (i=0;i<DIM; i++)
10: for (J=0; j<DIM; j++)
11: s[1]1[j]1=ESPACO;
12: }
13:
14: void mostra(char s[DIM] [DIM]) /* Ambas as Dimensbes */
15: { int i,3;
16: for (i=0;i<DIM;i++)
17: {
18: for (j=0;j<DIM;j++)
19: printf ("%c %c",s[i]1([3],j==DIM-12"' ':'|");
20: if (i!=DIM-1) printf("\n-------- ");
21: putchar('\n"');
22: }
23:
24: }
25:
26: main()
27: {
28: char Velha[DIM] [DIM];
29: int posx, posy;
30 char ch = '0'; /* Caractere para Jogar */
31 int n_jogadas = 0;
32
33 inic(Velha) ;
34 while (1) /* Lago Infinito */
35 { mostra(Velha) ;
36 printf ("\nIntroduza a Posigdo de Jogo Linha Coluna: ");
37 scanf ("%d %d", &posx, &posy) ;
38: posx—;posy—; /* Pois os indices do vetor comegam em 0 */
39: if (Velha[posx] [posy]==ESPACO) /* Casa Livre */
40: { Velha[posx] [posy] = ch = (ch == '0") 2 'X' : '0';
41: n_jogadas++;
42: }
43: else
44: printf ("Posigdo ja ocupada\nJogue Novamente!!!\n");
45: if (n_jogadas==DIM*DIM)
46: break; /* Acabar o Programa */
47 : }
48: mostra (Velha) ;
49: 1}
Henco:

>

O préximo capitulo — Strings — aborda novamente o conceito de vetor, nesse caso um tipo
especial de vetores de caracteres.

Yota:

Alguns dos exercicios resoivtdos e proposto: imphmentam aalgumas fungbes (memset,
memcpy, memcmp e memicmp). Essas fungées tazem parte da biblioteca standard de fun-
¢oes da linguagem C, e para ter acesso a elas bastaré que se faga #include <mem.h> no
iniclo do programa ou arquivo. :
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Resumo do Capitulo 6

Um vetor ndo é mais do que um conjunto de elementos consecutivos, todos do mesmo tipo, armazenados
em memoria e que podem ser acessados através de um nome e de um indice.

A declaragdo de vetores € realizada indicando qual o tipo, 0 nome e o niimero de elementos do vetor.

Exemplo:
char nome[20]; /* Vetor com 20 caracteres */
int numero[10]; /* Vetor com 10 inteiros */

A manipulagéo dos vetores € sempre realizada elemento a elemento. No entanto, € necessario prestar
atengdo no indice do primeiro elemento de qualquer vetor, que ¢ sempre ZERO.

O acesso ao contedo de um elemento € feito utilizando-se colchetes [].

Exemplo: .
numero[0] = 123; /* Colocar 123 como valor do primeiro *x/
/* elemento do vetor */
nome[5] = toupper(nome[5]); /* Colocar a 62 letra do nome *x/
/* (indice 5) em maiusculas */

Os vetores podem ser automaticamente iniciados s6 quando sdo declarados, devendo os valores do vetor
estar entre chaves e ap6s o sinal de igual.

char vogall[5] = {'a','e',"'i','0"','u'};

Nesse caso, a dimensdo do vetor pode ser ignorada, pois o compilador calcula 0 nimero de elementos que
se encontram na zona das cargas iniciais e dimensiona o vetor com esse valor.

Char VOgal[S] = {’a"'el’lil’lol,lul};

é equivalente a

char vogall 1] {'a','e','i','0"','u"'}; /* sdo 5 caracteres */

Se o numero de elementos do vetor for superior ao nimero de cargas iniciais, entdo os elementos do vetor
s3o iniciados com os valores respectivos. Aqueles que ndo tiverem valor s3o iniciados com o valor
ZERO.

int v[10]

{5,7,9});

¢ equivalente a

int v[10] {5,7,9,0,0,0,0,0,0,0};
ou
int V[] = {5171910101010101010};

Como o indice inicial de um vetor comega com ZERO, o n-ésimo elemento do vetor encontra-se sempre
na posigéo n-1.

Os vetores podem ter mais do que uma dimenséo, devendo o numero de elementos de cada dimens&o ser
colocado entre colchetes na declaragdo do mesmo.
Exemplo:

int v[6][7]1[10][5];
A carga inicial de vetores multidimensionais segue os mesmos critérios dos vetores unidimensionais, de-
vendo os elementos de cada dimensio serem colocados entre chaves.
Exemplo:

int v[31[2] = {{1,2},{3,4},{5,6}};
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A passagem de vetores de dimens#o n, para fungdes em C, deve ser realizada indicando obrigatoriamente
pelo menos as n-1 dimensdes (mais a direita do vetor). E, no entanto, habitual indicar todas as dimensdes
quando se trata de vetores com mais de duas dimensdes.

Exemplos: Possiveis cabegalhos de fungdo que receberiam como parametro o vetor v declarado anterior-
mente.

f(int v[3][2]) { ... }
g(int v[][2]) { ...}
h(int *v([2]) { ... }

A definiggo de constantes em C pode ser realizada de duas formas distintas: utilizando a instrugdo const
da linguagem C ou usando a diretiva #define de pré-processamento, que permite definir um simbolo:

const int num = 10; ou #define NUM 10

Exercicios Resolvidos

= Escreva um programa que declare um vetor com n=10 nimeros reais € coloque na i-ésima posi¢ao o re-
sultado de i* (n-1).

prog0608.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: const int n=10;

4:

5: main()

6: {

7: float v[nl;

8: int i;

9: for (i=0;i<n;i++)
10: v[i] = i*(n-1);
11:

12: for (i=0;i<n;i++)
13: printf ("$f\n",v[i]);
14:

15: }

=» Implemente a fungéo

char * memset(char *[], char ch, int n)
que coloca nas n primeiras posi¢des do vetor v o caractere ch, devolvendo o préprio vetor v.

char * memset (char *[], char ch, int n)

{

int i;
for (i=0;i<n;i++)
v[i] = ch;

return v;

}

= Escreva um programa que permita gerar uma jogada para um tipo de sena, indicando os nimeros a
apostar, os quais deverdo ser criados aleatoriamente.

Exemplo:

Quantos nUmeros quer apostar ( 0 - Terminar): 6
1 2 3 4 5 6 17
8 9 10 11 12 XX 14
15 16 17 18 19 20 21
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XX 23 24 25 XX 27 28
XX XX 31 32 33 34 35
36 37 38 39 XX 41 42
43 44 45 46 47 48 49

Quantos numeros quer apostar ( 0 - Terminar): 10
XX 2 3 4 5XX 7

XX 9 10 11 12 13 14

15 XX 17 18 19 20 XX

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31 32 33 34 XX

36 XX 38 39 XX 41 XX

43 XX 45 46 47 48 49

Quantos numeros quer apostar ( 0 - Terminar): O

totoloto.c

#include <stdio.h>
$include <stdlib.h>
#include <time.h>

#define NUMS 49 /* Total de N°s do Jogo */
#define MIN_APOSTA 6 /* Aposta Minima - 6 N°s */
#define NUM _LIN 7 /* N° de n°s apres. por linha no volante */

O Joy U WN

/* Declaracdo das Funcgdes */
: void Inic_Random();

: void Inic(int v[NUMS]);

int Ler_ Ns_Apostar();

void Gerar (int *v, int n);
void Apresentar (int res[]);
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/*
* Inicia o gerador de n°s aleatdérios com um n° que depende
* da hora que se executa a funcdo

*/

NN P
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: void Inic_Random()
{
long ultime;
time (&ultime) ;
srand ( (unsigned) ultime);
}
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[\N]
e}

/* Inic. com ZERO o vetor de controle dos n°s selecionados */
: void Inic(int v[])
{

w W
N -

int i;
for (1=0; i<NUMS; i++)
v[i]=0;

wwww
o O W

}

w
~

/*
* L& o n° de Numeros a apostar. Aceita valores entre MIN APOSTA e NUMS.
* Aceita o valor ZERO para indicar que se quer terminar o Prog.

*/

O W W
NP O v

int Ler_ Ns_Apostar()
{

oo
oW

int n;

'
o
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46: do

47: {

48: printf ("Quantos N°s quer apostar ( 0 - Terminar): ");
49: scanf ("%d", &n) ;

50: }

51: while ((n<MIN_APOSTA || n >NUMS) && n!=0);

52: return n;

53: }

54:

55: /*

56: * Gera n numeros aleat. e coloca a respectiva posigdo do vetor
57: * com o valor 1 que indica que esse n°® foi selecionado.
58: */

59:

60: void Gerar(int *v, int n)

61l: |

62: int i,indice;

63: for (i=1;i<=n;i++)

64: { indice = rand()3NUMS; /* Devolve n° aleatério entre 0 e NUMS-1 */
65: if (v[indice]==0) /* Nao foi selecionado */

66: v[indicel=1;

67: else /* Este n°® ja tinha sido selecionado, */
68: i--; /* logo decrementa-se o contador para voltar a */
69: } /* calcular mais uma vez o i-ésimo n° aleatdério */
70: }

71:

72: /*

73: * Apresenta o formato do volante colocando XX nos n°s
74: * selecionados para a aposta.

75:  */

76:

77: void Apresentar(int res[])

78: |

79: int i;

80: for (i=0;i<NUMS;i++)

81: {

82: if (res[i]==0)

83: printf (" %24d",i+1);

84: else

85: printf (" XX");

86: if ((i+1)%NUM LIN==0) putchar('\n');
87: }

88: putchar ('\n');

89: }

90:

91: main ()

92: { int vetor[NUMS];

93: int n_nums; /* N° de Numeros para Jogar no jogo 6..49 */
94:
95: Inic_Random() ;
96: while (1)
97: {
98: Inic(vetor);
99: if ((n_nums = Ler_Ns_Apostar())==0) break;
100: Gerar (vetor,n_nums); /* Gerar os N°s a Apostar */
101: Apresentar (vetor) ;
102: }
103: }

A primeira dificuldade associada a esse problema € a geragéo de numeros aleatorios.

Alinguagem C fornece uma fungao standard (isto é, que existe em todos os compiladores e em todas as pla-
taformas de desenvolvimento) denominada rand, sem parametros, que devolve um niimero aleatério entre
0 e RAND MAX (uma constante).
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Ll T EH Como gerar um niimero aleatério entre 1 e 10?

Como a fungdo rand() devolve sempre um niimero entre os limites mencionados, é necessario fazer com
que esse niimero esteja compreendido entre 1 e 10.

Esse nimero pode ser obtido aplicando o operador % (resto da diviso), o qual permite obter um niimero
entre 0 ¢ 9 fazendo num = rand()%10. Para obter um nimero entre 1 e 10 ser4 necessario somar 1 ao
valor obtido num = 1 + rand()%10.

LTIy EH O conjunto de niimeros aleatorios gerados é sempre igual. Como solucionar esse problema?

A fungio rand() parte sempre de uma mesma semente para realizar o calculo dos nimeros aleatérios.
Dessa forma, os nimeros aleatérios sio sempre iguais, o que corresponderia a conjuntos de apostas
sempre iguais.

Para contornar esse problema existe uma maneira de fazer com que a semente dos niimeros aleatérios
varie com cada execugio do programa. Usa-se, assim, um valor que é gerado através do relogio do com-
putador.

22: void Inic_Random()

23: {

24: long ultime;

25: time(&ultime);

26: srand((unsigned) ultime);
27: '}

A fungio Inic_Random() ¢ a fungdo responsével por iniciar a semente dos niimeros aleatorios.
Primeiro, declara uma variavel ultime do tipo long int (linha 24:).
Em seguida, essa variavel ¢ iniciada com o numero de segundos desde 01/01/1970 (linha 25:).

Por fim, a carga inicial da semente ¢ realizada recorrendo a fungdo srand (seed random), que devera re-
ceber um valor do tipo unsigned int. Como a nossa variavel ultime ¢ do tipo long int, a solug3o & fazer um
casting (promogao desta a unsigned int) (linha26:).

A razdo por que a fun¢do time necessita de um & antes da varidvel ser4 apresentada no capitulo sobre
ponteiros.

Agora que ja sabemos como se podem gerar numeros aleatérios, vamos ver qual a estratégia seguida.

Convém salientar que foram declaradas as constantes necessarias ao jogo, de forma que se algum dia este
passar para 55 nameros possiveis com apostas de nove niumeros, bastara alterar as linhas com os #defines
€ compilar de novo o programa.

Suponhamos, entdo, que teriamos de gerar uma aposta com sete nimeros.

Pretende-se gerar um conjunto de valores inteiros entre 1 e 49. Note que esses valores tém que ser dis-
tintos.

A solugéo adotada foi a de declarar um vetor de 49 inteiros (indices entre 0 e 48) para controlar os nii-
meros gerados.

92: { int vetor[NUMS];

vetor[0] vetor[1] vetor[2] vetor[3] .. ... vetor[47]  vetor[48]

Todas as posig¢des do vetor sdo colocadas em ZERO para indicar que nenhum dos niimeros foi ainda sele-
cionado para a aposta.

31: void Inic(int v[])
32: {
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33: int i;
34: for (i=0; i<NUMS; i++)
35: v[i]=0;
36: }
0 0 0 0 0 0 0 0
vetor[0] vetor[1] vetor([2] vetor([3] ... . vetor[47]  vetor[48]

Em seguida é invocada a fungio responsavel pela geragdo dos niimeros da nossa aposta, passando-lhe o
vetor v anterior, em que as posigdes relativas aos nimeross selecionados irdo ser colocadas em 1. O para-
metro n indica quantos nimeros serdo gerados para essa aposta.

60: void Gerar (int *v, int n)

61: {

62: int i, indice;

63: for (i=l;i<=n;i¢+)

64: { indice = rand() $NUMS;

65: if (v[indice]==0) /* Nio foi selecionado */

66: v[indice]l=1;

67: else /* Este n° ja& tinha sido selecionado, */
68: i--;/* logo decrementa-se o contador para voltar a */
69: } /* calcular mais uma vez o i-esimo n° aleatdbrio */
70: }

Vamos entdo realizar um lago n vezes
63: for (i=1l;i<=n;i++)
em cada iteragio vamos gerar um nimero entre 0 e 48 utilizando a fun¢do rand ¢ o operador %.

64: { indice = rand() $NUMS;

O niimero gerado ir servir para colocar a posi¢do do vetor v[indice] com o valor 1, para indicar que
o numero correspondente aquela posigdo ja foi colocado na aposta.

No entanto, é necessario verificar se a posi¢o ja ndo esti ocupada com o nmero 1, que indicaria que esse
niimero aleatorio ja tinha sido gerado na presente aposta. Nesse caso, decrementa-se o contador do lago,
de forma que essa iteragdo seja novamente realizada com a geragdo de um novo niimero.

65: if (v[indice]==0) /* Ndo foi selecionado */
66: v(indice]=1;

67: else /* Este n°® j& tinha sido selecionado *//
68: i--;

Uma vez gerado o conjunto de nimeros aleatorios, falta apenas mostrar a aposta tal e qual ird aparecer no
volante da sena.

Para tal, todos os niimeros entre 1 € 49 sdo colocados na tela, a excegdo dos nimeros selecionados para a
aposta, que serdo marcados com o simbolo XX.

77: void Apresentar(int res[])

78: |
79: int i;
80: for (i=0;i<NUMS;i++)

81: {
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, 82: if (res[i]==0)
83: printf (" %24d",i+l);
84: else
85: printf (" XX");
86: if ((i+1)%NUM_LIN==0) putchar('\n');
87: }
88: putchar('\n'");
89: 1}

E necessario ndo esquecer que o vetor apresenta os niimeros entre 1 e 49 utilizando os indices 0 a 48. Por
isso, sempre que um numero néo foi selecionado coloca-se na tela o valor do seu indice + 1.

82: if (res[i]==0)
83: printf (" %$2d4d",i+1);

Note que os #includes necessarios ao programa s3o:

#include <stdio.h> (fungdes: printf, scanf, putchar)
#include <stdlib.h> (fungdes: rand e srand) /* Biblioteca Standard de fungdes */
#include <time.h> (fungdo: time)

Agora que o programa esta terminado, s6 falta um pequeno esforgo para estuda-lo, um pequeno esforgo
para compreendé-lo, um pouco de dinheiro para fazer uma aposta e uma grande dose de sorte para ga-
nhar. No caso de ganhar, ndo se esquega deste humilde servo. Sendo...

Exercicios Propostos

1. Indique quais os erros de programagio ou de compilagéo que os seguintes trechos apresentam:

1.1

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/
#include <stdio.h>
main ()
{
int v[10],1i;
for (i=1;i<=10;i++)
v[i] = 0;

}

1.2

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/
#include <stdio.h>
main ()
{
int v[10],1i;
for (i=0;i<10;i++)
v[i] = 0;
v[i] = 101;
}

1.3

/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!

*/
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#include <stdio.h>
main ()
{

int i=5;

int v[i];

for (i=0;1i<5;i++)

v[i] = 0;
}
14
/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/
#include <stdio.h>
main ()
{
int v[],1i; N
for (i=0;i<10;i++)
v[i] = 0;
v[i] = 101;
}
1.5
/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/
#include <stdio.h>
main ()
{
int i;
int v[3] = {10,20,30,40,50};
for (i=0;i<10;i++)
v[i] = 0;
v[i] = 101;
}
1.6
/*
* Copyright: Asneira Suprema Software!!!
*/

#include <stdio.h>
#define MAX 30;
main ()
{
int v[MAX];
for (i=0;i<10;i++)
v[ii] = 0;
v([i] = 101;

2. [Exercicio de Exame]
Implemente a fungéo
float max(float v[ ],int n)
Que recebe um vetor de nameros reais e o nimero de elementos a considerar.

Retorna o maior niimero entre os n primeiros elementos do vetor.
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3. [Exercicio de Exame]
Implemente a fungéo
void transpor(int v[]MAX][MAX])
Que transpde a matriz v com MAX por MAX elementos.

4. Complete o programa que permite jogar o jogo da velha de forma que ele termine quando um jogador
complete alguma linha, coluna ou diagonal.

S. Implemente a fungio
char * memcpy(char *dest, char *orig, int n)
que copia n caracteres do vetor origem (orig) para o vetor destino (dest) e devolve o vetor dest.
Nota: Os seguintes cabegalhos s3o equivalentes
char * memcpy(char *dest, char *orig, int n)
char * memcpy(char dest[], char *orig, int n)
6. Implemente a fungdo
int memcmp(char *s1, char *s2, int n)
que verifica se as n primeiras posigdes dos vetores s/ e 52 sdo ou ndo iguais.
7. Implemente a fungdo
int memicmp(char *s1, char *s2, int n)

que verifica se as n primeiras posigdes dos vetores s1 e 52 sio ou néo iguais, independentemente de
estarem em maidsculas ou mindisculas (ignore case).
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Itrodugao

Alinguagem C tem a capacidade de manipular facilmente os seus tipos de dados basicos (char; int, float e
double), no entanto apresenta algumas limitagdes no que diz respeito ao tratamento de vetores e strings,
ndo fazendo o seu processamento diretamente.

Assim, ndo é possivel, por exemplo, atribuir uma string a uma variavel ou concatenar uma string a outra
utilizando os sinais de atribuigdo =e soma +, respectivamente, como é possivel em outras linguagens.

No entanto, C possui uma poderosa biblioteca de fung¢des que permitem realizar praticamente todas as
operagdes necessarias sobre strings.

Neste capitulo, para conhecermos bem a maioria dessas fun¢Ges, nds mesmos vamos implementa-las.

Strings e Caracteres

Uma das confusdes detectada, com maior freqiiéncia, nos jovens programadores de C tem a ver com a
distingdo entre caracteres e strings.

Definicdo:

1 6 um conjunto de caracteres armazenados num vetor.

EmC, as strings sdo representadas utilizando aspas, enquanto os caracteres sdo representados entre aspas
simples.

Exemplos de Strings:

"Luis"

"Zé Manuel Saraiva de Carvalho"

"Bolo de Chocolate com 1,2 kg de peso"
"All

Exemplos de Caracteres:
| L '
A} > A}
v A 1

Nota:'A' é o caractere A (1 byte). Astring "A" € um vetor de caracteres que internamente ocupa ndo um,
mas dois bytes, € cujo primeiro elemento é o caractere 'A’.

Assim, os caracteres sdo representados entre aspas simples: ('A’, 'x'), enquanto as strings sdo represen-
tadas entre aspas ("A", "x", 'AXYK2*").

A tnica relag@o existente entre caracteres e strings reside no fato de uma string ser formada por um con-
junto de caracteres agrupados num tinico vetor.

Hota:

Strings

Ora, em C néo existem, propriamente, strings.
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A declaragio de strings obedece a sintaxe de declaragdo de vetores de caracteres em C.

No entanto, temos um problema importante em maos. Por exemplo, se declararmos um vetor chamado v
com 100 posi¢es para o nome e 14 colocarmos Z¢, como poderemos saber quais e quantos dos 100 carac-
teres estamos efetivamente utilizando?

7.

v[0] vi1] vi2] v[3] vi4] v[5]

A solugio adotada foi colocar um marcador (um caractere) que indique quando € que a string acaba.

Qual dos 256 caracteres da tabela ASCII devera ser escolhido para marcador de final de string?

Suponhamos que escolhéssemos o caractere ASTERISCO ' *' . Entdo, a nossa string Z¢ seria represen-
tada da seguinte forma:

7

Z E * <lixo> <lixo> <lixo>
v[0] vii] V2] v[98] v[99]

em que <lixo> representa um caractere qualquer sem significado, pois aparece depois do delimitador.

Temos, assim, a garantia de que nossa string é constituida por todos os caracteres existentes até o apareci-
mento do caractere "*'.

Exemplos:
String "Ze"

y/ E * a * b
String "Lui"

L U i * s a
String " " (string vazia)

* U i * s a

Notar que sio desprezados todos os caracteres existentes apds o delimitador.

No entanto, essa escolha poderia acarretar alguns problemas, pois ndo poderiamos incluir o caractere *
nas nossas strings, impossibilitando a escrita de mensagens como ****ERRO****, pois estas conteriam
o asterisco no seu interior.

Assim, o caractere a usar como delimitador n3o podera ser o asterisco, nem o espago em branco, nem o
"\n', nem qualquer outro caractere que habitualmente usemos no dia-a-dia, mas tera que ser um caractere
que nunca possa ser encontrado na escrita de uma mensagem.

Ora, a tabela ASCII apresenta um grande conjunto de caracteres, alguns dos quais so utilizados como
caracteres de controle. Destes foi escolhido o caractere cujo codigo ASCII é igual a ZERO, isto €, o ca-
ractere nimero 0 e que se representa por \0'. O caractere \0' ndo possui nenhuma representagao grafica.
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Nota: Num dos primeiros capitulos deste livro aprendemos a escrever os caracteres especiais, tendo sido
entdo referido que a notagéo \0oo' podia ser utilizada para representar um caractere com o codigo ASCII
igual a 0oo escrito em octal. Assim, o caractere cujo codigo ASCII em octal ¢ ZERO (0) é representado
por \0'.
E esse caractere que é universalmente utilizado para terminar as strings em C.
Nota: O programador deve sempre estar atento de que na declaragdo de uma string tera que contar, obri-
gatoriamente, com 0 espago para o caractere delimitador. Devera assim incluir, sempre, mais uma po-
si¢do para o referido caractere.
Exemplo:
Declaragdo de um vetor que contera uma string com 20 caracteres uteis.

char s[21];
ou, de forma mais legivel,

char s[20+1]; /* 20 caracteres para usar + 1 para o delimitador */

Carga Inicial Automatica de Strings

Adeclarag@o e a carga inicial de strings seguem a sintaxe apresentada no capitulo anterior sobre vetores.

Exemplos:
char nome[20] = "André";
char nome[20] = {'A','n’','d','r','é"};
char nome[] = "André"; /* Equivalente a char nome[5+1] = "André"; */
char *nome = "André"; /* idem */

Notar que, em qualquer dos casos, sempre que se faz a carga inicial automatica da string o compilador co-
loca automaticamente o delimitador "\0'.

Notar ainda que no caso char nome[20] = {'A','n','d','r','é'}; o delimitador também é co-
locado, pois quando a dimensdo de um vetor é superior a0 niumero de cargas iniciais os elementos sem
carga inicial sdo preenchidos com ZERO (nesse caso o caractere nimero zero).

Nota: No exemplo anterior as duas primeiras linhas representam a carga inicial de um vetor de 20 carac-
teres com a string "André". Nas duas cargas iniciais seguintes o compilador calcula o namero de carac-
teres existentes na string que faz a carga inicial, adiciona um (caractere delimitador), sendo por isso
criado um vetor com a dimensio exata para conter a string "André" (Dimensio 6=5+1).

ota:

Omm\ﬂ’aﬂoreédbokscliézmmnomammomv umou!meamo—

Vetores de Caracteres e Strings
Sera que existe alguma relag@o entre vetores de caracteres e strings? Sera que sdo uma e a mesma coisa?

Nota: Umastring corresponde, sempre, aum vetor de caracteres com um caractere especial como delimi-
tador (\0").

Yota:
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Exemplo:
char s[ ] = "aeiou";

O vetor s ¢é iniciado com a string "aeiou”, logo se pode considerar uma string, pois o compilador coloca
automaticamente nesse tipo de carga inicial o caractere delimitador. O vetor s fica com seis caracteres de
comprimento.

char vogais[ ] = {'a’','e','i','0o','u'};

Vetor de caracteres (nesse caso ndo é string, pois ndo hé a necessidade de colocar o caractere delimi-
tador). Trata-se de um vetor com cinco caracteres (e néo seis) que irdo ser utilizados individualmente, e
nio como um todo.

Leitura e Escrita de Strings

A escrita de strings ja € do nosso conllecimento, e érealizada por duas fungdes distintas: printfe puts.

Fungio printf

A fungio printf recebe como formato uma string, que pode ser escrita diretamente.
printf ("Hello World");

No entanto, uma string pode ser escrita tal como qualquer outra variavel, utilizando um formato proprio
%s dentro da fungao printf.

char NomeProprio[100] = "Carla Marina";
char Sobrenome([50] = "Silva";

printf ("Nome: %s, %s \n", Sobrenome, NomeProprio);
Nome: Silva, Carla Marina

Repare que os vetores NomeProprio e Sobrenome sio iniciados com strings, sendo colocado o caractere
delimitador. Dessa forma, apesar de os vetores terem uma dimensao muito superior ao nimero de carac-
teres uteis que cada string contém, a fungdo printf (bem como todas as outras fungdes que manipulem
strings) escreve apenas os caracteres que existem até o caractere delimitador.

Fungao puts — (put string)

A fungio puts permite unicamente a escrita de strings, sejam elas constantes ou estejam armazenadas em
variaveis. O tnico aspecto que devemos prestar atengdo ¢ que, depois de escrita a string, a fungao puts faz
uma mudanga automatica de linha, isto é:

puts ("Hello World") é equivalente a printf("Hello World\n")

tinch fmmmmampaméMe,GmWMﬂmm
mmam

Fungio scanf

A func@o scanf permite realizar a leitura de strings utilizando o formato %s. No entanto, a varidvel que
recebe a string NAO E PRECEDIDA de um & , ao contrario do que acontece com todos os outros tipos
de variaveis que sio enviadas para o scanf.
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prog0701.c

#include <stdio.h>

1

2

3

4: main()

5: {

6: char Nome[50], Sobrenome[50];

7: printf ("Introduza o Nome: "); scanf ("$s",Nome) ;

8: printf("Introduza o sobrenome: ");scanf ("%s", Sobrenome) ;
9: printf ("Nome Completo: %s %s\n",Nome, Sobrenome) ;

0

10: }

$ prog0701

Introduza o Nome: Carla
Introduza o Sobrenome: Marina
Nome Completo: Carla Marina

Notas sobre a funcdo scanf na leitura de strings:

* As variaveis que recebem a string NUNCA sdo precedidas do &.
* A fungdo scanf realiza apenas a leitura de uma vunica palavra.

A fungio scanf 1€ todos os caracteres até encontrar um <ESPACO>, <TAB> ou <ENTER>. Quando isso
acontece, termina a leitura e coloca todos os caracteres lidos até essa altura na variavel que lhe foi pas-
sada. Em seguida, coloca o caractere delimitador.

prog0702.c

#include <stdio.h>

1

2

3

4: main|()

5: |

6: char Nome[50];

7: printf("Introduza o Nome Completo: "); scanf ("$%$s",Nome);
8: printf ("Nome Completo: %s\n",Nome) ;

9: }

$ prog0702
Introduza o Nome Completo: Jodo Manuel Nunes
Nome Completo: Jodo Manuel Nunes

Funcio gets — (get string)

A fungio gets permite colocar, na variavel que recebe por pardmetro, todos os caracteres introduzidos
pelo utilizador. Ao contrario do scanf, essa fungéo ndo esta limitada a leitura de uma tinica palavra.

prog0703.c

#include <stdio.h>

1

2

3

4: main ()

5: {
6: char Nome[50];
7: printf ("Introduza o Nome Completo: ");
8: gets (Nome) ;
9: printf ("Nome Completo: %s\n",Nome) ;

10: }
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$ prog0703
Introduza o Nome Completo: Jodo Manuel Nunes
Nome Completo: Jodo Manuel Nunes

[V ER Escreva um programa que leia nomes e os apresente na tela até que um nome vazio seja introdu-
zido pelo operador.

prog0704.c
1: #include <stdio.h>
2:
3:
4: main()
5: {
6: char Nome[100];
7: while (1) /* Lago Infinito */
8: {
9: puts ("Nome: %) ;
10: gets (Nome) ;
11: if (Nome[0]=='\0"') /* Se a string estiver vazia */
12: break; /* Terminar o lago */
13: else
14: printf ("Nome Introduzido: %s\n",6Nome) ;
15: }
16: }

Passagem de Strings para Fungoes

A passagem de strings para fungdes é exatamente igual a passagem de vetores para fungdes, uma vez que
qualquer string é sempre um vetor de caracteres.

Principais Fungoes de Manipulagao de Strings

Vamos agora estudar, com algum pormenor, as principais fun¢des de manipulagio de Strings. Isso, além
de ser um exercicio de estudo sobre strings, ¢ também um excelente exercicio de aperfeigoamento da es-
crita de fungGes em C.

Exercicio:

Implemente as seguintes fungdes.

1. int strlen(char *s) [* String Length */
Devolve o niimero de caracteres existentes na string s (sem contar o '\0").

strlen("") 20
strlen("strlen") 2> 6
int strlen(char *s)
{
int i=0;
while (s[i]!='\0")
i++;
return i;
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Repare que o objetivo € contar o nimero de caracteres realmente existentes na string (isto ¢, até encontrar
o "\0".

Inicia-se o contador com 0 (Zero) e, por cada caractere diferente do delimitador, incrementa-se uma uni-
dade ao contador. Quando o delimitador for encontrado, deve-se parar o lago e devolver o valor do con-
tador para o exterior.

A resolugdo anterior foi implementada através de um lago while. Poderia ter sido utilizado o lago for, no
entanto teriamos que tomar algum cuidado.

int strlen(char *s)

{
int i;
for (i=0 ; s[i]!="\0" ; i++)
return i;

}
Observe o lago anterior e repare, com atengao, na linha que contém o ponto-e-virgula isolado.

Como o lago faz o incremento da variavel na componente pés-instrugio, ndo existe nada para fazer na
instrucdo do lago for, pois a contagem é automaticamente realizada pela propria variavel de controle do
lago.

for (i=0 ; s[i]!='\0' ; i++)

’

No entanto, como essa ndo ¢ uma situagdo muito normal, o ponto-e-virgula devera ser colocado numa
linha, sem qualquer outra instrugdo, de forma a sobressair aos olhos de quem olhar para o referido
codigo.
Caso ndo se proceda dessa maneira, ¢ natural que se coloque o ponto-e-virgula no final do for

for (i=0 ; s[i]!='\0' ; i++) ;
tendo uma natural tendéncia para indentar a instru¢io seguinte pelo for

for (i=0 ; s[i]!='\0" ; i++) ;
return i;

o0 que ndo corresponde ao codigo que efetivamente esta escrito, pois nesse caso o ponto-e-virgula ficaum
pouco escondido no final da linha do lago for.

Notar que, do ponto de vista prético, a passagem de strings como pardmetros para fungdes pode ser repre-
sentada de duas formas distintas, mas equivalentes:

int strlen(char s[]) e int strlen(char *s)

No entanto, a forma habitualmente utilizada ¢ a que utiliza o asterisco, e sera, por isso, a forma utilizada
ao longo deste livro.

int strlen(char *s)

2. int isnull(char *s) /* Esta fung¢do ndo faz parte da linguagem */
Verifica se uma string contém ou néo algum caractere, devolvendo o valor l6gico correspondente.

isnull ("") - <TRUE>
isnull ("strlen") - <FALSE>

int isnull (char *s)
{

return (s[0] == '\0');
}

Repare que, para verificar se uma string contém ou nio algum caractere, bastara ver se o primeiro carac-
tere desta € ou ndo o delimitador.
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Essa fungdo poderia ter sido implementada utilizando a fungfo strien anteriormente apresentada. Uma
string é nula se ndo possuir qualquer caractere, isto &, se o comprimento da string for Zero.

int isnull (char *s)
{

return (strlen(s) == 0);

}

3. char *strcpy(char *dest, char *orig) /* String Copy */
Essa fungéo copia a string orig para a string dest.

Repare que o resultado da fungdo é do tipo char *. Isso quer dizer que teremos que devolver, como resul-
tado da fung3o, algo do tipo char *. Temos duas varidveis desse tipo— orig e dest. E, no entanto, habitual
devolver sempre o objeto que foi alvo da alteragdo, nesse caso a string dest.

char *strcpy(char *dest, char *orig)
{

int i; h

for (i=0 ; orig([i]!='\0" ; 1i++)
dest[i] = origl[il];

dest[i] = '\0';

return dest;

}
Repare que a estratégia utilizada foi a de copiar, caractere a caractere, até que se encontre o delimitador.

for (i=0 ; orig[i]!="\0"' ; i++)
dest[i] = origl[i];

Quando se encontra o delimitador, o lago termina e este ndo € colocado na string destino. Por isso € neces-
sario colocar também o delimitador na string destino, de forma que esta esteja corretamente terminada,
utilizando o indice armazenado na variavel de controle do laco.

dest[i] = '"\0';
outra forma de implementar a fungéo

char *strcpy(char *dest, char *orig)
{

int i;
for (i=strlen(orig) ; i>=0 ; i--) /*Laco ao Contrario para variar*/
dest[i] = origl[il]:;

return dest;

}

Notar que, nesta tltima solugdo, o primeiro caractere a ser copiado ¢ o caractere delimitador, pois ele se
encontra na posigdo strlen(orig). No esquecer que os vetores em C comegam no indice Zero, por isso o
ultimo caractere 1til da string se encontra na posicao strlen(orig) -1.

o1l ]a/|\0
¢ 1 2 3 4

No caso de a string orig ser igual a “ola”, strlen(orig) devolve 3, o que indica que esta tem trés caracteres,
mas orig[3] corresponde ao caractere "\0'.

Por fim, apresentaremos uma solu¢@o que aparece com alguma freqiiéncia em livros e que, em geral, ndo
¢ suficientemente explicada.

char *strcpy(char *dest, char *orig)
{
int 1=0;
while (dest[i] = orig[i])
i++;
return dest;
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Essa solugdo apresenta um grande conjunto de caracteristicas da linguagem C.
A variavel de controle ¢ iniciada com Zero para apontar para o primeiro elemento das strings.

Em seguida, repare com atengdo que o que se encontra dentro dos parénteses do lago while ndo é um teste
de igualdade, mas antes uma atribuig&o, isto é, fazemos a atribui¢go de orig/i] a dest/i].

dest[i] = orig[i]

Como se trata de uma atribuig&o, o valor atribuido é devolvido (tal como em x=y=z=0). Ora, o valor de-
volvido, como resultado da atribuigdo, é o caractere atribuido. Se este ndo for o caractere delimitador
(que é o caractere niimero Zero), entdo o resultado da atribui¢do devolve um valor diferente de zero.

Se a condig@o testada devolve um valor diferente de Zero é porque a condigao é verdadeira, vamos entdo
executar a instrugdo do lago:

i++;
passando assim ao proximo caractere.

A maravilha dessa solug@o consiste em realizar primeiro a atribuig@o e s6 depois o teste para verificar o
resultado da atribuicdo.

Quando chegarmos ao caractere delimitador ('\0 ") este ¢ atribuido & string destino, e s6 depois é que o
resultado da atribuigdo ¢ testado. Como o caractere atribuido ('\0') corresponde ao caractere nimero
Zero, o resultado da atribuigdo é Zero.

Ora, Zero em C representa Falso, o lago termina e todos os caracteres ja se encontram na string destino
(delimitador incluido).

4. char *strcat(char *dest, char *orig) /* String Concat */
Coloca a string orig imediatamente ap6s o final da string dest.

Nota: Nio coloca qualquer caractere (nem espagos) para separar as duas strings.

char *strcat(char *dest, char *orig)
{
int i, len;
for (i=0, len=strlen(dest) ; orig[i]!='\0"' ; i++,len++)
dest[len] = origl[il];
dest[len]="\0";
return dest;

}

Assolugio é exatamente igual a adotada para a fungdo strcpy, mas em vez de se copiar a string origem para
o inicio da string destino copia-se para o final desta. Usam-se, portanto, dois indices diferentes: um para
percorrer a string origem € outro para se posicionar no final da string destino.

Outras solugdes poderiam ser:

char *strcat(char *dest, char *orig)
{
int i,len;
for (i=0, len=strlen(dest) ; orig[i]!='\0"' ; i++)
dest[len+i] = orig[i];
dest[len+i]="\0";
return dest;

}
ou, usando a técnica anterior apresentada no strcpy,

char *strcat(char *dest, char *orig)
{
int i=0, len=strlen(dest);
while (dest[i+len] = orig[i])
i++;
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return dest;

ou

char *strcat(char *dest, char *orig)

{
int i=0, len=strlen(dest);
while (dest[len++] = orig[i++])

return dest;

[TV ER Escreva um programa que leia nomes e sobrenomes de pessoas € os mostre na tela no formato So-
brenome, Nome. O programa deve terminar quando um nome vazio for introduzido.

prog0705.c

1: #include <stdio.h> =

2: #define DIM 20

3: #define SEP_NOME ", "

4: main ()

5: {

6: char Nome[DIM+1], Sobrenome[DIM+1],Completo[2*DIM+1];

7: while (1)

8: {

9: printf ("Nome: "); gets (Nome) ;

10: if (strlen(Nome)==0) break; /* Terminar o Programa */
11: /* Colocar o Sobrenome, Nome na string Completo */
12: printf ("Sobrenome: "); gets(Sobrenome) ;

13: strepy (Completo, Sobrenome) ; /* Copiar o Sobrenome */
14: strcat (Completo, SEP_NOME) ; /* Juntar o Separador */
15: strcat (Completo, Nome) ; /* Juntar o Prim. Nome */
16: puts (Completo) ;
17: }
18: 1}

No programa anterior, apesar de aparecer apenas a fungdo main, era necessario que o arquivo contivesse
igualmente o codigo das fungdes utilizadas.

5. int strcountc(char *s, char ch) /* String Count Char */

Devolve o niimero de ocorréncias do caractere ch na string s.

strcountc ("abacate", 'a') 2> 3
strcountc ("abacate",'y") 20
int strcountc(char *s, char ch)
{
int i,conta;
for (i=conta=0 ; s[i]!="\0" ; 1i++)
if (s[i]l==ch) /* Se for o caractere que procuramos */
conta++; /* Incrementar o contador */
return conta;
}
6. int strcountd(char *s) /* String Count Digits */

Devolve o nimero de digitos na string s.

strcountd("15 abacates") > 2
strcountd("quinze abacates") >0
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int strcountd(char *s)
’ {
int i,conta;

for (i=conta=0 ; s[i]!="\0" ; i++)
if (isdigit(s[i])) /* Se o caractere for um digito */
conta++; /* Incrementar o contador */

return conta;

}
Notar que, para utilizar a fun¢do isdigit, teremos que fazer #include <ctype.h> no inicio do arquivo.

Os exercicios anteriormente apresentados tém uma caracteristica comum: o processamento realizado
sobre a string é sempre total, isto &, percorre-se sempre toda a string de origem.

No entanto, nem sempre essas situagdes acontecem. Vamos agora estudar alguns casos em que o proces-
samento pode ser diferente e se realizar apenas sobre uma parte da string de origem.

7. int indchr(char *s,char ch)
Devolve o indice da primeira ocorréncia do caractere ch na string s.

Se o caractere ndo existir devolve —1, pois zero é um indice possivel (primeiro elemento da string).

indchr("15 abacates",'a') > 3
indchr ("15 abacates", '#') > -1
int indchr(char *s,char ch)
{
int i;
for (i=0 ; s[i]!="\0"' ; i++)
if (s[i]==ch)
return i;
return -1;

}

Notar que assim que se encontra um caractere igual ao que se quer procurar se sai da fungdo devido a ins-
trugdo return, devolvendo o indice corrente

if (s[i]==ch)
return 1i;

Caso o lago for termine com o caractere delimitador, é porque nenhum caractere da string era igual ao ca-
ractere pretendido. Por isso a fungéo continua a execugéo na proxima linha, devolvendo o valor —1.

return -1;
outra forma

int indchr(char *s,char ch)
{
int i=0;
while (s[i]!=ch && s[i]!='\0")
i++;
if (s[i]=='\0")
return -1;
else
return i;

8. int strpal(char *s) /* String Palindroma */

Verifica se a string é um palindromo, isto ¢, se é lida da mesma forma da esquerda para a direita e da di-
reita para a esquerda.

strpal ("") - <TRUE>
strpal ("m") - <TRUE>
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strpal ("matam") - <TRUE>
strpal ("assa") - <TRUE>
strpal ("ba") - <FALSE>
strpal ("assar") - <FALSE>
int strpal(char *s)
{
int 1,37
for (i=0,j=strlen(s)-1 ; i<j ; 1i++,3--)
if (s[i]!=s[3j]) /* Se os caracteres ndo forem iguais */
return 0; /* Ndo é palindromo */

return 1;

}

A estratégia utilizada foi a de comparar os caracteres — dois a dois — comegando um indice no primeiro
caractere da string e um outro no ultimo caractere da string. (Notar que o ltimo caractere se encontra na
posicio strlen(s) —1, pois os vetores em C comegam no indice Zero.)

Em seguida, vio-se comparando os~caracteres (primeiro e ultimo), (segundo e penultimo) etc. até que
algum deles seja diferente do outro (caso em que ndo ¢ palindromo) ou até os indices i € j se cruzarem.

Notar que ¢ suficiente percorrer apenas metade da string, pois em cada iteragio do lago sdo comparados
dois caracteres, um que fica na primeira metade e outro que fica na segunda metade. Se a condigdo do
lago fosse s[i]!="\0', iriamos comparar os mesmos caracteres duas vezes ao longo do processamento.

9. char * strrev(char *s) /* String Reverse */
Inverte a string s e devolve-a invertida.

char * strrev(char *s)
{
int i, len;
char aux;
for (i=0,len=strlen(s)-1 ; i < len ; i++,len--)
{
aux=s[i];
s[i] = s[len];
s[len]l= aux;
}

return s;

}
Notar que, para inverter duas variaveis, ¢ sempre necessaria uma terceira do mesmo tipo.
char aux;

Tal como no exemplo anterior, para inverter uma string teremos apenas que percorrer metade da string,
pois em cada iterag@o sdo trocadas duas posi¢des da string. Caso se tivesse percorrido a sfring na sua tota-
lidade e fizesse uma troca para cada posi¢ao, a string final seria igual a original porque cada posic¢do tinha
sido trocada duas vezes, ficando no seu estado inicial.

Como ja nos referimos anteriormente, as strings no sdo um tipo basico de C. Por isso ndo se podem atri-
buir, copiar ou concatenar diretamente usando os operadores atribui¢do = ou soma +, tendo que se re-
correr a fungdes como strcpy ou strcat.

Da mesma forma, duas strings ndo podem ser comparadas diretamente usando qualquer dos operadores
relacionais (<, <=,>,>=,==ou !=).

Vamos agora implementar a fungéo que permite realizar a comparagio entre strings.

10. int strcmp(char *s1, char *s2) /* String Compare */

Compara as strings sl e s2 alfabeticamente.
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Devolve um inteiro:

<0 Se s1 ¢é alfabeticamente menor que s2
0 Se sl e s2 sdo iguais
>0 Se s1 ¢ alfabeticamente maior que s2
Invocagiio Res Observacdes

strcmp("abc","abxpo") <0 Pois 'c'<'x’
stremp("beatriz","carlos") <0 Pois 'b'<'¢'
strcmp("carlos","carla") >0 Pois 'o™>'a’
strcmp("carlos","beatriz") >0 Pois 'c¢>'d'
stremp("mario"”,"maria") >0 Pois 'o">'a’
strcmp("maria","mariana") <0 Pois a string maria ¢ alfabeticamente menor que mariana,

pois esta contida na segunda.

stremp("","") 0 Sao iguais

strcmp("ola","ola") 0 Sdo iguais

Se tiver davidas em relagdo ao resultado da comparagio, pense nas paginas amarelas:
Se a primeira string estiver antes da segunda string, entdo o resultado sera <.

Nas paginas amarelas, Beatriz aparece antes de Carlos.
Nas paginas amarelas, Maria aparece antes de Mariana.

Se a primeira string estiver depois da segunda string, entdo o resultado sera >0.

Nas paginas amarelas, Carlos aparece depois de Carla.
Nas paginas amarelas, Mario aparece depois de Maria.

Vamos entdo resolver a fungio.

int strcmp(char *sl ,char *s2)
{

int i=0;

while (sl[i]==s2[1i] && sl[i]!='\0")
i++;

return (sl([i] - s2[i]);

}

A estratégia € percorrer as strings enquanto os caracteres correspondentes em ambas as strings forem
iguais e ndo se tiver chegado ao fim de nenhuma delas.

O lago for termina por duas razdes diferentes:
1. Chegamos ao final de ambas as strings e devolvemos
return (sl[i] - s2[i]); /* return '\0' - '\0' que é 0 */
Notar que a diferenca entre dois caracteres iguais é zero.
2. Encontramos um caractere diferente numa das strings.
return (s1[i] - s2[i]);

Nesse caso devolve-se também a diferenga entre os caracteres. Essa diferenca é obtida através do posi-
cionamento dos caracteres na tabela ASCII.



STRINGS 167

Nota: Embora a funcdo anterior esteja correta podera, em alguns compiladores, se estes usarem como pa-
drdo caracteres com sinal, niio apresentar os resultados corretos. Nesse caso a fungdo anterior devera ser
substituida por

int strcmp(char *sl ,char *s2)
{

int 1=0;
while (sl[i]==s2[1] && s1[i]!='\0")
i++;
return ((unsigned char) sl1([i] - (unsigned char) s2[i]);

}

em que o resultado da fungéo é 0 mesmo, obrigando a fazer a comparag@o entre unsigned char e ndo entre
signed char.

[TV ER Escreva um programa que solicite ao utilizador nomes de pessoas € os apresente na tela até que
seja introduzido o nome "SAIR".

k=Y

prog0706.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: int strcmp(char *sl ,char *s2)
4: {
5: int i=0;
6: while (sl[i]==s2[1i] && s1[i]!='\0")
7: it++;
8: return ((unsigned char) sl[i] - (unsigned char) s2[i]);
9: }
10:
11: main()
12: {
13: char Nome[30+1];
14:
15: do
16: {
17: printf ("Nome: "); gets (Nome) ;
18: puts (Nome) ;
19: }
20: while (strcmp (Nome,"SAIR") !=0);
21: puts("Terminou o programa");
22: }

Notar que essa fungdo faz distingdo entre mintisculas e maitsculas.

$ prog0706
Nome: carlos
carlos

Nome: maria
maria

Nome: sair
sair

Nome: SAIR
SAIR

Terminou o programa

11. char * strpad(char *s) /* String Pad */
Coloca um espago em branco apds cada um dos caracteres da string s.

char s[20] = "ola";
strpad(s);
printf(s); > o010=0
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char * strpad(char *s)
’ {

int i=strlen(s);

s[2*i] = s[i]; /* Colocar o delimitador na nova posicgédo */
for (i-- ; i>=0 ; i--)
{
s[2*i] = s[il;
s[2*i+1] = ' ';

}

return s;

}

Repare que, nesse caso, teremos que comegar do fim para o principio para ndo perder nenhum caractere
existente na string s.

int i=strlen(s);
Suponhamos, por exemplo, que s continha a string "ola".

Lgl:l:l\gl4| || Iml

5 6 7

O objetivo ¢ que a string aparega no final na forma

Toli ola olo] ]

0 1 2 3 4 5 6 7

A primeira coisa a fazer € colocar o delimitador na sua posi¢do definitiva. Como se pode observar, da po-
si¢do 3 passamos para a posigdo 6 (2*3);

s[2*i] = s[i]; /* Colocar o delimitador na nova posicgdo */
loflt[afw] [ [w[ [ ]
0 1 2 3 4 5 6 7

No entanto, antes de comegar a realizar a copia dos caracteres é necessario ajustar o valor da variavel i
que aponta para o \0. Coloca-se esta apontando para o tiltimo caractere.

for (i-- ;
Em seguida, vamos copiar o tltimo caractere para a posi¢o que lhe corresponde (2* posigo paraa4® po-
si¢d0),

s[2*i] = s[i];

OTalalwlal Tl ]

0 1 2 3 4 5

colocando um espago em branco em seguida.
s[2*i+l] = ' ';

lolL|alw|a|lo]w] [T

0 1 2 3 4 5 6 7

Decrementa-se a variavel de controle
for (i-- ; 1i>=0 ; i--)
e volta-se a fazer o mesmo processamento para cada um dos outros caracteres na string.
(para i=1)

Llelifol-fafel T
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(para 1i=0)

L olilolsole] ]

5 6 7

E assim se obtém o resultado pretendido.

12. char * strdelc(char *s , char ch) /* String Delete Char */
Apaga todas as ocorréncias do caractere ch na string s.

Nota: Apagar o caractere ndo ¢ substitui-lo por um caractere em branco, apagar corresponde a retira-lo,
efetivamente, da string.

strdelc ("apaga caracteres",'a') - "pg crcteres"
strdelc ("apaga caracteres",'e') - "apaga caractrs"
char * strdelc(char *s , char ch)
{

int i,3; EN
for (i=j=0 ; s[i]!='\0"' ; i++)
if (s[i]!=ch)
s[j++] = slil;
s[31="\0";

return s;

}

Nesse caso utilizamos duas variaveis (indices i € j): uma para percorrer todos os elementos da string e
outra para indicar qual o local onde iremos colocar cada um dos caracteres que ndo ¢ igual ao caractere ch.

A estratégia é copiar para o indice j todos os caracteres diferentes de ch, mantendo a mesma ordem exis-
tente na string.

Notar que ndo podemos nos esquecer de colocar 0 \0 no final do processamento, pois a string final pode
ser menor que a string inicial, sendo necessario marcar o seu final.

Resumo do Capitulo 7

As strings sio apenas vetores de caracteres que contém um caractere especial — o caractere ' \0'.Esseca-
ractere indica, ao programador e as fungdes que manipulam strings, qual a posi¢@o do vetor onde ter-
minam os caracteres Uteis da string.

Em C as strings sdo representadas entre aspas e 0s caracteres entre aspas simples. Por essarazdo "A" e
'A"' sdo elementos diferentes.

Em C as strings ndo podem ser manipuladas diretamente (atribuidas, concatenadas, comparadas, etc.),
pois ndo sdo um tipo basico da linguagem.

No entanto, existe um conjunto standard de fungdes que permite a sua manipulago. As fungdes mais uti-
lizadas sdo:

Strlen Devolve o comprimento de uma string

Strepy Copia uma string para outra

Streat Concatenagdo de Strings

Stremp Comparacgdo alfabética de Strings

Stricmp Comparagdo de Strings com ignore case

Strchr Procura um caractere numa string

Strstr Procura uma string dentro de outra

Striwr Converte todos os caracteres de uma string para minusculas

Strupr Converte todos os caracteres de uma string para maiusculas
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e estdo presentes em todos os compiladores (exceto striwr e strupr).
Para ter acesso a elas bastara colocar a seguinte linha

#include <string.h>

No entanto, o conjunto dessas fungdes aqui apresentadas é apenas uma pequena parte de todas as fungdes
sobre strings que o seu compilador coloca  sua disposig3o.

Exercicios Resolvidos

= Qual a diferenga entre 'A' e "A"

‘A — Representa o caractere A (codigo ASCII 65) e ocupa um byte apenas.

"A"  — Representa uma string formada por um tnico caractere. No entanto, como se trata de uma

string esta € armazenada num vetor de caracteres, sendo este terminado com o caractere delimitador das
strings "\0". Essa string ocupa assim dois bytes. '

lA' !\0'

'A' representa um tipo basico de C (char), enquanto "A" representa um vetor.
=» Existe alguma diferenga entre um vetor de caracteres e uma string? D€ exemplos.

Existe. As strings sdo terminadas pelo caractere '\0', embora sejam armazenadas dentro de um vetor de
caracteres.

Um vetor de caracteres ndo necessita de delimitador.

char s[] = "sSnN"; /* String com 4 caracteres + 1 (delimitador) */
Equivalente a char s[5] = "sSnN";
char s[] = {'s','S','n",'N'"}; /* Vetor com 4 caracteres */

> Implemente a fungio char *mygets(char *s), que 1& uma string do teclado e a coloca no parametro da
fungdo (isto ¢, implemente a fungdo gets). A funcdo deveré ainda devolver a string lida.
char *mygets(char *s)
{
int i=0,ch;
while ((ch=getchar())!='\n")
s[i++]=ch;
s[i] = "\0';
return s;

}
= Implemente a fungdo strset cujo cabegalho é:
char *strset(char *s, char ch)

Coloca em todas as posigdes da string s o caractere ch, devolvendo s.

strset("Alface", '#') > hEFEEE"
strset ("alf",'A") S naaan

char *strset(char *s , char ch)
{

int 1i;
for (i=0 ; s[i]!="\0" ; i++)
s[i] = ch;

return s;
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= Implemente a fungao strupr cujo cabegalho é:
char *strupr(char *s)
Coloca todos os caracteres da string s em maitsculas.

strupr ("Teste Upper N°1") - "TESTE UPPER N°1"

char *strupr(char *s)
{

int i;
for (i=0 ; s[i]!'="\0" ; 1i++)
s[i] = toupper(s(il]):;

return s;

}

Nota: Aresolugio dessa fungio utiliza a fungio toupper, o que torna necessario incluir o arquivo ctype.h
fazendo #include <ctype.h>.

Exercicios Propostos

1. Declare uma string com a capacidade de armazenar um nome com 25 caracteres.
2. Implemente em C as seguintes fungdes:

2.1 int strcounta(char *s)
Devolve o n° de caracteres alfabéticos em s.

strcounta ("15 abacates") 2> 8
strcounta("quinze (15) abacates") 2> 14

2.2 char * init_str(char *s)
Torna a string s vazia.
2.3 int ult_ind_chr(char *s, char c)
Devolve o ultimo indice em que encontrou o caractere ¢ em s. Caso ndo exista, devolve -1.

ult_ind_chr("alface",'a') > 3
ult_ind_chr("alface",'g") > -1

2.4 char * strlwr(char *str)
Coloca todos os caracteres de str em minusculas.

2.5 char * strnset(char *s, char ch, int n)
Coloca o caractere ch apenas nas primeiras z posi¢des da string s.
Se n > strlen(s) entdo n toma o valor de strlen(s).

strcpy (s, "alfabeto");

strnset(s,'y',3) - "yyyabeto"
strcpy (s, "alfabeto");
strnset (s, 'y',23) 2> "yyyyyyyy"

2.6 int stricmp(char *s1, char *s2)
Faz 0 mesmo que a fungdo strcmp, mas realiza a comparagdo ignorando se os caracteres estdo
em maitsculas ou minusculas (ignore case).

3. Implemente as seguintes fungdes retiradas de enunciados de exames.

3.1 char * repeticoes(char *s)
Recebe uma string, retirando-lhe todos os caracteres que nio se encontram repetidos.

repeticoes ("ALFACE") > v"AA"
repeticoes ("ALTA FIDELIDADE") - "ALAIDELIDADE"

3.2 char n_esimo(char *s, int n)
Devolve o n-ésimo caractere da string s.
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33

34

35

3.6

3.7

3.8
3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Nota: Supde-se que n<=strlen(s).

n_esimo ("EraUmaVez", 1) > E
n_esimo ("EraUmaVez", 3) 2> a

char * strpack(char *s)
Recebe uma string e compacta num uinico caractere qualquer conjunto de caracteres repetidos
consecutivos.

strpack ("Arrecadddaccao") > "Arecadacao"
strpack (" AARaaaBBB CCCIALFFA") > " AaB CIALFA"

char * Entremeado(char *s , int n)
Transforma a string s, deixando apenas os caracteres existentes de n em n posigdes.

strcpy (str, "ABCDEFGHIJLMN") ;
/* suponha os exemplos seg. sempre com a string anterior */

Entremeado (str,0) = "ABCDEFGHIJLMN"
Entremeado(str,1) = "ACEGILN"
Entremeado (str,3) = "AEIN"

char * xspace(char *s)
Coloca um espago depois de cada caractere NAO ESPACO na String s.

strcpy(str,"Era_Uma Vez");
xspace (str) 2 "Er a Um a Vez™"

char Max_Ascii(char *str)

Devolve o caractere com maior c6digo ASCII presente na String str.
Se a string estiver vazia, devolve "\0".

char *Prox_Char(char *s)

Coloca em cada posi¢do da string s o proximo caractere ASCIL.

char *mystring = "A8MO";
Prox Char (mystring) -> "BONL1"

Que problema pode provocar a funcio anterior?
char *UpDown(char *s)
Coloca os caracteres da string s alternadamente em Maitisculas e Minusculas.

char * MyString = "Alfabeto Grego";
UpDown (MyString) ; - "AlFaBeTo gReGo"

char *allspaces(char *s)
Substitui todos os caracteres da string s por espagos em branco.

char *mystring = "Alfa";

allspaces (mystring) > "O0oogr
char *strijset(char *s, int i, int j, char ch)
Coloca o caractere ch nas posigdes i...j na string s.

char *str = "Anabela";
/* Suponha a string anterior em todos os exemplos */

strijset(str,0,2,'*') = "x*xxpela"
strijset(str,3,4,'#') = "Ana##la"
strijset(str,5,20,'«') = "Anabe««"

char *strduplica(char *s)
Recebe uma string e duplica o seu contetdo.

char str[100] = "Ana";
strduplica (s) - "AnaAna"

int atoi(char *s) /* Array to Integer */



STRINGS 173

Recebe uma string € devolve o inteiro que nela esté representado.

atoi ("1234") > 1234
atoi ("-123abc") 2> -123
atoi ("+51lab4d6™) -2 51
atoi ("abc") 2> 0

3.14 char *wordupr(char *s)
Recebe uma string, coloca a primeira letra de cada palavra em maiuscula e as restantes em mi-
nusculas. Supde-se que a separagio entre palavras € realizada por espagos em branco.

wordupr ("ERA uma VeZ") -> "Era Uma Vez"

3.15 char *lower_upper(char *s)
Recebe uma string de caracteres alfabéticos e coloca todos os caracteres em minusculas, ali-
nhados a esquerda, pela mesma ordem em que aparecem. Os que estdo em maiusculas sdo ali-
nhados, pela mesma ordem, a direita.

lower upper ("EraUma¥ezUMCavalo") - "ramaezavaloEUVUMC"

3.16 char *All_Big(char *s)
Recebe uma string e deixa-lhe apenas os caracteres maitsculos.
3.17 int Is_Len_OK(char *string, int comprimento)
Verifica se o comprimento da string € igual ao valor que € enviado & fungéo.

Is_Len OK("",0) - <VERDADE>
Is Len OK("OLA",15) - <FALSO>
Is_Len OK("OLA",3) - <VERDADE>

3.18 intIs_Alfa_Digit(char *string)
Esta fun¢fio recebe uma string, e tem por objetivo verificar se essa string contém alternada-
mente um caractere Alfabético seguido de um Digito. O primeiro caractere devera ser sempre

alfabético.

Is Alfa Digit("") - <VERDADE>
Is Alfa Digit("1") - <FALSO>
Is Alfa Digit("A") - <VERDADE>
Is Alfa Digit("X.Y") = <FALSO>
Is Alfa Digit("X7Y") -=> <VERDADE>
Is Alfa Digit("1A2") -> <FALSO>

3.19 char *Transform(char *s)

Recebe uma string e coloca toda a primeira metade em minusculas e a segunda metade em
MAIUSCULAS.

Transform("Mafalda") = "mafALDA"
Transform("Mafaldas") = "mafaLDAS"

4. Escreva um programa que leia nomes completos do teclado e os escreva na tela no formato  Sobre-
nome, Nome sem Sobrenome.

Nome: Jodo Carlos Cunha
Cunha, Jodo Carlos
Nome: Catarina BATISTA
Batista, Catarina

colocando apenas a primeira letra de cada nome em MAIUSCULAS.

O processamento termina quando o utilizador introduzir a string SAIR escrita com minusculas ou
maitsculas.

Nota: Pode utilizar todas as fungdes anteriormente implementadas.



PONTEIROS (LPOINTERS)

Objetivos

* Introducdo dos conceitos basicos

 Nogdo de varidvel, enderego e ponteiro

* Operadores * (apontado por) e & (enderego)

* Nocdo de NULL

* Declaragdo e carga inicial de variaveis do tipo ponteiro
* Aritmética de ponteiros

* Relagio entre ponteiros e vetores

* Passagem de vetores para fungdes

 Ponteiros de ponteiros
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Introducao

Este é, sem diivida, o capitulo mais dificil de entender de toda a matéria apresentada neste ou em qualquer
outro livro de C.

A diferenca entre os bons programadores em C e todos os outros esta certamente no dominio que tém da
manipulagdo de ponteiros.

Para simplificarmos um pouco as coisas, apresentaremos as nogdes basicas em jogo, utilizando um
exemplo do nosso dia-a-dia.

Historia no Pais dos Telefones

Era uma vez um pais onde existia um telefone em quase todas as casas. Era, por assim dizer, um direito
constitucional. Apenas os grandes criminosos ou as pessoas que mantinham atividades suspeitas ou ile-
gais nfo tinham direito — ou estavam mesmo proibidas — de ter acesso a um telefone.

No entanto, por muito ma que fosse uma pessoa ela tinha sempre direito a uma casa para morar.
Como o numero de telefones era tdo elevado, ndo havia necessidade de telefones publicos.

Como era um pais com muita gente (eram mais que muitos), cada casa tinha um enderego, tal como qual-
quer das nossas casas, que servia como enderego de correio, local onde os fiscais dos impostos podiam se
dirigir para realizar as penhoras etc.

Como é logico, o enderego de cada casa terd que ser Unico, isto &, ndo poderdo existir dois enderegos
iguais em todo o pais.

Dessa forma, cada casa pode ser univocamente identificada através do seu enderego completo.

No entanto, os habitantes de qualquer dos locais referenciam, sempre que possivel, as casas uns dos ou-
tros pelo nome da pessoa que 14 mora, tal como nds fazemos,

— Bom dia, j& foi a casa do Jodo?
— N&o, mas venho agora mesmo da casa do Pedro. Provavelmente irei 14 amanhéa.

evitando assim conversas muito chatas,

— Bom dia, j& foi & casa situada na Rua dos Computadores, 78, Centro, Rio de
Janeiro?

— N&o, mas venho agora mesmo da casa situada na Travessa dos Megabytes, N°1024,
em frente ao Maracand. Provavelmente irei 14 amanhé&.

Divulgacao
Suponhamos entdo que existiam trés amigos que trocavam telefonemas entre eles € que eram o Jodo, a
Ana e o Pedro.
Nome Telefone Endereco
Joao 789 45 61 Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto.
Ana 456 78 12 Calgada da Amizade, n° 23, 7°B
Pedro 3216598 Av. da Paix3o, n° 34

Quando falamos de Jo#o, falamos do seu Telefone (789 45 61).
Quando falamos de Ana, falamos do seu Telefone (456 78 12).
Quando falamos de Pedro, falamos do seu Telefone (321 65 98).
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Da mesma forma que ao declararmos trés variaveis do tipo inteiro
int x=2,y=5,2=78;

quando falamos de x, falamos do seu valor interno (2).

Ora, o exemplo aqui apresentado poderia ser escrito em C como
Telefone Jodo, Ana, Pedro;

se o tipo Telefone fosse um tipo predefinido da linguagem C. Como nio &, basta puxar um pouco pela
imaginacgao.

O conjunto dos nossos amigos pode ser representado graficamente por:

456 78 12

789 45 61 Ana

Joio Calgada da Amizade, n° 23, 7° B

Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto

321 6598
Pedro

Av. da Paixdo, n° 34

Note que, ao se falar de qualquer dos nomes, esta se referindo ao contetido da respectiva casa (nimero do
telefone).

Se estivéssemos programando em C

printf ("%$d", Jodo) > 789 45 61
printf ("%d", Ana) > 456 78 12
printf ("%d", Pedro) > 321 65 98

Apesar de trabalharmos apenas com o nome das pessoas (Jodo, Ana e Pedro), existe ainda outra infor-
magio que ndo estamos utilizando — os enderegos onde estdo situadas as respectivas casas e que corres-
pondem a localizagdo destas.

O endere¢o de Jodo é Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto.
O endereco de Ana é Calgcada da Amizade, n°® 23, 7° B
etc.

Ora, em C existe o operador &, que permite saber qual o endereco de uma variavel.

Yota.:

O operador & retorna o enderego de uma variavel.
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Dessa forma, para escrevermos os enderegos dos nossos trés amigos na tela fariamos:

printf ("%s", &Jo&o) > Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto.
printf ("%$s", &Ana) > Calcada da Amizade, n° 23, 7° B
printf ("%s", &Pedro) > Av. da Paixdo, n° 34

Em resumo, o nome de cada individuo é uma forma bem mais simples de representar qualquer posi¢do no
pais dos telefones.

X — representa aquilo que esta dentro da casa chamada X
&X  — representa o local onde a casa X se situa
Exemplo:

printf ("%$d", Jodo) > 789 45 61
printf ("%s", &Jodo) > Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto.

Publicidade -

Magnificos McDrivers
Cada um SO 1999$00
Para mais informagoes
telefone para o Jodo
ou
dirija-se a & Joédo
(Atendimento Personalizado).

0 Pais dos Telefones — A Vinganga Continua

Como ja foi mencionado, nem todas as pessoas naquele pais podiam ter telefone em casa. E o caso de
SAMAD, o Terrivel, bandido com cadastro bem conhecido e Curriculum Vitae na Internet, acusado por
vérias vezes de desvio de véarios MBytes e seqiiestro de pelo menos trés disquetes de alta densidade, um
dos quais ainda nem formatado estava, fato que ndo foi tolerado pela sociedade em que vivia.

Por falta de provas foi-lhe permitido viver em liberdade em sua casa, na qual ndo pode, no entanto, ter um
telefone, de modo a dificultar as suas atividades contra a sociedade, embora o seu enderego seja bem co-
nhecido por todos — Praga Ja Enganei, +1.

Embora nunca se tenha importado com o fato de néo ter telefone para desenvolver as suas atividades pe-
caminosas, de uns meses para cA SAMAD tem tido alguns problemas de saude (taxa de furtoesterol de-
masiadamente elevada), o que tem provocado alguns problemas cardiacos.

Assim, de tempos em tempos SAMAD precisa ir ao setor de emergéncia do Hospital de Sdo Alheio, onde
todos os criminosos tém consultas gratuitas, pois conseguem sempre “desviar” o dinheiro que eles pro-
prios pagam pela consulta.

O tnico problema é que SAMAD, o Terrivel, tem ataques extremamente repentinos, pelo que tem muito
pouco tempo para chamar uma ambuldncia e se deslocar ao hospital.

Ora, o servigo de transporte em ambuléncia ¢é solicitado unicamente através de telefone.

Nio tendo telefone em casa e ndo existindo telefones publicos, SAMAD tera que conseguir uma forma de
saber ONDE poder4 efetuar uma chamada telefonica.

Dessa forma, na sua casa néo vai existir um niimero de telefone, mas sim o local onde podera realizar a
referida chamada telefonica.

E quando falamos de locais, falamos de enderegos.
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Suponhamos que SAMAD e o Jodo fizeram as pazes, depois de o primeiro ter devolvido os grampos ja
usados que tinha roubado da casa do Jodo, e que este illtimo o autorizou a usar a sua casa para telefonar.

Assim, na casa de SAMAD nio vai existir um niimero de telefone, mas sim o enderego da casa do Jodo,
isto é, o enderego da casa onde tera que se dirigir caso queira telefonar.

456 78 12

789 45 61 Ana
Calgada da Amizade, n° 23, 7°B

Joao
Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto

A A

L@

Rua dos Amores,
Lote 12, 2° Dto

Praga Ja Enganei, +1

3216598

SAMAD

Pedro

Av. da Paixdo, n° 34

Como se pode verificar, a casa de SAMAD é um pouco diferente das outras.
Se as outras podiam ser declaradas como
Telefone Jo&o, Ana, Pedro;

a casa de SAMAD tera que ser declarada como uma casa que contém o endereco de outra casa. Isto &,
SAMAD aponta para uma casa com telefone.

Telefone * SAMAD; /* SAMAD N&do tem um telefone, e sim o endereco
em que se encontra um telefone */

Yota:

Um ponteiro é uma varidvel que aponta sempre para outra variavel de um determinado tipo.
Para indicar que uma variavel é do tipo ponteiro, coloca-se um asterisco antes dela.

Se SAMAD contém o enderego de Jodo ¢ porque foi iniciada do seguinte modo:
SAMAD = &Jodo;

Repare agora nos seguintes valores

Expressiio Valor
Jodo 789 45 61
&Joio Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto.
SAMAD Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto.

&SAMAD Praga Ja Enganei, +1
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Note que falar de SAMAD ¢ o mesmo que falar de &Jodo, pois a variavel SAMAD contém o valor do en-
derego de Jodo.

O endereco de SAMAD ¢ o local onde fica a sua casa.

Hota:

Se a variavel x contém o endereco da variavel y, é possivel acessar o valor de y a partir de x
colocando um asterisco antes da variavel x (*x). Esse operador denomina-se "Apontado
por".!

Como SAMAD contém o endereco da varidvel Jodo, entéo a tabela anterior podera ser completada da se-
guinte forma:

Expressio Valor Descricio
Jodo » 789 45 61 Valor de Jodo
&Joio Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto. Endereco de Jodo
SAMAD Rua dos Amores, Lote 12, 2° Dto. Valor de SAMAD
&SAMAD Praga J4 Enganei, +1 Enderego de SAMAD
*SAMAD 789 45 61 Valor Apontado por SAMAD

*SAMAD Representa o valor que esta colocado no enderego armazenado em SAMAD.

0 Pais dos Telefones — O Ataque Final

Depois da tiltima ida ao hospital, Jodo proibiu SAMAD de ir a sua casa para telefonar depois de ter dado
pela falta de duas garrafas de ar.

Apesar de contrariada, Ana deixou o famoso bandido utilizar a sua casa, depois de ter colocado todo o seu
patrimdnio no seguro.

Dados Relativos a Ana

r Ana 456 78 12 Calgada da Amizade, N°23,7° B

Qual o conjunto de passos a executar?
SAMAD devera ter o enderego de Ana
SAMAD = &Ana

Essa pequena Alteragdo faz com que

SAMAD Calgada da Amizade, N°23, 7° B Valor de SAMAD
&SAMAD Praga Ja Enganei, +1 Endereco de SAMAD
*SAMAD 456 78 12 Apontado por SAMAD

Happy End

Para finalizar, devemos dizer que Ana também proibiu SAMAD de utilizar o seu telefone depois de este
ter “surrupiado”, sem autorizagdo, a sombra de todas as arvores que se encontravam no seu quintal.

'Em inglés esse operador é normalmente denominado Indirection.
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Entretanto, SAMAD deixou a bandidagem a que durante alguns anos se tinha dedicado, e é hoje a pessoa
mais honesta que existe no pais dos telefones.

Ainda agora esteve aqui, em minha casa, telefonando para as emergéncias, pois mais uma vez o seu es-
tado de satide voltou a piorar.

E assim termino essas breves linhas que escrevi com...

ALGUEM VIU QUEM TIROU DAQUI A MINHA CANETA????

Conceitos Basicos

Como se sabe, tudo o que acontece em um computador (ou quase tudo) se passa em memoéria. Quando fa-
lamos de memoria normalmente falamos em memoéria RAM?.

E na memoria RAM que sédo carregados os nossos programas, jogos, processadores de texto etc.
E também na RAM que sdo armazenadas as variaveis que fazem parte dos nossos programas.

De fato, a memoéria RAM pode ser vista como um enorme vetor de bytes consecutivos.

100 101 102 oo 5000 5001 5002

Cada um desses bytes ocupa uma posi¢do bem determinada em memoria, que ¢ identificada por um ni-
mero unico que varia entre 0 e a totalidade de bytes que ocupam a memoéria RAM do computador.

Sempre que declaramos uma variavel temos que indicar qual o seu tipo e qual o seu nome:

char ch;

ch

100 101 102 . 5000 5001 5002

A variavel ch ocupa, no exemplo acima, o byte de memoéria nimero 5000.

Para nés, programadores, ¢ muito mais simples referenciar uma varidvel pelo seu nome do que refe-
rencia-la pela posi¢éo que essa variavel ocupa em memoria.

Repare que quando se faz:

esta se dizendo ao computador para ir a posigdo 5000 de memoria e colocar 14 o caractere ‘A’. E o compi-
lador que realiza essa conversdo por nds. Apenas temos que nos preocupar em escrever o programa cor-
retamente.

Hota:

O compilador associa a cada variavel uma posigao UNICA em meméria, capaz de suportar
os dados do tipo dessa variavel. Sempre que num programa se faz referéncia a uma variavel
estamos, na realidade, nos referindo ao enderego ou conjunto de enderegos que essa
variavel ocupa.

Os ponteiros sdo um mecanismo particularmente flexivel de manipulagdo de dados, pois permitem mani-
pular diretamente dados contidos em enderecos especificos de memoéria.

Suponhamos, entdo, que tinhamos ao nosso dispor um ponteiro denominado ptr. Como qualquer va-
ridvel, ptr ocupa uma posi¢do em memoria.

*RAM — Random Access Memory — Memoria de acesso aleatorio.
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ptr ch
IAI
100 101 102 5000 5001 5002

Ora, ptr ¢ um ponteiro, por isso devera conter o enderego de memdria de outra variavel. Note que o ende-
reco de uma variével € o niimero da casa que esta ocupa em memoria.

Por isso, para colocarmos pitr apontando para a variavel ch bastara colocar o enderego de ch em ptr. Isso
se faz utilizando o operador & (Endereco de).

ptr = &ch;

A variavel ptr fica, assim, com o valor 5000.

ptr ch
5000 ‘A
100 101 102 5000 5001 5002

I 5 A

isto ¢, aponta para a variavel ch.

Declaragao de Ponteiros

Um conceito que ndo se pode perder de vista ¢ que um ponteiro € uma variavel como outra qualquer. O
seu objetivo é armazenar o enderego de outra varidvel, o qual ¢, por sua vez, um numero.

Se uma variavel do tipo ponteiro é capaz de armazenar um nimero (0 enderego de outra variavel), entdo
tera que ocupar algum espago em memoria. Tem por isso de ser declarada tal como qualquer outra
variavel.

A sintaxe de declaragio de um ponteiro ¢é a seguinte

tipo * ptr

em que

ptr — E o0 nome da variavel do tipo ponteiro.
tipo — E o tipo da variavel para a qual apontara.

* — Indica que é uma variavel do tipo ponteiro.

A declaracdo de ponteiros pode ser realizada no meio de outras variaveis do mesmo tipo.

Exemplo:

char a,b, *p, ¢, *q;
int idade, *p_idade;

Yota:

O asterisco utilizado na declaracéo de ponteiros é o mesmo que é usado para a operagao de
multiplicagéo, no entanto néo provoca qualquer confuséo, pois o seu significado depende
do contexto em que é usado.

Uma das duvidas que vulgarmente aparece ¢€:
Pergunta: Onde deve ser colocado (isto é, encostado) o asterisco na declaragdo de um ponteiro?
Resposta Oficial: Tanto faz. As trés declaragdes seguintes sdo equivalentes

int * p; /* Asterisco separado do tipo e da variavel */
int* p; /* Asterisco junto ao tipo */
int *p; /* Asterisco junto a variavel */
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Resposta Oficiosa: Embora as trés declaragdes sejam equivalentes, nao se deve utilizar o asterisco
junto ao tipo, pois o programador podera ser induzido a erro.

Repare na seguinte declaragéo:
int* x,y,z;

Dé a sensagdo errada de que x, Yy ez sdo varidveis do tipo int*, isto &, todas elas sdo ponteiros, o que ndo é
verdade. Apenas a variavel x é do tipo int*, sendo todas as outras inteiros perfeitamente banais.

Carga Inicial Automatica de Ponteiros
Como ja foi mencionado, a carga inicial de ponteiros se faz através do operador Endereco de — &.

Tal operador pode também ser utilizado para iniciar uma variavel do tipo ponteiro no momento da sua de-
claragdo.

Exemplo:

int x = 5;

float pi = 3.14;

int * ptr x = &x;

float * pointer_to_pi = &pi;

Yota :

Um bom hébito para evitar problemas de programacéo é sempre a carga inicial dos pon-
teiros.

No entanto, podem existir situagdes em que declaramos um ponteiro e ndo queremos que ele aponte para
variavel alguma. Nesse caso, posso colocé-lo apontando para NULL?.

Hota.:

A constante simbélica NULL, quando colocada em um ponteiro, indica que ele nao aponta
para nenhuma variavel.

Ponteiros em Agao

Uma vez declarado um ponteiro, podem ser realizados sobre ele praticamente todos os tipos de operagdes
que podemos realizar sobre inteiros. No entanto, um ponteiro serve, sobretudo, para permitir acessar ou-
tros objetos através dos seus enderegos.

int a=5, b=7;

int * ptr = NULL; /* ptr ndo aponta para nada */
ptr a b
[NuLL | 5| l [ 7] | ]
1000 1001 1002 .. 3000 3001 3002 .

Para colocar ptr apontando para a faz-se

ptr = &a;

*Embora o seu valor tenha sofrido uma ou outra alterag¢io ao longo da evolugio da linguagem, o valor de NULL ¢é obtido por
#define ((void *)0),istoé, representao enderego de memoria niimero ZERO. void * indica que essa constante pode ser
colocada em ponteiros de qualquer tipo.
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ptr a b
1002 5 7
1000 1001 1002 3000 3001 3002

I 4

Apbs a instrugdo anterior o valor de

a 25
ptr - 1002 /* Endereco de a */
*ptr >5 /* Aquilo que esta na casa n° 1002 */

Hota:

Se ptr é um ponteiro, entéo *ptr nos permite obter o valor que é apontado por ptr, isto é, 0
valor da variavel cujo enderego esta armazenado em ptr.

*ptr — Deve-se ler "O APONTADO POR ptr"

LY
Dessa forma, fazer
printf ("%d", a)
é equivalente a
printf ("%d", *ptr)
pois ptr aponta para a e *ptr corresponde ao valor de a.

ptr a b
1002 5 w 7

1000 1001 1002 \ 3000 3001 3002
| A *ptr

Questao: Qual a saida da seguinte instrugao?

printf("sd %d %d", a, b, *ptr); > 5 7 5
Questao: Qual a saida depois de fazermos ptr = &b;?
printf("sd %d %d", a, b, *ptr); > 5 7 7

pois ptr ficou apontando para b, e o valor que aponta passou a ser 7.

ptr a b

3001 5 7 w

1000 1001 1002 3000 3001 3002
| A \ *ptr

E se executassemos a instrugao:
*ptr = 20; /* Colocar 20 no apontado por ptr */
Qual seria ento a saida de?
printf("%d %d %d", a, b, *ptr); > 5 20 20

Repare que ao colocar 20 no apontado por ptr estd se mexendo diretamente na variavel b, pois € o ende-
rego dela que esta contido em ptr.

ptr a b
3001 5 20
1000 1001 1002 3000 3001 3002

| A *ptr
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Repare que no esquema anterior (em que ptr = &b) existe o seguinte conjunto de valores associados as
expressoes:

Expressio Valor
a 5
&a 1002
b 20
&b 3001
ptr 3001
&ptr 1000
*ptr 20

Note que ndo faz sentido falar em *a ou *b, pois tais varidveis ndo foram declaradas como ponteiros.

Se tivéssemos declarado outro ponteiro denominado p2, para coloca-lo apontando para b, poderiamos
fazer:

p2 = &b;
ou

p2 = ptr; /* SEM ENDERECO!!! pois ptr j& contém o endereco de b */

Ponteiros e Tipos de Dados

Uma pergunta feita freqiientemente é: Por que razdo os ponteiros tém que possuir um determinado tipo
e ndo sao simplesmente ponteiros genéricos?

A resposta tem um pouco a ver, mais uma vez, com a arquitetura dos dados com que trabalhamos.

Nos exemplos anteriores viamos as variaveis ocupando apenas um byte de memoria, de forma a facilitar a
apresentagdo do assunto.

Na realidade, os tipos de dados em C (char, int, float ¢ double) ocupam diferentes nimeros de bytes em
memoria, podendo, inclusive, o mesmo tipo ocupar um niimero diferente de bytes em diferentes arquite-
turas, como € o caso do inteiro (dois ou quatro bytes).

Assim, quando declaramos as seguintes variaveis:

char a='2";
int n = 1234;
float pi = 3.1415;

estamos indicando ao compilador qual o espago que ele devera reservar para cada uma dessas varidvesis.

a n pi

Lz [12734] L 37 141]5]

1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

Repare que o espago de armazenamento de um caractere ndo é 0 mesmo que para um inteiro ou para um
real. (Estamos supondo que um char ocupa um byte, um int dois bytes e um float quatro bytes.)

Questéo: Qual o endereco de uma variavel com mais de um byte de comprimento?

Yota:
* Oenderego deuma variével é sempre o menor dos enderegos que ela ocupa em meméria.
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E pelo fato de as varidveis ocuparem diferentes tamanhos em memoria que os ponteiros para essas varia-
veis terdo que saber quantos bytes de memoria terdo que considerar.

char *ptr_a = &a;
int *ptr_n = &n;
float *ptr pi = &pi;

A declaragio anterior nos diz que o niimero de bytes que ira ser considerado por cada um dos ponteiros ¢
1,2 e 4, respectivamente, pois cada ponteiro tera que considerar o nimero de bytes do tipo que aponta.

Yota:

Um ponteiro para o tipo xyz enderega sempre o nimero de bytes que esse tipo ocupa em me-
méria, isto é, enderega sempre sizeof(xyz) bytes.*

O enderegamento de um ponteiro é sempre realizado pelo operador Asterisco. Isso quer dizer que:

*ptr_a — Considera sizeof(char) $ytes a partir do endereco contido em ptr_a.
*ptr_n — Considera sizeof(int) bytes a partir do endereco contido em ptr_n.
*ptr_pi — Considera sizeof(float) bytes a partir do endereco contido em ptr_pi.

pi

n
L2 34] [T 37 1ai15]

1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

AN

.
>

sizeof(char) sizeof{(int) sizeof(float)
1000 1002 1006
ptr_a ptr_n ptr_pi

Ponteiros e Vetores

Embora a apresentagdo deste capitulo tenha focado a relagdo entre os ponteiros € as variaveis, 0s pon-
teiros s3o normalmente utilizados no tratamento e na manipulagdo de vetores e strings.

Hota:

O nome de um vetor corresponde ao enderego do seu primeiro elemento, isto é, se v for um
vetor v == &v[0].

A nota anterior é uma das afirmagdes mais importantes a memorizar sobre este capitulo. O que se afirma
ali é que o0 nome de um vetor ndo € mais do que o endereco do primeiro elemento desse vetor.

Se 0 nome de um vetor é um enderego, entio é um niimero, isto €, 0 nome de um vetor € um ponteiro para
o primeiro elemento desse vetor. No entanto, ¢ um ponteiro constante.

Hota.:

Embora o nome de um vetor seja um ponteiro para o primeiro elemento do vetor, esse pon-
teiro néo pode ser alterado durante a execugéio do programa a que pertence. Se tal fosse
possivel, estariamos nos arriscando a perder o vetor previamente declarado.

“sizeof — é um operador da linguagem C que retorna o namero de bytes que uma varidvel ou um determinado tipo ocupa em uma
determinada arquitetura.
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int v[3] = {10,20,30}; /* Vetor com 3 inteiros */
int *ptr; /* Ponteiro para inteiro */

Existem duas formas de colocar o ponteiro ptr apontando para o primeiro elemento de v:

1. ptr = &v[0]; /* ptr fica com o endereco do primeiro elemento */
2. ptr = v; /* Pois v == &v[0] */

Ao contrério de v, que € um vetor (ponteiro constante associado a sua propria memoéria), ptr é um pon-
teiro puro, sendo assim pode ser alterado com enderegos diferentes ao longo da execugio de um pro-
grama, ndo estando obrigado a apontar, eternamente, para o primeiro elemento do vetor, como acontece
comyv.

Pode, assim, apontar para cada um dos elementos do vetor de v.

int v[3] = {10,20,30}; /* Vetor com 3 inteiros */

int *ptr; /* Ponteiro para inteiro */

ptr = v; /* Passa a apontar para o 1° elemento */
printf ("%d %d\n",v[0], *ptr); 2> 10 10

ptr = &v[2];
printf ("%d %d\n",v[2], *ptr); = 30 30

Hota:

Como j4 fol dito no capitulo sobre vetores, os elementos de um vetor ocupam posigdes con-
secutivas de memoria, sendo o nome do vetor igual ao enderego do primeiro elemento, isto
é, o menor endereco do vetor.

Aritmética de Ponteiros

Sendo os ponteiros niimeros que representam posigdes de memoria, podem ser realizadas algumas ope-
ragbes aritméticas (incremento, decremento, diferenca e comparagdo) sobre eles. Essas operagoes
podem, no entanto, ser um pouco diferentes daquelas a que estamos habituados, mas nio se preocupe,
pois essas diferengas s6 servem para nos facilitar a vida.

1. Incremento

Um ponteiro pode ser incrementado como qualquer variavel. No entanto, o incremento de uma unidade
néo significa que o enderego anteriormente armazenado no ponteiro seja incrementado em um byte.

Na realidade, se ptr é um ponteiro para um determinado tipo, quando ptr é incrementado, por exemplo,
de uma unidade, o enderego que passa a conter ¢ igual ao enderego anterior de ptr + sizeof(tipo) para que
0 ponteiro aponta, isto ¢, 0 ponteiro avanga ndo um byte, mas sim a dimensio do tipo do objeto para o qual
aponta.

Hota.:

Um ponteiro para o tipo xyz avancga sempre sizeof(xyz) bytes por unidade de incremento.

prog0801.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main ()
4: {
5: int x=5 , *px = &x;
6: float y=5.0 , *py = &y;




7:
8:
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printf ("$d %$1d\n", x, (long) px);
printf ("$d %1d\n",x+1, (long) (px+1l));

9:

10:
11:

printf ("$f $1d\n",y, (long) py);
printf ("%$f %$1d\n",y+1l, (long) (py+l)):

12:

13:

}

No programa anterior, declaramos duas variaveis x e y do tipo int e float, ambas iniciadas com o valor 5.
Declaramos também dois ponteiros px e py que apontam para X € y, respectivamente.

Em seguida, mostramos o valor das varidveis e o seu enderego armazenado no respectivo ponteiro. De-
pois mostramos o valor das mesmas varidveis incrementado em uma unidade.

$ prog0801

5 1211048978

6 1211048980

5.000000 1211048970
6.000000 1211048974 R

Repare que tanto x como y sdo incrementados em uma unidade, enquanto os respectivos ponteiros séo in-
crementados no niimero de bytes que ocupam nessa arquitetura (int— dois bytes, float — quatro bytes).

Nota: Os enderegos apresentados nesse exemplo variam de maquina para maquina e de execugdo para
execugdo. Verifique apenas se existe a diferenca entre os ponteiros.

Os enderegos sdo transformados em um Jong int para melhor compreenséo do resultado.

Na operagdo de incremento, podem-se utilizar os operadores normais:

ptr++;

ptr
ptr

= ptr + 2;
+= 4; /* Se ptr apontar para um float avanga 4*4=16 Bytes */

2. Decremento

O decremento de ponteiros funciona da mesma forma que o incremento anteriormente apresentado.

Yota:

Um ponteiro para o tipo xyz recua sempre sizeof(xyz) byites por unidade de decremento.

Escreva um programa que mostre uma string na tela pela ordem em que estd escrita e pela ordem
contréria.

prog0802.c

1: #include <stdio.h>

2:

3: main()

4. |

5: char s[100];

6: char *ptr = s; /* Aponta para o primeiro caractere de s */
7:

8: printf ("Introduza uma String: "); gets(s);

9:

10: if (*ptr == '\0') return; /* ou return 0 se der erro de compil.*/
11: /* String Vazia */
12:
13: /* Imprimir a string Normalmente */
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14:

15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:

while (*ptr!='\0")
putchar (*ptr++) ;

/* Imprimir a string ao contrario */
ptr--; /* Por causa do '\0' */

while (ptr>=s) /* Enquanto ptr for >= que &s[0] */
putchar (*ptr--);

Note que

15
16

while (*ptr!='\0")
putchar (*ptr++) ;

¢ equivalente a

while (*ptr!='\0") /* Enquanto ndo for final de string */
{ putchar (*ptr) ; /* Escreve o caractere */
ptr++; /* Avanca com o ponteiro x/

3. Diferenca

}

A operag@o de diferenga entre dois ponteiros para elementos do mesmo tipo permite saber quantos ele-
mentos existem entre um enderego e o outro.

Por exemplo, o comprimento de uma string pode ser obtido através da diferenga entre o enderego do ca-
ractere ‘\0’ e o enderego do caractere original.

Hota:

A diferenca entre ponteiros s6 pode ser realizada entre ponteiros do mesmo tipo.

prog0803.c
1: #include <stdio.h>
2: int strlen(char *s); /* Protétipo da funcdo */
3:
4: main ()
5: {
6: char s[100];
7 char *ptr = s; /* Aponta para o primeiro caractere de s */
8:
9: printf ("Introduza uma String: "); gets(s);
10:
11: printf ("%$d\n", strlen(s));
12: }
13:
14: int strlen(char *s)
15: {
16: char *ptr = s; /* Guardar o endereco inicial */
17: while (*s!='\0"') /* Enquanto ndo chegarmos ao fim */
18: S++; /* Incrementar o ponteiro x/
19:
20: return (int) (s-ptr); /* Retornar a diferenca entre os */
21: } /* enderegos */
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4. Comparagao

E também possivel a comparagdo de dois ponteiros para o mesmo tipo, utilizando os operadores relacio-
nais (<, <=, >,>= ==¢|=).

Ver linha 22: do exemplo prog0802.c

Hota:

A diferenca e a comparacéo entre ponteiros s6 podem ser realizadas entre ponteiros do
mesmo tipo.

Resumo das Operagoes sobre Ponteiros

Operagio Exemplo Observacdes
®
Atribuicio ptr = &x Podemos atribuir um valor (endere¢o) a um ponteiro. Se
quisermos que aponte para nada podemos atribuir-lhe o
valor da constante NULL.

Incremento ptr=ptr+2 Incremento de 2*sizeof(tipo) de ptr.
Decremento ptr=ptr-10 Decremento de 10*sizeof{(tipo) de ptr.

Apontado *ptr O operador asterisco permite obter o valor existente na

por posicdo cujo enderego estd armazenado em ptr.

Endereco de &ptr Tal como qualquer outra variavel, um ponteiro ocupa

espago em memoria. Dessa forma podemos saber qual o
enderego que um ponteiro ocupa em memoria.

Diferenca ptrl - ptr2 Permite-nos saber qual o n° de elementos entre ptrl e ptr2.

Comparagio ptrl > ptr2 Permite-nos verificar, por exemplo, qual a ordem de dois
elementos num vetor através do valor dos seus enderecos.

Yota:

Sendo o nome de um vetor o enderego do seu primeiro elemento, poderemos com ele rea-
lizar todas as operagdes a que temos acesso quando manipulamos ponteiros, desde que
essas operagdes nao alterem o seu valor, pois 0 nome de um vetor é uma constante.

Exemplos:

char s[20] = "Ola";

s="ole" /* Erro de Compilagdo. Devia usar strcpy */

s++ /* Erro: Ndo podemos alterar s */

s+1 /* OK: Ndo estamos alterando s */

*s /* OK. */

(*s)++ /* OK: Ndo estamos alterando s, mas sim um dos seus chars */
s = s-2 /* Erro: N&do podemos alterar s */

s > s+l /* OK. */

st+l-s /* OK. */
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v Se ptr for um ponteiro para um vetor de caracteres, entio

H]e|1[l|o| |W|o|r|le|\0|
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

ptr ptr+1 ptr+2 ptr+3

ptr+4

Se ptr for um ponteiro para um vetor de inteiros (dois bytes cada), entdo

1z|67|69|27|12|6s
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

S ) ) t

ptr ptr+1 ptr+2 ptr+3 ! ptr+4

Se ptr for um ponteiro para um vetor de floats (quatro bytes cada), entdo

123. 456 | 789. 012 [ 3. 14
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

4 } 1

F
ptr ptr+1 ptr+2

Como se pode verificar pelos esquemas apresentados, cada ponteiro se move o niimero de bytes que
ocupa o tipo para o qual aponta. Dessa forma, evita-se que o programador tenha de indicar qual o nimero
exato de bytes que o ponteiro deve avangar ou retroceder, sendo apenas necessario indicar qual o niimero
de elementos a avangar.

Ponteiros e Vetores — Acesso a0s Elementos

Suponhamos a seguinte declaragéo:

char s[] = "0laOleOli";
char *ptr = s; /* ptr fica com o &s[0] */

()T EH Como poderemos acessar o caractere 'a' presente na string?

s[2] Caractere existente na posi¢éo indice 2 do vetor.

* (ptr+2) Como ptr contém o enderego do primeiro caractere, se lhe adicionarmos 2
obtemos o enderego do caractere 'a'. Para obter o caractere 'a' bastara usar o
operador * (Apontado por).

* (s+2) Se s==&s[0] pode-se usar a mesma estratégia que foi usada no exemplo anterior.

ptr[2] O enderecamento de elementos através de colchetes pode ser realizado também
por ponteiros, como se tratasse de um vetor.

Se vetor for um vetor ja declarado, entdo

vetor[0] == *(vetor)
vetor[l] == *(vetor + 1)
vetor[2] == *(vetor + 2)
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vetor[n] == *(vetor + n)

pois 0 nome de um vetor é um ponteiro para o primeiro elemento desse mesmo vetor, o qual podera ser
acessado por *vetor. Em relagdo aos outros elementos, bastara utilizar os conceitos de aritmética de pon-
teiros anteriormente apresentados, posicionando-se no endereco do elemento pretendido, através de
somas ou subtragdes, e utilizando o operador * (Apontado por) para obter o contetido dessa posi¢do do
vetor.

Hota:

Se v for um vetor ou um ponteiro para o primeiro elemento de um vetor, entéo para obter o
elemento indice n desse vetor pode-se fazer v[n] ou *(v+n).

v[n] == *(v+n)

Passagem de Vetores para Fungoes

Sempre que declaramos um vetor, o seu espago ¢ alocado continuamente em memdria. A posi¢do que ele
ocupa em memoria pode ser obtida pelo nome do vetor que contém o endereco do primeiro elemento.

char s[l0]="0la";

S
ToT 1 [ a Jw [ o] ol ol o oo o]
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009

Sempre que invocamos uma fung@o e lhe passamos o vetor como parametro, esta na realidade ndo recebe
o vetor na sua totalidade, mas apenas o endereco inicial do vetor, pois estamos passando s == &s[0].

Se passarmos um enderego, entdo a variavel que o recebe terd que ser um ponteiro para o tipo dos ele-
mentos do vetor.

Por essa razio é que no cabegalho de uma fung&o que recebe um vetor como argumento aparece normal-
mente um ponteiro recebendo o respectivo parametro.

prog0804

#include <stdio.h>

-

1

2

3

4: int strlen (char *s)
5: {
6.
7

8

char *ptr = s; /* Guardar o enderego inicial */
: while (*s!='\0") /* Enquanto N&o chegarmos ao fim */
: s++; /* Incrementar o ponteiro */
9:

10: return (int) (s-ptr);

11: }

12:

13: main()

14: {

15: char Nome[100];

16:

17: printf("Introduza uma String: "); gets(Nome);

18:

19: printf ("%d\n", strlen (Nome)) ;
20: ) l
21:
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s Repare como o exemplo funciona: declara-se uma string denominada Nome, e suponhamos que o
usudrio introduza o nome Maria.

LM ]| a | r|if]al] ] .| . .[.7.7.1 1]
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010 ...

Em seguida, pretendemos calcular o comprimento da string, enviando-a para a fungéo strlen.

Esta, no entanto, apenas vai receber o endereco original da string (1000), que vai armazenar no para-
metro s da fungio.

Seguidamente, declara-se um outro ponteiro local 4 fungéo, para guardar o enderego original da string.

IM [ a[r [ if[al]vw] . . .[ . .[..]..7.7 1]
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010 e

s \ 1000
ptr V1000

O objetivo seguinte € percorrer a string até encontrar o ‘\0’, avangando com o ponteiro s.

7: while (*s!='\0") /* Enquanto nd&o chegarmos ao fim */
8: s++; /* Incrementar o ponteiro */

Quando o lago terminar, estaremos na seguinte situagdo:

M a | r i a \0 | | "
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010 ...

\ /

ptr Y 1000

Bastara apenas subtrair o valor de ptr do valor de s para obter o nimero de caracteres da string.
10: return (int) (s-ptr):;
Vejamos agora como poderiamos ter implementado a fungdo

char * strcpy(char * dest, char * orig)
que copla a string orig para a string dest.
char *strcpy(char *dest, char *orig)
{

char *tmp = dest;

while (*dest++ = *orig++)

return tmp;
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Mais uma vez, a fungio recebe o enderego das duas strings

ITm[ a [r]i]alw]..[ ..[..[.].] |
1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

orig V1000
dest 2000
tmp 2090

IV

1 1 [ T T [ | _[ | |

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

copiando em seguida caractere a caractere da string orig para a string dest.

Repare que o operador ++ esté  dir&ita das variaveis, por essa razao as variaveis orig e dest s6 sao alte-
radas depois da atribuig@o.

O lago while é semelhante a:

while (*dest = *orig)
{
dest++;
orig++;

TmM[ar i lalw[ ..[ . .[.].[.] |

1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007 1008 1009 1010

!

orig 1000
dest 2000
tmp / 2000

/

(M a[r[ilalw] [ | [ [ [ |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Depois de copiados todos os caracteres de orig (delimitador incluido) é necessério retornar o enderego
inicial da string de destino. No entanto, esse enderego ja foi perdido pelo fato de dest ter avangado ao
longo das posigdes da string.

Para resolver esse problema, antes de alterar o ponteiro dest coloca-se o seu valor numa variavel tempo-
raria:
char *tmp = dest;
No final da fung#o basta retornar o valor armazenado em tmp:
return tmp;
Vamos implementar agora a fung@o:
char * strcat(char * dest, char * orig)
que junta (concatena) a string orig a string dest.
Ora, o objetivo & copiar a string orig para o final da string dest.

Dissemos copiar? Entdo vamos a isso:
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char *strcat(char *dest, char *orig)
{
strcpy(dest+strlen(dest),oriqg);
return dest;

}

Uma vez que queremos copiar uma string para o final da outra, enviamos os enderegos de inicio da string
orig e o enderego do '\0' da string dest para que a copia seja realizada a partir desses enderegos, e ndo a
partir dos enderecos de origem de ambas as strings.

Depois de terminada a fung@o strcpy, bastara retornar dest, isto ¢, o endereco inicial da string destino.

Hota:

Sempre que se passa um vetor para uma fungéo, apenas o endereqo original deste 6 efetiva-
mente enviado para a fungéo. E assim impossivel saber, dentro de uma fungéo, qual a di-
menséo dos vetores que foram passados, a menos que se anvle um ‘outro pardmetro
indicador do nimero de elementos ou um dellmltado; em cada vetor. Assim, é da responsa-
bilidade do programador garantir que os vetores enviados para as fum;ées contém os ele-
mentos necesséarios ao processamento a que serdo submetidos.

Ponteiros de Ponteiros

Uma vez que os ponteiros ocupam espago em memoria, é possivel obter a sua posigdo através do ope-
rador enderego &.

Pergunta: Se vocé estiver interessado em armazenar o enderego de um ponteiro, qual o tipo da variavel
que ira recebé-lo?

Resposta:

« Suponhamos uma variavel do tipo int chamada x.
int x;
* Se pretendermos armazenar o seu endere¢o, declaramos um ponteiro para o tipo da variavel (int), isto
¢, colocamos um asterisco entre o tipo da variavel para que queremos apontar e o nome do ponteiro.
int * ptr x; /* Ponteiro para x */
* Se quisermos armazenar o enderego desse ponteiro, seguimos exatamente os mesmos passos, de-

clarando uma variavel do tipo do ponteiro ptr_x (int *) e colocando um asterisco entre o tipo da variavel
para a qual queremos apontar e o nome do ponteiro.

int ** ptr ptr x; /* Ponteiro para o Ponteiro de x */
ptr_ptr_.

 E assim sucessivamente, sem qualquer limitagdo para o nimero de asteriscos.

No exemplo seguinte os trés printf colocam a mesma informagéo na tela.

Exemplo:
prog0805.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: main()
4: |
5: int x = 5;
6: int * ptr x; /* Ponteiro para x */
7: int ** ptr ptr_x; /* Ponteiro para o Ponteiro de x */
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9: /* Carga inicial dos ponteiros */
10:

11: ptr_x = &x;

12: ptr_ptr_x = &ptr_x;

13:

14: printf ("x
15: printf("x

sd - &x = %1d\n",x, &x);
%d - &x = %1d\n",*ptr_x, ptr_x);

16: printf("x = %d - &x = %1d\n",**ptr ptr_x, *ptr_ptr x);
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17:
18: }
X ptr_x ptr_ptr_x
5 | | 1000 I 1002 |
1000 1001 1002 1003 1004 1005
*®

Como se pode ver, ptr_x aponta para a variavel x, enquanto ptr_ptr_x aponta para ptr_Xx.

- Expressio Tipo Valor k Descriciio:
b ¢ int 5
ptr_x nt * 1000
*ptr_x int 5 Valor Apontado por ptr_x
ptr_ptr_x int ** 1002
*ptr_ptr_x int * 1000 Valor Apontado por ptr_ptr_x
**ptr_ptr_x int 5 Valor Apontado pelo enderego Apontado por ptr_ptr_x

Aqui fica uma dica para quem tiver ditvidas sobre o que estamos falando quando temos uma variavel com

alguns asteriscos.

A dica é: olhe para a declaragdo e separe o valor que vocé quer analisar do restante da declarag@o.

Por exemplo, na declaragdo:
char **ptr;
Qual o tipo que corresponde a *ptr?
Se separarmos *ptr do resto da declaragéo:

char * *ptr;

ficamos sabendo que o tipo de *ptr é char * (provavelmente uma string).
q p P g

Se separarmos **ptr do resto da declarag@o:
char **ptr;

ficamos sabendo que **ptr ¢ um caractere.

Se separarmos ptr do resto da declaragéo:

char ** ptr;

ficamos sabendo que ptr é um ponteiro para um ponteiro de caracteres. (Provavelmente serd um vetor de

strings.)
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Notas Finais
E necessario prestar atengio em alguns pontos sobre ponteiros:

1. Um ponteiro € uma variavel que ndo tem memoria propria associada (apenas possui o espago para
conter um enderego), apontando normalmente para outros objetos j4 existentes. Funciona, mais ou
menos, como um comando de televisdo.

2. Embora seja possivel utilizd-los como vetores, os ponteiros ndo possuem memoéria propria. S6 se
pode utilizar o enderegamento através de um ponteiro depois que este esta apontando para algum
objeto ja existente.

3. Nao se deve fazer cargas iniciais de objetos apontados por um ponteiro que ainda nio tenha sido

iniciado.
Exemplo:
int *p; /* p fica com lixo no seu, interior,
isto é, aponta para um local qualquer */
*p = 234; /* Vamos colocar 234 no local para onde p aponta.

Podemos vir a perder dados do programa */

4. Por seguranga, inicie sempre os seus ponteiros. Se ndo souber para onde aponté-los, inicie-os com
NULL.

5. Nunca se deve confundir ponteiros com vetores sem dimens3o. Se ndo sabemos qual a dimensdo de
que necessitamos, como o compilador podera saber?

6. Em uma declaragdo de um ponteiro com carga inicial automatica
int *p = NULL;

€ o ponteiro p que ¢ iniciado, e ndo *p, embora a atribuigdo possa por vezes sugerir o contrario.

Resumo do Capitulo 8

Um ponteiro é uma variavel que contém o enderego de outra variavel.
Asuadeclaragdo ¢ feita usando o tipo da variavel para a qual se quer apontar, seguido de um asterisco.
O enderego de uma variavel pode ser obtido através do operador & (Enderego de).

Se um ponteiro ptr contiver o enderego de outra variavel, pode-se obter o valor dessa variavel através do
operador * (Apontado por), fazendo *ptr.

Para evitar problemas, os ponteiros devem ser sempre iniciados com o enderego de uma variavel ou com
NULL. A constante NULL indica que o ponteiro nfo aponta para nenhum enderego.

Os ponteiros possuem uma aritmética propria, a qual permite realizar operagdes de incremento, decre-
mento, diferenga e comparagio.

O nome de um vetor corresponde sempre ao enderego do primeiro elemento do vetor.

Assim, sempre que se passa um vetor para uma fun¢do apenas o enderego do primeiro elemento é enviado
para ela, e ndo a totalidade do vetor.

Em C existem algumas fungdes particularmente Uiteis na manipulagdo de strings que retornam um ende-
reco, sdo elas:

char *strchr(char *str, char ch)

Retorna o enderego da primeira posi¢do em que ocorre o caractere ch na string str. Caso ndo exista, re-
torna NULL.

char *strrchr(char *str, char ch)
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Retorna o endereco da tiltima posi¢do em que ocorre o caractere ch na string str. Caso ndo exista, re-
torna NULL.

char *strstr(char *strl , char str2)
Retorna o endereco de strl em que ocorre pela primeira vez a substring str2. Caso ndo exista, retorna

NULL.

Nota: Todas essas fungdes podem ser automaticamente incluidas no nosso cédigo através de #include
<string.h>. No entanto, apesar de fazerem parte da linguagem, vio ser implementadas nos exercicios se-
guintes.

Exercicios Resolvidos

= Indique se sdo verdadeiras ou falsas as seguintes afirmagdes. Justifique.
NULL é um outro nome para o delimitador de strings \0°?

Falso. NULL representa o enderego de memoria nimero Zero, enquanto ‘\Q’ representa o caractere cujo
codigo ASCII ¢ igual a ZERO.

O operador & permite-nos obter o endereco de uma variivel. Permite também obter o enderego de
um ponteiro.

Verdade. Pois um ponteiro também é uma variavel, portanto ocupa memoéria, logo tem um enderego de
memoria associado.

O endereco de uma varidvel que ocupe mais que um byte de meméria ¢é o seu menor endereco.
Verdade. E assim por construgio da propria linguagem.

Se x é um inteiro e ptr um ponteiro para inteiros e ambos contém no seu interior o nimero 100,
entdo x+1 e ptr+1 apresentario o numero 101.

Falso. Pois os ponteiros, quando se deslocam, movem-se sempre o nimero de bytes do tipo para onde
apontam. Se um inteiro ocupasse dois bytes, entdo x+/ seria igual a 101 e ptr+1 igual a 102.

O operador Asterisco (Apontado por) permite saber qual o valor de um ponteiro.

Falso. O asterisco permite saber qual o valor apontado por um ponteiro, isto ¢, qual o valor que existe no
enderego armazenado pelo ponteiro.

Pode-se alterar o endereco inicial de um vetor atribuindo um valor ao nome do vetor.
Falso. O nome de um vetor, apesar de ser um enderego, ndo pode ser alterado.

Se p1 e p2 forem dois ponteiros para um vetor, entiio p2 - p1 - 1 indica o nimero de elementos entre
pl e p2.

Verdade, pois a subtragdo é uma operagdo permitida entre ponteiros.

Se v for um vetor, entdo v = &v[0]

Verdade, porque o nome de um vetor é sempre igual ao enderego da sua primeira posi¢éo.

E sempre possivel saber dentro de uma funcio qual 0 nimero de elementos que um vetor contém.

Falso. Quando se envia um vetor para uma fungdo, apenas o enderego inicial € realmente passado a
fungdo. As duas estratégias que normalmente se usam para contornar tal problema sio: colocar um mar-
cador de final de vetor dentro do proprio vetor (exemplo, o ‘\0” nas strings) ou enviar um outro pardmetro
que indique a fungio quantos elementos se deve considerar no vetor.

=> Implemente a fungéo

char *strchr(char *s, char ch)
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que retorna o endereco da primeira ocorréncia de ch em s, caso ndo exista retorna NULL. (Note que é o
endereco, e ndo o indice.)

Escreva ainda um programa que solicite uma string e um caractere e mostre na tela os caracteres da string
original que se encontram a partir do caractere lido (inclusive).

prog0806.c
1: #include <stdio.h>
2:
3: char *strchr(char *str , char ch) /* Versdao 1 */
4: {
5: int i;
6: for (i=0; str(i]!='\0"; i++)
7: if (str[i]==ch)
8: return &str[il];
9:
10: return NULL;
11: }
12:
13: char *strchrl(char *str , char ch) /* Versdo 2 */
14: {
15: while (*str!='\0")
16: if (*str==ch)
17: return str;
18: else
19: str++;
20:
21: return NULL;
22: 1}
23:
24:
25: main ()
26: {
27: char s[100], c;
28:
29: printf ("Introd. uma string: ");gets(s);
30: printf ("Introd. um char : ");scanf (" %c", &c);
31:
32: puts (strchr(s,c));
33: }
34:

> Declare e Inicie um vetor de strings e mostre-as, uma a uma, recorrendo simplesmente a ponteiros:

prog0807

1: #include <stdio.h>

2:

3: #define N_STRINGS 3

4: main ()

5: {

6: char vetor[N_STRINGS] [20] = {"Ol&", "Antdénio", "Susana"};
7: char (*ptr) [20] = vetor; /* Ponteiro para vetores de 20

chars */

8: char *p;

9:

10: while (ptr-vetor<N_STRINGS)
11: {
12: p = *ptr; /* p recebe a string apontada por ptr */
13: while (*p)
14: putchar (*p++);
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15: putchar('\n"');
16: ptr++;

17: }

18:

19:

20: }

=> [Exercicio de Exame]

Suponha a seguinte declaragdo:

char s[] = "Exame";
char **pps; /* Ponteiro para Ponteiro para char */
char *ps; /* Ponteiro para char *x/

a) Qual o conjunto de instrugdes que escreveria de tal forma que as trés variaveis ficassem de algum
modo relacionadas entre si?

ps = s; /* ou ps = &s[0] */
PPS = &ps; "
b) Represente em um esquema de memoria qual o estado em que ficaa memoria depois de executadas

as instrugdes do item anterior, sendo a dimens3o de cada caractere um byte. Coloque no mesmo es-
quema os enderegos de todas as varidveis envolvidas.

s ps pPs
E X a m e \0 1100 2000
1100 1101 1102 1103 1104 1105 ... 2000 4500

¢) Quais os pardmetros que se devera colocar em cada printf de tal forma que se obtenha a saida pre-
tendida, sendo o primeiro parimetro sempre definido com base ems, o segundo com base emps € 0
terceiro com base em pps?

printf("%c %c %c\n", ’ / ) > E E E
printf ("$c %c %c\n", ' , ) > X a m
printf ("%c %c %c\n", ’ ’ )i > e e e
printf("%d %d %d\n",strlen( ), strlen( ), strlen( )); > 5 5 5
Resolugao
printf("%c %c %c\n", s[0] , *pPs ; **pps )7
printf ("%c %c %$c\n", s[1] , *(ps+2) , *(*pps+3) )
printf ("%$c %$c %c\n", *(s+4) , psl4] , (*pps) [4] )
printf("%d %$d %d\n",strlen(s), strlen(ps) , strlen (*pps) )

d) Qual a saida da seguinte instru¢do?
printf ("\n%d %d %d",&s[0], &ps, &pps);
A saida serad 1100 2000 4500

Nota: Os enderegos das variaveis foram colocados aleatoriamente. A inica restri¢o € que os ele-
mentos do vetor fiquem em posigdes contiguas € consecutivas.

Exercicios Propostos

1. Suponha o seguinte esquema que corresponde & declaragéo que se segue:

char s[] = "Maria" ,*ptr = s;

Tm[ a ] r [ i a W[ | | [1000 | | |
1000 1001 1002 1003 1004 1005 5000 5001
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Complete a proxima tabela, colocando as expressdes que dio como resultado o contetdo da coluna

Valor.

_ Usandos (kanda;nr Valor
-
1000
1001
5000

2. Responda, sucintamente, as seguintes questdes:

21
22
23
24
25

2.6

2.7
2.8
2.9
2.10

Qual o operador que nos permite obter o enderego de uma variavel?

Qual o caractere que se coloca na declaragio de uma variavel para indicar que é um ponteiro?
Onde se coloca esse caractere?

O que contém uma variavel do tipo ponteiro?

Qual o simbolo que podemos colocar em um ponteiro para indicar que ele ndo aponta para
nada?

Como se designa e qual o aspecto do operador que permite saber o que se encontra na posigao
de memoria armazenada em um ponteiro?

Se ptr for um ponteiro, qual o valor de *(&ptr)?

Indique duas formas de se obter o elemento inicial do vetor v.

Por que razio podemos utilizar ponteiros para percorrer os vetores existentes em memoria?
Como declaramos uma varivel que tenha a capacidade de conter o enderego de um ponteiro
para float?

Implemente as seguintes fungdes:

3. char *strrchr(char *s, char ch)

que retorna o enderego da (iltima ocorréncia de ch em s; caso ndo exista, retorna NULL. (Note que &
o enderego, € ndo o indice.)

Escreva ainda um programa que solicite um nome completo e escreva na tela apenas o sobrenome.

4. char *strstr(char *strl, char *str2)

Retorna o enderego de str1 em que ocorre pela primeira vez a substring st72. Caso ndo exista, retorna
NULL.

5. [Exercicio de Exame]

char *First_Vogal(char *s)

Retorna o enderego em que ocorre a primeira vogal na string s. Caso ndo exista, retorna NULL.

6. [Exercicio de Exame]

char *strins(char *dest, char *orig)

Insere a string orig no inicio da string dest, retornando dest.
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