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Intr oducao

Este curso visa ensinar ao aluno os conceitos dsasia linguagem de programacao C,
cujas virtudes mais importantes sao a sua vedsd#i, confiabilidade, regularidade e facil
uso (é uma linguagem amigavel). Uma das grandesgeams do C é que ele possui tanto
caracteristicas das linguagens de programacadtdenfeel" quanto de "baixo nivel", isto
€, a linguagem C € um software voltado para o debémento de programas robustos e
eficientes. Para aprendé-lo ndo é necessério ececonénto de nenhuma outra linguagem
de programacdo prévia, embora facilite a aprendimagma boa familiaridade com
computadores.

A genealogia do C é simples. O primeiro ancestal @ é a linguagem Algol60,
desenvolvida por um Comité Internacional em 196@Algd»l60 apareceu poucos anos apos
o Fortran, embora seja muito mais sofisticado de gurortran. Apesar de suas virtudes,
como regularidade da sintaxe e a sua estrutura larpdai considerado abstrato e geral
demais. Em 1963, entre Cambridge e a Universidadéothdres, foi criado o CPL, ou
Linguagem de Programacao Combinada, o que fonaema tentativa de trazer o Algol60

a terra. Continuou grande e complexo. O BCPL, Laggum béasico de programacgao
combinada, tentou resolver o problema levando do&3Fsuas caracteristicas basicas. Seu
inventor foi Martin Richards, em Cambridge, no @®1967. Em 1970, nos Laboratérios
Bell, Ken Thompson derivou a linguagem B, mais @wmaplificacdo do CPL.

Nos mesmos Laboratérios da Companhia Telefénicg Behnis Ritchie, em 1972,
implementou o C pela primeira vez rodando o sistepgacional UNIX. O sucesso de
Ritchie com o C foi baseado na recuperacdo da g@tete perdida, principalmente
utilizando habilmente os tipos de dados e semfgaaria simplicidade grandemente
procurada pelo BCPL e o B.

O C tem a coeréncia das linguagens de programag@&agas por uma unica pessoa, Como
o BCPL, o B, o Lisp, o Pascal etc. Foi formada wnrganizacdo para elaborar e manter um
padrdo do C, é o ANSI C. Neste curso, estuda-seipdalmente os comandos desta
padronizacdo chamada ANSI C ou C padronizado pe@&lA



Isto €, o conhecimento do C ou de uma outra lingmade programacao transcende o
conhecimento de estruturas e func¢des. Entéo, ériante que o aluno digite, compile e
execute os programas decorrentes dos exerciciosega@e apresentados como trabalhos
para fora das aulas.

Se 0 aluno tem um computador a sua disposi¢ao eendiam compilador C, observe o
seguinte:
1. No caso de méaquinas Unix, elas tém junto o clapi cc. As vezes, este ndo € padrdo
ANSI C, entdo aconselha-se utilizar o compiladar dgc GNU.
2. Caso seja DOS ou Windows, as melhores opcdes addbiente Borland ou o Visual
C.
3. Existe um catalogo de compiladores de dominmigu} http://www.idiom.com/free-
compilers/



A primeira experiénciae a primeira compilacao

Apresenta-se nesta secao 0 primeiro programa eremypé € muito simples, e permitira
conhecer a biblioteca padréo para entrada e saidadbs, a idéia inicial do formato de um
programa em C e permitira efetuar a nossa primeorapilacdo. Leia bem, eu disse
primeira compilagéo e n&o primeira complicacéo.

Inicia-se esta sec¢do, indicando que o C é casdtigenssto €, as mailsculas e mindsculas
séo diferenciadas. Por exemplo, uma variavel chamaatadoré diferente de uma outra
chamadaContador e também deontadoRCONTAdor etc.

O exemplo esta no arquivo ex01.c. Abra-o com ooedié texto da sua preferéncia, leia,
pergunte e compile. Antes de responder as pergaabaie a compilagédo, deve-se entender
o texto do arquivo exemplo. O objetivo do prograremplo € mostrar na tela uma
mensagem de boas vindas. O arquivo foi geradompaditor de texto comum, e nele esta-
se tentando dizer ao computador que mostre a memsady linguagem utilizada para
transmitir as instrucdes é a linguagem C, que gsaos aos humanos, mas ndo é acessivel
diretamente para o computador. O computador ape@esita as instrucdes que tem no seu
repertorio a nivel de maquina, isto €, as instrsigfies utilizam os programadores a nivel da
linguagem assembler. Para utilizar C é necessariprograma tradutor de instru¢cdes em C
nas suas equivalentes a nivel maquina. Estes pmagrdaradutores sdo chamados de
compiladores.

O escrito nos arquivos exemplos utilizando a liggua C sdo chamados de cédigos fonte.
Entdo a tarefa do compilador é traduzir o cédigaefoeem instrucdes que o computador
possa entender e executar. O produto gerado peipilealor € um arquivo com o chamado
codigo executavel, isto € 0 mesmo programa origiadbrma que o computador possa ler
e executar.

Um programador em C ndo apenas utiliza a sintaxéindaagem para gerar um codigo
fonte, ele também utiliza abreviaturas para singalifo codigo. Estas abreviaturas ndo séo
conhecidas pelo compilador, entdo devem ser exgasidintes de passar o codigo para o
compilador. Existe em C, um pré-processador Ctooma o cédigo fonte de um programa
e gera um outro cdodigo fonte expandido, deixandwanto para ser traduzido pelo
compilador.

Por outro lado, quando se implementa um prograrsando algum objetivo especifico,
geralmente utilizam-se varios arquivos de codigentéo é necessario ligar todos eles. Esta
tarefa € do link-editor, ele ligara todo o codigecessario gerando apenas um arquivo
executavel. Este arquivo executavel € chamado guando nada é especificado.

Felizmente, tudo isto é escondido para os simpla$ais, e todos 0s passos mencionados,
apos ter editado o cédigo fonte, sdo executaddgnio simplesmente digitando uma das
seguintes linhas de comandos:



1.cc ex0l.c

2. cc ex0l1l.c —anomeexecutavel

3.cc -0 executavel -Im ex0l.c(outrosadcionais)
4, xlc -0 executavel ex01.c

A primeira linha de comando compila o codigo foe@1.c e gera um executavel chamado
a.out. Na Segunda e na terceira linha a opcéo ritgeatribuir um nome ao arquivo
executavel, e na terceira linha —Im forca ao lidkex a considerar a biblioteca pronta do C
com funcbes matematicas especiais.

O programa executavel pode ou nédo realizar o quegramador projetou. Quando néo
tenha sucesso, procure o erro no cadigo fonte coraditor de texto, pois é provavel que
exista um erro l6gico no programa. Apos, salve aslancas, compile e execute
novamente.

E o cédigo exemplo ex01.c? Abra-o e analise-0. @bse formato utilizado e as partes que
podem ser identificadas nesse formato. Como mead@acima, existem varias bibliotecas
prontas para facilitar a entrada e saida de dadasf@macao de e para o computador. Na
linguagem C, existe a biblioteca padrdo de entsaddd, que é incluida simplesmente
digitando a expresséo #include <stdio.h>. Estadtédda € um conjunto de fungbes que
permitem a interface com o usuario, isto €, negjaiwo existem definicbes de funcbes
Uteis para entrada e saida padronizada de dadda.vBz que se queira usar uma destas
funcbes deve-se incluir este comando. O C possarghs arquivos-cabecalhos.

Por exemplo, em stdio.h foi definida a fungaotf(...) para dizer ao computador o que é e
como ele deve mostrar na tela alguma informac&anéao printf( ) mostra na tela a



cadeia de caracteres (string) “Alo pessoal’” qpassada como argumento. O \n é uma
constante chamada de constante barra invertida éQle "new line" e ele € interpretado
como um comando de mudanca de linha, isto é, apdsnmir a string, o cursor passara
para a proxima linha.

[*Comentérios referentes ao programa */
#include <stdio.h>

main( ) {
printf("Alo pessoal. \n");
}

Compile o exemplo ex01.c. Analise o codigo e vguié se o programa faz o que vocé
espera. Antes de iniciar o estudo da sintaxe dmdigem C estabelecem-se algumas
convencoes :
1. xpress$o : € a representacdo de uma ou varias acdes quditgemplo : soma=a+b
2.instrucdoou sentenca : é uma expressdo terminada em poiiguéa. E a menor
unidade independente em C. Exemplo : soma = a + b;
3. fungéo : € um conjunto de instru¢des logicamentadeadas.
4. programa é um conjunto de func¢des, contendo uma funcandjpal) chamada
main( ). O programa ao ser executado comeca cammaipa instrucdo dentro da
funcdo main().

No primeiro exemplo, ex01.c, observam-se as seggidrtes:

1. Linhas de comentarios, que sdo necessarias ddfigxplicitar o objetivo do cédigo,
ajudando a elucidar o funcionamento do mesmo. @®otarios sdo dados utilizando
/* e */ . O compilador C desconsidera qualquer &ajse esteja comecando com /* e
terminando com */, mesmo tendo vérias linhas.

2. Diretivas para o pré-processador. Elas iniciamesn o simbolo #. No exemplo,
#include <stdio.h>, indica ao pré-processadordgyw incluir o cédigo (pronto) do
arquivo de cabecalho stdio.h no lugar dessa liBh&o, o resultado de se incluir um
arquivo cabecalho € o mesmo que se fosse incltesxmdo arquivo naquela posicao.
Isto economiza espago.

3. Alinha main( ) define uma funcdo de nome méado programa em C deve ter uma
funcdo main, pois é esta funcdo que serd chamadaquw programa for executado. O
conteudo da funcéo € delimitado por chglesO cddigo que estiver dentro das chaves
sera executado sequencialmente quando a funcébdorada.

Ao compilar os primeiros exemplos, algum compila@goode dar mensagens de aviso do
tipo warning, que ndo impedem o sucesso da cogdjpilaNos exemplos dados pode
acontecer isto porque, por default, toda funcdoCemetorna um inteiro. Quando nédo é
retornado este inteiro, o compilador pode manda omransagem do tipo "Function should
return a value.". Por enquanto, esqueca estas gwmsamais tarde aprenderd como
escrever fungdes direito.



Fundamentosda linguagemC

Estuda-se aqui a sintaxe da linguagem C, a sidaxeonjunto de regras detalhadas para
cada construcéo valida na linguagem C.

Variavel e constante

Os dados ou valores a manipular em um programanpgee variaveis ou constantes. Em
C uma constante € um espaco de memdria cujo nalrdeve ser alterado durante a
execucao de um programa. E uma variavel € um egfsagemoaria que recebeu um nome

e armazena um valor que pode ser modificado.

Os nomes utilizados para referenciar variaveisgdaa ou varios outros objetos definidos
pelo usuério sdo chamados ddentificadores. Os primeiros 32 caracteres sao
significativos, diferenciando-se as mailsculas m@sisculas. Os identificadores devem
satisfazer duas condi¢bes: comecar com uma letrgaublinhado (), e os caracteres
subsequentes devem ser letras, nUmeros ou suldifhpd identificador de uma variavel
tem mais duas restricdes, ndo pode ser igual apatevra reservada da linguagem C
(palavra-chave), nem igual ao nome de uma funcétamela pelo programador ou pelas
bibliotecas do C. As palavras-chave sdo identiboasl predefinidos que possuem
significados especiais para o compilador.

Paklvraschave
asm corst else for Neal sizeof union
ato cortinue enun gato Recister slatic unsignec
break default exterr if Return siruci void
cese dao far int Shor switch volatile

chal doultle floct lonc Siaped tvpedef while
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Os tipos de dados definem as propriedades dos dadagpulados em um programa.
Quando vocé declara um identificador da a ele pmde dado. Um tipo de dado determina
como o valor desse dado sera representado, quev@lodem expressar e as operagdes que
podem ser executadas com estes valores.

Todas as variaveis e as constantes possuem unwecistica comum, um tipo de dado
associado. Ndo é necessario especificar o tipoad® dle uma constante, pois ele é
determinado pelo seu valor. Entretanto, ao declamaa varidvel, além de escolher um
nome apropriado para ela, deve dizer ao compilgder tipo de informacédo se deseja
armazenar nela.

Tipos dedads

Tipo de dado Armazenamen(lo Intervalo de valores se@lacoes

char 1 byte -128 2 127 Pelo menos 8 bits

int 2 bytes -32 768 a 32 767 Pelo menos 16 bits

long int 4 bytes -2 147 483 648 a 2 147 48® dobro de um inteiro
647

unsigned ... | | idem 0 a2 * medida Sem sinal

float 4 bytes 3.4e-38 a 3.4e+38 Simples precisdo

double 8 bytes 1.7e-308 a 1.7e+308 Daoble precisédo

pointer 2 (4) bytes ponteiro — perto (longe)

As vezes em um compilador pode-se encontrar urra fagior do que a mostrada na
tabela, mas ndo uma faixa menor.

O C tem cinco tipos bésicos: char, int, float, deuyboid. O char € um tipo de dado
numérico, mas é associado com o conjunto de caeac&SCll(como as letras do
alfabeto). O int é para armazenar valores numénntesos. O float e o double s&o para
armazenamento de valores numeéricos em digitosedspo. O float em precisédo simples e
o double em dupla precisédo. O void (vazio em ifjgdésm tipo especial, e o0 seu estudo
sera feito posteriormente.

Exceto o void, os tipos de dados béasicos podenateys modificadores. Um modificador

é utilizado para alterar o significado de um tigsibo para adapta-lo as necessidades da
situacdo. Os modificadores de tipo do C sao quatgmed, unsigned, long e short. Os
guatro podem ser aplicados a inteiros e caractAoefioat ndo se pode aplicar nenhum e
ao double pode-se aplicar apenas o long. A integcdoe short e long devam prover
tamanhos diferentes de inteiros onde isto for @uati
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Uma variavel de um tipo pode ser convertida parautro tipo utilizando oanversor de
tipos ou cast. Porém ndo séo todos os tipos quenpsedr convertidos para um outro tipo
com seguranca. Deve-se ter cuidado com o tamanbadaetipo de dado.

Exemplo,

int segundos;
double minutos = ((double)segundos)/60.;

As variaveis no C devem ser declaradas antes dmaeadas. A forma geral desta
declaracéo é:

tipo_da_variavel lista_de_variaveis

As variaveis na lista de variaveis terdo todas emuetipo e deverdo ser separadas por
virgula. Como o tipo default do C é o int(inteirapy declarar variaveis int com algum dos
modificadores de tipo, basta colocar o nome do fizadior de tipo. Assim para um long
int basta declarar long, para um unsigned int bdettarar unsigned. Declarar signed para
int & redundante.

Exemplo :

int alunos, cursos, iteracoes;
long fatorial;
double custo, valor;

Pode-se inicializar varidveis no momento de sutadigéio com a seguinte forma geral :
tipo_da_variavelnome_da_variavet constarte;

Isto € importante pois quando é criada uma variégyel o C, ela ndo € inicializada, isto é,
até que um primeiro valor seja atribuido a nové#vat, ela tem um valor indefinido e que
ndo pode ser utilizado para nada. Nunca presumargaevariavel declarada vale zero ou
gualquer outro valor.

Exemplos de inicializagéo :

char letra = ‘D’;
int cursos = 3;
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Constantes em C

Uma constantditeral € a variedade mais comum. Elas compdem-se de saloneo 3.14,

2, ou ainda de informacdes de string digitadostalinente no texto do programa, “Alo
pessoal.”. O C também permite inserir constantesénigas hexadecimais(base dezesseis)
ou octais(base 0ito). As constantes hexadecimaecam com 0x, exemplo: 0x12A4, e as
constantes de base oito comegam com zero (0), éxe@i342. Cuidado, nunca digite 021
para referenciar o numero 21, o compilador C camaitsto como 17 (21 em base 8). Uma
constante caracter deve ser inserida como ‘c’.

A forma “c”, com aspa dupla, € utilizada para iirs@ma string constante, neste caso, € um
vetor de dois caracteres, o0 ‘c’ e 0 \O’ (caractelo finalizando a cadeia). Como o ultimo
caracter constante, existem varias outras constaletdarra invertida que tem significado
especial. Alguns deles sao:

\b — retrocesso, \n — nova linha, \t — tabulac&wbotal, \v — tabulacéo vertical, \r —

retorno de carro, \a — alerta(sinal sonoro), \$pas, \' — apostrofo, \\ - barra invertida.

Uma constantedeclarada formada ao anteceder a palavra-chave const rigdefi
normal de uma variavel. Observar que deste jeitie{s@ especificar tipo de dado, terminar
com ponto e virgula e inicializar a constante. Bxem const notamaxima = 10;

Uma constante definida é dada utilizando uma m#dedine. Neste caso, a constante €
dada pelo pré-processador no cédigo substituindonee definido pelo valor de defini¢éo.
Observe que #define ndo especifica tipos de dadwsutiliza o simbolo de atribuicdo (=) e
nem termina com ponto e virgula. Exemplo :  #defi®eXIMANOTA 10

Ao invés de definir constantes individuais que bece valores subjacentes, pode-se
utilizar constantes enumeradagpara criar listas categorizadas que atingem o mesmo
objetivo. Utilizando a palavra chave enum diz-se@mpilador que os itens dados devem
ser enumerados, isto €, associados a numeros se&jsiéniciando com o zero, quando
nada € especificado, mas pode atribuir-se um \&@lpresso e o0s seguintes assumem
valores consecutivos. Um elemento de uma enumerag@o tem endereco de
armazenamento em memoria. Exemplos,

enum CORES {vermelho, amarelo, azul, laranja, verideta} cor;

enum STATUS{FALSE, TRUE, FAIL=0, OK, NOT_RUN=-1};
STATUS estado;
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Tipo de armazenamento dasvariaveis

O escopo de uma variavel refere-se aos limitesatidadle de uma variavel. Apenas no
escopo de uma variavel as instrucées podem-sér refeariavel.

Como mencionado acima, antes de utilizar uma variéla deve ser declarada. Nesta
declaracéo é estabelecido um identificador e umdg dado para a variavel. Além disso,
pode-se especificar a forma de armazenamento davekiisto tem a ver com seu escopo e
se 0 armazenamento € na memaria ou nos registié®do

Uma variavel automaticaé armazenada na memoria e seu escopo é limitadlmem no
gual aparece, isto é, enquanto esse bloco ou gralquoutro bloco mais interior ao atual
estd sendo executado a variavel existe. Quandoa Wnde a variavel automatica foi
declarada acaba a variavel deixa de existir. Exempl auto int segundos;

Uma variavelregistroé uma variavel automética que pode ser armazeraleegistros
do CPU, se existir algum registro livre e de tanmasiificiente para armazenar a variavel.
As variaveis armazenadas nos registros do CPU esdionfais rapidas, embora devam ser
utilizadas apenas para as variaveis do seu proggamado muito utilizadas. O namero de
registros do CPU disponiveis é limitado. Exemploregister int segundos;

Uma varidvel estatica sdo locais como as variagetematicas. A diferenca € que as
variaveis estéticas ndo desaparecem quando acdibec® ou a funcdo onde ela foi
declarada, o valor da variavel persiste mesmo @eseja disponivel. Se retorna-se ao
bloco ou a fungéo onde foi declarada uma varigstétiea, ela fica novamente disponivel e
com o ultimo valor armazenado nela. As variaveiatiess inicializam-se apenas uma vez
no tempo de compilacdo, portanto ocupam memoriammegue nado estejam ativas.
Exemplo : static int segundos;

Uma variavel externatem escopo global, isto é, existem em qualquerobkaestdo
disponiveis a qualquer funcdo que necessite utdizBla € acessivel a todas as instrucdes
ndo, importando onde estejam localizadas. Exemplextern int segundos;

Em resumo, as variaveis automaticas sao locaises proprios blocos ou funcdes e os
seus valores desaparecem quando o bloco ou fuagaémé. As variaveis estéticas sédo
também locais mas o0s seus valores persistem, &iasais externas sdo globais e os seus
valores também persistem.

A linguagem C é pragmaética, dai que admite valpoesiefault, valores que sdo assumidos
na falta de especificacdo. A forma de armazenanuntona variavel tem valor por

default: o compilador assumira uma forma de armememto pelo contexto quando nada &
especificado. Isto significa que o valor por defadlo € Unico. Se uma variavel € definida
em um bloco ou funcdo e ndo é especificada a falenarmazenamento é assumida
automatica, mas se foi declarada fora de qualglomolou funcéo ela sera assumida

externa pelo compilador.
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[* Comentario adequado */
#include <stdio.h>
int value;

main( )
{

int somando = 20;

value = 350;
value = value + somando;

{

int vezes;
value = value + vezes * somando;

{

double Imposto;

Imposto = .12 * value;

printf(“Valor do Imposto = %lf
\n”,Imposto);

}

value = 0;

}

printf(“Fim do programa.\n”);
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Opeadores aritméticos e deatribuicao

Os operadores aritméticos sdo usados para desenoepleracdes matematicas. A seguir
apresenta-se a lista dos operadores aritmétic@s do

Operador Acéo
+ Soma de inteiros e pontos flutuantes
- Subtracdo de inteiros e ponto flutuante ou taea
sinal
* Multiplicacdo de inteiros e pontos flutuantes
/ Divisdo de inteiros e pontos flutuantes
% Resto de diviséo de inteiros
++ Incremento de inteiros e pontos flutuantes

-- Decremento de inteiros e pontos flutuantes

O C possui operadores aritméticos unarios e bisild@s unarios agem sobre uma variavel
apenas, modificando ou ndo o seu valor, e retomaalor final da variavel. O operador —
como troca de sinal € um operador unario que retowelor da variavel multiplicado por -
1. Os operadores de incremento e decremento séosjnacrementando e decrementando
de 1 a variavel sobre a qual esté aplicado. Egteiadores podem ser pré-fixados ou pos-
fixados. Quando sdo pré-fixados eles incrementaret@nam o valor da variavel ja
incrementada. Quando séo pos-fixados eles retoomeaior da variavel sem o incremento
e depois incrementam a variavel. Exemplos :

1. x++; equivalente a X = X+1;
2. Em x=23;
Yy = X++;
no final tem-se y=23 e x=24.
3. Em x =23;
y = ++X;

no final tem-se y=24 e x=24.

Os binarios usam duas variaveis e retornam umitercalor, sem alterar as variaveis
originais. A soma, subtracdo, multiplicacdo, divigdresto sdo operadores binarios pois
pegam duas variaveis, somam, subtraem, multipliciriem ou acha o resto dos seus
valores sem alterar as variaveis, e retornam estatado.

O operador de atribuicdo do C € o sinal de iguaD gue ele faz é pegar o valor a direita e
atribuir & varidvel da esquerda. Além disto elerret o valor que atribuiu & esquerda,
assim sendo séo validas as seguintes sentencas :

double x, valor, custo;
X = valor = custo = 123.5;
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Ao contrario de outras linguagens, o operador dieud¢do em C pode ser utilizado em
expressdes que envolvem outros operadores, formasdthamados operadores de
atribuicdo compostos. Os operadores compostos psanesentencas de atribuicdo da
forma :

Variavel = Variavel operadorexpressap
na forma :

Variavel operador expressap

Exemplo :

valor = valor + custo;
escreve-se na forma :

valor += custo;
Os operadores atribuicdo podem ser compostos capevadores aritméticos (veja a
primeira linha da tabela) e podem ser compostosaoperadores bit a bit (segunda linha
da tabela).

+= — *= /= Op=

>>= <<= &= |= A=

Opeadores Relacionaise Logicos

Os operadores relacionais do C realizam comparagies varidveis. Relacao refere-se as
relacdes que os valores podem ter um com o ousr@p@radores relacionais séo :

> Maior do au:
>= Maior ouiqual
< Menoi do aut
<= Merar ouiaual
== lqual a

I= Difererte de

Os operadores relacionais retornam o valor 1 pendadeiro e retornam O para falso.

Os operadores logicos fazem operacdes com valdégesos, isto €, verdadeiro e falso.
Verdadeiro € qualquer valor diferente de zerod@jjuanto zero € falso. As operacoes de
avaliagdo produzem um resultado zero ou um. Osadpegs logicos sao:
&& 0 E lécaica

Il 0 OU Idaica

! Neaado (unario ndo)
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Opeadores L ogcos Bit a Bit

O C permite que se faca operacdes logicas "bit'adon nimeros. Uma operacao bit a bit
refere-se a testar, atribuir, ou deslocar os lsves em um byte. Operacdes bit a bit ndo
podem ser usadas em float, double, long doublel @aioutros tipos mais complexos.

Estas operacbes sao aplicadas aos bits individissisoperandos, ou seja, 0 nimero é
representado por sua forma binaria e as operaédefegsas em cada bit dele. Lista de
operadores bit a bit.

& e fita kit
| ou Lit a kit
A ou exclusivo bit abit
~ necacao lit a kit
>> deslocemerto debits a cireita
<< Deslocamento de bits a
esquerde

Imagine uma variavel inteira de 16 bits, i = 6.eresentacao binaria da i é:
0000000000000110. Operando bit a bit com a negdgdmimero, ~i, 0 nimero se
transformaem: 1111111111111001.

Exemplos: Sejam as variaveis
unsigned int itens = 5684; em binario € 000100100100
unsigned int alunos = 645; em binario ¢ 000000000101
Resultado de : itens & alunos € 0000001000000100
itens | alunos é 0001011010110101
itens ~ alunos € 0001010010110001
Tenha muito cuidado no uso dos operadores bit, @fiicipalmente para ndo confundi-los
com os operadores l0gicos, pois 0s operadoreso®gEmpre retornam o resultado zero ou
um, enquanto os operadores bit a bit similaresyz@ah um valor de acordo com a
operacao especificada. Por exemplo, se na vaiiéte@la € atribuido x =7; entdo x && 8
€ verdadeiro, enquanto que x & 8 é falso. Porqué?

Os operadores de deslocamento << e >> movem tadbissode uma variavel para a direita
ou para a esquerda, como especificado. A formd derdeslocamento é :

variavel >> numero de posicdes de bits
Conforme os bits sdo deslocados para uma extremidanos sdo colocados na outra.
Lembre-se de que um deslocamento ndo é rotac@og,isdbs bits que saem por uma
extremidade n&o voltam para a outra. Se uma véiidtegra i = 3; é deslocada por i<<
3; o valor da variavel i atualmente é 24.
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Opeadores virgula e sizeof

O operador virgulg é usado para encadear diversas expressdes que sieverecutadas
em forma sequencial. O valor de uma expressao capeocador virgula é dado pela
expressao mais a direita, isto é util quando atiliecom um operador atribuicdo, veja o
exemplo seguinte:

itens = ( numero = 3, numero++, 2*numero);
primeiro atribui o 3 para numero, depois numenacéeimentado para 4 e no final atribui 8
a itens. Os paréntesis sdo necessarios o opetathoigio tem precedéncia sobre o
operador virgula.

O operadosizeofé unario e retorna o tamanho em bytes da varigxeimplo

int itens;

itens = sizeof(itens);  em itens foi atribuido ooréd.
Este operador é usado para gerar codigos portgqueidependem do tamanho dos tipos de
dados.

Precaléncia e associacao

Precedéncia refere-se a ordem em que o C avaligeradores quando existem dois ou
mais deles em uma sentenca. O C tem um conjuntegdas incorporadas para determinar
a ordem em que os operadores sdo avaliados, eiggpdecora-las para redigir codigos
gue realizem corretamente as operacoes. Dizermueparador tem precedéncia maior que
um outro operador significa que sera avaliado aftemo exemplo, os operadores de
relacdo e légicos tem a precedéncia menor quearadgres aritméticos.

A associacao refere-se a ordem de avaliacdo dadipes de igual precedéncia. Eles
podem ser avaliados primeiro de direita & esquaudde esquerda a direita.

A seguir estd uma tabela com os operadores, asced@ncia e a associacao respectiva. A
ordem de precedéncia é de cima para baixo, seral@das primeiro aqueles que estao
mais acima.
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O problema da precedéncia e a associacdo é supéilaindo parénteses no codigo, e

Precedéncia

Ascociacao

OfLr. -

Da esquerda para a
direita

I ~ -(unério) ++ -- *(unario) &(unario) (cast)
sizeof

Da direita para a
esquerde

*| %

Da esquerda para a
direita

+ -

Da esquerda para 4
direita

<< >>

Da esquerda para g
direita

Da esquerda para ¢
direita

Da esquerda para a
direita

Da esquerda para a
direita

Da esquerda para a
direita

Da esquerda para a
direita

Da esquerda para a
direita

Da esquerda para g
direita

Da direita para a
esquerde

= += -= *= [= %= (operadores de atribui¢ao

Deeta para a
esauerds

Da esquerda para &
direita

apenas decorando as precedéncias mais importantes.
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Intr oducéo asfuncdes

Uma funcado € um bloco de cddigo que funciona coma unidade autbnoma para cumprir
uma tarefa particular no cédigo do programa. Elzdem ser utilizadas diversas vezes no
codigo do programa e geralmente consistem de clesradutras pequenas funcdes. As
funcdes sdo concisas, tornando os conceitos fdeedmtender, permitindo que o programa
fique mais legivel, mais bem estruturado.

Para realizar determinadas acfes uma funcédo pabesqur que sejam fornecidos
determinados valores. Estes valores(parametrog)as®ados a funcdo nos chamados
argumentosla funcdo que séo as entradas que a fungao recebe.

Por outro lado, muitas vezes é necessario fazerqu@numa fungcédo retorne um valor,
talvez o resultado das operacdes particulareslgqueaiza. No C, as funcdes tem tipo

de retorno,que € o tipo do valor retornado, isto €, podevedat, char, int, long, double
Quando o tipo de retorno ndo é especificado, adsretornam um inteiro. Para dizer ao
compilador C o que vai ser retornado precisa-geatkevra-chaveeturn.

Modelagem de funcdo : Embora sejam permitidas swgieacoes, sempre que possivel
utilize o modelo seguinte para declarar uma funcao.

tipo_de_retornonome_da_funcafista_de_argumentos)

{
}

O nome_da_funcéo € qualquer nome que tenha saphificSe possivel, deve descrever a
funcdo. A lista_de_argumentos contém um numerdofimjualquer de argumentos
separados por virgulas. Cada argumento é dadaimdhco tipo do argumento e 0 nome
dele.

codigo_da_funcédo

Agora, fica facil fazer uma funcéo para multiplicknis nimeros. No proximo exemplo, o
programa utiliza trés fungdes. A fungao main(fyracéo produto( ) e a fungéo printf( ) que
ja esté definida na biblioteca padréo de entragkdda.
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#include <stdio.h>

float produto(float fatorl, float fator2)
{

}

main ()

{

return (fatorl*fator2);

float saida;
float coeficiente = 14.2;

saida = produto(coeficiente, 67.23);

printf ("Produto = %f\n", saida);
}

Na definicdo da funcédo produto( ) diz-se que a donecebera dois argumentos float.
Quando é chamada a funcdo produto( ), sdo passamne argumentos a variavel
coeficiente e o nimero 67.23. Ha alguns pontos serghr na chamada a funcdo. Em
primeiro lugar tem-se de satisfazer aos requisitofuncao quanto ao tipo e a quantidade
de argumentos. Em segundo lugar, ndo € importanten@ da variavel que se passa como
argumento, pois, a variavel coeficiente ao sergmEssomo argumento para produto( ) é
copiada para a variavel fatorl. Dentro de produtigbalha-se apenas com fatorl, entao,
se fosse mudado o valor do fatorl dentro de prgdutwalor de coeficiente na funcao
principal main( ) permanece inalterado. Faca @test

Repare que os argumentos sdo separados por vrguka deve-se explicitar o tipo de cada
um dos argumentos, um a um. Observe que os argosnpassados para a fungdo néo
necessitam ser todos variaveis porque mesmo semukiaotes serdo copiados para a
variavel de entrada da fungéo, neste caso o nU6TeR3 é copiado para fator2. A funcéo
main( ) deve retornar um inteiro pois o tipo demeb dela ndo foi especificado, mas como
ndo é feito nenhum retorno, no momento da complal/e aparecer uma mensagem
“warning” (cuidado). Acrescente a linh@turn 0; e compile novamente. Observe a
diferenca entre o valor de retorno da fungdo mam@ saida procurada pelo programa, o
produto de 14.2 e 67.23.

Antes de estudar mais sobre as func¢des no C, apaesse varias funcdes basicas da
biblioteca de entrada e saida padréo do C.
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Biblioteca padrdo de entrada e saida

Uma biblioteca contém o codigo objeto de uma calalg funcbes. As bibliotecas séo
semelhantes a arquivos objetos comuns, com a dg&mgue apenas parte do cédigo na
biblioteca é acrescentado a um programa, apenasligocdas funcbes da biblioteca
chamadas no programa.

A biblioteca padrdao C ¢é fornecida com o compiladsta biblioteca padrdao define um

conjunto grande e diversificado de fungfes. A e e a flexibilidade dela p6e o C a
frente de muitas linguagens de programacéao. Varigdes na biblioteca padrdo trabalham
com seus proprios tipos de dados especificos, es ¢igios de dados sdo definidos nos
chamados arquivos de cabecalho fornecidos e os deaem ser incluidos no arquivo que
utilize essas funcoes.

Os arquivos de cabecalho mais utilizados séo:

I ctype.h para manipulacéo de caracteres

I'math.h com grande variedade de fungbes matematicas
I stdio.h para entrada e saida padr&o e de/para@squ

U stdlib.h diversas declaracdes

“Ustring.h suporta funcdes de cadeias de caractaiags).

Restringe-se por enquanto o estudo das principaigdés da biblioteca de entrada e saida,
as que podem ser utilizadas incluindo o arquivoatec¢alhatdio.h

printf( ...)

E uma funcéo que permite escrever no dispositidbduade saida, geralmente mostra na
tela. A sintaxe dela é a seguinte:
printf( "expressao_de_contrdldista_de_argumentos);

A expressao_de_controle, ndo é necessariamente gegll mostrado na tela, mas também
descreve tudo que a funcéo vai colocar na tetagistquais as variaveis e suas respectivas
posicdes. Para indicar as posi¢cdes dos valoregadi@veis utiliza-se a notacao %, e junto
um codigo de formatacgéo indicando o formato emajuariavel deve ser impresso nessa
posicdo. O nome da variavel a ser apresentadastgveada na lista de argumentos. E
muito importante que, para cada caractere de derffipexista um argumento na lista de
argumentos. Os argumentos sé&o separados por girgula

Caractere de fcrmatacdo Sianificada
%cC Carectere simples
%d Inteiro
%e Notacdo ciertifice
%f Porto flutuente (floet)
%l f Porto flutuente(couble)
%s Cad¢da de craderes
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Exemplo:

#include <stdio.h>
main() {
printf("Este é o numero dois: %d",2);
printf("\n\t%s est& a %d milhdes de milhas do sblénus”, 67);

printf ("\nTeste %% %%\t\t");
printf ("%f\n",40.345),
printf ("Um caractere %c e um inteiro %d\n"," [1'20);
printf ("%s e um exemplo\n","\nEste");
printf ("%s%d%%\n","Juros de ",10);
}

Os préximos exemplos mostram, na ordem, como andeapalinhar, indicar tamanho dos
campos na impressao e imprimir caracteres.

#include <stdio.h>

main() {
printf("\n%4.2f",3456.781);
printf("\n%3.2f",3456.781);
printf("\n%3.1f",3456.78);
printf("\n%210.3f",3456.78);

}

#include <stdio.h>

main() {
printf("\n%210.2f %10.2f %10.2f",8.0,15.3,584.13);
printf("\n%210.2f %10.2f %10.2f",834.0,1500.55,4820),

}

#include <stdio.h>

main() {
printf("\n%2d",350);
printf("\n%4d",350);
printf("\n%6d",350);
printf("\n%04d",21);
printf("\n%06d",21);
printf("\n%6.4d",21);
printf("\n%6.0d",21);

}

#include <stdio.h>
main() {
printf("%d %c %x %o\n",;" A" " A" " A" [ A);
printf("%c %c %c %c\n"," A' ,65,0x41,0101);
}
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A formato ASCII possui 256 codigos de 0 a 255. $apresso em formato caractere um
namero maior do que 255, sera impresso o restavilsid do namero por 256; se o
namero for 3393 sera impresso ‘A’ pois o resto 8@33por 256 € 65.

scanf( ...)

Ela € o complemento de printf(...) e nos permitel&slos formatados da entrada padréo
(teclado), isto é, com ela pode-se pedir dadosaério. A sintaxe é
scanf (‘expresséo_de_controlglista_de _argumentos);

O namero de variaveis na lista de argumentos deve mmesmo que o numero de codigos
de formatacdo na expressédo_de controle. Outra copartante, a lista de argumentos
deve consistir dos enderecos das variaveis parazamamento dos dados lidos. Isto é feito
colocando o simbolo & antes de cada nome de vamaviésta de argumentos.

O simbolo & faz referéncia amperadorde endereco que retorna o endereco na memoria
da variavel de tipo basico do C. Para entender ttwe-se saber que a memoria do
computador € dividida em bytes, e eles sdo numerddd) até o limite da memoria. O
namero que corresponde ao primeiro byte ocupadovaelavel é chamado de endereco da
variavel.

#include <stdio.h>

main( ) {
int numerol;
double numero2;
printf("Digite um namero =");
scanf("%d",&numerol);
printf("\nO numero €& %d",numerol);
printf("\no endereco e %u",&numerol);
printf(“\nDigite um segundo numero = *);
scanf(“%lf’,&numero2);
printf(“*O segundo nimero € %lf, ou %f, ou %d\n.hmero2,numero2,numero2,);

getchar( )

E a funcao original de entrada para um caractesesigtemas baseados em UNIX. O
caractere é armazenado pelo getchar( ) até quiaadeeretorno (enter) seja pressionada.

#include <stdio.h>
main( ) {
char c;
¢ = getchar();
printf(“O caractere inserido é %c\n”,c);

}
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Existem muitas variantes da getchar( ) bem mais @t determinadas situa¢gfes, como a
getch( ) ou a getche( ) que sdo encontradas navarge cabecalho conio.h, mas este
arquivo foi implementado para ambiente DOS ou Wivglado para ambiente UNIX, e n&o

pertence ao C padrao.

putchar(int c)

Escreve na tela o argumento de seu caractere i@pa®rrente. O argumento pode ser
um inteiro que é transformado em caractere ou pedam simples caractere.

#include <stdio.h>
main( ) {
char c ='D’;
printf(“\nA variavel c foi inicializada com o val@c, isto € %d.”,c,c);
printf("\nDigite uma letra mindscula ");
¢ = getchar();
putchar(toupper(ch));
putchar(\n' );
}

Ha inimeras outras fun¢des de manipulacdo de ohgplementares as que foram vistas,
como isalpha( ), isupper( ), islower( ), isdigit{gspace( ), toupper( ), tolower( ), que séo
encontradas no arquivo de cabecgalho ctype.h.

Visando utilizar eficientemente estas funcbes deada e saida de dados explicita-se
melhor alguns aspectos relativos aos caracteresoadeias de caracteres ou strings. Os
caracteres ou variaveis de tipo char séo tratadlas@ como variaveis de um byte (8 bits).
Os inteiros ou variaveis do tipo int tém um numeraior de bytes, dependendo da
implementacdo do compilador eles tém 2 ou 4 byssim sendo, um char pode armazenar
tanto valores numéricos inteiros de 0 a 255 quantacaractere de texto. Para indicar um
caractere de texto usamos apostrofes. Veja o0 epegmnprior.

Como visto em varios exemplos anteriores, muitaev€ necessario manipular varios
caracteres juntos e consecutivos como uma sequéa@aracteres ja conhecida como
string. Para declarar uma string utiliza-se o sggubrmato geral

char nome_da_stringlamanho_da_string |;

Isto significa declarar um vetor com tamanho_dagtwvariaveis do tipo char. Uma
particularidade de uma string é que ela termina caaractere nulo \0’, cujo valor é igual
a zero. Deve-se declarar o comprimento de umagsttomo sendo, no minimo, um
caractere maior que a maior string que se pretandazenar.

Exemplo. Para declarar uma string de 7 posictas\esse
char nome_amigo[7];
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inserindo o0 nome Luis na string, o vetor nome_arnego a forma :

L lulils lwlz 2]

As duas ultimas células do vetor que ndo foramzaths tém valores indeterminados,
porque o C ndo inicializa variaveis, cabendo agrumador esta tarefa. Para ler uma string
fornecida pelo usuario pode-se usar a funcdo Qetafe coloca o caractere 0’ no final
guando o usuério aperta a tecla "Enter".

#include <stdio.h>
main ()
{
char string[100];
printf ("Digite uma string: ");
gets (string);
printf ("\n\nVoce digitou %s",string);
printf (“\n\nO terceiro caractere digitado é %c. dif@ue-o0.”,string[2]);
printf (“\n\tingresse um caractere “);
scanf (“%c”, &string[2]);
printf (“\n\nO terceiro caractere atualmente é Ystring[2]);

}

Para se acessar um determinado caracter de un@ btsta utilizar o indice ou nimero de
posicdo do caractere na string. Lembre-se de quimdises nos vetores no C sempre
comecam em zero.

Pode-se inicializar a string no momento da suaadagdio utilizando umstring onstarte,
gue é dada sempre entre aspas. Por exemplo,
char nome_amigo([7] = “Luis”;
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Estruturas de control e

Os comandos de controle de fluxo sdo a esséngaalquer linguagem, porque governam
o fluxo da execucdo do programa. Sao poderososdaraj a explicar a popularidade da
linguagem. As estruturas de controle de fluxo sél&mentais porque sem elas s6 haveria
uma maneira do programa ser executado, de cimapat@ e comando por comando. N&do
seria possivel testar condicdes, fazer repeticGesathos. A linguagem C possui diversos
comandos de controle de fluxo. E possivel resdlv@os os problemas sem utilizar todas
elas, mas deve-se manter a elegancia e facilidadengndimento fazendo bom uso das
estruturas no local certo.

Podemos dividir em trés categorias. A primeira teem instrugdes condicionais if, else-
if, switch e o condicional ?:. A segunda sdo osamuios de controle de loop: o while, for e
o do-while. A terceira contém instrucdes de deswondicional goto (a menos elegante).

Instrucoes condicionais
O Comandoif

E usado para executar condicionalmente um segndentodigo, isto €, apenas quando €
satisfeita uma condi¢do é executada uma partediga@Existe também o comando else,
gue poder ser pensado como complemento do comar@oando a condigcdo em if ndo é

satisfeita é ativado o else executando uma outta ga codigo.

Sintaxe:

if (condicag {
bloco_de comandos _if;

}

else {
bloco_de_comandos_else;

}

Observe que existem dois blocos de comandos, uro piara o if e um outro bloco para o
else.

A condicdodeve ser VERDADEIRA(n&o zero) ou FALSA(zero). Sepadicédo é avaliada
como verdadeira, o computador executara o comandobdoco _de comandos do if. Se a
condicdo é falsa, caso a clausula else existipmpatador executara o comando ou o
bloco_de_comandos do else ignorando os comandibso@ ndo serdo executados.
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#include <stdio.h>
main ()
b
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 acertoul\n");
printf ("O numero e igual a 10.");
}
if (hum<10)
printf ("\n\nO numero e menor que 10");
}

#include <stdio.h>
main ()
b
int num;
printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d",&num);
if (num==10) {
printf ("\n\nVoce acertoul\n");
printf ("O numero e igual a 10.\n");
}
else {
printf ("\n\nVoce errou\n");
printf ("O numero e diferente de 10.\n");
}
}

E importante nunca esquecer que, quando usamdsutues if-else, estamos garantindo
gue uma das duas declaragfes sera executada. dardosexecutadas as duas ou nenhuma
delas.

O comandoif- el se-if

A estrutura if-else-if € apenas uma extensao dates if-else, para testar diferentes
condicdes. Sua forma geral pode ser escrita conunse
Sintaxe:
if (condicao_J} {
bloco_de comandos_1;

}
else if condicdo_2) {
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bloco_de comandos_2;

}

else if condicao_3{
bloco_de comandos_3;

}

else {
bloco_de comandos_default;
}

A estrutura acima funciona da seguinte maneirapgrpma comeca testando a condicdo_1.
Se ela for verdadeira, executa o bloco_de comaddesai fora de todos os outros elses.
No caso contrario, testa a condicdo_2 no primdsge &; se ela for verdadeira, executa o
bloco_de_comandos_2 e cai fora dos proximos eBsea.condicdo_2 também

for falsa, testa a condicdo_3 do proximo else &, eda for verdadeira, executa o
bloco_de _comandos_3 e cai fora dos proximos eGG&s0 contrario, testa a condicdo do
préximo else if e assim sucessivamente. Apenasdgutodas as condicdes sao falsas €
executado o bloco_de comandos_default. S6 um blieca@omandos sera executado, isto
€, sO sera executada a declaracéo equivalentmaigicondicdo que resultar diferente de
zero.

#include <stdio.h>
main ()
b
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 acertoul\n");
printf ("O numero e igual a 10.");
}
else if (num<10)
printf ("\n\nO numero e menor que 10");

}

#include <stdio.h>
main ()
b
int num;
printf ("Digite um numero: ");
scanf ("%d",&num);
if (num==10) {
printf ("\n\nVoce acertoul\n");
printf ("O numero e igual a 10.\n");
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}

else {
if (hum>10) {
printf ("O numero e maior que 10.");
}

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

}
}

E possivel ter um if dentro da declaracdo de umodfitmais externo, como no ultimo
exemplo. Isto é chamado de ifs aninhados. Poréo@ deve saber exatamente a qual if um
determinado else esta ligado.

Switch

Pode ocorrer que vocé queira testar uma variavelnoa expressao em relacao a varios
valores. Como visto acima, pode-se utilizar if-efsenas também existe uma outra opcao,
0 comando switch.

Uma instrucdo switch torna-se préatica sempre quepupgrama necessita selecionar

algumas ac0Oes dentre as diversas possiveis, tentlo ltase o resultado de uma expressao
ou uma variavel, equivalentes a um valor inteiroaoum caractere. Isto €, o comando

switch é proprio para se testar uma variavel enacée a diversos valores pre-

estabelecidos.

Sintaxe:
switch {ariavel) {

caseconstante_1
bloco_de comandos_1;

break;

case constante_2
bloco_de _comandos_2;
break;

caseconstante_n
bloco_de comandos_n;
break;

default:
bloco_de comandos_default;
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A diferenca fundamental com o if-else-if € que taugsra switch ndo aceita expressoes.
Aceita apenas constantes. O switch testa a vaméerécuta o bloco_de _comandos cujo
case corresponda ao valor atual da variavel. Aadaegdio default é opcional e sera
executada apenas se a variavel, que esta senddatestio for igual a nenhuma das
constantes.

O comando break faz com que o switch seja interidonassim que uma das declaragfes
for executada. Mas ele ndo é essencial ao comantdohs Se apdés a execucdo do

bloco_de_comandos ndo houver um break, o programtinoara executando os préximos

blocos de comandos sem testar com o valor dasmpadxconstantes. Isto pode ser Gtil em
algumas situacoes, mas € recomendado muito cuidado.

#include <stdio.h>
main ()

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

switch (num) {

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

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

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

default:
printf ("\n\nO numero nao e nem 9 nem 10 nem 1}.\n"

O condicional ? :

Quando o compilador avalia uma condicéo, ele goevalor de retorno para poder tomar a
decisdo. Mas esta expressdo nao necessita sexpneasio no sentido convencional. Uma
variavel sozinha pode ser uma "expresséo” e estanaeo seu proprio valor. Isto quer dizer
gue teremos as seguintes equivaléncias:
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int num;

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

equivale a

int num;
if (num) ....
if (Inum) ....

Com isto, é possivel simplificar algumas expressgaples.

A instrucdo condicional ? : proporciona uma mangimda de se escrever uma condicao
de teste. Como nas anteriores, instru¢des condisicado verificadas e acdes associadas
sdo executadas conforme a expresséo for avaliada eerdadeira ou falsa.

Sintaxe:
(condicaq ?acao_1: acao_2

Quando avaliada a condicdo como verdadeira, € @dgwa acdo_1, caso contrario é
executada a agcdo_2. Isto significa que a instragédicional anterior é equivalente ao if-
else seguinte:

if (condicao) {
acao_1,;
}
else {
acao_2;
}
O operador ? : também €& conhecido como operadoéarierporque precisa de trés
operandos. O operador ? : é limitado pois hdo atandna gama muito grande de casos.

#include <stdio.h>
main( ) {
char c;
int resp, vall, val2;
printf("\nDigite dois valores inteiros : ");
scanf("%d %d", &vall, &val2);
printf("\nDigite ' +' para somar e outra teckag substrair : ");
scanf("%c", c);
resp=(c=="'" +') ?vall+val2 : valal2;
return O;
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Instrugcdes em loops

A linguagem C contém uma série-padréo de instrugfiiesontrole de repeticdo, os

chamados lacos for, while, do-while, que compbesegunda familia de comandos de
controle de fluxo. Todos os lagcos podem termin&unaémente baseados na condicdo de
teste booleano. No entanto em C, um lagco de ré&geipde terminar devido a uma

condicao de erro antecipado usando instrucdes toeal, ou exit. Os lacos de repeticao
podem também ter seu fluxo de controle 16gico attempor instrucbes break e continue.

O lacofor

O comando for é utilizado para repetir um comangdom bloco de comandos diversas
vezes, de maneira que se possa ter um bom cosdtimie o loop ou lago.
Sintaxe:
for (inicializacag condicaq incrementQ {
bloco_de_ comandos;

}

Em sua forma mais simples, a inicializacdo € umaswho de atribuicdo que o compilador
usa para estabelecer a variavel de controle do facondicdo € uma expresséo de relagédo
gue testa a variavel de controle do laco contraimalyalor para determinar quando
terminara as repeticdes. O incremento define a m@aoemo a variavel de controle do lago
sera alterada cada vez que o computador repetoo |

Para entender melhor o lafmr, observe como ele funciona. O laco for é equivalarde
fazer o seguinte:
inicializacao;
if (condicéo) {
bloco_de_ comandos;
incremento;
“Volte para o comando if"

}

Assim, o for executa a inicializa¢do incondicionahte e testa a condicdo. Se a condi¢ao
for falsa ele ndo faz mais nada. Se a condicdo vendadeira ele executa o
bloco_de_comandos, faz o incremento e volta artastandicéo. Ele fica repetindo estas
operacdes até que a condicdo seja falsa. Um pargoriante é que podemos omitir
gualquer uma das trés expressodes do for, isto Bas@ecessita-se de uma inicializacdo
pode ser omitida.

#include <stdio.h>
main () {
int count;
for ( count = 1; count <= 100; count++) printf (%%, count);

}
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O incremento da variavel count € feito usando oagm® de incremento. Esta € a forma
usual de se fazer o incremento (ou decremento)neitago for.

Como nenhuma das trés expressdes no laco é néaepede-se ter a forma for( ; ; ).
Neste caso ndo existe inicializacdo, nem test@déicdo, nem incremento.

Quando ndo existe teste de condicdo expressa,azsgsame condicdo sempre verdadeira, o
gue implica executar o lago para sempre, a naqueeele seja interrompido. Esta forma é
chamada de loop infinito. Para interromper um loomo este usa-se o comando break. O
comando break vai quebrar o loop infinito e o pabge continuard sua execucao
normalmente. Como exemplo veja-se 0 programa gueafiitura de uma tecla e sua
impressao na tela, até que o usuério aperte utaaetsgecial, denominada FLAG. O nosso
FLAG seraaletra' X' .
#include <stdio.h>
main ()
{
int Count;
char ch;
for ( Count=1; ; Count++ ) {
fflush(NULL);
scanf("%c",&ch);
if ch =="' X' ) break;
printf("\nLetra: %c\n",ch);
}
}

Atencdo ao comando fflush(NULL). O papel deste auoaé limpar o buffer do teclado
para que outros caracteres armazenados no buffeordputador sejam liberados. Desta
forma a leitura de caractere que acontece logoapasa execucao nao ficara prejudicada.

Caso o bloco_de_comandos seja vazio, diz-se gagooél sem conteudo. Um loop sem
conteudo tem a forma (observe o ponto e virgulafpr ( inicializagdo; condigao;
incrementy ;

Uma das aplicacfes desta estrutura é gerar tenepespéra.

#include <stdio.h>

main ()

{
long int i;
printf("\a"); /* Imprime o caracter de alerta (uradp) */
for (i=0; i<10000000; i++); /* Espera 10.000.000 déeracoes */
printf("\a"); /* Imprime outro caracter de alerta *
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Por outra parte, as expressoes no laco for podeoosgostas por varias instrucoes.
Observe.
#include <stdio.h>
main( )
b
int x,y;
for (x=0, y=0; x+y<100; ++X, ++Y)
printf("%d ", x+y);
}

Combinando o operador ? : com o for, mostra-se xemplo interessante, do contador
circular.
#include <stdio.h>
main( )
{
int index = 0, counter;
char messagel[5] = "Curso C";
for (counter = 0; counter < 1000; counter++) {
printf("%c", message[index]);
index = (index == 7) ? (index=0; printf(“\n”);) ++index;
}
}

A mensagenCurso Cé escrita na tela até a variavel counter deternartérmino do
programa. Enquanto isto a variavel index assumaloses 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,0, 1, ...
progressivamente.

O lagcowhile

Uma segunda maneira de executar um laco € utilizarmbmando while, que significa
enguanto. O while permite que o cédigo fique seexkrutado numa mesma parte do
programa de acordo com uma determinada condig&o.

Sintaxe:
while (condicag {
bloco_de_comandos;

}

Para o while também o bloco_de_comandos pode sdpD,vaimples ou multiplas
instrucdes. Ele testa a condicdo antes de exeausgo e executa o bloco_de _comandos
desde que a condicdo seja verdadeira, fazenddeon@samente e assim por diante. Como
o comando for, pode ser utilizado para um loopnitdi bastando para isto dar uma
condicdo eternamente verdadeira como : while(1).



36

Observe como funciona o while.

if (condicéo) {
bloco_de_ comandos;
"Volte para o comando if"

}

#include <stdio.h>
main ()
{
char c;
c ="'\0,
while (c!=" q" ) {
fflush(NULL);
scanf("%c",&c);
}
}

O lago do-while

Difere tanto do loop for quanto do while pelo fd®ser um laco do tipo pos-teste.
Sintaxe:

do({
bloco_de comandos;
} while(condicag;

A grande novidade no comando do-while é que elepatrario do for e do while, garante
gue o bloco_de comandos sera executado pelo men@s/ez, pois 0 primeiro teste é
realizado ao final da primeira iteracéo.

Mesmo que o bloco_de_comandos seja apenas um cordanda boa pratica deixar as
chaves. O ponto e virgula final € obrigatorio. @dionamento do comando do-while &
como segue.

Bloco_de_comandos;
if (condicao ) “volta para o bloco_de_comandos”

Observa-se que a estrutura do-while executa o bttecacomandos, testa a condicao e, se
esta for verdadeira, volta para o bloco_de_comandimsdos principais usos da estrutura
do-while € em menus, nos quais vocé quer garamsirogvalor digitado pelo usuario seja
valido.
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#include <stdio.h>
main ()
{
char c;
do {
printf ("\n\nEscolha uma alternativa :\n\n");
printf ("\t(1)...Mamao\n\t(2)...Abacaxi\n\t(3)...tanja\n\n");
fflush(NULL);
scanf("%c", &c);
} while ((c!'=" 1' ) && (c!=" 2" ) && (c!=' 3"));
switch (c) {
case 1:
printf ("\t\tVoce escolheu Mamao.\n");
break;
case 2:
printf ("\t\tVoce escolheu Abacaxi.\n");
break;
case 3:
printf ("\t\tVoce escolheu Laranja.\n");
break;

break, continue

O Comandobreaktem dois usos. E utilizado para quebrar a execdg&ocomandos
switch, e ele interrompe a execucédo de qualquerdaolaco. O break é utilizado para sair
de um lagco antes que a condicdo de teste se talse é faz com que a execucdo do
programa continue na primeira linha seguinte ao.lag

Algumas vezes torna-se necessario "pular' uma garfgograma. Para isso € utilizado o
continue. O continue forca a proxima iteracdo dm la pula o cédigo que estiver em
seguida. Ele é diferente do break, apenas fundentto de um lago. Quando o comando
continue é encontrado, o laco pula para a proxieragao, mas nao sai do laco.

#include <stdio.h>
main( )
{ .
int opcao;
while (opcao != 5) {
printf("\n\n Escolha uma opcao entre 1 e 5: ");
scanf("%d", &opcao);
if ((opcao > 5)||(opcao <1)) continue; /* Opcaodhda: volta ao inicio do loop */
switch (opcao) {
case 1:
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printf("\n --> Primeira opcao..");
break;

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

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

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

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

}
}
}

O programa acima ilustra uma simples e Util apfocagara o continue. Ele recebe uma
opcéao do usuario. Se esta opc¢ao for invalida, tiramnfaz com que o fluxo seja desviado

de volta ao inicio do loop. Caso a opc¢do escollsd@ valida o programa segue
normalmente.

Instrucéo de desvio mcondicional

O comandogoto

O goto é o ultimo comando de controle de fluxo. fi#eence a classe dos comandos de
salto incondicional.

O goto realiza um salto para um local especificgde, &€ determinado por um rétulo. Um
rétulo, na linguagem C, € uma marca no program&é\Wa o nome que quiser a esta
marca. Sintaxe:

nome_do_rétulo

gotonome_do_rotulp

Deve-se declarar o nome do rétulo na posicdo asgugbstaria dar o salto e seguido : dois
pontos. O goto pode saltar para um rétulo queastajs a frente ou para trds no programa,
embora o rétulo e o goto devam estar dentro da aésngao.
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Observar como funciona o goto quando utilizado patsstituir um comando for.

inicializacao;

rétulo_do_loop:

if (condicao) {
declaracgéo;
incremento;
goto rétulo_do_loop;

}

Recomenda-se utilizar o comando goto com parcim@uoa o abuso no seu uso pode
tornar o cédigo confuso. O goto ndo é um comanadessario, mas 0 seu bom emprego
pode facilitar o entendimento de algumas fun¢cdeso@ando goto pode tornar um cédigo
muito mais facil de se entender se ele for bem eggao. Um caso em que ele pode ser
atil € quando temos varios loops e ifs aninhadse queira, por algum motivo, sair destes
loops e ifs todos de uma vez. Neste caso um gaolviee 0 problema muito mais
elegantemente que varios breaks, sem contar gbeeaks exigiriam muito mais testes.
Neste caso 0 goto é mais elegante e mais rapiagoablisar.

#include <stdio.h>
main( ) {
int opcao;
while (opcao !=5) {
REFAZ :
printf("\n\n Escolha uma opcao entre 1 e 5: ");
scanf("%d", &opcao);
if ((opcao > 5)||(opcao <1))
goto REFAZ; /* Opcao invalida: volta ao rotulo R&F*/
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;
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Vetores,Matrizes e Strings

Vetores

Os computadores processam dados. Geralmente os dddo organizados em forma
ordenada, por exemplo em uma série temporal, ra ¢ um experimento que varia
guando é modificada a entrada, ou em uma listaciees em ordem alfabética. Uma
colecdo de dados tais que os seus elementos fonmansequéncia ordenada é chamada de
array ou vetor de dados. Os elementos deste vettemp ser de qualquer tipo de dado, isto
€, pode-se ter um vetor de inteiros, de caractetesA seguir estuda-se as caracteristicas,
notacdo, manuseio, diferentes tipos dos vetores.

Os vetores s&o uma estrutura de dados muito d@izE importante notar que vetores,
matrizes bidimensionais e matrizes de qualquer mBd®@ sSdo caracterizadas por terem
todos os elementos pertencentes ao mesmo tipodde Elara declarar um vetor utiliza-se a
seguinte forma geral:

tipo_da_variavelnome_da variavel veor [tamanho];

Na presenca de uma declaracdo como esta o C resaervaspaco na memoria
suficientemente grande para armazenar o numeréldies especificadas em tamanho, e
todas elas com o espaco suficiente para armazalwses do tipo tipo_da_variavel.

tamanho — deve ser um valor constante.

Ao declarar : float exemplo [20]; o C ira reser2@respacos para pontos flutuantes do
tipo double, isto & 4x20=80 bytes. Estes bytesre§ervados de maneira contigua. Na
linguagem C a numeragdo comeca sempre em zeraigsiifica que, no exemplo acima,

os dados serdo indexados de 0 a 19. Para acesgamasntos do vetor, € suficiente chamar
0 nome_da_variavel_vetor e entre colchetes indicgaimero do elemento desejado menos
um. Em exemplo[0] e exemplo[9], estd-se acessangoinoeiro elemento e o décimo
elemento do vetor ereplo.

O C néo verifica o indice que o programador infopaea acessar os elementos de um
vetor. Se o programador néo tiver cuidado comrogds de validade para os indices ele
corre o risco de ter sobre-escritas ou de estmamdtn fora do vetor e talvez ver o
computador travar. Assim, ninguém impede que seescexemplo[30];.
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#include <stdio.h>

main () {
int num[100]; /* Declara um vetor de inteiros d#élposicoes */
int count=0;
int totalnums;
do {
printf ("\nEntre com um numero (-999 p/ termind}):
scanf ("%d",&num[count]);
count++;
} while (num[count-1]!=-999);
totalnums=count-1,
printf ("\n\n\n\t Os nimeros que vocé digitou forarn");
for (count=0;count<totalnums;count++)
printf (" %d",num[count]);
}

No exemplo acima, o inteiro count € inicializado @nO programa pede pela entrada de
nameros até que o usuario entre com o Flag -99%0@®ros sao armazenados no vetor
num. A cada numero armazenado, o contador do getocrementado para na proxima

iteracdo escrever na proxima posicao do vetor. Quarusuario digita o flag, o programa

abandona o primeiro loop e armazena o total de rasngravados. Por fim, todos os

nimeros sdo impressos. E bom lembrar aqui que menhastricdo é feita quanto a

guantidade de numeros digitados. Se o usuaricadigiais de 100 nimeros, 0 programa
tentard ler normalmente, mas o programa os esé&ex@ar uma parte ndo alocada de
memaria, pois o0 espaco alocado foi para somentent@@os. Isto pode resultar nos mais
variados erros em tempo de execucao.

Strings

Strings sdo vetores de chars, ou caracteres. Agstsdo 0 USO mais comum para 0s
vetores. Figue sempre atento para o fato de gsgiags tém o seu Ultimo elemento como
sendo um \O' . A declaracéo geral para uma séing

char nome _da_<gring [tamanho];

As strings foram ja estudadas anteriormente, masuoestudo € ampliado aqui, pois a
biblioteca do C possui diversas funcdes que maaniputrings. Estas fungdes séo Uteis pois
ndo é possivel, por exemplo, igualar duas stringsringl = string2; /* Nunca faca

isto */ No capitulo dos ponteiros se vera porque.dhquanto aprenda que as strings
devem ser igualadas elemento a elemento, ista-&efa copia dos caracteres de uma
string para o vetor da outra string. O caractédedue finaliza toda string pode ser
aproveitado em muitas situacdes, como no exemgbgair.
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#include <stdio.h>
main ()
b
int count;
char str1[100],str2[100];
printf(“\nEntre com uma string (finaliza com :); )
for(count = 0; count < 99; count++) {
char c;
scanf(“%c”, &c);
if(c=="") break;
strl[count] = c;
}
strl[count] = \0’;
for (count=0;str1[count];count++)
str2[count]=strl[count];
str2[count]=\0" ;
/* Aqui 0 programa continua */
}

O segundo lacgo for acima € baseado no fato de gtring que esta sendo copiada termina
em "\O' . Este tipo de raciocinio € a base dovGcé d eve fazer um esforco para entender
como o programa acima funciona. Quando o elemertongrado em strijcount] € 0 \0' , o
valor retornado para o teste condicional é faladojn Desta forma a expressao que vinha
sendo verdadeira (ndo zero) torna-se falsa.

Funcbes basicagara manipulacdo destrings

gets( ...)

A funcéo gets( ) Ié uma string a partir do teclégiotaxe: getsnome_da_string
#include <stdio.h>
main ()
{
char string[100];
printf ("Digite o seu nome: ");
gets(string);
printf ("\n\n Ola %s",string);
}

Observe que é valido passar para a funcéo printffgme da string. Por outro lado, como
o primeiro argumento da funcao printf() € uma gtiambém ¢é valido escrever : printf
(string);
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strepy( ...)

A funcao strcpy() copia a string-origem para angtridestino.
Sintaxe: strcpy(string_destino,string_origem
#include <stdio.h>
#include <string.h>
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);

}

strcat( ... )

Com a fungéo strcat(...) a string de origem permargeinalterada e serd anexada ao fim da
string de destino. Sintaxestrcat(string_destino,string_origem

#include <stdio.h>

#include <string.h>

main () {
char str1[100],str2[100];
printf ("Entre com uma string: ");
gets (strl);
strcpy (str2,"Voce digitou a string ");
strcat (str2,strl);
printf ("\n\n%s",str2);

}

strlen(...)

A funcéo strlen() retorna o comprimento da strimgnécida. O terminador nulo néo é
contado. Sintaxe:strlen(string);
#include <stdio.h>
#include <string.h>
main () {
int size;
char str[100];
printf ("Entre com uma string: ");
gets (str);
size=strlen (str);
printf ("\n\nA string que voce digitou tem tamarfial",size);
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strcemp( ... )

A funcéo strcmp() compara a stringl com a strirf@®as duas forem idénticas a fungéo
retorna zero. Se elas forem diferentes a funcawrn@tndo-zero. Sintaxe: tremp
(string1,string32;
#include <stdio.h>
#include <string.h>
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 sdo diferentes.");
else printf ("\n\nAs duas strings séo iguais.");
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Matrizes

Os vetores sdo matrizes uni-dimensionais. Agota-ga de matrizes multi-dimensionais.

Matrizes bi-dimensonais

No caso de uma matriz bidimensional, a sua deéarég
tipo_da_variavelnome_da varidvel _mariz [tamanhol] [tamanho2];

Nesta estrutura, o primeiro indice tamanhol, indexinhas da matriz e o segundo indice
indexa as colunas da matriz. Quando vamos preemch&r uma matriz no C o indice
mais a direita varia mais rapidamente que o indliesquerda. N&o esqueca que os indices
no C variam de zero ao valor declarado, menos lamb&m ndo esqueca que o C nao
verifica os limites validos da matriz para o usnaf® programador € responsavel por
manter os indices na faixa permitida.

#include <stdio.h>
main ()
{
int matrix [20][10];
int i,j,count;
count = 1;
for (i=0;i<20;i++) {
for (j=0;j<10;j++) {
matrix[i][j]=count;
count++;
printf( “%d\t”, matrix[i][j]);
}
printf(“\n”);
}

}

A matriz é preenchida linha por linha, (0 a 19)d&€&nha recebe 10 valores (0 a9),
iniciando em 1 e terminando em 200.

Matrizes de strings

Matrizes de strings sdo matrizes bidimensionaiagime uma string. Ela € um vetor. Se &
declarado um vetor de strings esta-se fazendo istaade vetores. Esta estrutura € uma
matriz bidimensional de chars. Sintaxe:

char nome_da_variavghumero_de_strings][tamanho_das_strings];
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Para acessar uma string individual, é sé utilizarimeiro indice. Entdo, para acessar a
segunda string facanome_da_ variavdl).

#include <stdio.h>

main ()
{
char strings [5][100];
int count;
for (count=0;count<5;count++) {
printf ("\n\nDigite uma string: ");
gets (strings[count]);

printf ("\n\n\nAs strings que voce digitou foramn);

for (count=0;count<5;count++)
printf ("%s\n",strings[count]);

Matrizes multidimensionais

Estendendo o mencionado acima, pode-se declarae@esamulti-dimensionais de forma
simples.
Sintaxe:

tipo_da_variavel nome_da variavel_matiz [tamanhol] [tamanho?2] ... [tamanhoN];

Tem-se declarado uma matriz N-dimensional, e oifunaenento dela € basicamente como
0s tipos anteriores de matrizes. O indice que s&napre mais rapidamente € o indice mais
a direita.

Inicializacdo de matrizes

Assim como as variaveis no C podem ser inicialiga@da matrizes também podem ser
inicializadas. E suficiente listar os valores diesrentos da matriz entre chaves. Observe:

tipo_da_variavelnome_da_matrigam1][tam2] ... [tamN]  lista_de_valore$;

A lista de valores é composta por valores (do magmoda_variavel) separados por
virgula. Os valores devem ser dados na ordem ersagée colocados na matriz.

float vect [6] ={ 1.3, 4.5, 2.7, 4.1, 0.0, 100.1 }
int matrix [3][4] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 101, 12 },
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O primeiro exemplo inicializa um vetor. O segundigializa uma matriz com 1,2,3 e 4 na
sua primeira linha; 5,6,7 e 8 na sua Segunda Brhd0,11 e 12 na terceira linha.

A seguir sao apresentadas formas de inicializangstr O primeiro e segundo caso sao duas
formas de inicializar a mesma string, a segundadoé a forma compacta. O terceiro caso
inicializa um vetor de strings.

charstr[10]={" J ," o ,' r \O}ge,"'
char str [10] = "Jorge";
char str_vect [3][10] = { "Jorge", "Ze Maria", "Cao C" };

Ao inicializar uma matriz € possivel ndo especifitdamanho dela a priori. O compilador
C, na hora da compilagéo, verifica o tamanho dovpeé declarou na inicializacdo e este
mesmo sera o tamanho da matriz. Este tamanho rde g® mais mudado durante o
programa. Isto € util para inicializar uma strimgnsficar contando o nimero de caracteres
gue € necessario.

char message [] = "Curso C - O primeiro contato coth";
int matrix [J[2] ={ 1,2,2,4,3,6,4,8,5,10 },

O tamanho de message € 38, enquanto a matriz bidional é da forma matrix[5][2].
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Os ponteiros

A dificuldade que tém os leigos para aprender aeme®m 0s ponteiros, tem a ver com a
terminologia utilizada no C. Por exemplo, quandoprogramador em C diz que uma certa
variavel € um ponteiro, o que significa? Como una@iavel pode apontar para algo?
Quando um programador diz que um ponteiro propoeiam valor, como pode um
ponteiro proporcionar um valor? Entretanto, nadfiéildde entender os ponteiros pensando
neles da seguinte forma.

Uma variavel do tipo int guarda valores inteiromadJvariavel do tipo float guarda nimeros
de ponto flutuante em precisao simples. Se a \@ri&wdo tipo char, ela guarda caracteres.
Ponteiros guardam enderecos de memoria. Quandoarat@ o endereco de um colega
vocé esta criando um ponteiro. O ponteiro é estgpedaco de papel, ele esta armazenando
um endereco. Quando vocé anota o endereco de wegacalepois vocé vai usar este
endereco para acha-lo. O C funciona assim. Vocéaanendereco de algo numa variavel
ponteiro para depois usar.

Da mesma maneira, uma agenda, onde sdo guardatkregs de varios amigos, poderia
ser vista como sendo uma matriz de ponteiros ndnCponteiro também tem tipo. Quando

vocé anota um endereco de um amigo vocé o trataedie de quando vocé anota o
endereco de uma empresa. Mesmo que o0 enderecoiddsaiis tenham o mesmo formato

: rua, numero, bairro, cidade, etc, eles indicaraikcujos contetidos séo diferentes. Entdo

os dois enderecos séo ponteiros mas de tipos miésteAssim, ponteiros que apontam para
inteiros sdo de tipo diferente daqueles que apoptamvariaveis ponto flutuante.

Em resumo, unponteiroé uma variavel que contém o endereco de uma carti@/el.
Para declarar um ponteiro utiliza-se a seguintusan

tipo_da_variavel_apontaddnome_da_varavel pontero;

A presenca do * indica ao compilador que aquelaiavak chamada
nome_da_variavel_ponteiro, ndo vai guardar um vals sim um endereco para uma
outra variavel do tipo especificado. O * ndo é@add nome do ponteiro.

Para declarar um ponteiro para uma variavel deastetilize : int *nomept;
Para declarar dois ponteiros em uma mesma deatareséreva : charfptrl,*ptr2;

Os ponteiros acima declarados ainda ndo foranmalizados (como toda variavel do C que
€ apenas declarada). Isto significa que eles apoptaa um lugar indefinido. Este lugar
pode estar, por exemplo, na porcdo da memodriaveek®rao sistema operacional do
computador. Utilizar o ponteiro nestas circunst@sgode levar a problemas inesperados,
geralmente perigosos. Antes de usar um ponteieogele ser inicializado (apontado para
algum lugar conhecido).
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Operadoresde ponteiros: & e*

Para atribuir um valor a um ponteiro basta iguala-um valor de meméria. Mas, todos os
enderecos das varidveis de um programa sdo desstogsipelo compilador na hora da
compilacéo e alocados novamente na execucao. Eauperar estes enderegos existe 0
operador & chamadoperadorde endereco. Assim, um ponteiro pode ser inicializado
utilizando o operador de endereco. Exemplo:

int count=10;

int *ptr;

ptr = &count;  /*a variavel ptr aponta para a vaebeount*/

Observe que os contetdos séo totalmente diferemtedato de atribuir o endereco de
count para ptr ndo altera o valor de count. Agtrgmpode ser utilizado com seguranca.

Desde que o0s pointers sao variaveis, eles podemasgpulados como qualquer variavel.
Se ptrl é um ponteiro e ptr2 € um outro ponteinoh@s para inteiros, pode-se fazer a
seguinte declaragao:

ptrl = ptr2;
Neste caso se faz o ponteiro ptrl apontar parasonméigar que ptr2.

Com eles pode-se alterar o contetdo da variaveltaga pelo ponteiro. Para isto, é preciso
utilizar o operadoinversodo operador &, ele é operadorpara desreferencid. Seu
operando € o endereco de uma variavel e ele retovaéor armazenado na variavel, € um
operador unario. O simbolo * € o mesmo que do dpenaultiplicacdo, mas sao diferentes
operadores. Exemplo:

int itens = 15 + *ptr;

*ptr = 45;
Na variavel itens € atribuido o valor da variavalmt acrescentado em 15. Observe que
ndo foi colocado paréntesis, pois os operadores &t&m maior precedéncia que 0s
operadores aritméticos. Na segunda instrucédo tmiaalo o contelido de count via ponteiro,
em count é atribuido o valor 45. Observe que, Isegainta para a variavel count, entao *ptr
pode ser utilizado em qualquer lugar que counaseri

#include <stdio.h>
main ()
{
int num,valor;
int *p;
num = 55;
p=&num; /* Pega o endereco de num */
valor=*p;  /* Valor e igualado a num de uma manéndireta */
printf ("\n\n%d\n",valor);
printf ("Endereco para onde o ponteiro aponta: %p)n
printf ("Valor da variavel apontada: %d\n",*p);
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#include <stdio.h>
main ()
b
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 ietir/
printf ("\nValor final: %d\n",num);

}

Nos exemplos acima mostra-se o funcionamento doipas. No primeiro, o cédigo de
formato %p usado na funcéo printf( ) indica a fungée ela deve exibir um endereco.

#include <stdio.h>

main( ) {
int X, *ptrx;
xX=1;
ptrx = &X;
printf("x = %d\n", x);
printf("ponteiro do x, ptrx = %u\n", ptrx);
printf("*ptrx+1 = %d\n", *ptrx+1);
printf("ptrx %u\n",ptrx);
printf("*ptrx %d\n",*ptrx);
printf("*ptrx+=1 = %d\n" *ptrx+=1);
printf("ptrx %u\n",ptrx);
printf("(*ptrx)++ = %d\n",(*ptrx)++);
printf("ptrx %u\n",ptrx);
printf("*(ptrx++) = %d\n",*(ptrx++));
printf("ptrx %u\n",ptrx);
printf("*ptrx++ %d\n",*ptrx++);
printf("ptrx = %u\n",ptrx);

Opeadores aritméticos e decomparacao com ponteiros

Com variaveis ponteiros é possivel utilizar os ageres aritméticos de incremento,
decremento, soma e subtracdo de inteiros. Mas egéracdes ndo funcionam como com
inteiros. Quando é incrementado um ponteiro elegasapontar para o préximo valor do
mesmo tipo para o qual o ponteiro aponta. Istoendereco armazenado no ponteiro ndo é
incrementado em um, ele é incrementado tanto quantpreciso para apontar para a
proxima variavel contigua aquela que estava amieeote apontando. Se o0 ponteiro
apontava para um inteiro e é incrementado ele gasgeontar para o préximo inteiro; o
endereco armazenado é incrementado em 2 bytesppédaa 0 inteiro anteriormente
apontado. Se apontava para um double o enderegmssgmentado em 8 bytes. E uma



51

das razfes porque o compilador precisa saber aépon ponteiro. O decremento
funciona analogamente.

E necessario identificar a diferenca entre as séggiinstrucoes:

*(ptr++);

(*ptr)++;
No primeiro incrementa-se o ponteiro apontanda pgeréximo inteiro e retorna-se o
conteudo da variavel agora apontada. No segundo i&erna-se o contetdo da variavel
apontada por ptr e este conteddo € incrementadgrem

Na soma ou subtracdo de inteiros com ponteirossdaz ponteiro avancar ou retroceder
tantas posicoes do tipo da variavel quanto sefswitado da operacao aritmética. Se for
soma acrescenta-se o endereco em bytes, se foagadtiecrementa-se 0 endereco.

Exemplo:
ptr = ptr + 15; /* ptr aponta 15 posicdes de imgiapds a posicao antiga */
itens = *(ptr + 1); /* atribui-se a itens o conteddb proximo inteiro em relagédo ao
atual */

As vezes é util comparar dois ponteiros. Utilizapthd == ptr2, e ptrl != ptr2, se testa se
dois ponteiros sdo ou ndo sdo iguais, isto € s egpontando a mesma posi¢cado na
memoria. No caso de operacdes do tipo ptrl > ptr2,< ptr2, ptrl >= ptr2 e ptrl <= ptr2,
compara-se qual ponteiro aponta para uma posi¢cé® adante na memoria. Vocé nao
pode dividir ou multiplicar ponteiros, adicionar islgoonteiros, adicionar ou subtrair
nameros em ponto flutuante a ponteiros.

Ponteiros para ponteiros

Um ponteiro para um ponteiro € uma forma de indicaqultipla. Em um ponteiro normal,

o valor do ponteiro € o valor do endereco da vatigue contém o valor desejado. No caso
de ponteiro para ponteiro o primeiro ponteiro conte endereco do segundo, que aponta
para a variavel que contém o valor desejado. Exempdouble **ptrdeptr;

O ptrdeptr € um ponteiro para um ponteiro que &gstétando a uma variavel do tipo
double.

#include <stdio.h>
main( )
{
int X,*p,**q;
x=10;
pP=&X;
q=&p;
printf("%d",**q);
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O erro chamado deonteiro perdide@ um dos mais dificeis de se encontrar, pois aexa
gue a operacdo com o ponteiro € utilizada, podsea sendo lido ou gravado em posi¢des
desconhecidas da memodria. Isso pode acarretar lemepssicdes sobre areas de dados ou
mesmo area do programa na memoria. Exemplo:

int *p;
x=10;
*p:X;

Foi atribuido o valor 10 a uma localizacdo descoilaede memoaria. A consequéncia desta
atribuicao é imprevisivel.

Nota : Muito cuidado no uso dos ponteiros. E imguie vocé saber sempre para onde o
ponteiro esta apontando. Nunca utilize um pontgi®n&o foi inicializado.

Ponteiros e vetores

Em C existe um grande relacionamento entre posteinmatrizes, sendo que eles podem
ser tratados da mesma maneira. As versdes cominesrgeralmente sdo mais rapidas.

Vetores como ponteiros

Uma idéia de como o C trata vetores. Quando vod@mdeuma matriz da seguinte forma:
tipo_da_variavelnome_da_matriz [tam1][tam2] ... [tamN];

o compilador C calcula o tamanho, em bytes, nedesgara armazenar esta matriz. Este
tamanho é calculado multiplicando : taml x tami@m3 x ... x tamN x tamanho_do_tipo.
O compilador entédo aloca este niumero de bytes eraspaco livre de memadria. O nome
da variavel que vocé declarou é na verdade um jporgara o tipo da variavel da matriz.
Este conceito é fundamental, porque tendo alocaduemoria o espaco para a matriz, ele
toma o nome da variavel (Que é um ponteiro) e @poata o primeiro elemento da matriz.

Entdo como € possivel usar o seguinte? nome_deaz[imalice]
Isto pode ser facilmente explicado desde que voEhda que a notacdo acima é
absolutamente equivalente a se fazer:

*(nome_da_matriz + indice)

Assim funciona um vetor. Fica claro entdo, porqaee no C, a indexagcdo comega com
zero. E porque, ao pegar o valor do primeiro elémee um vetor, quer-se de fato o
conteudo do ponteiro nome_da_matriz, isto € *noraentitriz. Dai tem-se um indice

igual a zero. Entdo

*nome_da_matriz é equivalente a nome_da_m@}riz[
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Cuidado com os limites do vetor. C ndo verificeamanho do vetor. Ele apenas aloca a
memaria, ajusta o ponteiro do nome do vetor pandcd do mesmo e, quando vocé usa 0s
indices, encontra os elementos requisitados.

Para varrer todos os elementos de uma matriz ddarma sequencial € bem mais simples
utilizar ponteiros. Considere o0 seguinte prograara gerar uma matriz.

#include <stdio.h>
main ()

float matrix [50][50];
intij;
for (i=0;i<50;i++)
for (j=0;j<50;j++)
matrix[i][j]=0.0;
}

Uma maneira muito mais eficiente sera,

#include <stdio.h>
main ()
{
float matrix [50][50];
float *p; int
count;
p=matrix[0];
for (count=0;count<2500;count++) {
*p=0.0;
p++;
}
}

Vocé consegue ver porque o segundo programa e gfiaiente? Simplesmente porque
cada vez que se faz matrix[i][j] o programa tem gakular o deslocamento para dar ao
ponteiro. Ou seja, 0 programa tem que calcular 23bcamentos. No segundo programa
0 Unico calculo que deve ser feito € o de um inerdm de ponteiro. Fazer 2500
incrementos em um ponteiro € muito mais rapido qakular 2500 deslocamentos
completos.

Ha uma diferenca entre o nome de um vetor e umepongue deve ser frisada: um
ponteiro € uma variavel, mas o nome de um vetoendma variavel. Isto significa, que
nao se consegue alterar o endereco que é aporgldtnpme do vetor". Exemplo:

int vetor[10];
int *ponteiro, i;
ponteiro = &i;
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[* as operacoes a seguir sao invalidas */
vetor = vetor + 2; /* ERRADO: vetor nao e' variavel
vetor++; [* ERRADO: vetor nao e' variavel */
vetor = ponteiro; /* ERRADO: vetor nao e' variatel

Teste as operacdes acima no seu compilador. Eéseagard uma mensagem de erro.
Alguns compiladores dirdo que vetor ndo € um Lvdlvalue, significa "Left value”, um
simbolo que pode ser colocado do lado esquerdandeexpressao de atribuigéo, isto é,
uma variavel. Outros dirdo que se tem "incompatitypees in assignment”, tipos
incompativeis em uma atribuicéo.

[* as operacoes abaixo sao validas */

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

Ponteiros comovetores

Lembre que o nome de um vetor é um ponteiro cotestargue pode ser indexado.
Identicamente todo ponteiro pode ser indexado &isfrara um ponteiro ptr, a expressao
ptr[3] equivale a *(p+3).

#include <stdio.h>

main () {

int values[] ={ 11, 21, 31, 44, 55, 66, 77, 88, 201 };

int *p;

p = values;

printf ("Elemento 4 do vetor values, values[3] d'%[3]);
}

Aproveitando o exposto sobre a indexacdo de posterexpressao :
&nome_do_ponteiro[indice]

€ vélida e retorna o endereco da casa do vetoxaddepor indice. Como consequéncia, 0
ponteiro nome_do_ponteiro tem o endereco &nome at&@wel[0], o que indica onde na
memaria esta guardado o valor do primeiro eleméateetor.

Ponteiros e strings

Um caso interessante é a inicializacdo de ponteioos strings constantes. Toda string
inserida em um programa é colocada em um banctridgssque o compilador cria. No
local onde estd uma string no programa, o compiledi@ca o endereco do inicio daquela
string (que estad no banco de strings). Como exemspl@analisa a funcdo strcpy(...) que
pede dois parametros do tipo char*. Uma declardgdorma strcpy (string, "String
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constante.") faz com que o compilador substituiags'String constante.” pelo seu
endereco no banco de strings.

Isto sugere a inicializa¢do de um ponteiro para simiag que vai ser utilizada vérias vezes.
char *strl = "String constante.";

Entdo em todo lugar que se necessite a string g®odsar a variavel strl. Observe que se 0
ponteiro € alterado € perdida a string. Por oattlo,| se € utilizado o ponteiro para alterar a
string pode-se facilmente corromper o banco deggrgue o compilador criou.

Em resumo, nomes de strings sé@o do tipo char*. kembe os ponteiros sdo poderosos
mas, se usados com descuido podem ser uma foatmin&vel de erros. Como exemplo,
define-se uma nova funcéo similar a strcpy(...).

#include <stdio.h>
#include <string.h>

StrCpy (char *destino, char *origem) {
while (*origem) {
*destino=*origem;
origem++;
destino++;
}
*destino="0" ;

}

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);

}

No programa acima, note que se pode passar pantamo argumentos de funcgdes.
Passando o ponteiro vocé possibilita a funcéoaal@rcontetdo das strings. Vocé ja fez
isto anteriormente. No comando while (*origem) gsas fato de que a string termina com
\O' como critério de parada. Ao fazer origem++esttho++ o leitor poderia argumentar
gue estamos alterando o valor do ponteiro basdridg,smas como sera explicado na
préxima secdo 0s ponteiros passados a funcdo smsgopias, assim 0s ponteiros
originais strl e str2 permanecem inalterados ngémain( ).
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Ponteiros para ponteiros. Vetores de ponteiros

Podem ser construidos vetores de ponteiros coraetoges de qualquer outro tipo. Uma
declaragédo de um vetor de ponteiros inteiros padssr, int *vetorptr [10];. Assim
vetorptr € um vetor que armazena 10 ponteiros p@eiros. Como existe uma certa
equivaléncia entre vetores e ponteiros, diz-sevgterptr € um ponteiro para ponteiro.

Um ponteiro para um ponteiro € como se vocé armtaésgar (endereco) de uma agenda
gue tem o0 endereco da casa do seu amigo. A siptaaedeclarar um ponteiro para um
ponteiro é:

tipo_da_variavel**nome_da varavel;

Se no cbdigo do programa utiliza-se a expressadgnonie_da_ variavel, esta-se
referenciando ao conteudo final da variavel apaytadquanto, *nome_da_variavel é o
conteudo do ponteiro intermediario.

Em consequéncia, no C pode-se declarar ponteiragppateiros para ponteiros, ponteiros
para ponteiros para ponteiros para ponteiros, ingssr diante. Para fazer isto, basta
aumentar o numero de asteriscos na declaracagialé a mesma, mas a utilidade?
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Mais solxefuncdes

Funcdes sao as estruturas que permitem ao progoaseghrar seus programas em blocos.
Se nédo as tivéssemos, 0s programas geralmentensaugo compridos e ilegiveis. Para
fazer programas grandes e complexos é melhor cdhasr bloco a bloco. A sintaxe foi
vista na secdo de introducao as funcodes.

Lembre que uma funcéo tem um tipo-de-retorno qoi¢igo de variavel que a fungéo vai
retornar. O tipo default € int. Os argumentos d&&io ou os parametros informam ao
compilador quais serdo as entradas da func&o. @ dar funcio é a sua alma. E nele que
as entradas sao processadas, saidas sédo geraddisasicoisas sao feitas.

O comandoreturn

Para retornar um valor de uma funcéo utiliza-seroandoreturn.A sua sintaxe € :
return valor_de_retornpou simplesmente,
return;

Quando uma funcéo estéd sendo executada e se chegadeclaracado return, a fungéo é
encerrada imediatamente e, se o valor de retomim@Enado, a fungéo retorna este valor.
O valor de retorno fornecido tem que ser, pelo mgoompativel com o tipo de retorno
declarado para a funcéo.

Uma funcéo pode ter mais de uma declaracdo rehas,a funcdo € terminada quando o
programa chega a primeira declaracao return.

#include <stdio.h>
int EPar (int a) {
if (a%?2) I* Verifica se a e divisivel por dois */
return O;
else return 1;
}
main ()
-
int num;
printf ("Entre com numero: ");
scanf ("%d",&num);
if (EPar(num))
printf ("\n\nO numero e par.\n");
else
printf ("\n\nO numero e impar.\n");
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Os valores retornados pelas fungcbes podem serefaowes para fazer atribuicbes. Mas
nao se pode fazer: function(a,b) =x; /* Erro */.

Se vocé néo fizer nada com o valor de retorno defuntdo ele serd descartado. Por
exemplo, a funcédo printf(...) retorna um inteir@gm exemplo nenhum foi utilizado, ele é
descartado. No exemplo vemos o uso de mais detum em uma funcao.

Prototipos de Funcoes

Até agora, as funcbes apresentadas nos exempdosfisgtamente antes da funcédo main().
Isto foi feito porque ao compilar a funcdo mairgnde € chamada outra funcado, deve-se
saber com antecedéncia quais sao os tipos deoet@muais sdo os parametros dessa
funcéo para gerar o coédigo corretamente. Estamdra funcédo antes da funcdo main( ) o
compilador ja a teria compilado e ja saberia ofsguato.

Mas, muitas vezes o programa esta espalhado pmsva@muivos. Ou seja, sdo usadas
fungbes em um arquivo que serdo compiladas em argrovo. Como manter a coeréncia?

A solucéo sao os protétipos de funcdes. Protosaosapenas declaracdes de funcdes. Isto
€, ai é declarada uma funcéo que se pode usamairiti o tipo de retorno e os argumentos
de entrada que se precisa. O compilador toma emidleecimento do formato daquela
funcéo antes de compila-la.
Sintaxe:

tipo_de_retornonome_da_funcafdeclaracdo_de_ argumentos);

Aqui o tipo-de-retorno, o nome-da-funcéo e a deci@w-de-argumentos sdo 0s mesmos
gue se pretende usar quando realmente seja dade&f Repare que os prototipos tém
uma nitida semelhanca com as declaracdes de viariave

#include  <stdio.h>
float Square (float a);
main () {
float num;
printf ("Entre com um numero: ");
scanf ("%f",&num);
num = Square(num);
printf ("\n\nO seu quadrado vale: %f\n",num);

}

float Square (float a) { return (a*a); }

Observe que a fungdo Square(...) esta colocadasdggmain( ), mas o seu protétipo esta
antes. Sem isto este programa nao funcionariataoreste.

Usando protétipos vocé pode construir funcdes gtermam quaisquer tipos de variaveis.
E bom ressaltar que fungdes podem também retooraeipos sem qualquer problema.

Usando prot6tipos o compilador evita erros, ndaatelo que o programador use fungbes
com os parametros errados e com o tipo de retorada@ o que ja € uma grande ajuda.
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O tipo void

Void quer dizer vazio e € isto mesmo que o voillé.permite fazer funcbes que nao
retornam nada e funcdes que ndo tém parametrosdtGtipo de uma funcéo que nao
retorna nada sera:

void nome_da_funcafdeclaracdo_de_parametros);
Neste caso, ndo existe valor de retorno na deélaragurn, portanto ele ndo é necessario
na funcao.

Para funcbes que nao tém parametros:
tipo_de_retornonome_da_funcagvoid);

Se a fungdo ndo tem parametros e ndo retornam nada:
void nome_da_funcafvoid);

#include <stdio.h>
void Mensagem (void);
main ()

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

}
void Mensagem (void) { printf ("Ola! Eu estou vi\o'); }

O compilador acha que a funcdo main() deve retoumar inteiro quando nada é
especificado. Isto pode ser interessante quangoesesa que o sistema operacional receba
um valor de retorno da fungdo main( ). Convenc8e o programa retornar zero, significa
gue ele terminou normalmente, e, se 0 programangataim valor diferente de zero,
significa que o programa teve um término anormal.

Funcdes enarquivo cabecalho. Escopo doparametros.

E o momento de falar um pouco mais dos arquivosgedho, incluidos sempre em todos
os exemplos para poder utilizar funcbes pré-dedmicEles ndo possuem os codigos
completos das funcdes. Eles s6 contém protétipofunighes, o que € suficiente. O

compilador |é estes prototipos e, baseado nasniafpies |4 contidas, gera o cddigo
correto. O corpo das fungBes cujos protétipos estdarquivo-cabecalho, no caso das
funcbes do proéprio C, ja estdo compiladas e norewtensao incluidas no programa no
instante da "linkagem".

A linkagem é o instante em que todas as referéadiascdes cujos codigos nao estdo nos
atuais arquivos fontes sdo resolvidas, buscan@océsligo nos arquivos de bibliotecas. E
possivel criar e incluir arquivos cabecalho defisighelo usuario. Isto sera dado em um
curso mais avancado.
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Os parametros ou parametros formais de uma fungéodeclarados como sendo as
entradas de uma funcédo, eles sédo coOpias das varipgesadas para a funcdo. Os
parametros formais existem independentemente d&s/e@is que foram passadas para a
funcdo. Nao ha motivo para se preocupar com o estelgs. O parametro formal € como
se fosse uma variavel local da funcéo. Isto étemaaido do valor de um parametro formal
nao tera efeito na variavel que foi passada a tunca

Chamadapor Valor e Chamadagpor Referéncia

Quando é chamada uma funcdo os parametros forradigngao copiam os valores dos
parametros que sdo passados para a funcao. Istdigeeque ndo sdo alterados os valores
gue os parametros tém fora da funcéo. Este tipdhdmada de funcdo é chamado chamada
por valor. Isto ocorre porque séo passados paracad apenas os valores dos parametros e
nao 0s proprios.

#include <stdio.h>
float sqr (float num);

void main (void)
{
float num,sq;
printf ("Entre com um numero: ");
scanf ("%f",&num);
sq=sqr(num);
printf ("\n\nO numero original e: %f\n",num);
printf ("O seu quadrado vale: %f\n",sq);

}

float sqgr (float num)
num=num*num;
return num;

}

No exemplo o parametro formal num da funcao sgofre alteracdes dentro da funcéo,
mas a variavel num da funcdo main( ) permaneceenaala, pois € uma chamada por valor.

Outro tipo de chamada de funcéo é quando se prgaesas alteracdes dentro das funcoes
nos parametros formais alterem os valores dos gardsnque foram passados para a
funcdo. Este tipo de chamada de funcdo tem o nariElthmada por referéncia”. Este
nome vem do fato de que, neste tipo de chamadaenpassa para a funcao os valores das
variaveis, mas sim as suas referéncias, e entén¢cad usa as referéncias para alterar os
valores das variaveis fora da funcao.

O C s6 faz chamadas por valor. Isto € bom quandeequos usar os parametros formais a
vontade dentro da funcdo, sem estar preocupadest@ammexendo nos valores dos
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parametros que foram passados para a funcdo. Maansbém pode ser ruim as vezes, por
exemplo quando o novo valor calculado dentro dagdardeve ser priorizado. No C, existe
um recurso de programacao que pode ser usadoipardarsuma chamada por referéncia.

Para alterar as variaveis que s&@o passadas parafwnp@o, deve-se declarar seus
parametros formais como sendo ponteiros. Os poste#@o a "referéncia" que é necessaria
para poder alterar a variavel fora da fungcdo. @almconveniente € que, para chamar a
funcdo, deve-se lembrar de colocar um & na fremste \hriaveis que estiverem sendo
passadas para a funcdo. Como exemplo lembre dadsoanf(...). Nela passavam-se 0s

nomes das variaveis precedidos por &. Isto é, g&onscanf(...) utiliza chamada por
referéncia porque ela precisa alterar as variauesssao passadas para ela.

#include <stdio.h>
void Swap (int *a,int *b);

void main (void)
{
int num1,numz2;
num1=100;
num2=200;
Swap (&numl,&numz2);
printf ("\n\nEles agora valem %d %d\n",num1,num?2);

}

void Swap (int *a,int *b) {
int temp;
temp==*a;
*a=*b;
*b=temp;

}

A chamada por referéncia € muito utilizada parsgqramatrizes como argumentos. Por
exemplo, seja a matriz : int matrix [50]; e se@juncao function(...) que precisa trabalhar
com os elementos da matriz, entdo existem trés irmanpara declarar a funcdo com
argumento a matriz:

void function (int matrix[50]);
void function (int matrix[]);
void function (int *matrix);

Nos trés casos, tém-se dentro de function(...)ntfrchamado matrix. Isto significa que no
caso de passar uma matriz para uma funcéo, elssé@gmatravés de um ponteiro. Entdo é
possivel alterar o valor dos elementos da matritrdela fungéo.
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Argumentos da funcao main

A funcdo main() pode ter parametros formais. Masogramador ndo pode escolher quais
serdo eles. A declaracdo mais completa que setpogara a fungdo main() é:

int main (int argc, charargv());

Os parametros argc e argv ddo ao programador azésgm de comando com a qual o
programa foi chamado.

O argc (argumento contador) é um inteiro e possuirero de argumentos com 0s quais a
funcdo main( ) foi chamada na linha de comando.é&o minimo 1, pois 0 nome do
programa € contado como sendo o primeiro argumento.

O argv (argumento valores) é um ponteiro para uraaiznde strings. Cada string desta

matriz € um dos parametros da linha de comandog¥@)0d sempre aponta para o nome do

programa que é considerado o primeiro argumenfarg saber quantos elementos temos
em argv que temos argc.

Reaursvidade

Na linguagem C assim como em muitas outras lingueage programacéo, uma funcéo
pode chamar a si propria. Uma fungéo assim é chafuagdo recursiva. Todo cuidado €
pouco ao se fazer fungdes recursivas. A primeiisac® se providenciar € um critério de
parada. Este vai determinar quando a funcdo depamar de chamar a si mesma. Isto
impede que a funcédo se chame infinitas vezes. Umeéx@mplo é a funcéo fatorial(int n).

#include <stdio.h>

int fatorial(int n) {
int ret;
if (n) return n*fatorial(n-1);
else return 1;

}
void main() {
int n;
printf("\n\nDigite um valor para n: ");
scanf("%d", &n);
printf("\nO fatorial de %d e' %d", n, fatorialjn)
}

Um perigo ao utilizar fungdes recursivas é que mméra do computador pode ser esgotada
rapidamente.
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Ponteiros para funcoes

O C permite acessar variaveis e funcoes atravesmteiros. Esta é mais uma caracteristica
gue mostra a forca da linguagem de programacamd:-Be entdo fazer coisas como, por
exemplo, passar uma fungdo como argumento paraautra funcdo. Sintaxe para o
ponteiro para funcéo.
tipo_de_retornd*nome_do_pontero)( );
tipo_de_retorno(*nome_do_pontero)(declaracdo_de_parametros);
Veja que néo é obrigatorio declarar os parametdsintao.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
void PrintString (char *str,int (*fptr)());
main (void) {
char String [20]="Curso de C.";
int (*p)();
p=puts;
PrintString (String,p);
return O;

}
void PrintString (char *str,int (*fptr)()) { (*fpty(str); }

No programa acima, a funcéo PrintString() usa uvamgd&o qualquer fptr para imprimir a
string na tela. O programador pode entdo forne@ersd a string mas também a funcdo que
sera usada para imprimi-la. No main(') observaesgogode ser atribuido ao ponteiro para
funcdes p o endereco da funcéo puts() do C.

Alocacao dinamicade memoria

A alocacdo dindmica permite ao programador criaiaveis em tempo de execucdo, ou
seja, alocar memaria para novas variaveis quargtograma esta sendo executado. Esta €
outra ferramenta que mostra o poder do C. O padrAdlSI define apenas 4 fungbes para
o sistema de alocag&o dinamica, disponiveis natebh stdlib.h:

maloc
calloc
realloc
free

No entanto, existem diversas outras fungdes queasmamente utilizadas, mas
dependentes do ambiente e compilador. Neste céosal®rdadas apenas as funcdes
basicas mencionadas.
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mall oc

A fung&@o malloc( ) serve para alocar memoria edesaguinte prototipo:
void *malloc (unsigned int num);

A funcdo toma o nimero de bytes que se quer a{naar), aloca na memoria e retorna um
ponteiro void * para o primeiro byte alocado. O f@imo void * pode ser atribuido a

gualquer tipo de ponteiro. Se ndo houver memdriicisnte para alocar a memoria

requisitada a funcéo malloc( ) retorna um ponteulo.

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

main (void)
b
int *p;
int n;

... I* Determina o valor de a em algum lugar */
p=(int *)malloc(n*sizeof(int));
if ('p) { _ .
printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
exit;

}

return O;

}

No exemplo acima, € alocada memodria suficiente gareolocar n nimeros inteiros. O
operador sizeof( ) retorna o nimero de bytes denteiro. Ele é util para se saber o
tamanho de tipos. O ponteiro void* que malloc(tpmea é convertido para um int* pelo
cast e é atribuido a p. A declaragcéo seguinte sestaoperacédo foi bem sucedida. Se nao
tiver sido, p tera um valor nulo, o que fara core turetorne verdadeiro. Se a operacao
tiver sido bem sucedida, pode-se usar o vetor tras alocados normalmente, por
exemplo, indexando-o de p[0] a p[(a-1)].

calloc

A funcao calloc( ) também serve para alocar memovés possui um prototipo diferente:
void *calloc (unsigned int num, unsigned int size);

A funcao aloca uma quantidade de memoria igualm hgize, isto é, aloca memoria

suficiente para uma matriz de num objetos de tamarge. Retorna um ponteiro void *

para o primeiro byte alocado. O ponteiro void * @aer atribuido a qualquer tipo de

ponteiro. Se ndo houver memoria suficiente pareaala memoria requisitada a funcao
calloc( ) retorna um ponteiro nulo.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

main (void)
{
int *p;
int a;

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

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

return O;

}
realloc

A funcao realloc() serve para realocar memaoriaredeseguinte prototipo:
void *realloc (void *ptr, unsigned int num);

A funcao modifica o tamanho da memoria previametdeada apontada por *ptr para
aguele especificado por num. O valor de num podema@r ou menor que o original. Um

ponteiro para o bloco é devolvido porque reallqu§ile precisar mover o bloco para
aumentar seu tamanho. Se isso ocorrer, 0 contedddodo antigo € copiado no novo
bloco, e nenhuma informacédo é perdida. Se ptr titw, raloca size bytes e devolve um
ponteiro; se size € zero, a memoria apontada pa¥ lberada. Se ndo houver memoria
suficiente para a alocacdo, um ponteiro nulo é ld&m e o bloco original é deixado

inalterado.

free

Quando alocamos memoria dinamicamente € necesgiinds a liberemos quando ela
ndo for mais necessaéria. Para isto existe a fuingéf) cujo protétipo é:

void free (void *p);

Basta entdo passar para free( ) o ponteiro queapama o inicio da memoaria alocada. Mas
vocé pode se perguntar, como é que 0 programa almr squantos bytes devem ser
liberados? Ele sabe pois quando vocé alocou a nengde guardou o nimero de bytes
alocados numa "tabela de alocagéo"” interna.
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#include <stdio.h>
#include <alloc.h>
main (void) {

int *p;

int a;

p=(int *)malloc(a*sizeof(int));

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

}
i‘lr'ee(p);

return O;

Alocacdo DinamicadeVetores

A alocacao dinamica de vetores utiliza os conceifpendidos na aula sobre ponteiros e as
funcBes de alocacdo dindmica apresentados. Um éxemmplementacdo para vetor
real:

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

float *Alocar_vetor_real (int n) {

float *v; [* ponteiro para o vetor */

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

}

/* aloca o vetor */

v = (float *) calloc (n+1, sizeof(float));

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

return (v); /* retorna o ponteiro para o vetor */

}

float *Liberar_vetor_real (int n, float *v) {
if (v == NULL) return (NULL);
if (n < 1) { /* verifica parametros recebidos */
printf ("** Erro: Parametro invalido **\n");
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return (NULL);
}

free(v); [* libera o vetor */
return (NULL); /* retorna o ponteiro */

}
void main (void)
{
float *p;
int a;
[* outros comandos, inclusive a inicializac&oad*/
p = Alocar_vetor_real (a);
[* outros comandos, utilizando p[] normalmetite
p = Liberar_vetor_real (a, p);
}

Alocacéo DinamicadeMatrizes

A alocacgéo dinamica de memoaria para matrizes &aelal da mesma forma que para
vetores, com a diferenca de que se tem um porapootando para outro ponteiro que
aponta para o valor final, o que é denominado @gdio multipla. A indiregcdo multipla
pode ser levada a qualquer dimenséo desejadaanaasente € necessario mais de um
ponteiro para um ponteiro. Um exemplo de implengtdgara matriz real bidimensional é
fornecido a seguir. A estrutura de dados utilizagiste exemplo é composta por um vetor
de ponteiros (correspondendo ao primeiro indicendttiz), sendo que cada ponteiro
aponta para o inicio de uma linha da matriz. Enmadexha existe um vetor alocado
dinamicamente, como descrito anteriormente (componskgundo indice da matriz).

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

float **Alocar_matriz_real (int m, int n)

{

float **v; /* ponteiro para a matriz */
int i; /*variavel auxiliar */

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

}

/[* aloca as linhas da matriz */
v = (float **) calloc (m+1, sizeof(float *));

if (v == NULL) {



68

printf ("** Erro: Memoria Insuficiente **");
return (NULL);

}

/* aloca as colunas da matriz */
for(i=0;i<=m;i++){
Vv[i] = (float*) calloc (n+1, sizeof(float));

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

}

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

}

float **Liberar_matriz_real (int m, int n, float %)
{

int i; /* variavel auxiliar */

if (v == NULL) return (NULL);

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

}

for (i=0; i<=m; i++) free (V[i]); /* libera as linhs da matriz */
free (v);  /* libera a matriz */
return (NULL); /* retorna um ponteiro nulo */

}

void main (void)

{

float **mat; /* matriz a ser alocada */

int I, c; /*numero de linhas e colunas da mattiz
[* outros comandos, inclusive inicializacaoghbe ¢ */

mat = Alocar_matriz_real (I, c);
[* outros comandos utilizando mat[][] normalret/

mat = Liberar_matriz_real (I, ¢, mat);
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Estrutura, unido e enumeracao

Estrutura

Uma estrutura agrupa varias variaveis numa sé.iénacomo uma ficha pessoal, como
registro de varios dados. O registro é a estrutura.

Para se criar uma estrutura utiliza-se a palavaaeistruct.
Sintaxe:

struct nome_do_tipo_da_estrutura
{

tipo_1 nome_1;

tipo_2 nome_2;

tipo_n nome_n;
} variaveis_estrutura;

O nome_do_tipo_da_estrutura € 0 nome para a astruAs variaveis_estrutura sao
opcionais e seriam nomes de variaveis que o usjdestaria declarando e que fazem parte
do tipo nome_do_tipo_da_estrutura. Exemplo, umeutesé para endereco, e outra para

dados pessoais:

struct tipo_endereco
{
char rua [50];
int numero;
char bairro [20];
char cidade [30];
char sigla_estado [3];

long int CEP;
%
struct ficha_pessoal
{

char nome [50];
long int telefone;
struct tipo_endereco endereco;

I3

Uma estrutura pode fazer parte de outra. Obserueasexemplo onde s&o utilizadas as
estruturas antes declaradas.
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#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct tipo_endereco
{
char rua [50];
int numero;
char bairro [20];
char cidade [30];
char sigla_estado [3];

long int CEP;
2
struct ficha_pessoal
{

char nome [50];
long int telefone;
struct tipo_endereco endereco;

|8

main (void) {
struct ficha_pessoal ficha;
strcpy (ficha.nome,"Luiz Osvaldo Silva");
ficha.telefone=4921234;
strcpy (ficha.endereco.rua,"Rua das Flores");
ficha.endereco.numero=10;
strcpy (ficha.endereco.bairro,"Cidade Velha");
strcpy (ficha.endereco.cidade,"Belo Horizonte");

strcpy (ficha.endereco.sigla_estado,"MG");
ficha.endereco.CEP=31340230;
return O;

}

No exemplo mostra-se como acessar um elemento destmutura. Basta usar o operador .
ponto.

Matrizes de estruturas

Um estrutura € como qualquer outro tipo de dad@.nBodem ser declaradas, portanto,
matrizes de estruturas da seguinte forma.
struct ficha_pessoadlichas [100];

Isto criara um vetor de 100 estruturas do tipodigiessoal. Para acessar a segunda letra da
sigla de estado da décima terceira ficha faz-se:
fichaqd12].endereco.sigla_estado[1];
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Atribuindo estruturas

Pode-se atribuir duas estruturas que sejam do mesmd C ir4, neste caso, copiar uma
estrutura na outra. Esta operacdo ndo apresettkemas pois ao declarar

struct ficha_pessoal ficha;
ficha ndo € um ponteiro, mas uma estrutura.

void main()

{
struct ficha_pessoal primeira, segunda;
Le_dados(&primeira);
segunda = primeira;
Imprime_dados(segunda);

}

Séao declaradas duas estruturas do tipo ficha gessuoa chamada primeira e outra
chamada segunda. Supondo que haja declarada ug@#fue_dados() que faca a leitura
de uma estrutura, admitimos que apés a execu¢8eglanda linha de main(), a estrutura
primeira estara preenchida com dados vélidos. @sesde primeira sdo copiados na
segunda apenas com a expressao de atribuicao.

Todos os campos de primeira serdo copiados nadldm@ada segunda. Tomar cuidado
com a seguinte declaracao:

struct ficha_pessoal fichas [100];
pois neste caso fichas € um ponteiro para a parfielra. Para a estrutura completa da n-
ésima ficha usar fichas[n-1];.

Estruturas como argumentos de funcoes

Em um exemplo acima, utilizou-se o seguinte comando

strcpy (ficha.nome,"Luiz Osvaldo Silva");
Neste comando um elemento de uma estrutura € jpasaesluma funcéo. Este tipo de
operacao pode ser feita sem maiores consideracgoes.

Pode-se também passar para uma funcdo uma esintira, isto da seguinte maneira.
void PreencheFicha (struct ficha_pessoal ficha)

{
}

E facil passar a estrutura como um todo para adfun@bservar que, como em qualquer
outra funcdo no C, a passagem da estrutura éfaitealor. Isto significa que alteracdes na
estrutura dentro da funcéo néo teréo efeito nawarfora da funcdo. Mais uma vez
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podemos contornar este pormenor usando pontepassando para a fungdo um ponteiro
para a estrutura.

Ponteiros para estruturas

Os ponteiros também podem ser utilizados paratesdss A declaracdo de um ponteiro
para uma estrutura é:
struct nome_do_ponteiro_para_estrutufastptr;

Os ponteiros para uma estrutura funcionam comampgepos para qualquer outro tipo de
dados no C. H& um detalhe especial a ser consweBado ponteiro estptr esta apontando
para uma estrutura e tenta acessar um elementadmu dh estrutura deve-se utilizar a
sintaxe:

(*p).nome_do_dado_da_strutura,;

Este formato raramente € usado. O que é comum fdeeseé acessar o elemento ou dado
da estrutura através do operador seta (->). Assenjerior € equivalente a:
p->nome_do_dado_da_estrutura;

A declaracéo acima € muito mais facil e concisan@€exemplo, para acessar o dado CEP
dentro de endereco, para um ponteiro a uma esrdtutipo ficha_pessoal, faz-se:
p->enderex.CEP

Uniao

Uma declaracdo union determina uma unica localzdedmemoria onde podem estar
armazenadas varias variaveis diferentes. A deéarde uma unido é semelhante a
declaracéo de uma estrutura:
union nome_do_tipo_da_union
{
tipo_1 nome_1;
tipo_2 nome_2;

tipo_n nome_n;
} variaveis_union;

Como exemplo, considerar a seguinte uniao:
union angulo

{

float graus;
float radianos;

|3



73

Nela, existem duas variaveis (graus e radianos) gpesar de terem nomes diferentes,
ocupam o mesmo local da memoaria. Isto quer dizersgugastamos 0 espacgo equivalente a
um unico float. UniGes podem ser feitas também varéveis de diferentes tipos. Neste
caso, a memoria alocada corresponde ao tamanhaidavariavel no union.

Veja o exemplo:

#include <stdio.h>
#define GRAUS ' G'
#define RAD ' R’
union angulo {
int graus;
float radianos;
2
void main() {
union angulo ang;
char op;
printf("\nNumeros em graus ou radianos? ");
scanf("%c",&op);
if (op == GRAUS) {
ang.graus = 180;
printf("\nAngulo: %d\n",ang.graus);

else if (op == RAD) {
ang.radianos = 3.1415;
printf("\nAngulo: %f\n",ang.radianos);

}

else printf("\nEntrada invalida!"\n");

}

Tomar o maior cuidado possivel ao trabalhar coriesipois poderia ser feito o seguinte:
#include <stdio.h>

union numero {
char Ch;
intl;
float F;

|3

main (void) {
union numero N;
N.graus = 123;
printf ("%f",N.F);
return O;

}

O programa acima é muito perigoso pois vocé estiblema regido da memoria, que foi
"gravada" como um inteiro, como se fosse um pdaotadnte.
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Enumeracoes

Numa enumeracéo diz-se ao compilador quais osesf{mnstantes) que uma determinada
variavel pode assumir. Sintaxe:

enum nome_do_tipo_da_enumeracfista_de_valores} lista_de_variaveis;

Exemplo:
enum dias_da_semana {segunda, terca, quartaagaeita, sabado, domingo};

O programador diz ao compilador que qualquer vatide tipo dias_da_semana so pode
ter os valores enumerados. Isto quer dizer querjaodes fazer o seguinte programa:

#include <stdio.h>
enum dias_da_semana {segunda, terca, quarta, gsexta, sabado, domingo};
main (void) {

enum dias_da_semana d1,d2;

dl=segunda,

d2=sexta;

if (d1==d2) {

printf ("O dia e 0 mesmo.");
}

else {
printf ("S&o dias diferentes.");
}

return O;

}

O funcionamento da enumeracdo & simples, o congpilpdga a lista de elementos

declarada com a palavra enum, e associa a cad@stasclementos, um ndamero inteiro.
Ao primeiro elemento da lista é associado o nurmero, ao segundo o nimero 1 e assim
por diante. Isto significa que os elementos dedt@zsaem uma enumeracdo séo todos
inteiros.

Pode-se também modificar o valor inteiro destesietgos atribuindo valores inteiros
especificos. Exemplo: enum dias_da_semana {segterda, quarta, quinta, sexta,
sabado=-1, domingo};

Neste caso, o valor inteiro de sdbado é —1. Tendsepte que o valor de um elemento
consecutivo a um outro elemento dado, é incremergad uma unidade. Assim sendo, 0
domingo tem valor zero, ao igual que o elementorség Nota: Varios elementos de uma
enumeracao podem assumir o0 mesmo valor numérigioant
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Um poucoda historia nosLaboratoriosBell

O final da década dos 60 foi uma época turbuleata p pesquisa de sistemas de computadores nos
Laboratdrios Telefonicos Bell. Esta companhia ests&indo do projeto Multics, que inici@m
unido com as empresas MIT e General Eletric. Pdtavde 1969, os administradores dos
Laboratdrios Bell e os pesquisadores, perceberano gurojeto Multics renderia frutos tarde demais
e que isto custaria muito dinheiro. Depois que auima Multics GE-645 foi removida das
premissas, um grupo informal liderado por Ken Theompiniciou investigacdes alternativas.

Thompson pretendia criar um ambiente de computedofortavel de acordo com seus projetos,
usando todos os métodos que dispunha. Seus plamwparavam muitas das inovacdes do projeto
Multics, como:

"I 'um sistema de arquivos estruturado em arvore,

“ um interpretador de comandos trabalhando como ogra@ma em nivel de usuario,

~ uma representacéo simples de arquivos texto,

I acesso generalizado a dispositivos, etc.

Foi usada a linguagem PL/I, utilizada no desenwadvito do projeto Multics, e ela ndo satisfazia as
necessidades. Foram usadas também outras linguagene BCPL, mas todas elas perdiam as
vantagens dos programas escritos em nivel de agsemb

BCPL foi escrito por Martin Richards no meio do®s60, enquanto ele estava visitando o MIT, e
foi usado durante o inicio dos anos 70 em variogfws interessantes, como o sistema operacional
0OS6 em Oxford, e parte de um projeto da Xerox. @pilador original foi transportado para o
Multics e para o sistema GE-635 GECOS por Rudd @gne outros dos Laboratérios Bell.

N&o muito tempo depois do primeiro Unix rodar emPRIDP-7, em 1969, Doug Mcllroy criou a
primeira linguagem de alto nivel do sistema: umplémentacéo da linguagem TMG (TMG era
uma linguagem usada para escrever compiladoredr@éure.

Desafiado pelo feito por Mcllroy na reproducdo ddQ, Thompson decidiu que o Unix precisaria
de uma linguagem de programacdo. Depois de umdardpntativa em Fortran, ele criou sua
prépria linguagem, que ele chamou de B. B podénsaginado como uma linguagem C, mas sem
tipos; mais exatamente, era um BCPL reduzido em 8&Bnemoria, e filtrado pelo cérebro de
Thompson. O nome B, mais provavelmente, represangacontracdo do BCPL, embora haja uma
teoria que diga que foi derivado da linguagem BRona linguagem néo registrada que Thompson
criou durante os dias do Multics. Ao final da vittd do Multics nos Laboratérios Bell e depois, B
foi a linguagem de escolha entre 0 grupo de pesggamais tarde envolveram-se com o Unix.

O compilador B no PDP-7 ndo gerava instrucdes dgumd, mas sim "cédigo em linha", um
esquema interpretativo no qual a saida do compilealtsiste numa sequéncia de enderecos de
fragmentos de cédigo que realizam operacdes elamesntAs operacdes agem sobre a pilha da
magquina.

Certamente os aspectos menos agradaveis do BCRIn fdevidos aos proprios problemas

tecnologicos, que foram anulados no projeto dauliggm B. Por exemplo, o BCPL usa um

mecanismo de "vetor global" para a comunicacéc grsgramas compilados separadamente.
Neste esquema, o programador associa explicitantentame de cada procedimento visivel

externamente e 0s objetos de dados com um offseénmo no vetor global; a link-edicdo é
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completada no codigo compilado usando estes offsatiméricos. B acabou com esteonveniente
inicialmente insistindo em que o programa todo apj@sentado de uma vez ao compilador. Ambas
as linguagens tém somente um tipo de dado, o' ‘'word célula’ , de tamanho fixo. A memor
nestas linguagens, consiste num vetor linear déeamuaélulas, e o significado do conteddo de uma
célula depende da operacao aplicada.

Depois que a versdo TMG do B estava funcionandommpson reescreveu o B pelo proprio B.
Durante o desenvolvimento, ele lutou continuametetra as limitacdes de memoria: cada
linguagem adicional inchava o compilador, mas cedacrita levava a vantagem da reducao de
tamanho. Thompson inventou os operadores ++ @e-imgrementam ou decrementam.

Em 1971 foi adicionado a linguagem B o tipo camaet® seu compilador foi reescrito para gerar
codigos de maquina ao invés de codigos de linhainAsa transicdo de B para C foi na mesma
época da criacdo de um compilador capaz de proguxgramas rapidos e pequenos o suficiente
para competir com a linguagem assembly. A novaiiggm foi chamada de NB inicialmente. Esta
transicdo do B para o C foi feita pelo Dennis Réadm 1972.

Posteriormente, para a nomeacdo da nova linguatgnigiu-se seguir o estilo da nomenclatura da
linguagem anterior, com apenas uma letra, chamsadie C, e ficando aberta uma questdo: se o
nome é apenas um incremento “no alfabeto” ou ness|EBCPL”.

BCPL, B e C estdo todos firmemente habilitadosradidional familia procedural tipificada por
Fortran e Algol 60. Eles sé@o particularmente oddos para sistemas de programacao, sdo menores
e compactamente descritos, e sdo submetidos fotraagéo por simples compiladores.

O esquema de composicao de tipos do C deve muibdgad 68, embora ele nao tivesse surgido de
tal forma que os adeptos do Algol pudessem ap@i@itA idéia central que foi capturada do

Algol foi uma estrutura baseada em tipos atdmitmsuindo estruturas), compostos de vetores,
ponteiros e fungdes.

Nem o BCPL, nem o B, e nem o C manipulam dadosctaraobustamente. Cada uma destas
linguagens trata uma string como um vetor de iogéeiEm BCPL, o primeiro pacote de byte contém
0 nimero de caracteres na string; em B, ndo hadane as strings séo terminadas por um caracter
especial, assim como em C.

Por volta de 1982 ficou claro que o C precisavarda padronizacdo. A melhor aproximacao a este
padrdo, a primeira edi¢do de "Kernighan & Ritcha@gscrevia a linguagem em uso atual. Mas isto
foi insuficientemente preciso no que dizia respaitertos detalhes da linguagem, deixando pouco
divulgadas certas extensdes. Para resolver esbéepra, ANSI estabeleceu no verdo de 1983 o
comité X3J11, sob a direcdo de CBEMA, com a metgrdduzir uma linguagem C padrdo. O
X3J11 emitiu o seu relatério no fim de 1989, e esidrao foi aceito pelo ISO como ISO/IEC
9899/1990 e é conhecido pelo nome de ANSI C.



