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1 INTRODUCAO

Neste material sdo passados os conceitos basitimgdagem de programagao C, que tem se
tornado cada dia mais popular, devido a sua vhdsate e ao seu poder. Uma das grandes
vantagens do C é que ele possui tanto caractaggtie "alto nivel" quanto de "baixo nivel". O C é
uma linguagem de programacéao genérica que é dlipara a criagdo de programas diversos como
processadores de texto, planilhas eletrdnicagns&st operacionais, programas de comunicacao,
programas para a automacao industrial, gerenciadiwebancos de dados, programas de projeto
assistido por computador, programas para a sollggwoblemas da Engenharia, Fisica, Quimica e
outras Ciéncias, etc. Estudaremos a estrutura d8l AN o C padronizado pela ANSI. Sugere-se
gue o aluno realmente use o maximo possivel dam@rs, problemas e exercicios apresentados,
gerando 0s programas executaveis com o seu compil@lando utilizamos o compilador
aprendemos a lidar com mensagens de aviso, messag@&nropugs etc. Apenas ler os exemplos
ndo basta. O conhecimento de uma linguagem de gnagéio transcende o conhecimento de
estruturas e fungdes. O C exige, além do dominibndaagem em si, uma familiaridade com o
compilador e experiéncia em achargsnos programas. E importante entdo que o alundegigi
compile e execute os exemplos apresentados.

2 Lincuacem C — RriMEIROS Passos

2.1 O C é "Case Sensitive"

Vamos comegar ressaltando um ponto de suma impa@tém C é Case SensitiVeisto &,
mailsculas e minUsculas fazem diferer®a uma variavel for declarada com o norag ela sera
diferente devar, VAR, VaR ouVvAr. Da mesma maneira, os comandos do C devem sépbssta
forma correta para o compilador interpreta-los ceomandos.

2.2 O Primeiro Programa

Vejamos um primeiro programa em C:

#include <stdio.h>
int main () /* Um Primeiro Programa */

printf (“Informética Aplicada — Primeiro Programa\n ")
return(0);

}

Compilando e executando este programa vocé ver&lgueoloca a mensagelmformatica
Aplicada — Primeiro Programaa tela.

Como compilar programas usando o DevC++? Uma v&alado o compilador, vocé pode
criar um novo programa através da opg&imuivo/ Novo / Arquivo Fonteou utilizando as teclas
de atalhoCtrl+N, ou ainda, utilizando o botdo correspondente mealie ferramentas. Na janela
que aparece, vocé digita o seu programa. Veja dqev€++ oferece para vocé um programa inicial
gue vocé pode apagar, se quiser. Uma vez digitago @rograma, vocé pode compila-lo e executa-
lo através da opgadExecutar / Compilar & Executarou pressionando diretamenks, ou
utilizando o botddCompilar & Executama barra de ferramentas. Note que se vocé fizepera
um programa que ndo espera nenhuma entrada daojsigino o exemplo anterior, 0 programa
sera executado, terminara sua execugao, e a janééaele esta executando sera automaticamente
fechada. Com isto, vocé ndo conseguira ver a slig@ograma. Para evitar que isto acontega, vocé
pode modificar seus programas incluindo as linhas:

#include <stdlib.h> no inicio do programa
system("pause"); antes do final do programa

Fazendo-se estas altera¢des no primeiro programease:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main () /* Um Primeiro Programa */

printf ("Informética Aplicada — Primeiro Programa\n ");
system("pause");
return(0);

2.2.1 Analisando o programa por partes

A linha #include <stdio.h>diz ao compilador que ele deve incluir o arquieobiblioteca de
comandostdio.h. Neste arquivo existem declaragdes de fungdes dea entrada e saida de dados
(std = standard, padrdo em inglés; io = Input/Outpntrada e saida ==> stdio = Entrada e saida
padronizadas). Toda vez que vocé quiser usar ustagifingdes deve-se incluir este comando. O
C possui diversas bibliotecas de comandos.

Quando fazemos um programa, € uma boa idéia usaentarios que ajudem a elucidar o
funcionamento do mesmo. No caso acima temos umrnténe /* Um Primeiro Programa */. O
compilador C desconsidera qualquer coisa que aestajacando corff e terminando corty.

A linha int main() define uma fun¢éo de nomeain. Todos os programas em C tém que ter
uma fung@omain, pois é esta fungdo que serd chamada quando capr@dgor executado. O
contetido da funcéo é delimitado por cha{gs O codigo que estiver dentro das chaves sera
executado sequencialmente quando a fungdo for alanda palavraint indica que esta fungdo
retorna um ndmero inteiro.

A Unica coisa que este programe@lmentefaz € chamar a funggwintf() , passando o texto
“Informatica Aplicada — Primeiro Programa\n” como argumento. E por causa do uso da funcéo
printf() que a bibliotecatdio.h foi incluida. A fungagrintf() neste caso ir4 apenas colocar o texto
na tela do computador. Yo € uma constante chamadaad®stante barra invertida de nova linha
que é interpretado como um comando de mudancante, listo é, apés impriminformatica
Aplicada — Primeiro Programap cursor passara para a proxima linha. E importabiervar
também que osomandosio C terminam com

2.3 Comentarios

O compilador ignora os comentarios existentes migodfonte, ou seja, eles ndo interferem
no programa executavel. O uso de comentarios tormadigo do programa mais facil de se
entender. Existem basicamente duas formas de rirns®rientarios: com o comandbe com o
comanda* */. O primeiro é utilizado para comentar o restamtdirtha (apdd/), e o segundo para
comentar tudo ent#® e*/. Um comentério pode, desta forma, ter mais delimha.

2.4 Nomes de Variaveis

As variaveis no C podem ter qualquer nome se alguwuondi¢des forem satisfeitas: 0 nome
deve comecgar com uma letra ou sublinhado () eaoscieres subsequentes podem ser letras,
nimeros ou sublinhado. Além disso, o0 nome de umiavwed ndo pode ser igual a uma palavra
reservada, nem igual ao nome de uma fungdo dealpeld programador, ou pelas bibliotecas do
C. Variaveis de até 32 caracteres sdo aceitas. lhass coisa: € bom sempre lembrar que o C é
"case sensitive" e, portanto deve-se prestar atedg;&ailsculas e mindsculas.

2.5 Palavras Reservadas do C

Todas as linguagens de programacgdo tém palavras/adas. As palavras reservadas nao
podem ser usadas a ndo ser para seus proposigomisi Como o C é "case sensitive" podemos
declarar uma variavefor, apesar de haver uma palavra resenfadamas isto ndo é uma coisa
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recomendéavel de se fazer, pois pode gerar confdgfiesentamos a seguir as palavras reservadas
do ANSI C.

auto default float register struct volatile
break do for return switch while
case double goto short typedef

char else if signed union

const enum int sizeof unsigned

continue extern long static void

2.6 OsTiposdoC

O C tem tipos béasicoshar (um caracter)int (um namero inteiro)float (um ndmero com
ponto flutuante) elouble (ponto flutuante de precisdo dupla). Para cadalosntipos de variaveis
existem os modificadores de tipo. Os modificadatedipo do C s&o quatrsigned unsigned
long e short. Ao float ndo se pode aplicar nenhum edawble pode-se aplicar apenadamg. Os
quatro podem ser aplicados a inteiros. A intencau@short e long devam prover tamanhos
diferentes de inteiros onde isto for pratiéet normalmente tera o tamanho natural para uma
determinada maquina. Assim, em uma maquina det&@rti provavelmente tera 16 bits e em uma
maquina de 32, 32 bits. Na verdade, cada compikadiore para escolher tamanhos adequados para
0 seu proprio hardware, com a Unica restricdo @eshjart e int devem ocupar pelo menos 16 bits,
long pelo menos 32 bits, €hort ndo pode ser maior quet, que ndo pode ser maior goag. A
seguir estao listados os tipos de dados permitid@gus valores maximos e minimos em um
compilador tipico para um hardware de 16 bits:

Tipo Numero de bits L. Intervalo -
Inicio Fim

char 8 -128 127
unsigned char 8 0 255
signed char 8 -128 127
int 16 -32.768 32.767
unsigned int 16 0 65.535
signed int 16 -32.768 32.767
short int 16 -32.768 32.767
unsigned short int 16 0 65.535
signed short int 16 -32.768 32.767
long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
signed long int 32 -2.147.483.648 2.147.483.647
unsigned long int 32 0 4.294.967.295
float 32 3,4E-38 3.4E+38
double 64 1,7E-308 1,7E+308
long double 80 3,4E-4932 3,4E+4932

O tipolong doubleé o tipo de ponto flutuante com maior precisamfortante observar que
os intervalos de ponto flutuante, na tabela aciestdo indicados em faixa @xpoente mas os
ndmeros podem assumir valores tanto positivos quagativos.

2.7 Declaracéo e Inicializag&o de Variaveis
As variaveis no C devem ser declaradas antes densgsadas. A forma geral da declaragédo
de variaveis é:
tipo_da_variavel lista_de_variaveis;
As variaveis da lista de variaveis terdo todas esmuetipo e deverdo ser separadas por
virgula. Como o tipalefault(padréo) do C é mt, quando vamos declarar variavieis com algum

dos modificadores de tipo, basta colocar o nommadificador de tipo. Assim uheong basta para
declarar umong int. Por exemplo, as declaracdes

char ch, letra;
long cont;
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float pi;
declaram duas variaveis do tipbar (ch e letra), uma variaviing int (cont) e unfloat (pi).

Podemos inicializar variaveis no momento de sutadsgfo. Isto é importante, pois quando o

C cria uma variavel eledoa inicializa. Isto significa que até que um priroeialor seja atribuido a
nova variavel ela tem um valordefinidoe que ndo pode ser utilizado para natlsncapresuma
que uma variavel declarada vale zero ou qualqueo ealor. Exemplos de inicializa¢éo sdo dados
abaixo:

char ch='D";

int cont=0;

float pi=3.141;

2.8 A Funcéo printf
A funcaoprintf() tem a seguinte forma geral:

printf (string_de_controle, lista_de_argumentos);

Teremos, natring de controleuma descri¢cdo de tudo que a fungdo vai colocaelaa A
string de controle mostra ndo apenas os caraaieslevem ser colocados na tela, mas também
quais as variaveis e suas respectivas posicoese Ifito usando-se os codigos de controle, que
usam a notacd® . Na string de controle indicamos quais, de quol & em que posigdes estao as
variaveis a serem apresentadas. E muito importargepara cada codigo de controle, tenhamos um
argumento na lista de argumentos. Apresentamos agguns dos codigés:

Cddigo  Significado

%d Inteiro

%f Float

%c Caractere

%s String

%% Coloca na tela um %

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

printf ("Teste %% %%") -> "Teste % %"

printf ("%f",40.345) -> "40.345"

printf ("%c = %d",'D',120) -> "D = 120"

printf ("Veja %s exemplo”,"este") -> "Veja este exe mplo”
printf ("%s%d%%","Juros de ",10) -> "Juros de 10%"

2.8.1 Exercicio:

Escreva um programa que declare seis varidveisaste atribua os valores 10, 20, 30, ..., 60
a elas. Declare 6 variaveis caracteres e atrimlasaas letras c, o, e, |, h, 0. Finalmente, orgrog
devera imprimir, usando todas as variaveis dediarad

As variaveis inteiras contém os nameros: 10,20(B6260

O animal contido nas variaveis caracteres é o coelh

2.8.2 Constantes de barra invertida

Para nos facilitar a tarefa de programar, o Czatiliarios cédigos chamados cédigos de barra
invertida. A lista completa dos cédigos de barxeeitida é dada a seguir:
Cédigo Significado Cadigo Significado
\" Aspas \f Alimentagéo de formulario (“form feed")

\ Apostrofo \n Nova linha ("new line")

\\ Barra invertida \t Tabulacéo horizontal ("tab")

\0 Nulo (0 em decimal) \v Tabulagéo vertical

\a Sinal sonoro ("beep") N Constante octal (N é owvda constante)

\b Retrocesso ("back") XN Constante hexadecimal (N/élor da constante)
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2.9 A Fungéo scanf

O formato geral da funcazanf() é:
scanf (string_de_controle, lista_de_argumentos);

Usando a funcascanf() podemos pedir dados ao usuario. Mais uma vez,nuevdicar
atentos a fim de colocar o mesmo ndmero de argasepte o de cédigos de controle na string de
controle. Outra coisa importante é lembrarmos deceo 0 & antes das variaveis da lista de
argumentos.

2.10 O Segundo Programa

Podemos agora tentar um programa mais complicado:

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main ()

int Minutos; // Declaragéo de Variavel

float Horas;

printf("Entre com os minutos: "); // Entrada de Dad 0s
scanf("%d",&Minutos);

Horas=Minutos/60.0; // Convers&do Minutos->Horas
printf("\n %d minutos equivalem a %f horas.\n",Minu
system("pause");

return(0);

tos,Horas);

}

Vamos entender como este programa funciona. Inmieiale sdo declaradas duas variaveis:
uma inteira Minutos) e uma ponto flutuantédpras). E feita entdo uma chamada a funpéatf() ,
gue coloca uma mensagem na tela.

Queremos agora ler um dado que sera fornecidouselario e coloca-lo na variavdinutos.
Para isso usamos a funcécanf(). A string "%d" diz a fungdo que iremos ler um inteiro. O
segundo parametro passado a funcgdo diz em queveladévera ser armazenado o dado lido. E
importante ressaltar a necessidade de se coloc& antes do nome da variavel a ser lida quando
se usa a fungascanf(). Observe que, no C, quando temos mais de um paipsa uma fungao,
eles serdo separados por virgula.

Temos entdo uma expressao matematica simples ghei & Horas o valor deMinutos
dividido por 60.0. Como Horas é uma variavel flaatompilador fard uma converséo entre os tipos
das variaveis (0 numero 60.0 estd com este forpasforcar esta converséo).

A segunda chamada a func@antf() tem trés argumentos. A strifgn %d minutos
equivalem a %f horas.\n" diz a fungdo para dar uma nova linha (passar @axima linha),
colocar um inteiro (Minutos) na tela, colocar a segem" minutos equivalem a ", colocar um
ponto flutuante (Horas) na tela, colocar a mensagémras.”" e dar mais uma nova linha. Os
outros parametros sdo as variaveis das quais dexelidos os valores.

2.10.1 Exercicio:

O que faz o seguinte programa?

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

int x;
scanf("%d",&x);
printf("%d",x);
system("pause");
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2.11 Caracteres

Os caracteres sao um tipo de dadshar. O C trata os caracteres como sendo variaveis de
um byte (8 bits). Umbit € a menor unidade de armazenamento de informagdesn computador.
Na linguagem C, também podemos usardlmar para armazenar valores numeéricos inteiros, além
de usa-lo para armazenar caracteres de textoirféicar um caractere de texto usamos apoéstrofos.
Veja um exemplo de programa que usa caracteres:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

char Ch;

Ch='D}

printf ("%c",Ch);
system("pause");
return(0);

}

No programa aciméfbc indica queprintf() deve colocar um caractere na tela. Como dito
anteriormente, uncthar também é usado para armazenar um numero inteite. Esnero é
conhecido como o c6digo ASCII correspondente aactare. Veja 0 programa abaixo:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

char Ch;

Ch="D;

printf ("%d",Ch); /* Imprime o caracter como inteir o*
system("pause");

return(0);

}

Este programa vai imprimir o nimero 68 na tela, §ue codigo ASCII correspondente ao
caractere 'D' (d maiusculo).

2.11.1 Exercicio:

Escreva um programa que leia um caractere digifzglo usuario, imprima o caractere
digitado e o codigo ASCII correspondente a estactere.

2.12 As Fung®es getch e getche

Muitas vezes queremos ler um caractere fornecitto ymuiario. Para isto pode-se utilizar as
fungBesgetch() ou getche() Ambas retornam o caractere pressionado, sendgejalee()imprime
o caractere na tela antes de retornagdeteh() apenas retorna o caractere pressionado sem iraprimi
lo na tela. Ambas as fungdes podem ser encontredbibliotecaconio.h. Eis um exemplo que usa
a funcaagetch():
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <conio.h>
int main ()

char Ch;

Ch=getch();

printf ("Voce pressionou a tecla %c\n",Ch);
system("pause");

return(0);

}

Equivalente para o programa acima, sem geth()
#include <stdio.h>
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#include <stdlib.h>
int main ()

char Ch;

scanf("%c", &Ch);

printf (“"Voce pressionou a tecla %c\n",Ch);
system("pause");

return(0);

}

A principal diferenca da versdo que utilgetch() para a versdo que néo utiligatch() é que
no primeiro caso 0 usuario simplesmente apertackn te o sistema |é diretamente a tecla
pressionada. No segundo caso, é necessario agenia¢m a tecla <ENTER>. Lembre-se que, se
vocé quiser manter a portabilidade de seus progrand@ deve utilizar as fungogstch e getche
pois estas nédo fazem parte do padrao ANSI C.

2.13 Strings

No C umastring € um vetor de caracteres terminado com um caeactgo. O caracter nulo é
um caractere com valor inteiro igual a zero (cORELII igual a 0). O caractere nulo também pode
ser escrito usando a convenc¢édo de barra invertid@ domo sendd0. Para declarar uma string
podemos usar o seguinte formato geral:

char nome_da_string[tamanho];

Isto declara um vetor de caracteres (w8trang) com numero de posi¢es iguateananho
Note que, como temos que reservar um espaco paarastere nulo, temos que declarar o
comprimento da string como sendo, no minimo, unactare maior que a maior string que
pretendemos armazenar. Vamos supor que declaremasstuing de 8 posi¢cdes e coloquemos a
palavra Texto nela. Teremos:

T e x t o\

No caso acima, as duas células ndo usadas ténevatdeterminados. Isto acontece porque o
C ndo inicializa variaveis, cabendo ao programador eatafa. Se quisermos ler uma string
fornecida pelo usuério podemos usar a fung@ts() Um exemplo do uso desta fungdo é
apresentado abaixo. A funggets()coloca o terminador nulo na string, quando voa&tapa tecla
"Enter".

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

{

char string[100];

printf ("Digite uma string: *);

gets (string);

printf ("\n\nVoce digitou %s.\n",string);
system("pause");

return(0);

Neste programa, o tamanho maximo da string que podé entrar é de 99 caracteres. Se

vocé entrar com uma string de comprimento mai@rograma ird aceitar, mas os resultados podem
ser desastrosos.

Como as strings sdo vetores de caracteres, paeessar um determinado caracter de uma
string, basta usar um indice para acessar o camdesejado. Suponha uma string chamsitla
Podemos acessasagunddetra destr da seguinte forma:

str[1] ='a’

Observe que na linguagem C o indammega em zeroAssim, a primeira letra da string
sempre estard na posigcdo 0. A segunda letra sessfEed na posi¢do 1 e assim sucessivamente.
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Segue um exemplo que imprimir4 a terceira letratdag "Texto", apresentada acima. Em seguida,
ele mudara esta letra e apresentara a nova stifigah.
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main()

char str[10] = "Texto";

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

printf("\nTerceira letra: %c", str[2]);

str[2] ='n;

printf("\nAgora a terceira letra eh: %c", str[2]);
printf("\n\nString resultante: %s\n", str);
system("pause");

return(0);

Nesta string, o terminador nulo estd na posi¢abas. posicdes 0 a 5, sabemos que temos
caracteres validos, e portanto podemos escrevéNme. a forma como inicializamos a strigty
com os caracteres 'T' 'e' X' 't' '0' e \O' simplente declarando char str[10] = "Texto". Veremos,
posteriormente que "Texto" (uma cadeia de caractendre aspas) € o que chamamos de string
constante, isto é, uma cadeia de caracteres cu@mstarregada com valores que ndo podem sel

modificados. Ja a string str é uma string variapelis podemos modificar o que nela esta
armazenado, como de fato fizemos.

2.13.1 Exercicio:

Escreva um programa que leia duas strings e agumloa tela. Imprima também a segunda
letra de cada string.

2.14 Funcodes

Uma fungdo é um bloco de codigo que pode ser uda@osas vezes na execugdo de um
programa. O uso de funcdes permite que o prograjue fnais legivel, e melhor estruturado. Na

verdade, um programa em C consiste de varias feng@lecadas juntas. A forma geral de uma
fungéo é:

tipo_de_retorno nome_da_funcéo (lista_de_argumentos )

codigo_da_funcéo
}
Abaixo o tipo mais simples de fungao:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void mensagem () // Fung&o simples: s6 imprime o tex to

printf ("Informéatica ");

main ()

mensagem();
printf ("Aplicada\n”);
system("pause");

Este programa terd o mesmo resultado que o prim&gmplo visto. O que ele faz é definir
uma fungdomensagem()que coloca uma string na tela e ndo retorna negdia)( Depois esta
funcdo é chamada a partir ain() (que também é uma fungao).
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2.14.1 Argumentos

Argumentos sdo as entradas que a funcio recebea@sados argumentos que passamos
parametrospara a fungdo. Ja vimos fungdes com argumentogugdesprintf() e scanf() sdo
funcBes que recebem argumentos. Vamos ver um eaesimpples de fungdo com argumentos:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void quad(int x) // Calcula o quadrado de x

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

main ()

int num;

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

printf ("\n\n");

quad(num);

system("pause");

}

Na definicdo dequad() dizemos que a funcdo recebera um argumento inkeiQuando
fazemos a chamada a fungéo, o inteiton é passado como argumento. H& alguns pontos a
observar. Em primeiro lugar temos de satisfazer regsisitos da fun¢do quanto ao tipo e a
quantidade de argumentos quando a chamamos. Apesaxistirem algumas conversfes de tipo
gue o C faz automaticamente, é importante ficantat&Em segundo lugar, ndo € importante o nome
da variavel que se passa como argumento, ou segaidg@elnum, ao ser passada como argumento
paraquad() é copiada para a variawel Dentro dequad() trabalha-se apenas comSe mudarmos
o valor dex dentro deguad() o valor denum na funcaamain() permanece inalterado.

Vamos ver um exemplo de fungdo com mais de umawelriRepare que, neste caso, 0s
argumentos sdo separados por virgula e que deex@@itado o tipo de cada um dos argumentos,
um a um. Note também que nédo é necessario que dsdrgumentos passados para a fungéo sejam
variaveis, porque serdo copiados para a varidvehttada da fungdo.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void mult (float a, float b, float c) /I Multiplica 3 nimeros

printf ("%f",a*b*c);

main ()

float x,y;

x=23.5;

y=12.9;

mult (x,y,3.87);
system("pause");

}
2.14.2 Retornando valores

Muitas vezes é necessario fazer com que uma fue¢d@me um valor. As fungdes que vimos
até aqui ndo retornam nada, pois especificamosetmnnovoid. Podemos especificar um tipo de
retorno indicando-o antes do nome da fungdo. Mesgiaer ao @ quevamos retornar precisamos
da palavra reservadaturn . Assim fica facil fazer uma funcéo para multipliclis inteiros e que
retorna o resultado da multiplicacéo. Veja:

#include <stdio.h>
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#include <stdlib.h>
int prod (int x,int y)

return (x*y);

main ()

int saida;

saida=prod (12,7);

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

Veja que, como prod retorna o valor de 12 multgglic por 7, este valor pode ser usado em
uma expressado qualquer. No programa fizemos auggfit deste resultado a variavel saida, que
posteriormente foi impressa usargtintf . Uma observagédo adicional: se ndo especificarmipoo
de retorno de uma fungdo, o compilador C automagcde supora que este tipo € inteiro. Porém,
ndo é uma boa pratica nado se especificar o valmetdeno.

Mais um exemplo de funcéo, que agora recebefli@its e também retorna ufioat. Repare
gue neste exemplo especificamos um valor de refoan® a fungamnain (int) e retornamos zero.
Normalmente é isto que fazemos com a fungam, que retorna zero quando ela é executada sen
qualquer tipo de erro:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
float prod (float x, float y)

return (x*y);

int main ()

float saida;
saida=prod (45.2,0.0067);
printf ("A saida e: %f\n",saida);
system("pause");
return(0);

}

2.14.3 Exercicio:
a) Escreva uma funcdo que some dois inteirooeneb valor da soma.

3 Estruturaspe ConTroLE DE FLuxo

As estruturas de controle de fluxo sdo fundameptaia qualquer linguagem de programagao.
Sem elas s6 haveria uma maneira do programa seutege: de cima para baixo, comando por
comando. N&o haveria condicdes, repeticdes oussdltbnguagem C possui diversos comandos de
controle de fluxo. E possivel resolver todos odlenmas sem utilizar todas elas, mas devemos nos
lembrar que a elegancia e facilidade de entendorsuum programa dependem do uso correto das
estruturas no local certo.

3.1 O Comando if

O comandaif representa uma tomada de decisdo do tipo "SEEBAO aquilo”. A sua
forma geral é:

if (condicéo) declaracéo;

O comandoif avalia a expressédo dandicdo A declaracdoserd executada somente se a
condigaofor satisfeita (for verdadeira). Aeclaracéopode ser um bloco de codigo ou apenas um
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comando. E interessante notar que, no caskedaracdoser um bloco de c6digo, ndo é necessario
(e nem permitido) o uso dano final do bloco. Isto é uma regra geral paradsade codigo. Abaixo
apresentamos um exemplo:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

int num;

printf ("Digite um numero: “);

scanf ("%d",&num);

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

{

printf ("\n\nVoce acertou'\n");
printf ("O numero e igual a 10.");

if (num<10) printf ("\n\nO numero e menor que 10");
system("pause");
return (0);

}

No programa acima a expresséion>10 é avaliada e retorna um valor diferente de zexo, s
verdadeira, e zero, se falsa. Repare que quandemos testar igualdades usamos o operad@
ndo=. Isto é porque o operaderrepresentapenasuma atribuicdo. Isto pode parecer estranho a
primeira vista, mas se escrevéssemos

if (num=10) ... /* Isto esta errado */
o compilador iriaatribuir o valor 10 & variavelum e a expressdwm=10iria retornar 10, fazendo
com que o nosso valor deim fosse adulterado e fazendo com que a declaragde fxecutada

sempre. Este problema gera erros frequentes emtiantes e, portanto, muita atencdo deve ser
tomada.

Os operadores de comparacao séo:
Operador Significado

== igual

1= diferente

> maior que

< menor que

>= maior ou igual
<= menor ou igual

3.1.1 Oelse

Podemos pensar no comarelsecomo sendo um complemento do comaiid® comanddf
completo tem a seguinte forma geral:

if (condicéo) declaracéo_1;
else declaragdo_2;

A expressdo daondicdosera avaliada. Se ela for satisfeitaleglaracdo_1lsera executada,
caso contrario, declaracdo_2era executada. E importante nunca esquecer gamdg usamos a
estruturaif-else, estamos garantindo que uma das duas declaragfe®)xecutada. Nunca serédo
executadas as duas ou nenhuma delas. Abaixo estdxemplo do uso ddf-else que deve
funcionar como o programa da secéo anterior.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

int num;

printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d",&num);
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if (num==10)

printf ("\n\nVoce acertou'\n");
printf ("O numero e igual a 10.\n");

else

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

system("pause");
return(0);

3.1.2 O if-else-if

A estruturaif-else-if € apenas uma extensdo da estruifuedse Sua forma geral pode ser
escrita como sendo:
if (condicé@o_1) declaracédo_1,;
else if (condi¢do_2) declaracédo_2;
else if (condicéo_3) declaragdo_3;

else if (condicéo_n) declaragao_n;
else declaracédo_default;

Esta estrutura funciona da seguinte maneira: orpnog testa as condi¢des até encontrar uma
expressdo que seja satisfeita. Neste caso ele taxeculeclaracdo correspondente. S6 uma
declaragdo serd executada, ou seja, s sera ed@eutieclaracio equivalentprémeira condicdo
que for satisfeita. A Gltima declaracétefaul) sera executada no caso de nenhuma condicédo se
satisfeita, e € opcional. Um exemplo desta estutur

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

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

printf ("\n\nVoce acertou'\n");
printf ("O numero e igual a 10.");

}
else if (num<10)
printf ("\n\nO numero e menor que 10");
system("pause");
return(0);

}

3.1.3 A expresséo condicional

Quando o compilador avalia uma condicao, ele quewalor de retorno para poder tomar a
decisdo. Mas esta expressdo ndo necessita ser xpressfio no sentido convencional. Uma
variavel sozinha pode ser umsapressdce esta retorna o seu proprio valor. Assim, asistgu
expressoes:

int num;

if (num!=0) ....
if (num==0) ....

equivalem a

int num;
if (num) ....
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if ('num) ...

3.1.4 ifs aninhados
O if aninhado é simplesmente ufndentro da declaragdo de um ouifrexterno. O Unico

cuidado que devemos ter € o de saber exatamentmlaf qum determinadeelse esta ligado.
Vejamos um exemplo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

int num;

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

if (num==10)

printf ("\n\nVoce acertou\n");
printf ("O numero e igual a 10.\n");

else
if (num>10)
printf ("O numero e maior que 10.");
else

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

system("pause");
return(0);

}

3.1.5 O Operador ?
De uma maneira geral, expressdes do tipo:
if (condicéo)
expressao_1;
else
expressao_2;
podem ser simplificada usando-se o oper&dta seguinte maneira:
condicéo?expressdo_1:expressao_2;
Assim, uma expressao como:
if (2>0)
b=-150;
else
b=150;
pode ser simplificada por:
b=a>0?-150:150;
O operador? é limitado (ndo atende a uma gama muito grand=asies) mas pode ser usado
para simplificar expressdes complicadas. Uma agdlizanteressante é a do contador circular. Veja
0 exemplo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()

int index = 0, contador;
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char letras[6] = "Texto";
for (contador=0; contador < 1000; contador=contador +1)

printf("\n%c" letras[index]);
index=(index==5)? index=0: index=index+1;

syste}zm("pause");
}

A palavraTextoé escrita verticalmente na tela até a varidvelactor determinar o término do
programa. Enquanto isto a variavel index assumalases 0, 1, 2, 3, 4, 0, 1, ... progressivamente.

3.1.6 Exercicios:

a) Altere o ultimo exemplo para que ele escreva ¢ettla 5 vezes seguidas. Para isto, use um

if para testar se o contador é divisivel por cinddiZe o operador%) e sé entdo realizar a
atualizagao em index.

3.2 O Comando switch

O comandaf-else e o comandswitch sédo os dois comandos de tomada de decisédo. Ser
davida alguma o mais importante dos doisi mas o comandswitch tem aplicagGes valiosas. O

comando switch é proprio para se testar uma varidvel em relacadivarsos valores pré-
estabelecidos. Sua forma geral é:

switch (variavel)

case constante_1:
declaracéo_1;
break;

case constante_2:
declaracéo_2;
break;

case constante_n:
declaracé@o_n;
break;

default
declaracé@o_default;

Podemos fazer uma analogia entr@ndtch e a estruturé-else-if apresentada anteriormente.
A diferenca fundamental é que a estruswatch ndo aceita expressoes, aceita apenas constantes.
switch testa a variavel e executa a declaragédo cagecorresponda ao valor atual da variavel. A

declaracaalefault € opcional e sera executada apenas se a varidwelsa sendo testada néo for
igual a nenhuma das constantes.

O comanddbreak faz com que switch seja interrompido assim que uma das declaracdes
seja executada. Mas ele ndo é essencial ao comsaritth. Se apds a execugdo da declaragdo nac
houver umbreak, o programa continuara executando. Isto podetseani algumas situagdes, mas
recomenda-se cuidado. Veremos agora um exemplordar@aswitch:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

int num;

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

switch (num)

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

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

default: printf (\n\nNao e 9 nem 10 nem 11.\n");

system("pause");
return(0);

3.3 O Comando for

O for é a primeira de uma série de trés estruturas gaiabalhar contoops (lagos) de
repeticdo. As outras sachile e do. As trés compdem a segunda familia de comandesmnieole
de fluxo. Podemos pensar nesta familia como sendaseestruturas de repeticdo controlada. O
comanddor é usado para repetir um comando (ou bloco de cdosamliversas vezes, de maneira
gue se possa ter um bom controle sobre o lagcofoBua geral é:

for (inicializag&o;condic&o;incremento) declaragéo;

A declarac&o no comandor também pode ser um bloco ({ }) e neste casoéoomitido. O
melhor modo de se entendefoo é ver de que maneira ele funcionafoD é equivalente a se fazer
0 seguinte:

inicializacéo;
if (condicéo)

declaragéo;
incremento;
"Volte para o comando if"

Podemos ver, entdo, quefar executa a inicializagdo e testa a condi¢do. Sendigdo for
falsa ele ndo faz mais nada. Se a condi¢&o foadeith ele executa a declaragdo, faz o incremento
e volta a testar a condicéo. Ele fica repetindasesperacdes até que a condi¢do seja falsa. Abaixo
vemos um programa que coloca os primeiros 100 ragsteiros na tela:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

int cont;

for (cont=1;cont<=100;cont=cont+1) printf ("%d ",co nt);
system("pause");

return(0);

}

Outro exemplo interessante é mostrado a seguiogrgama Ié uma string e conta quantos dos
caracteres desta string séo iguais a letra 'c'

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

char string[100]; /* String, ate' 99 caracteres */
inti, cont;

printf("\n\nDigite uma frase: ");

gets(string); /* Le a string */

printf("\n\nFrase digitada:\n%s", string);
cont=0;

for (i=0; string[i] !="\0"; i=i+1)

if (string[i] =="'c') /* Se for a letra'c' */
cont = cont +1; /* Incrementa o contador */

}
printf("\nNumero de caracteres ¢ = %d", cont);
system("pause");
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return(0);

Note o teste que esta sendo feitofoa o caractere armazenado em string[i] € comparado
com "\O' (caractere final da string). Caso o caracteja diferente de \0', a condi¢do é verdadeira
bloco dofor é executado. Dentro do bloco existe ifimue testa se o caractere € igual a 'c'. Casa
seja, o contador de caracteres c é incrementado.

3.3.1 Exercicios

a) Escreva um programa que coloque os numeros aelQ0 na tela na ordem inversa
(comegando em 100 e terminando em 1).

b) Escreva um programa que leia uma string, cam@tgs caracteres desta string séo iguais a
'a' e substitua os que forem iguais a 'a’ poO'tprograma deve imprimir o nimero de caracteres
modificados e a string modificada.

O for na linguagem C é bastante flexivel. Temos acessicializa¢do, a condi¢cdo e ao
incremento. Um ponto importante € que podemos pmutlquer um dos elementos fiw, isto &,
se ndo quisermos uma inicializacdo poderemos demitsto nos permite fazer o que quisermos com
o comando, conforme veremos a seguir.

3.3.2 O laco infinito

O lago infinito tem a forma
for (inicializag&o; ;incremento) declaragéo;

Este bloco de programa é um lago infinito porqué sgecutado para sempre (ndo existindo a
condigdo, ela serd sempre considerada verdadeirafio ser que ele seja interrompido. Para
interromper um lago como este usamos o comdmedak. O comanddireak vai quebrar o lago
infinito e o programa continuard sua execugdo nloneate. Como exemplo vamos ver um
programa que faz a leitura de uma tecla e sua ss@cena tela, até que o usuéario aperte uma tecle
sinalizadora de final (um FLAG). O nosso FLAG sefatra 'X'.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <conio.h>
int main ()

int cont;
char ch;
for (cont=1; ;cont=cont+1)

ch = getch();
if (ch =="X) break;
printf("\nLetra: %c",ch);

system("pause");
return(0);

}

3.3.3 O lago sem contelido

Laco sem conteldo é aquele no qual se omite arded@ta Sua forma geral é (atencdo ao
ponto e virgula!):
for (inicializagao;condigao;incremento);
Uma das aplicagbes desta estrutura é gerar tenepespéra. O programa a seguir faz isto.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()
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long int i;

printf("\a"); // Imprime o caracter de alerta (um b eep)

for (i=0; i<1000000000; i=i+1);// Espera 1000000000 iteracoes

printf("\a"); // Novo beep

system("pause");

return(0);

}
Um problema do cddigo anterior, € a dependénciteaipo de espera com a velocidade de

processamento do computador. Para gerar um tempspaea em milisegundos, pode-se utilizar o
comando Sleep, da seguinte forma:

Sleep(tempo);
Para utilizar este comando, deve-se incluir a diibtia windows. Observe que a primeira letra

do comando é mailscula, e que o tempo deve estaniisegundos. Por exemplo, para que o
programa espere 5 segundos:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <windows.h> // biblioteca onde esta o coma ndo Sleep
int main ()

long int i;

printf("\a"); // Imprime o caracter de alerta (um b eep)

Sleep(5000);// Espera 5 segundos
printf("\a"); // Novo beep
system("pause");

return(0);

}

3.3.4 Exercicios

a) Faca um programa que inverta uma string: lsiaig comgetse armazene-a invertida em
outra string. Use o comandiar para varrer a string até o seu final.

b) Escreva um programa, utilizando os comarido® switch, que leia uma string (uggety
e substitua todos os espacos e tabulagbepdr caracteres de nova linhe)( O for deve ser
encerrado quando o caracter de final da stkB)g¢r encontrado.

3.4 O Comando while
O comandavhile tem a seguinte forma geral:

while (condicéo) declaracao;

Assim como fizemos para o comanfliy, vamos tentar mostrar comovehile funciona
fazendo uma analogia. Entdevhile seria equivalente a:

if (condicéo)

declaragéo;
"Volte para o comando if"

Podemos ver que a estrutuvhile testa uma condicé@o. Se esta for verdadeira, ardeélo é
executada e faz-se o teste novamente, e assimigiae.dAssim como no caso dor, podemos
fazer um lacgo infinito. Para tanto basta colocaa@xpresséo eternamente verdadeira na condicao.
Pode-se também omitir a declaracéo e fazer unskagoconteido. No exemplo abaixo, o programa
s0 ira finalizar quuando o usuario digitar a tegla

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#include <conio.h>
int main ()
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{
char Ch;
Ch="04
while (Ch!='q")

Ch = getch();
system("pause");
return(0);

}

3.4.1 Exercicios
Refaga o programa anterior. Use o comantite para fechar o loop.

3.5 O Comando do-while

A terceira estrutura de repeticdo que veremod@while. De forma geral:
do

declaracéao;
} while (condicé&o);

Mesmo que a declaragéo seja apenas um comando @aanaratica deixar as chaves. O
ponto-e-virgula final é obrigatério. Vamos, comdesiormente, ver o funcionamento da estrutura
do-while:

declaragéo;
if (condig¢éo) "Volta para a declaragao"

Vemos pela analise do bloco acima que a estrtorahile executa a declaragdo, testa a
condicao e, se esta for verdadeira, volta pareladegdo. A grande novidade no comaddewhile
€ que ele, ao contréario dor e dowhile, garante que a declaragdo sera executada pelcroar®
vez. Um dos usos da estrutuda-while € em menus, nos quais vocé quer garantir que ay val
digitado pelo usuario seja valido, conforme apresimabaixo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

inti;
do
{
printf ("\n\nEscolha a fruta pelo numero:\n\n");
printf ("\t(1)...Mamao\n");
printf ("\t(2)...Abacaxi\n");
printf ("\t(3)...Laranja\n\n");
scanf("%d", &i);

\}Nhile ((i<D)[](i>3));
switch (i)

case 1: printf ("\t\tVoce escolheu Mamao.\n");
break;
case 2: printf ("\t\t\Voce escolheu Abacaxi.\n");
break;
case 3: printf ("\t\tVoce escolheu Laranja.\n");
break;

system("pause");
return(0);
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3.6 O Comando break

NOs ja vimos dois usos para o comabdeak: interrompendo os comandswitch e for. Na
verdade, estes sdo os dois usos do combrefik: ele pode quebrar a execugdo de um comando
(como no caso dswitch) ou interromper a execugao gealquerlaco (for, while oudo while). O
break faz com que a execugéo do programa continue nzejpé linha seguinte ao lago ou bloco
que esta sendo interrompido.

Observe que urbreak causara uma saidamente do lagco mais interri®or exemplo:
for(t=0; t<100; ++t)
{

cont=1;
for(;;)

printf("%d", cont);
cont = cont + 1;
if(cont==10) break;

}

O cdédigo acima imprimird os nimeros de 1 a 10 cerew na tela. Toda vez quémak é
encontrado, o controle é devolvido para o lagoexterno.

Outra observacédo é o fato que bmeak usado dentro de uma declaragimitch afetara
somente os dados relacionados coswiich e ndo qualquer outro lago em quswaitch estiver.

3.7 O Comando continue

O comandaontinue pode ser visto como sendo o opostddeak. Ele sé funciona dentro de
um laco. Quando o comana@ontinue € encontrado, o lago pula para a proxima iteragém o
abandono do lago. O programa abaixo exemplificacodocontinue

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()

int opcao;
while (opcao != 5)

printf("\n\n Escolha uma opcao entre 1 e 5: ");
scanf("%d", &opcao);
if ((opcao > 5)||(opcao <1)) continue;
/* Opcao invalida: volta ao inicio do loop */
switch (opcao)
{

case 1: printf("\n --> Primeira opcao..");
break;

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

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

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

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

}

}
system("pause");
return(0);

}

O programa acima ilustra uma aplicagdo simples pa@ntinue. Ele recebe uma opcao do
usuario. Se esta opcéo for invalidagamtinue faz com que o fluxo seja desviado de volta adanic
do lago. Caso a opgéo escolhida seja valida o pmugsegue normalmente.
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3.8 O Comando goto

Vamos mencionar goto apenas para que vocé saiba que ele existe. Empera uma classe
a parte: a dos comandos de salto incondiciongot® realiza um salto para um local especificado.
Este local € determinado por um rétulo. Um rétula,linguagem C, € uma marca no programa.
Vocé da o nome que quiser a esta marca. Podentas ésorever uma forma geral:

nome_do_roétulo:

goto nome_do_r6tulo;

Devemos declarar o nome do rétulo, seguidg, @@ posigdo para a qual vamos dar o salto. O
goto pode saltar para um rétulo que esteja para fremtpara trds no programa. Uma observagéo
importante é que o rétulo egnto devem estar dentro da mesfuagdo Como exemplo do uso do
goto vamos reescrever o equivalente ao comdordto

inicializagéo;
inicio:
if (condigéo)
declaracéo;

incremento;
goto inicio;

O comandayoto deve ser utilizado com contencao, pois 0 abussenouso tende a tornar o
codigo confuso. @oto ndo é um comandeecessarippodendo sempre ser substituido por outras
estruturas de controle. Um caso em que ele podgikérquando temos varios lacog £ aninhados
e se queira, por algum motivo, sair dos lacdésede uma vez. Neste caso, guto resolve o
problema mais elegantemente que vabesaks, sem contar que dseaks exigiriam muito mais
testes. Ou seja, neste cas@aio € mais elegante e mais rapido. O exemplo antpode ser
reescrito usando-segmto:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
int opcao;
while (opcao != 5)
REFAZ:
printf("\n\n Escolha uma opcao entre 1 e 5: ");

scanf("%d", &opcao);
if ((opcao > 5)||(opcao <1)) goto REFAZ,;
/* Opcao invalida: volta ao rotulo REFAZ */
switch (opcao)
{

case 1: printf("\n --> Primeira opcao..");
break;

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

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

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

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

}

system("pause");
return(0);
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3.8.1 Exercicio

Escreva um programa que peca trés inteiros, camelgmtes a dia, més e ano. Peca o0s
nameros até conseguir valores que estejam nadaixata (dia entre 1 e 31, més entre 1 e 12 e ano
entre 1900 e 2100). Verifique se o més e o nUmerdiak estdo coerentes (incluindo verificagdo de
anos bissextos). Se estiver tudo certo, imprimalmeno que aquele dia corresponde no ano.
Comente seu programa. PS: Um ano é bissexto shivisivel por 4 e néo for divisivel por 100,
exceto para os anos divisiveis por 400, que tanganbissextos.
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4 VariAvels, ConsTANTES OPERADORESE EXPRESSOES

Ha trés lugares nos quais podemos declarar vasi&®girimeiro é fora de todas as fungdes do
programa. Estas variaveis séo chamadagveis globaise podem ser usadas a partir de qualquer
lugar no programa. Pode-se dizer que, como elée &sta de todas as fungdes, todas as fungdes a
véem. O segundo lugar no qual se pode declaraweasi é no inicio de um bloco de cédigo. Estas
variaveis sdo chamadixaise s6 tém validade dentro do bloco no qual séo deltda, isto é, s6 a
funcdo a qual ela pertence sabe da existéncia desi@el, dentro do bloco no qual foram
declaradas. O terceiro lugar onde se pode dedlargveis é na lista de parametros de uma funcéo.
Mais uma vez, apesar de estas variaveis receberemes externos, estas variaveis sdo conhecidas
apenas pela funcéo onde sdo declaradas.

Veja o programa abaixo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int contador;

int funcl(int j)

{

}
int main()
char condicao;
inti;
for (i=0; ...)
{/* Bloco do for */
float f2;

ﬁjncl(i);

return(0);
}

A variavel contadore uma variavel global, e é acessivel de qualqaee glo programa. As
variaveiscondicdoe i, s6 existem dentro dmain(), isto € sao variaveis locais d®in. A variavel
float f2 € um exemplo de uma variavel de bloco, isto és@mente é conhecida dentro do bloco do
for, pertencente a funcémain. A variavel inteiraj € um exemplo de declarag8do na lista de
parametros de uma fungao (a funéacl).

As regras que regeondeuma variavel € valida chamam-se regragstmpoda variavel. H4
mais dois detalhes que devem ser ressaltados.\Vatiaseis globais ndo podem ter o mesmo nome.
O mesmo vale para duas variaveis locais de uma enesméao. Ja duas variaveis locais, de fungdes
diferentes, podem ter o mesmo nome sem perigo atiguconflito.

4.1 Constantes

Constantes sdo valores que sdo mantidos fixoscpehpilador. J& usamos constantes neste
curso. Sao consideradas constantes, por exemphdnesros e caracteres como 45.65 ou 'n', etc...
4.1.1 Constantes dos tipos basicos

Abaixo vemos as constantes relativas aos tiposdmado C:

Tipo de Dado Exemplos de Constantes
char 'b"\n' \0O'

int 232000 -130

long int 100000 -467
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short int 100 -30

unsigned int 50000 35678

float 0.0 23.7 -12.3e-10

double 12546354334.0 -0.0000034236556

4,1.2 Constantes hexadecimais e octais

Muitas vezes precisamos inserir constantes hexadeci(base dezesseis) ou octais (base
oito) em um programa. O C permite que se faga Asta@onstantes hexadecimais comegam 0am
As constantes octais comeg¢am em 0. Alguns exemplos:

Constante Tipo
OXEF Constante Hexadecimal (8 bits)
0x12A4 Constante Hexadecimal (16 bits)
03212 Constante Octal (12 bits)
034215432 Constante Octal (24 bits)

Portanto nunca escreva 013 achando que o C vaiilonmgo como se fosse 13. Na
linguagem 13 é diferente de 13

4.1.3 Constantes strings

J& mostramos como o C trata strings. Vamos agerséaglpara o fato de que uma string
"Joao" é na realidade uma constante string. Isto impfioagxemplo, no fato de qtie é diferente
de"t" , pois't’ € umchar enquanto qu&" € uma constante string com dofsrs onde o primeiro
é't" e o segundo €0'.

4.1.4 Operadores Aritméticos e de Atribuicdo

Os operadores aritméticos sdo usados para desenvmperagdes matematicas. A seguir
apresentamos a lista dos operadores aritmétic@s do
Operador Acgao
+ Soma (inteira e ponto flutuante)
Subtragao ou Troca de sinal (inteira e ponto éote)

*

%
++

Multiplicacéo (inteira e ponto flutuante)
Divisdo (inteira e ponto flutuante)
Resto de diviséo (de inteiros)
Incremento (inteiro e ponto flutuante)
Decremento (inteiro e ponto flutuante)

O C possui operadores undrios e binarios. Os waiem sobre uma variavel apenas,
modificando ou ndo o seu valor, e retornam o véilmal da variavel. Os binarios usam duas
variaveis e retornam um terceiro valor, sem altasmwariaveis originais. A soma é um operador
binario, pois pega duas variaveis, soma seus \&leem alterar as variaveis, e retorna esta soma.
Outros operadores binarios séo os operadofgsbtracéo)*, / e %. O operador como troca de
sinal € um operador unario que nao altera a vdr&blere a qual é aplicado, pois ele retorna o valor
da variavel multiplicado por -1.

O operador / (diviséo) quando aplicado a variaveesras, nos fornece o resultado da diviséo
inteira; quando aplicado a variaveis em ponto #ata nos fornece o resultado da divisao "real".
Assim seja o0 seguinte trecho de codigo:

inta=17,b=3;
intx,y;

float z=17., z1, z2;
x=alb;
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ao final da execugéo destas linhas, os valoresledlos seriam: x =5,y = 2, z1 = 5.666666 e z2 =
5.0 . Note que na linha correspondente a z2, praimeinte € feita uma divisao inteira (pois os dois
operandos sdo inteiros). Somente depois de efetuddasédo é que o resultado é atribuido a uma
variavelfloat.

Os operadores de incremento e decremento sdo simar@alteram a variavel sobre a qual
estdo aplicados. O que eles fazem é incrementafeorementar, a varidvel sobre a qual estdo
aplicados, de 1. Entdo

séo equivalentes a
X=x+1;
X=x-1;
Estes operadores podem ser pré-fixados ou posiofixa diferenca é que quando sdo pré-
fixados eles incrementam e retornam o valor davaltija incrementada. Quando sdo pés-fixados
eles retornam o valor da varidvel sem o incremerttepois incrementam a variavel. Entdo, em

Xx=23;
Y=X++]

teremos, no finay=23 ex=24. Em
x=23;
y=++X;
teremos, no finaly=24 e x=24. Uma curiosidade: a linguagem de programacédo €mteste
nome pois ela seria um "incremento” da linguagepad@ao. A linguagem C++ € igual a linguagem
C s6 que com extensdes que permitem a programaeiitada a objeto, o que é um recurso extra.

O operador de atribuigdo do C é=00 que ele faz é pegar o valor a direita e atribui
variavel da esquerda. Além disto ele retorna ornvgle ele atribuiu. Isto faz com que as seguintes
expressOes sejam validas:

x=y=z=1.5; /* Expressao 1 */
if (k=w) ... /* Expressao 2 */

A expressédo 1 é valida, pois quando fazemxdis5ela retorna 1.5, que € passado adiante. A
expressédo dois seré verdadeiravsir diferente de zero, pois este serd o valormetio pork=w.
Pense bem antes de usar a expressao dois, ppisdel@erar erros de interpretacdo. Vo&é esta
comparandd ew. VVocé esta atribuindo o valor deak e usando este valor para tomar a decisao.

4.1.5 Exercicios
a) Diga o resultado das variaveis x, y e z depaisedjuinte seqiiéncia de operagdes:

int x,y,z;
x=y=10;
Z=++X;
X=-X;

y++]
X=XHY-(z-);

4.2 Operadores Relacionais e Logicos
Os operadores relacionais do C realizanmparagdegntre variaveis. Sao eles:

Operador Acao
> Maior do que
>=  Maior ou igual a
< Menor do que
<= Menor ou igual a
== Igual a
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1= Diferente de

Os operadores relacionais retornam verdadeiroualso (0). Para verificar o funcionamento
dos operadores relacionais, execute o programaabai

/* Este programa ilustra o funcionamento dos operad ores relacionais.
*/
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()
t
inti, j;
printf("\nEntre com dois nimeros inteiros: ");
scanf("%d%d", &i, &j);
printf("\n%d == %d € %d\n", i, j, i

==j);
printf("\n%d != %d é %d\n", i, j, ;

,

printf("\n%d <= %d é %d\n", i, j, i<=j);
printf("\n%d >= %d é %d\n", i, j, i>=));
printf("\n%d < %d é %d\n", i, j, i<j);
printf("\n%d > %d € %d\n", i, j, i>j);
system("pause");
return(0);

}

Vocé pode notar que o resultado dos operadoresiortas é sempre igual a 0 (falso) ou 1
(verdadeiro).

Para fazeoperages com valores logichgerdadeiro e falso) temas operadores l6gicos
Operador Acao
&& AND (E)
I OR (0OU)
! NOT (NAO)

Usando os operadores relacionais e l6gicos podeeatigar uma grande gama de testes. A
tabela-verdade destes operadores é dada a seguir:

p q p AND q pORq
falso falso falso falso
falso verdadeiro falso verdadeiro

verdadeiro falso falso verdadeiro

verdadeiro  verdadeiro verdadeiro verdadeiro

O programa a seguir ilustra o funcionamento dosanjmees I6gicos. Compile-o e faca testes
com varios valores paraie j:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
inti, j;
printf("informe dois nimeros(cada um sendo 0 ou 1):");
scanf("%d%d", &i, &j);
printf("%d AND %d é %d\n", i, j, i && j);

printf(*%d OR %d é %d\n", i, j, i || j);
printf("NOT %d é %d\n", i, !i);
system("pause");
}
Exemplo: No trecho de programa abaixo a operacis@rd executada, pois o resultado da
expressao logica é verdadeiro:
inti=5,j=7,
if((>3)&& (j<=7) && (i !=])) j++;
V AND V AND V=V
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Mais um exemplo. O programa abaixo, imprime na $elamente os nameros pares entre 1 e
100, apesar da variagéo de i ocorrer de 1 em 1:
/* Imprime os nimeros pares entre 1 e 100. */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main()

inti;

for(i=1; i<=100; i++)

if(1(1%2)) printf("%d ",i); /* o operador d e resto */
system("pause"); [* dara falso (zero) quando */
/* usada com ndamero par. */

} /* Esse resultado é invertido pelo ! */

4.2.1 Operadores Légicos Bit a Bit

O C permite que se faggerac¢fes légicas "bit-a-bitem numeros. Ou seja, neste caso, 0
numero é representado por sua forma binaria eexagjes sao feitas em cada bit dele. Imagine um
ndmero inteiro de 16 bits, a variavelarmazenando o valor 2. A representacdo binaria slera:
0000000000000010 (quinze zeros e um Unico 1 nandegposi¢do da direita para a esquerda).
Poderemos fazer operagdes em cada um dos bitsmiesézo. Por exemplo, se fizermos a negagao
do nimero (operagdo binaria NOT, ou operador mnariem C), isto é~, 0o ndmero se
transformara em 1111111111111101. As operagdesidsnajudam programadores que queiram
trabalhar com o computador em "baixo nivel". Asrap@es légicas bit a bit s6 podem ser usadas
nos tiposchar, int elong int. Os operadores sdo:

Operador Agao
& AND
| OR
n XOR (OR exclusivo)
~ NOT

>> Deslocamento de bits a direita
<<  Deslocamento de bits a esquerda

Os operadore&, |, » e~ sdo as operagdes logicas bit a bit. A forma giraloperadores de
deslocamento é:

valor>>ntmero_de_deslocamentos
valor<<nimero_de_deslocamentos

O numero_de_deslocamentos indica o quanto cadelsier deslocado. Por exemplo, para a
variavel i anterior, armazenando o nimero 2:
i<<3;
fara com que i agora tenha a representagdo bin@®@0000000010000, isto é, o valor
armazenado em i passa a ser igual a 16.

4.2.2 Exercicios
Diga se as seguintes expressdes serdo verdadeif@sas:
((10>5)[|(5>10))
(1(5==6)&&(5!=6)&&((2>1)|(5<=4)))
4.3 Expressoes

Expressbes sdo combinacdes de variaveis, constantggeradores. Quando montamos
expressdes temos que levar em consideracéo a caierque os operadores sdo executados.

Exemplos de expressodes:

Anos=Dias/365.25;
i=i+3;
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c=a*b + dle;
c= a*(b+d)/e;

4.3.1 Converséo de tipos em expressoes

Quando o C avalia expressdes onde temos variagdipas diferentes o compilador verifica
se as conversdes sdo possiveis. Se ndo sao, elempitard o programa, dando uma mensagem de
erro. Se as conversdes forem possiveis ele asefgaindo as regras abaixo:

v' Todos oschars eshort ints séo convertidos paitats. Todos o$loats sdo convertidos
paradoubles.

v' Para pares de operandos de tipos diferentes: sdeles élong double o outro é
convertido pardong double se um deles éouble o outro é convertido padouble;
se um dong o outro é convertido patang; se um éunsigned o outro é convertido
paraunsigned

4.3.2 - Expressfes que Podem ser Abreviadas

O C admite as seguintes equivaléncias, que podensadas para simplificar expressdes ou
para facilitar o entendimento de um programa:
Expresséo Original

Expresséo Equivalente

X=x+k; x+=K;
X=x-K; X-=K;
X=x*K; x*=k;
x=x/K; x/=k;
x=x>>k; x>>=k;
x=x<<k; x<<=k;
X=X&K; X&=K;

etc...

4.3.3 Encadeando expressdes: o operador ,

O operador, determina uma lista de expressfes que devem seutexlas seqiiencialmente.
Em sintese, a virgula diz ao compilador: executduss expressdes separadas pela virgula, em
sequéncia. O valor retornado por uma expressaoccoperador, € sempre dado pela expressado
mais a direita. No exemplo abaixo:

X=(y=2,y+3);

o valor 2 vai ser atribuido v se somara 3 @ e o retorno (5) sera atribuido a variaxel
Pode-se encadear quantos operaddi@em necessarios.

O exemplo a seguir mostra um outro uso para o dpeydentro de unfor:

#include<stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main()
intx,y;
for(x=0, y=0; x+y <100 ; ++x , y++)
/* Duas variaveis de controle: x e y . Foi atribuid 0 o valor
zero a cada uma delas na inicializagdo do for e amb as sdo

incrementadas na parte de incremento do for */
printf("\n%d ", x+y);

/* o programa imprimira os nimeros pares de 2 a 98 */
system("pause");

4.3.4 Tabela de Precedéncias do C

Esta é a tabela de precedéncia dos operadores éiguis (poucos) operadores ainda ndo
foram estudados, e serdo apresentados em aulasq@est
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Maior precedéncia og->
! ~ ++ -- . -(unario) (cast) *(unario) &(unario)zsiof
1%
+ -
<< >>
<<= >>=

Menor precedéncia ,

Uma dica aos iniciantes: Vocé néo precisa saber #othbela de precedéncias de cor. E atil
gue vocé conheca as principais relagcdes, mas &elbénel que ao escrever o seu cédigo, vocé
tente isolar as expressdes com parénteses, paa® toseu programa mais legivel.

4.4 Modeladores (Casts)

Um modelador é aplicado a uma expressaofd@ a mesma a ser de um tipo especificado.
Sua forma geral é:
(tipo)expressao
Um exemplo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

int num;
float f;
num=10;
f=(float)num/7; /* Uso do modelador. Forca a
transformacéo de num em um float */
printf ("%f",f);
system("pause");
return(0);
}
Se ndo tivéssemos usado o modelador no exempl@ acitfaria uma divisdo inteira entre
10 e 7. O resultado seria 1 (um) e este seria s@poivertido parfloat mas continuaria a ser 1.0.

Com o modelador temos o resultado correto.

4.4.1 Exercicios

Compile o exemplo acima sem usar o modelador, #quer os resultados. Compile-o
novamente usando o modelador e compare a saidasoesultados anteriores.

5 MarrizEs E STRINGS

5.1 Vetores

Vetores nada mais sdo que matrizes unidimensiokei®res sdo uma estrutura de dados
muito utilizada. E importante notar que vetorestrizes bidimensionais e matrizes de qualquer

dimenséo sdo caracterizadas por terem todos omesnpertencentes ao mesmo tipo de dado.

Para se declarar um vetor podemos utilizar a segforma geral:
tipo_da_variavel nome_da_variavel [tamanho];
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Quando o C vé uma declaracdo como esta ele resenespaco na memdria suficientemente
grande para armazenar o numero de células espeéeificem tamanho. Por exemplo, se
declararmos:

float exemplo [20];

o C ir4 reservar 4x20=80 bytes. Estes bytes sdervados de maneira adjacente. Na
linguagem C a numeracdo comeca sempre em zeraigsifica que, no exemplo acima, os dados
serdo indexados de 0 a 19. Para acesséa-los vaonesers

exemplo[0]
exemplo[1]

é;(emplo[19]
Mas ninguém o impede de escrever:

exemplo[30]
exemplo[103]
Por qué? Porque o C ndo verifica se o indice qeé usou esta dentro dos limites validos.
Este € um cuidado quecédeve tomar. Se o programador ndo tiver atencdo aoiimites de
validade para os indices ele corre o risco deaeaveis sobrescritas ou de ver o computador travar
Bugsterriveis podem surgir. Vamos ver agora um exerdplatilizagéo de vetores:
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

int num[100]; /* Declara um vetor de inteiros de 10 0 posicoes */

int count=0;
int totalnums;
do

printf ("\nEntre com um numero (-999 p/ terminar): ");
scanf ("%d",&num[count]);
count++;

}

while (num[count-1]!=-999);

totalnums=count-1;

printf ("\n\n\n\t Os nimeros que vocé digitou foram An\n™);
for (count=0;count<totalnums;count++)

printf (" %d",num[count]);

system("pause");

return(0);

No exemplo acima, o inteiroount é inicializado em 0. O programa pede pela entdela
nameros até que o usuario entre com o Flag -99%UD®ros sdo armazenados no vetom A
cada namero armazenado, o contador do vetor éniecitado para na proxima iteragao escrever na
proxima posicéo do vetor. Quando o usuario digiflag, o programa abandona o primelioop e
armazena o total de nimeros gravados. Por fimstodonimeros s&o impressos. E bom lembrar
aqui que nenhuma restricao é feita quanto a quadgide nimeros digitados. Se o usuario digitar
mais de 100 nimeros, o programa tentard ler noreménmas o programa 0S escrevera em uma
parte ndo alocada de memoria, pois 0 espa¢o aldoadmara somente 100 inteiros. Isto pode
resultar nos mais variados erros no instante deue&e do programa.

5.1.1 Exercicios

Reescreva o exemplo acima, realizando a cadadeitnr teste para ver se a dimensdo do
vetor ndo foi ultrapassada. Caso o usuario entme D@0 nameros, o programa devera abortar o
loop de leitura automaticamente. O uso do Flag (-988)deve ser retirado.
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5.2 Strings

Strings séo vetores dbars. Nada mais e nada menos. As strings sao 0 usocoraum para
os vetores. Devemos apenas ficar atentos para aéatjue as strings tém o seu Ultimo elemento
como um\0. A declaracao geral para uma string é:

char nome_da_string [tamanho];

Devemos lembrar que o tamanho da string deve mal\0 final. A biblioteca padréo do C
possui diversas fungbes que manipulam strings.sHstegOes sdo Uteis, pois ndo se pode, por
exemplo, igualar duas strings:

string1=string2; /* NAO faca isto */

Fazer isto € um desastre. Quando vocé terminaerda $ecdo que trata de ponteiros vocé
entendera porqué. As strings devem ser igualadaseeko a elemento.

Quando vamos fazer programas que tratam de strimgasnvezes podemos fazer bom
proveito do fato de que uma string termina d6r(isto €, o nimero inteiro 0). Veja, por exemplo, 0
programa abaixo que serve para igualar duas sfistgsé, copia os caracteres de uma string para c
vetor da outra):

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

int count;

char str1[100],str2[100];

....[* Aqui o programa le strl que sera copiada par astr2*/
for (count=0;str1[count];count++)

str2[count]=str1[count];

str2[count]="0";

.... * Aqui o programa continua */

}

A condigdo noloop for acima é baseada no fato de que a string que estib $opiada
termina comO. Quando o elemento encontrado &mni[count] é 0\0, o valor retornado para o teste
condicional é falso (nulo). Desta forma a expresgée vinha sendo verdadeira (ndo zero)
continuamente, torna-se falsa.

Vamos ver agora algumas funcdes béasicas para ntagéjpude strings.

5.2.1 gets
A funcaogets()lé uma string do teclado. Sua forma geral é:

gets (nome_da_string);

O programa abaixo demonstra o funcionamento daabuets()

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

char string[100];

printf ("Digite 0 seu nome: ");
gets (string);

printf ("\n\n Ola %s",string);
system("pause");

return(0);

}

Repare que é valido passar para a fugédf() o nome da string. Vocé ver4 mais adiante
porque isto é valido. Como o primeiro argumentduwhgaoprintf() € uma string também é valido
fazer:
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printf (string);
isto simplesmente imprimira a string.

5.2.2 strcpy

Sua forma geral é:
strcpy (string_destino,string_origem);

A fungdo strcpy() copia a string-origem para a string-destino. Sencibnamento €
semelhante ao da rotina apresentada na secdmanferifuncdes apresentadas nestas se¢fes estdo
no arquivo cabecalhstring.h. A seguir apresentamos um exemplo de uso da fustgday():

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

char str1[100],str2[100],str3[100];

printf ("Entre com uma string: *);

gets (strl);

strcpy (str2,strl); /* Copia strl em str2 */

strepy (str3,"Voce digitou a string "); /* Copia "V oce
digitou a string" em str3 */

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

system("pause");

return(0);

}

5.2.3 strcat
A funcaostrcat() tem a seguinte forma geral:

strcat (string_destino,string_origem);

A string de origem permanecera inalterada e sesfiaala ao fim da string de destino. Um
exemplo:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

char str1[100],str2[100];

printf ("Entre com uma string: *);

gets (strl);

strcpy (str2,"Voce digitou a string ");

strcat (str2,strl); /* str2 armazenara' Voce digitou a
string + o conteudo de strl */

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

system("pause");

return(0);

}

5.2.4 strlen

Sua forma geral é:
strlen (string);
A funcéo strlen() retorna o comprimento da string fornecida. O teedor nulo ndo é

contado. Isto quer dizer que, de fato, o comprimeitt vetor da string deve ser um a mais que o
inteiro retornado postrlen(). Um exemplo do seu uso:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
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int main ()

int size;

char str[100];

printf ("Entre com uma string: );

gets (str);

size=strlen (str);

printf ("\n\nA string que voce digitou tem tamanho
return(0);

%d",size);
}

5.2.5 strcmp

Sua forma geral é:
stremp (stringl,string2);

A func&ostrcmp() compara a string 1 com a string 2. Se as duasnf@énticas a funcéo
retorna zero. Se elas forem diferentes a func@on@nao-zero. Um exemplo da sua utilizagao:
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

char str1[100],str2[100];

printf ("Entre com uma string: );

gets (strl);

printf ("\n\nEntre com outra string: ");

gets (str2);

if (strcmp(strl,str2))

printf ("\n\nAs duas strings séo diferentes.");
else printf ("\n\nAs duas strings séo iguais.");
system("pause");

return(0);

5.2.6 Exercicios

Faca um programa que leia quatro palavras peladecle armazene cada palavra em uma
string. Depois, concatene todas as strings lidasandnica string. Por fim apresente esta como
resultado ao final do programa.

5.3 Matrizes

5.3.1 Matrizes bidimensionais

Jé vimos como declarar matrizes unidimensionai®fgs). Vamos tratar agora de matrizes
bidimensionais. A forma geral da declaracdo de omatiz bidimensional € muito parecida com a
declaracao de um vetor:

tipo_da_variavel nome_da_variavel [altura][largura] ;

E muito importante ressaltar que, nesta estrutufagice da esquerda indexa as linhas e o da
direita indexa as colunas. Quando vamos preenchiraima matriz no C o indice mais a direita
varia mais rapidamente que o indice a esquerda Waa vez é bom lembrar que, na linguagem C,
os indices variam de zero ao valor declarado, mengsmas o C ndo vai verificar isto para o
usuario. Manter os indices na faixa permitida éféado programador. Abaixo damos um exemplo
do uso de uma matriz:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

int mtrx [20][10];
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int i,j,count;
count=1;
for (i=0;i<20;i++)
for (j=0;j<10;j++)
mtrx[i][j]=count;
count++;

system("pause");
return(0);

No exemplo acima, a matrmtrx é preenchida, sequencialmente por linhas, coniiogeros
de 1 a 200. Vocé deve entender o funcionamentoapgma acima antes de prosseguir.

5.3.2 Matrizes de strings

Matrizes de strings sdo matrizes bidimensionaisgine uma string. Ela € um vetor. Se
fizermos um vetor de strings estaremos fazendo listgade vetores. Esta estrutura é uma matriz
bidimensional dehars. Podemos ver a forma geral de uma matriz degstdamo sendo:

char nome_da_variavel [num_de_strings][compr_das_st rings];

Ai surge a pergunta: como acessar uma string iha? Facil. E s6 usar apenas o primeiro

indice. Entéo, para acessar uma determinada &igag
nome_da_variavel [indice]
Aqui estd um exemplo de um programa queséifigse as exibe na tela:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

char strings [5][100];
int count;
for (count=0;count<5;count++)

printf ("\n\nDigite uma string: );
gets (strings[count]);

printf ("\n\n\nAs strings que voce digitou foram:\n \n");
for (count=0;count<5;count++)
printf ("%s\n",strings[count]);
system("pause");
return(0);

}
5.3.3 Matrizes multidimensionais
O uso de matrizes multidimensionais na linguageénsttnples. Sua forma geral é:
tipo_da_variavel nome_da_variavel [tam1][tam2] ... [tamN];

Uma matriz N-dimensional funciona basicamente carotros tipos de matrizes. Basta
lembrar que o indice que varia mais rapidamentééioe mais a direita.

5.3.4 Inicializacédo
Podemos inicializar matrizes, assim como podemissalizar variaveis. A forma geral de
uma matriz com inicializagao é:

tipo_da_variavel nome_da_varidvel  [tam1][tam2]
{lista_de_valores};

[tamN] =

V 06 — 0306




INFORMATICA APLICADA — LinGuaGem C 35

A lista de valores é composta por valores (do memooda variavel) separados por virgula.

Os valores devem ser dados na ordem em que sddtados na matriz. Abaixo vemos alguns
exemplos de inicializa¢cdes de matrizes:

float vect [6] = { 1.3, 4.5, 2.7, 4.1, 0.0, 100.1 } ;

int matrx [3][4]1={1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11,12}

char str [10] ={'J', '0', 'a', '0',\0' };

char str [10] = "Joao";

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

O primeiro demonstra inicializacéo de vetores. Quedo exemplo demonstra a inicializagao
de matrizes multidimensionais, ondi&trx esta sendo inicializada com 1, 2, 3 e 4 em Suragma
linha, 5, 6, 7 e 8 na segunda linha e 9, 10, 12 maldltima linha. No terceiro exemplo vemos como
inicializar uma string e, no quarto exemplo, um modais compacto de inicializar uma string. O
quinto exemplo combina as duas técnicas para lig@iaum vetor de strings. Repare que devemos
incluir o; no final da inicializag&o.

5.3.5 Inicializagdo sem especificacdo de tamanho

Podemos, em alguns casos, inicializar matrizegjdas ndo sabemos o tamargpriori. O
compilador C vai, neste caso verificar o tamanh@u® vocé declarou e considerar como sendo o
tamanho da matriz. Isto ocorre na hora da commla;&ao poder4d mais ser mudado durante o
programa, sendo muito Util, por exemplo, quando osimicializar uma string e ndo queremos
contar quantos caracteres serdo necessarios. Adgensplos:

char mess [] = "Linguagem C: flexibilidade e poder. "
int matrx [J[2] ={1,2,2,4,3,6,4,8,5,10 };

No primeiro exemplo, a string mess tera tamanhoR#fare que o artificio para realizar a
inicializagdo sem especificagdo de tamanho é ngecégar o tamanho! No segundo exemplo o
valor ndo especificado seréa 5.

5.3.6 Exercicios

a) O que imprime o programa a seguir? Tente entend&esponder. A seguir, execute-o e
comprove o resultado.
# include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main()

intt, i, M[3][4];
for (t=0; t<3; ++t)
for (i=0; i<4; ++i)
Mt[i] = (t4)+i+1;
for (t=0; t<3; ++t)
for (i=0; i<4; ++i)
printf ("%3d ", M[t][i]);
printf ("\n");
system("pause");
return(0);

}
6 PonTEIROS
O C é altamente dependente dos ponteiros. Pamnskom programador em C é fundamental
gue se tenha um bom dominio deles. Por isto, émeedavel o aluno ter um carinho especial com

esta parte do curso que trata deles. Ponteiroisdmportantes na linguagem C que vocé ja os viu
e nem percebeu, pois mesmo para se fazer umaug&odasica a linguagem C precisa-se deles.
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Mas, lembre-seo uso descuidado de ponteiros pode levar a séugs ke a dores de cabeca
terriveis.

6.1 Como Funcionam os Ponteiros

Osints guardam inteiros. Cftbats guardam nimeros de ponto flutuante.cBsrs guardam
caracteres. Ponteiros guardam enderegos de med@ado vocé anota o endereco de um colega
vocé estd criando um ponteiro. O ponteiro é este pgglaco de papel. Ele tem anotado um
endereco. Qual é o sentido disto? Simples. Quandé anota o endereco de um colega, depois
vocé vai usar este endereco para acha-lo. O Coinaeissim. Vocé anota o endere¢o de algo numa
variavel ponteiro para depois usar.

Da mesma maneira, uma agenda, onde sé@o guardatiye@s de varios amigos, poderia ser
vista como sendo uma matriz de ponteiros no C.

Um ponteiro também tem tipo. Veja: quando vocé anwh endere¢co de um amigo vocé o
trata diferente de quando vocé anota o enderegmdedirma. Apesar de o endere¢o dos dois locais
ter o mesmo formato (rua, nimero, bairro, cidade) eles indicam locais cujos contetdos séao
diferentes. Entao os dois enderegos séo pontegriysas diferentes.

No C quando declaramos ponteiros nds informamasampilador para que tipo de variavel
vamos aponta-lo. Um ponteinat aponta para um inteiro, isto é, guarda o endetegam inteiro.

6.2 Declarando e Utilizando Ponteiros

Para declarar um ponteiro temos a seguinte forma: ge
tipo_do_ponteiro *nome_da_variavel;

E o asterisco*) que faz o compilador saber que aquela variavehaiguardar um valor mas
sim um endereco para aquele tipo especificado. Yarmoexemplos de declaracdes:

int *pt;
char *temp,*pt2;

O primeiro exemplo declara um ponteiro para umiriotéd segundo declara dois ponteiros
para caracteres. Eles ainda ndo foram inicializa@osno toda variavel do C que € apenas
declarada). Isto significa que eles apontam paraugar indefinido. Este lugar pode estar, por
exemplo, na por¢gao da memoria reservada ao sisiperacional do computador. Usar o ponteiro
nestas circunstancias pode levar a um travamentoidm, ou a algo piorO ponteiro deve ser
inicializado (apontado para algum lugar conhecidajtes de ser usadolsto é de suma
importancia!

Para atribuir um valor a um ponteiro recém-criadalgsiamos iguala-lo a um valor de
memoria. Mas, como saber a posi¢cdo na memdria devanével do nosso programa? Seria muito
dificil saber o endereco de cada varidvel que usammesmo porque estes enderecos sao
determinados pelo compilador na hora da compila;&@ealocados na execucdo. Podemos entdo
deixar que o compilador faga este trabalho por Résa saber o endereco de uma variavel basta
usar o operadd . Veja o exemplo:

int count=10;
int *pt;
pt=&count;

Criamos um inteircount com o valor 10 e um apontador para um intpiroA expresséo
&count nos da o endereco @eunt, o qual armazenamos g Simples, ndo é? Repare quéo
alteramos o valor deount, que continua valendo 10.

Como nés colocamos um endereco gimele estd agoréberado para ser usado. Podemos,
por exemplo, alterar o valor dmunt usandopt. Para tanto vamos usar 0 operagwerso do
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operador&, que é o operaddr. No exemplo acima, uma vez que fizenpts&count a expressao
*pt é equivalente ao prépremunt. Isto significa que, se quisermos mudar o valoraient para 12,
basta fazetpt=12.

Vamos fazer uma pausa e voltar a nossa analogiavparn que estd acontecendo. Digamos
que exista uma firma. Ela € como uma varidvel §ueijdeclarada. Vocé tem um papel em branco
onde vai anotar o enderego da firma. O papel é amtepo do tipo firma. Vocé entéo liga para a
firma e pede o seu enderego, o qual vocé vai anotpapel. Isto é equivalente, no C, a associar o
papel a firma com o operad&r. Ou seja, o operadér aplicado a firma é equivalente a vocé ligar
para a mesma e pedir o endere¢co. Uma vez de possedireco no papel vocé poderia, por
exemplo, fazer uma visita a firma. No C vocé fazawisita a firma aplicando o operadbrao
papel. Uma vez dentro da firma vocé pode copiaceatetido ou modifica-lo.

Uma observacdo importante: apesar do simbolo $eesmo, o operaddr (multiplicacéo)
ndo € o mesmo operador qué& ¢referéncia de ponteiros). Para comegar, o proreibinario, e o
segundo é unario pré-fixado.

Aqui vao dois exemplos de usos simples de ponteiros

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main ()
int num,valor,;
int *p;
num=>55;
p=&num; /* Pega o endereco de num */
valor=*p;// Valor e igualado a num de uma maneira i ndireta
printf ("\n\n%d\n",valor);
printf ("Endereco para onde o ponteiro aponta: %p\n ".p);

printf ("Valor da variavel apontada: %d\n",*p);
system("pause");
return(0);

}

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()

int num,*p;
num=55;
p=&num; /* Pega o endereco de num */
printf ("\nValor inicial: %d\n",num);
*p=100; /* Muda o valor de num de uma maneira indir eta */
printf ("\nValor final: %d\n",num);
system("pause");
return(0);
}

Nos exemplos acima vemos um primeiro exemplo daiftmamento dos ponteiros. No
primeiro exemplo, o cédigeop usado na fungadprintf() indica a fungdo que ela deve imprimir um
endereco.

Podemos fazer algumas operagGes aritméticas coteifms A primeira, € mais simples, é
igualar dois ponteiros. Se tivermos dois pontejpase p2 podemos iguala-los fazengd=p2.
Repare que estamos fazendo com plu@ponte para 0 mesmo lugar qp& Se quisermos que a
varidvel apontada pgol tenha o mesmo conteddo da variavel apontadgppatevemos fazer
*pl=*p2. Basicamente, depois que se aprende a usar ospEdores& e *) fica facil entender
operagdes com ponteiros.

As proximas operagdes, também muito usadas, s@creniento e o decremento. Quando
incrementamos um ponteiro ele passa a apontaopamaximo valor do mesmo tipo para o qual o
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ponteiro aponta. Isto €, se temos um ponteiro waranteiro e o incrementamos ele passa a apontar
para o proximo inteiro. Esta € mais uma razao ge& o compilador precisa saber o tipo de um
ponteiro: se vocé incrementa um pontahar* ele anda 1 byte na memoria e se vocé incrementa
um ponteirodouble* ele anda 8 bytes na memoria. O decremento funcsenaelhantemente.
Supondo qu é um ponteiro, as operacgdes Sao escritas como:

Pt

p--;

Mais uma vez insiste-se. Estamos falando de opesagdmponteirose ndo de operacdes
com o contetdo das variaveis para as quais elestaapo Por exemplo, para incrementar o
conteldo da variavel apontada pelo pontgjrfaz-se:

(p)++;

Outras operagfes aritméticas Uteis sao a somatmagim de inteiros com ponteiros. Vamos
supor gue vocé queira incrementar um ponteiro d8asta fazer:

p=p+15; ou p+=15;

E se vocé quiser usar o conteddo do ponteiro li§gessadiante:

*(p+15);

A subtracdo funciona da mesma maneira. Uma ougeagfo, as vezes (til, € a comparagéo
entre dois ponteiros. Mas que informagéo recebemasdo comparamos dois ponteiros? Bem, em
primeiro lugar, podemos saber se dois ponteirosigifis ou diferentes=€ e !=). No caso de
operagdes do tipp, <, >= e <= estamos comparando qual ponteiro aponta para osigdp mais
alta na memoéria Entdo uma comparacgéo entre ponteiros pode nes giml dos dois esta "mais
adiante" na memoria. A comparagao entre dois postse escreve como a comparagao entre outras
duas variaveis quaisquer:

pl>p2

Entretanto ha operacdes que voéd pode efetuar num ponteiro. Vocé ndo pode dividir o
multiplicar ponteiros, adicionar dois ponteirosicazhar ou subtraifloats oudoubles de ponteiros.

6.2.1 Exercicios
a) Explique a diferenca entre
p++; (*p)++; *(p++);
O que quer dizer *(p+10);?
Explique o que vocé entendeu da comparacéo entieipms

b) Qual o valor de y no final do programa? Teniengiro descobrir e depois verifique no
computador o resultado. A seguir, escreva um /*ergéario */ em cada comando de atribuigao
explicando o que ele faz e o valor da variavelquesia do '=' apds sua execucao.

#include <stdlib.h>
int main()

FX XT3
Fa *po=
p<~ *

: =73
x

T
..+<

X-=;
(*p) +=x;

printf ("y = %d\n", y);
system("pause");
return(0);
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6.3 Ponteiros e Vetores
Veremos nestas se¢6es que ponteiros e vetoresnéartigacdo muito forte.

6.3.1 Vetores como ponteiros

Vamos dar agora uma idéia de como o C trata vet@eando vocé declara uma matriz da
seguinte forma:

tipo_da_variavel nome_da_variavel [tam1][tam2] ... [tamN];

o compilador C calcula o tamanho, em bytes, nedespara armazenar esta matriz. Este
tamanho é:

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

O compilador entdo aloca este nimero de bytes eraspao livre de memoria. @me da
variavel que vocé declarou é na verdagi® ponteiro para o tipo da variavel da matrigste
conceito é fundamental. Eis porque: Tendo alocadmemoria o espaco para a matriz, ele toma o
nome da variavel (que é um ponteiro) e aponta @armeiro elemento da matriz. Mas ai surge a

pergunta: entdo como € que podemos usar a segotaigio?
nome_da_variavel[indice]

Isto pode ser facilmente explicado desde que vau&nda que a notacdo acima é
absolutamente equivalengese fazer:

*(nome_da_variavel+indice)

Agora podemos entender como € que funciona um!Wé&mnos ver o que podemos tirar de
informacé&o deste fato. Fica claro, por exemplogperé que, no C, a indexagdo comega com zero.
E porque, ao pegarmos o valor do primeiro elemestto um vetor, queremos, de fato,
*nome_da_variavele entdo devemos ter um indice igual a zero. Es#gBemos que:

*nome_da_variavel é equivalente a nome_da_variavel[ 0]

Outra coisa: apesar de, na maioria dos casos aa@o muito sentido, poderiamos ter indices
negativos. Estariamos pegando posi¢cdes de menmiea do vetor. Isto explica também porque o
C néo verifica a validade dos indices. Ei&o sabe o tamanho do vetor. Ele apenas aloca &
memoria, ajusta o ponteiro do nome do vetor pardco do mesmo e, quando vocé usa os indices,
encontra os elementos requisitados.

Vamos ver agora um dos usos mais importantes daeipss: a varredura seqiiencial de uma
matriz. Quando temos que varrer todos os elemetgosma matriz de uma forma seqiiencial,
podemos usar um ponteiro, o qual vamos incremeata@dal a vantagem? Considere o seguinte
programa para zerar uma matriz:

#include <stdlib.h>
int main ()

float matrx [50][50];
intij;

for (i=0;i<50;i++)
for (j=0;j<50;j++)
matrx[i][j]=0.0;
system("pause");
return(0);

Podemos reescrevé-lo usando ponteiros:

#include <stdlib.h>
int main ()

float matrx [50][50];
float *p;
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int count;
p=matrx[0];
for (count=0;count<2500;count++)

*0=0.0;
p++;

system("pause");
return(0);

}

No primeiro programacada vez que se famatrx[i]] o programa tem que calcular o
deslocamento para dar ao ponteiro. Ou seja, o ama@ytem que calcular 2500 deslocamentos. No
segundo programa o Unico calculo que deve serdeit@e um incremento de ponteiro. Fazer 2500
incrementos em um ponteiro € muito mais rapidoogdeular 2500 deslocamentos completos.

Ha uma diferenca entre o nome de um vetor e uneporgue deve ser frisada: um ponteiro €
uma variavel, mas o nome de um vetor ndo é umavarilsto significa, que ndo se consegue
alterar o enderego que é apontado pelo "nome do'v8Eja:

int vetor[10];

int *ponteiro, i;

ponteiro = &i;

/* as operacoes a seguir sao invalidas */

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

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

Teste as operacdes acima no seu compilador. Eke Wlan mensagem de erro. Alguns
compiladores dirdo que vetor ndo é um Lvalue. lesadignifica "Left value”, um simbolo que pode
ser colocado do lado esquerdo de uma expressadribaig@o, isto €, uma variavel. Outros
compiladores dirdo que se tem "incompatible typmeassignment”, tipos incompativeis em uma
atribuic&o.

/* as operacoes abaixo sao validas */

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

O que vocé aprendeu nesta secao € de suma impart§ifo siga adiante antes de entendé-la
bem.

6.3.2 Ponteiros como vetores

Sabemos agora que, na verdade, o nome de um vetor gonteiro constante. Sabemos
também que podemos indexar o nome de um vetor. Comeeqiiéncia podemos também indexar
um ponteiro qualquer. O programa mostrado a séguiiona perfeitamente:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main ()

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

int *p;

p=matrx;

printf ("O terceiro elemento do vetor e: %d",p[2]);
system("pause");

return(0);

}
Podemos ver quel2] equivale &(p+2).

6.3.3 Strings

Seguindo o raciocinio acima, nomes de stringsdséipochar*. Isto nos permite escrever a
nossa fun¢a&trCpy(), que funcionara de forma semelhante a fursg@py() da biblioteca:
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
void StrCpy (char *destino,char *origem)

while (*origem)
{

*destino=*origem;
origem++;
destino++;

}
*destino="\0";
int main ()

char str1[100],str2[100],str3[100];
printf ("Entre com uma string: );
gets (strl);

StrCpy (str2,strl);

StrCpy (str3,"Voce digitou a string *);
printf ("\n\n%s%s",str3,str2);
system("pause");

return(0);

}

H4& vérios pontos a destacar no programa acima.r@bgee podemos passar ponteiros como
argumentos de funcdes. Na verdade € assim que gsing@mogets() e strcpy() funcionam.
Passando o ponteiro vocé possibilita & fungierar o conteddo das strings. Vocé ja estava
passando os ponteiros e ndo sabia. No comahde (*origem) estamos usando o fato de que a
string termina comO como critério de parada. Quando fazerndgem++ e destino++ 0 aluno
poderia argumentar que estamos alterando o valpodteiro-base da string, contradizendo o que
recomendei que se deveria fazer, no final de urgaosanterior. O que o aluno talvez nao saiba
ainda (e que sera estudado em detalhe mais ad@meg, no C, sdo passados para as fungde:
copiasdos argumentos. Desta maneira, quando alteramposteiroorigem na fungadStrCpy() o
ponteirostr2 permanece inalterado na fungéain().

6.3.4 Enderecos de elementos de vetores

Nesta se¢éo vamos apenas ressaltar que a notacéo
&nome_da_variavel[indice]

é vélida e retorna o enderego do ponto do vet@xado por indice. Isto seria equivalente a
nome_da_varidvel + indice. E interessante notar, q@mo consequéncia, 0 ponteiro
nome_da_varidveltem o enderec@&nome_da_variavel[0], que indica onde na memdria esta
guardado o valor do primeiro elemento do vetor.

6.3.5 Vetores de ponteiros

Podemos construir vetores de ponteiros como decteraetores de qualquer outro tipo. Uma
declaragao de um vetor de ponteiros inteiros padseni:

int *pmatrx [10];
No caso acimgymatrx é um vetor que armazena 10 ponteiros para inteiros

6.3.6 Exercicios

Fizemos a fungdo StrCpy(). Faca uma funcdo StrLer®frCat() que funcionem como as
fungBes strlen() e strcat() de string.h respectesem

V 06 — 0306

INFORMATICA APLICADA — LinGuaGem C 42

6.4 Inicializando Ponteiros

Podemos inicializar ponteiros. Vamos ver um caderéssante dessa inicializagdo de
ponteiros com strings.

Precisamos, para isto, entender como o C tratariagss constantes. Toda string que o
programador insere no programa é colocada num kdmetrings que o compilador cria. No local
onde esta uma string no programa, o compiladorceobendereco do inicio daquela string (que
esta no banco de strings). E por isto que podesarsticpy() do seguinte modo:

strcpy (string,"String constante.");

strcpy() pede dois parametros do tipbar*. Como o compilador substitui a string "String
constante.” pelo seu enderego no banco de sttimis.estd bem para a fungstocpy(). O que isto
tem a ver com a inicializagdo de ponteiros? E gaea uma string que vamos usar varias vezes,
podemos fazer:

char *str1="String constante.";

Ai poderiamos, em todo lugar que precisarmos dagstusar a variavestrl. Devemos
apenas tomar cuidado ao usar este ponteiro. Seraralos, vamos perder a string. Se o usarmos
para alterar a string, podemos facilmente corrongpbanco de strings que o compilador criou.
Mais uma vez fica o aviso: ponteiros séo poderasas, se usados com descuido, podem ser uma
6tima fonte de dores de cabega.

6.4.1 Exercicios

Escreva a fungéo
int strend(char *s, char *t)

que retorna 1 (um) se a cadeia de caractecesrrer no final da cadeig e 0 (zero) caso
contrério.

6.5 Ponteiros para Ponteiros

Um ponteiro para um ponteiro € como se vocé ar®t@sndereco de um papel que tem o
endereco da casa do seu amigo. Podemos declarponteiro para um ponteiro com a seguinte
notacgéo:

tipo_da_variavel **nome_da_variavel;

Algumas consideracdes$*nome_da_variavel é o contetdo final da variavel apontada;
*nome_da_variavelé o contelido do ponteiro intermediario.

No C podemos declarar ponteiros para ponteiros pandeiros, ou entdo, ponteiros para
ponteiros para ponteiros para ponteiros (UFA!)snapor diante. Para fazer isto (ndo me pergunte
qual a utilidade disto!) basta aumentar o niUmerastieriscos na declaracdo. A logica é a mesma.

Para acessar o valor desejado apontado por umingopgea ponteiro, o operador asterisco
deve ser aplicado duas vezes, como mostrado ngpéxeiaixo:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main()

float fpi = 3.1415, *pf, **ppf;

pf = &fpi; /* pf armazena o endereco de fpi */

ppf = &pf; /* ppf armazena o endereco de pf */

printf("%f", **ppf); /* Imprime o valor de fpi */

printf("%f", *pf); /* Tambem imprime o valor de f pi */
system("pause");

return(0);
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6.5.1 Exercicios

Verifique o programa abaixo. Encontre o seu ercoreja-o para que escreva o nimero 10 na
tela.
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main()
int x, *p, **q;
p=&x;
q=&p;
x =10;
printf("\n%d\n", &Qq);
system("pause");
return(0);

}

6.6 Cuidados a Serem Tomados ao se Usar Ponteiros

O principal cuidado ao se usar um ponteiro devesséiba semprpara ondeo ponteiro esta
apontando. Isto inclui: nunca use um ponteiro i foi inicializado. Um pequeno programa que
demonstra comoao usar um ponteiro:

int main () /* Errado - Nao Execute */

int x,*p;

x=13;

*P=X;

return(0);
}

Este programa compilara e rodara. O que acontebéng®ém sabe. O ponteiro p pode estar
apontando para qualquer lugar. Vocé estara gravamdionero 13 em um lugar desconhecido. Com
um namero apenas, vocé provavelmente ndo vai vetune defeito. Agora, se vocé comecar a
gravar numeros em posicdes aleatdrias no seu cadgutndo vai demorar muito para travar o
micro (se ndo acontecer coisa pior).

6.6.1 Exercicios

Escreva um programa que declare uma matriz 100g20iditeiros. Vocé deve inicializar a
matriz com zeros usando ponteiros para enderegare$ementos. Preencha depois a matriz com os
nimeros de 1 a 10000, também usando ponteiros.
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