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NOTA DO REVISOR TECNICO

A maioria dos programas presentes neste livro foi revisada, tendo em vista sua adequagao aos
compiladores disponiveis ao revisor.

Tanto exemplos como respostas foram analisados, e muitos compilados, e corrigidos pelo
revisor, procurando dispor ao leitor o mais Gtil e correto programa, dentro das limitagdes
apresentadas pelo programa do autor.

Os programas foram compilados no compilador

“Microsoft versdo 3.00” e
“Microsoft versdo 1.04 —L attice”.

Os programas sdo compativeis com as funcdes de biblioteca apresentadas em ambiente
UNIX.

A maior parte das alteracdes introduzidas nos programas destina-se a melhorar a apresen-
tacéo final no monitor.

A alteracdo mais significativa reside na introducdo da funcdo ‘fflush()’ junto as funcdes
de impressdo, para que a frase que o programa visa imprimir seja escrita no momento e local
corretos.

Muitos compiladores ndo fazem um esvaziamento automatico quando das seguintes
instrucdes, por exemplo:

printf(*“...”);
ch= getchar();

Normalmente, para que as séries de caracteres sejam impressas no monitor, faz-se necessario
um delimitador (usualmente CR). Se este delimitador ndo estiver presente, a frase ndo sera escrita.
Para forcar a escrita dispomos da funcdo “fflush()’.



0 compilador Microsoft versdo 3.00 faz este esvaziamento automaticamente. Para o compi-
lador versdo 1.04, faz-se necessaria a introdu¢do da funcéo.

Outra situagcdo em que a funcdo ‘fflush()’ se faz util ¢ quando queremos evitar a entrada
de “lixo” pelo teclado. Isto pode ser obtido, fazendo com que todos os caracteres, que estejam
esperando para ser lidos pelo programa, sejam descartados. Este é o exato efeito do seguinte
comando

fflush(stdin);

Em muitos pontos foram tomadas providéncias, mas ha ainda varios por introduzir.
Fica a critério do leitor melhor adaptar os programas ao compilador e ao formato mais
agradavel.
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INTRODUCAO

A finalidade deste livro é ensinar-lhe a linguagem de programacdo C. Ja que programacao
aprende-se melhor fazendo, recomendamos que vocé tenha acesso a um compilador C. Existem
varios a disposi¢cdo, para a maioria dos microcomputadores, incluindo alguns excelentes para
0 IBMPC e seus compativeis. Os exemplos apresentados neste livro serdo corretamente com-
pilados, sem erro, virtualmente em qualquer compilador C. E melhor verificar primeiro o seu
manual de usuario, pois poderdo ocorrer pequenas variagbes entre compiladores diferentes.

Este livro assume que vocé tem algum conhecimento de programacdo. Vocé deve conhecer
0s conceitos gerais de variaveis, declaracdes de atribuicdo e elos. Ndo se preocupe, sua experiéncia
em programacdo ndo precisa ser muito extensa.

Pelo fato do BASIC geralmente acompanhar o computador, provavelmente ele lhe é
familiar. BASIC tomou-se uma linguagem conhecida para exemplos de programagdo por ser
muito divulgado. Para ajuda-lo a melhor compreender certos aspectos da linguagem C, serdo
utilizados exemplos de BASIC e C lado a lado, principalmente no inicio do livro. Algumas vezes, a
visdo de uma declaragdo em uma linguagem que se estd aprendendo vale muito mais que péginas
de explicagdo. Entretanto, ndo é necessario o conhecimento de BASIC. Mesmo que vocé ndo
conheca BASIC, este livro serd excelente para aprender a linguagem de programacgdo C.

Caso vocé ainda ndo tenha comprado um compilador, é recomendavel que adquira
um que seja compativel com o sistema UNIX, porque a biblioteca de fungfes que o acompanha
é similar & descrita neste livro.

Nos primeiros exemplos, os dados serdo colocados nos programas, utilizando a funcdo
getchar(), encontrada na maioria dos compiladores, ou getnum( ), desenvolvida no texto
como uma maneira simples de introduzir nimeros decimais.
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X1l Linguagem C Guia do Usuério

Os exemplos deste livro foram compilados e processados utilizando-se o compilador
Aztec C para o IBMPC. Os exemplos serdo ainda compilados e processados utilizando-se o
compilador SuperSoft C, com a excecdo de que os exemplos de ponto flutuante poderdo
necessitar de uma ligeira alteracdo para acomodar diferengas na implementacdo com SuperSoft.
De maneira geral, qualquer compilador, compativel com UNIX versdo 7, poderd compilar e
processar 0s programas deste livro.



CAPITULO

APRESENTANDO C

C, com frequéncia, é denominada uma linguagem de computador de nivel médio. Nivel
médio ndo tem uma conotagdo negativa: ndo significa que C é menos poderosa, mais dificil
de utilizar ou menos desenvolvida que uma linguagem de alto nivel como BASIC ou Pascal; nem
significa que C seja similar a uma linguagem de baixo nivel, como a linguagem assembly, que ndo
passa de uma representagdo simbolica do cédigo de maquina, passivel de ser lida pelo computador.
C é uma linguagem de nivel médio porque combina elementos de uma linguagem de alto nivel
com a funcionalidade do assembly. A Tabela 1.1 mostra os niveis de diversas linguagens de
computador, inclusive C.

Uma linguagem de nivel médio fornece aos programadores um conjunto minimo de
declaragBes de controle e manipulagdo de dados, que eles poderdo utilizar para definir construcgdes
de alto nivel. Em contraste, a linguagem de alto nivel é projetada procurando fornecer aos
programadores tudo o que eles desejam que seja parte da linguagem. Uma linguagem de baixo
nivel obriga os programadores a definir explicitamente todas as fungdes do programa, porque
nada € parte da linguagem. Assim, nenhuma das abordagens é melhor do que outra; cada uma
tem sua aplicagdo especifica. Pensamos, com freqiiéncia, nas linguagens de nivel médio como
linguagens de construgdo, porque o programador primeiro cria as rotinas que vao executar todas
aS funcdes necessarias ao programa, para em seguida junta-las.

C permite - na verdade, precisa - que o programador defina as rotinas para execucdo dos
comandos de alto nivel. Essas rotinas sdo denominadas fun¢des e sdo muito importantes na
linguagem C. Facilmente vocé pode montar uma biblioteca de funcdes C, para que executem
tarefas processadas pelo seu programa. Desta maneira vocé consegue personalizar C para que
atenda a suas necessidades.

Como uma linguagem de nivel médio, C manipula os bits, os bytes e os enderecos com
que o computador funciona. Ao contrario do BASIC, uma linguagem de alto nivel que pode
operar diretamente em uma série de caracteres, executando diversas funcdes série, C pode
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2 Linguagem C Guiado Usuério

Tabela 1.1  Niveis das linguagens de computagdo

Alto Nivel Nivel médio Baixo Nivel
Ada C Assembler
BASIC FORTH

COBOL

FORTRAN

Pascal

operar diretamente nos caracteres. Em BASIC existem declaragdes intrinsecas para ler e escrever
arquivos de discos. Em C, esses procedimentos sdo executados por fun¢des que ndo sdo propria-
mente parte da linguagem C, mas séo fornecidos na biblioteca padréo. Essas fung¢des sdo rotinas
especiais escritas em C e que executam essas operagdes. Por exemplo, a declaracdo PRINT do
BASIC ndo tem equivaléncia direta em C. Existe, entretanto, uma fungdo denominada printf()
na biblioteca de fung6es padronizadas do Compilador C, fornecida pelo fabricante.

C tem suas vantagens. Tem poucas declaracbes para serem lembradas - apenas 28 palavras
chaves. (A versdo BASIC do IBM PC tem 159.) Isto significa que os compiladores C podem ser
escritos com uma certa facilidade, de modo que normalmente exista um disponivel para sua
méaquina. Uma vez que C opera com 0s mesmos tipos de dados que o computador, a saida em
codigo do compilador C é eficiente e rapida. Para a maioria das tarefas, C pode ser utilizado em
lugar do assembly.

O codigo C é bastante portétil. Portabilidade significa que o software escrito para um tipo
de computador pode ser adaptado para outro tipo. Por exemplo, caso um programa escrito para
um Apple 11 possa ser facilmente transferido para um IBM PC, este programa é portatil. A
portabilidade é importante quando vocé planeja utilizar um computador novo com um processador
diferente. A maioria dos programas aplicativos somente precisa ser recompilada com um
compilador C escrito para 0 novo processador. Isto permite economizar centenas de horas e
dinheiro.

UTILIZACAO DE C

C foi utilizado pela primeira vez para programacdo de sistemas. Programacdo de sistema
refere-se a uma classe de programas que, ou sdo parte, ou operam em conjunto com o sistema
operacional do computador. Programas de sistemas fazem com que o computador seja capaz
de executar trabalho util. Seguem alguns exemplos de programas de sistema que freqiientemente
s8o escritos em C:

 Sistemas operacionais e Compiladores

» Assembler » Editores de texto

» Gerenciador de impresséo e Operadores de redes
* Programas » Bancos de dados

* Interpretadores para comunicacéo  Utilitarios
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Existem muitas razdes por que C é utilizado para programacdo de sistemas. Os programas
de sistema, com freqiiéncia, devem ser processados com rapidez. Os programas compilados
pelos compiladores C podem ser processados quase que com a mesma rapidez que aqueles escritos
em assembly. No passado, grande parte do software de sistema era escrito em linguagem assembly,
porque nenhuma das linguagens de computacdo disponiveis conseguiam criar programas com
suficiente rapidez de processamento. Escrever em linguagem assembly é um trabalho arduo e
cansativo. Uma vez que a codificacdo em C é obtida com maior rapidez do que a codificacdo em
assembly, a utilizagdo de C reduz em muito os custos.

Outro motivo pelo qual C é utilizado para programacdo de sistemas deve-se ao fato de ser
uma linguagem de programador. Os programadores profissionais sentem-se atraidos pelo C porque
ndo apresenta restricbes e manipula com facilidade bits, bytes e enderecos. O programador de
sistemas necessita do controle direto de C sobre as fungfes de E/S e gerenciamento da memodria.
C permite ainda que o programa reflita a personalidade do programador.

Pelo fato de os programadores gostarem de programar em C, esta tem sido utilizada nos
Gltimos anos como uma linguagem de programacdo de uso geral. C é lido com facilidade. Uma vez
estando familiarizado com C, vocé consegue seguir o fluxo preciso e a l6gica de um programa,
e verificar facilmente a operacdo geral das sub-rotinas. A listagem do programa C é clara; em
comparagdo, a linguagem do tipo BASIC parece confusa e embaralhada. Talvez a melhor expli-
cacdo de C tomar-se uma linguagem de uso geral se deva ao fato da facilidade e tranquilidade
que oferece ao usuario.

C COMO UMA LINGUAGEM ESTRUTURADA

C é uma linguagem estruturada, assim como o sdo Ada e Pascal. BASIC, COBOL e
FORTRAN sdo linguagens ndo-estruturadas. A principal caracteristica de uma linguagem
estruturada € a utilizacdo de blocos. Um bloco € um conjunto de instrucdes que estdo ligadas
logicamente. Por exemplo, imagine uma instrucdo IF que, sendo bem-sucedida, executarad cinco
instrucGes discretas. Se estas instrucdes puderem ser agrupadas e facilmente referenciadas, forma-
rdo um bloco.

Uma linguagem estruturada fornece uma variedade de possibilidades de programacao.
Ela sustenta o conceito de sub-rotinas com variaveis locais. Uma variavel local nada mais é do que
uma variavel conhecida apenas pela sub-rotina em que esta definida. Uma linguagem estruturada
sustenta também diversas constru¢bes em elo, como while, do-while e for. (A utilizagdo do
goto é proibida ou desencorajada e ndo é a forma comum de controle do programa como em
BASIC ou FORTRAN.) Uma linguagem estruturada permite que se utilize sub-rotinas compiladas
separadamente sem que pertencam ao programa propriamente dito. Significa que vocé pode
criar uma biblioteca de sub-rotinas, formada por funcBes Uteis e testadas, que podem ser
acessadas por qualquer programa que vocé escreva. Uma linguagem estruturada permite que
vocé insira instrugdes e ndo exige o conceito restrito de campo como em FORTRAN.

As linguagens estruturadas sdo mais modernas, ao passo que as nao-estruturadas sdo
mais antigas. De fato, uma das caracteristicas de uma linguagem de computacdo antiga é ela ndo
ser estruturada. Em virtude de sua clareza, as linguagens estruturadas ndo sdo apenas mais faceis
de serem utilizadas em uma programacdo como também mais faceis de serem mantidas.
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Mesmo que vocé consiga pensar em uma linguagem ndo-estruturada que satisfaca as
exigéncias de uma linguagem estruturada (como BASIC avangado), a linguagem estruturada esta
baseada na compartimentalizacdo de funcdes e dados: isto é, a reducdo de cada tarefa em sua
propria sub-rotina ou bloco de cddigo. Ao aprender a linguagem de programacdo C, a diferenca
entre uma linguagem estruturada e uma linguagem nédo-estruturada ficara bastante clara.

INTERPRETADORES VERSUS COMPILADORES

Os termos interpretador e compilador se referem a maneira como o programa é executado.
Em tese, qualquer linguagem de programacgdo pode ser compilada ou interpretada, mas algumas
linguagens normalmente sdo executadas de um ou outro modo. Porém, a maneira como um
programa é executado ndo é definida pela linguagem em que é escrita. Os interpretadores e
compiladores sdo apenas programas sofisticados que operam sobre o cédigo-fonte de seu programa.
Cddigo-fonte é o texto do programa que vocé escreve.

O interpretador Ié o codigo-fonte de seu programa uma linha por vez e executa as instrugdes
contidas nessa linha. O compilador I&é o programa inteiro e converte-o em cddigo-objeto, que
consiste em uma tradugdo do céddigo-fonte em uma forma que pode ser diretamente executada
pelo computador. Cédigo-objeto é conhecido também como codigo binario e cédigo de maquina.
Uma vez que o programa esta compilado, uma linha de codigo-fonte ndo apresenta mais significado
para a execugdo de seu programa.

Por exemplo, BASIC normalmente é interpretado e C geralmente é compilado. O inter-
pretador deve estar presente sempre que 0 programa é executado. Em BASIC o interpretador
deve ser executado primeiro, 0 programa carregado, para em seguida ser digitado RUN, cada
vez que desejarmos utilizar o programa. O compilador, por outro lado, converte o programa
em codigo-objeto que pode ser executado diretamente pelo computador. Ja que o compilador
traduz o programa uma Unica vez, em C, a Unica coisa necessaria é executar diretamente o
programa, normalmente digitando seu nome, depois de compilado.

Programas compilados sdo processados com muito maior rapidez do que os interpretados.
Porém, o processo de compilacdo em si leva muito mais tempo. Isto, porém, é compensado pela
economia de tempo feita durante a utilizacdo do programa. A Unica situacdo em que isto ndo é
verdade ocorre quando o programa € muito curto - digamos, menos do que 50 linhas —e ndo
utiliza nenhum elo.

Além da vantagem com a velocidade, os compiladores protegem o cddigo-fonte contra
roubo e alteragBes ndo autorizadas. O cddigo compilado ndo tem semelhanga com o codigo-
fonte, e é esta a razdo pela qual os compiladores sdo utilizados, quase que exclusivamente, pelas
empresas de software comerciais.

Dois termos que vocé vai ver com freqliéncia neste livro e no manual do compilador C
sdo tempo de compilacdo e tempo de processamento. Tempo de compilacdo refere-se aos
eventos que ocorrem durante o processo de compilagdo. Tempo de processamento refere-se
aos eventos que ocorrem enquanto o programa esta sendo executado. Infelizmente, vocé os vera
utilizados com frequéncia em associagdo com a palavra error (erro), como em compile-time
errors e run-time errors.



CAPITULO 2

UMA VISAO GERAL DEC

Antes de compreender qualquer informagéo especifica sobre C, devemos ver como se parece
um programa C, em comparagdo ao equivalente em BASIC. Este capitulo vai nos mostrar os
fundamentos de C; os capitulos seguintes vao explicar, em detalhes, todos os aspectos da
linguagem de programacéo C.

A Figura 2.1 apresenta o primeiro programa normalmente escrito pelos principiantes em
C ou em BASIC. Este programa apenas imprime a palavra HELLO na tela do computador, seguido
por uma combinagdo retorno-de-carro/avango-de-linha.

main< )

C 10 PRINT "‘HELLO™
printf<""HELLO\Nn")5 20 END

)

Figura2.1  Versdo em C e em BASIC de um programa que imprime HELLO

FUNCOES em ¢

A linguagem C baseia-se no conceito de blocos construtivos. Os blocos construtivos sdo
denominados fun¢des. Um programa C é uma coletanea de uma ou mais funcdes. Para escrever
um programa, primeiro vocé deve criar as funcgdes para depois junta-las.

A funcdo é uma sub-rotina, formada por uma ou mais declaragdes C, que executa uma
ou mais tarefas. Em uma codificacdo C, bem escrita, cada funcdo executa apenas uma tarefa.

5



6 Linguagem C Guia do Usuario

Cada fun¢do tem um nome e uma lista de argumentos que vai receber. De modo geral, a funcdo
pode receber o nome que vocé desejar, com excecdo de main, reservado para a funcdo que
inicia a execucdo do programa.

Este livro utiliza uma convencdo, que ja se tornou um padrdo quando se escreve a
respeito de C, ao denominar uma funcdo, esta terd parénteses ap6s seu nome. Por exemplo, se
0 nome de uma funcdo é max, serd escrito como max(). Esta anotacdo ajudard a distinguir
nomes de varidveis de nomes de fungoes.

No programa HELLO da Figura 2.1 tanto main() como printf() sdo fun¢Ges. Como foi
afirmado anteriormente, main() é a primeira funcdo executada quando se inicia 0 processamento
de seu programa. A funcdo printf(), que ndo é propriamente parte da linguagem C, é uma
sub-rotina escrita em C. Esse tipo de sub-rotina é normalmente desenvolvida pelo projetista do
compilador e é parte da biblioteca padrdo de C. A func¢édo printf() faz com que seu argumento
seja impresso na tela do computador. No programa HELLO, o argumento é a série dentro do
parénteses, “HELLO\n”. O simbolo \n é utilizado pelo C para indicar uma nova linha, isto &,
uma combinagdo retorno-de-carro/avango-de-linha.

A FORMA GERAL DAS FUNGOES C

O programa HELLO apresenta a forma geral de uma funcdo C. O programa inicia
com main(). Em seguida, uma chave de abertura significa o inicio da funcéo, seguida por
qualquer declaracdo que faca parte da mesma. Neste programa, a Unica declaracdo é printf().
A chave de fechamento sinaliza o fim da funcdo. Aqui indica também o fim do programa. A forma
geral de uma funcdo é

nome-da-fungdo (lista de argumentos)
declaracéo da lista de argumentos
{ chave deabertura indicando inicio dafuncéo

corpo dafuncéo

} chave de fechamento encerrando afuncéo

Como vemos, a primeira coisa que uma fungdo necessita é um nome. Dentro dos parénteses
que seguem o nome da funcdo estd a lista de argumentos. Na linha imediatamente inferior esta
a declaracdo da lista de argumentos, informando ao compilador o tipo de variavel que deve
esperar. Em seguida, as chaves envolvem o corpo da fungdo. O corpo dafuncgdo é formado pelas
declaragdes C que definem o que a fungdo faz. C tem uma declaragdo retum explicita, que
obriga o retorno de uma funcdo. Como nenhum retum é encontrado, a funcdo para automatica-
mente a execucdo e retoma, ao encontrar a chave final. Isso difere da combinacdo, em BASIC,
GOSUB-RETURN porque o BASIC requer o RETURN para saber quando retomar de uma
sub-rotina.
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A FUNCAO main( )

A funcdo main( ) é especial por ser a primeira a ser chamada quando seu programa
é executado. Significa o inicio de seu programa. Ao contrario de um programa BASIC, que inicia
na linha de menor nimero ou no “topo” do programa, um programa C € iniciado com uma
chamada a funcdo main(). A funcdo main() pode estar localizada em qualquer parte de seu
programa, apesar de ser geralmente a primeira funcfo, por uma questio de clareza. E obrigatoria
a existéncia de main() em algum ponto do programa, para que o compilador C consiga
determinar onde iniciar a execugao.

A funcdo main() é idéntica a qualquer outra fungdo C, com excecdo da chave de
fechamento de main(), que significa o fim do programa. Quando esta chave é encontrada, o
programa retorna ao sistema operacional.

Pode haver apenas um main() no programa. Se houvesse mais do que um, seu programa
ndo saberia onde iniciar a execucdo. A maioria dos compiladores detecta este tipo de erro,
mesmo antes de iniciar o estagio de execugdo.

ARGUMENTOS DE FUNCAO

No programa HELLO, a funcdo printf() tem um argumento: a série que serd impressa
na tela do computador. As fungGes em C poderdo ter de zero a diversos argumentos. (O limite
superior é determinado pelo compilador que vocé estd utilizando.) Argumento é um valor
passado para a funcdo. Quando se define uma funcdo, as variaveis que recebem valores de
argumentos também devem ser declaradas. S8o chamadas parametros formais da funcéo.
Por exemplo, a fungdo abaixo vai fornecer o produto dos dois argumentos inteiros. A declaragédo
retum fornece o produto para a rotina chamadora.

I#

*« funeao mui

* |

mul (xry) i i i

int x>y; /* agui X e y sao declaradas como variavels
inteiras */

i
retum(x * y)> /* retorna o produto dos argumentos #/

Toda vez que mul( ) for chamado multiplicara os valores de x e y. Lembre-se, porém, séo
apenas as variaveis operacionais da funcéo que recebem os valores que vocé estipula ao chamar
a funcéo.

A Figura 2.2 apresenta um programa curto que utiliza a funcdo mul(). Este programa
vai imprimir dois nimeros na tela: 2 e 2340. As variaveis X, y, j e k ndo sdo modificadas pela
chamada a fung¢do mul(). De fato, x e y de main() ndo tém relacdo com x e y em mul().
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n>ain<
C

int Xry.jrkrpp

X = 1;

y = 2;

p = mul(xry)?
printf<"%d\n"»p)? /* imprime p em decimal com printf */
J = 234?

k = 10°?

p = mul(krj);
printf<'%d\n"'»p>?
)

/*

#* funeao mui

* |

muil (x»y)

int x»y? /# aqui X e y sao declaradas como variavelis
inteiras #/

C

return<x * y); /* retorna o produto dos argumentos */

3
Figura 2.2 ~ Um programa utilizando a fungJo mul()

A funcdo mul( ) vai multiplicar os valores de x e y bem como os de j e k. Ao chamar uma
funcdo, os argumentos podem ser constantes, como no programa HELLO, ou variaveis como
no exemplo mul(). Ao criar a fungdo mul() com dois argumentos, vocé declarou que as variaveis
do argumento sdo x e y. Estes sdo os pardmetros formais da funcéo; contém a informagéo que
vocé insere ao chamar a fungdo. C copia o valor da constante ou da variavel utilizada como
argumento da funcdo, na variavel que a funcdo declarou em sua lista de argumentos. Ao contrario
de algumas outras linguagens de computacdo, C ndo coloca nenhuma informacdo de volta nos
argumentos de funcdo.

main()

C

printf <"%d\n"'»123)? 10 PRINT 123
3 20 END

Figura 2.3 A versSo C ea BASIC de um programa que imprime 123
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Nas funcBes C, os argumentos sdo sempre separados por virgulas. Neste livro, o termo
lista de argumentos refere-se aos argumentos separados por virgula. A lista de argumentos de
mult() é x,y.

A FUNCAO printf()

Todos os programas deste livro, utilizados como exemplos, e que resultam em saida
para o console, utilizardo a funcdo printf(). E uma funcdo de saida para console de prop6sitos
multiplos, fornecido com o compilador C. No programa HELLO vocé ja viu como imprimir
uma série de caracteres na tela do computador. O programa da Figura 2.3 vai imprimir o nimero
123 na tela. O equivalente em BASIC é fornecido para comparacao.

Neste programa, printf() é chamado com dois argumentos. O primeiro argumento, “%d”,
informa printf() como tratar o segundo argumento, 123. O sinal percentual informa printf()
que o caractere seguinte é um comando de controle de formatacdo, indicando como os dados
devem ser impressos. O d significa que os dados que seguem —neste caso 0 nimero 123 —
devem ser apresentados como um namero decimal.

A forma geral de printf() é
printf( “série de controle” lista de argumentos)
Na funcdo printf(), a série de controle contém os comandos de formatagdo que informam a
printf() como apresentar os demais argumentos na tela e, ainda, quantos outros argumentos

existem. Lembre-se de que cada argumento, da lista de argumentos, é separado por uma virgula.
printf() permite uma variedade de comandos de formatagdo, como é indicado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1  Cddigos de controle de formatacdo de printf()

Caodigo printf() Formato
%c Caractere simples
%d Decimal
%e Notacdo Cientifica
o6f Ponto flutuante
%g Utiliza %e ou %f,dependendo de qual for mais curto
%0 Octal
%5 Série de caracteres
%u Decimal sem sinal
%X Hexadecimal

A série de controle podera conter um ou ambos, entre dois tipos de dados: caracteres
para serem impressos ou instrugdes para que sejam apresentados 0s argumentos subsequentes
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da lista de argumentos. Comandos de formatacdo poderdo estar inseridos em qualquer ponto da
primeira série de caracteres. Quando chamamos printf(), a série de controle é varrida por
printf(). Todos os caracteres normais sdo simplesmente impressos na tela. Quando encontrar
um comando de formatacdo, printf() vai lembrar de utiliza-lo quando imprimir o argumento
apropriado. Comandos de formatacdo e argumentos sdo combinados da esquerda para a direita.
A quantidade de comandos de formatagdo existentes na série de controle informa quantos
argumentos subsequentes printf() deve esperar encontrar.

Se quisermos imprimir o caractere % encontrado na série de controle, devemos utilizar
dois sinais percentuais em seguida, isto €, %%.

Tabela 2.2 Exemplos da funcédo printf()

Série de controle e lista de argumentos Apresentagdo resultante

(“%s %d”, “isto € uma string”, 100); isto é uma string 100

(“isto é uma string %d”,100); isto é uma string 100
“0 nimero %d é decimal, %f é o nimero 10 é decimal,
flutuante”,10,110.789); 110.789 é flutuante

(“%c%s%d-%x", ‘a’,“nimero em anumero em decimal e
decimal e hexa: “,10,10); hexa: 10—A

(“%s”, “HELLOXn™); HELLO

Existem duas coisas a ser lembradas a respeito da utilizacdo de printf() para apresentar
dados de série e caracteres. Primeiro, caracteres individuais que utilizam o comando de formatagao
%c devem ser envolvidos por apéstrofe; por exemplo, ‘c\ Segundo, série de caracteres que
utilizam comando de formatacdo %s sdo envolvidos por aspas; por exemplo, “Isto é uma
string”. A Tabela 2.2 mostra a funcdo printf() em acéo.

E obrigatoria a existéncia, na série de controle, do mesmo nimero de argumentos e
comandos de formatagdo. Os comandos de formatagdo podem incluir, ainda, modificadores
que definem casas decimais e, no caso de séries, espacos em branco antes ou depois da série.
Esses e outros detalhes a respeito de printf( ) serdo explicados no Capitulo 5.

VARIAVEIS EM C

Apesar de grande parte do Capitulo 3 discutir as variaveis e sua utilizacdo, existem algumas
coisas a respeito delas que vocé deveria saber agora. Os nomes das varidveis em C podem ter um
ou varios caracteres de comprimento. O compilador C que vocé esta utilizando determina o
comprimento maximo; entretanto, por uma questdo de segurancga, assuma que terdo ao menos
seis caracteres. Os nomes das variaveis podem comecar com qualquer letra do alfabeto ou o
caractere de sublinhar. Em seguida, podera haver uma letra, um nimero ou caractere de sublinhar.
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O caractere de sublinhar pode ser utilizado para ressaltar a leitura de um nome de varidvel, como
em firstname. Ao contrario da maioria dos dialetos de BASIC, letras maitsculas ou minudsculas
sdo diferentes quando utilizados em uma variavel; isto é, para C, contar e CONTAR sdo nomes
diferentes. Alguns exemplos de nomes de varidveis aceitaveis sdo first, last, Addrl, top_of_file,
name23, _temp, t, s23e3, e assim por diante.

N&do é permitida a utilizagdo das palavras-chaves de C como nomes de variaveis. Palavras-
chaves sdo aquelas que formam a linguagem de programacdo C. Suas varidveis ndo devem ainda
receber os mesmos nomes de outras fungdes C. Apesar de suas rotinas terem precedéncia sobre
outras rotinas e variaveis de sistema, dar as variaveis 0 mesmo nome que uma funcéo C padronizada
podera criar confusdo para vocé e alguns compiladores. Além destas duas restricdes, a pratica
da boa programacdo estabelece que deverdo ser utilizados nomes para as variaveis que reflitam
0 seu significado ou a sua utilizacéo.

Em C, como em todas as linguagens de programagdo, existem diversos tipos de varidveis. Por
exemplo, todos os tipos de BASIC tém varidvel série e de ponto flutuante, e alguns tém varidveis
inteiras. Como é mostrado na Tabela 2.3, C apresenta sete tipos de dados inerentes, que apre-
sentam uma palavra-chave C equivalente. Além destes, poderd ser criado um grupo de variveis
denominado estrutura.

As variaveis conhecidas por todas as funcdes de seu programa sdo denominadas variaveis
globais. As variaveis conhecidas apenas pela funcdo que as utiliza sdo chamadas variaveis locais.

Todas as varidveis deverdo ser declaradas antes de serem utilizadas, em C. O procedimento
de declaracdo informa, além do nome da varidvel, o tipo de dado ao compilador. Primeiro vocé
deve especificar o tipo de varidvel desejado para em seguida fornecer a lista das varidveis que
devem ser do mesmo tipo. Por exemplo, para declarar como inteiros as variaveis first, last e
middle, deveria ser utilizada a seguinte declaracéo:

int first, last, middle;
As declaracdes de varidveis, como todas outras declaragfes em C, terminam com ponto-e-

virgula. Lembre-se de que o termo int é a palavra-chave de C para dados inteiros.

Tabela2.3 Tipos de dados inerentes de C e suas palavras-chaves

Tipos de dados Palavra-chave C equivalente
charactere char

inteiro int

inteiro curto short int

inteiro longo long int

inteiro sem sinal unsigned int

ponto flutuante float

ponto flutuante dupla preciséo double
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As variaveis podem ser declaradas em qualquer ponto de um programa C. Porém, elas
normalmente sdo declaradas no inicio de uma funcdo, logo ap6s a chave de abertura. Por exemplo,
0 que segue declara uma variavel de cada tipo:

sample <)
C
int count;
char c?
Tfloat value;
short int top?
long int eof.counter?
double pay,,out;
unsigned int ul

. /* codigo do corpo da funcao */

Neste exemplo, as varidveis declaradas serdo conhecidas apenas para a funcdo sample();
sdo locais para esta funcdo. Se desejar utilizar uma varidvel durante todo o programa (em outras
palavras, uma variavel global), ela devera ser declaradafora de qualquer funcdo. Por exemplo, caso
vocé esteja escrevendo um programa que utiliza a varidvel line_count pelo programa todo, ela
deve ser declarada antes que seja definido main():

int line_count?

main<)
C

PALAVRAS-CHAVES DE C

C tem 28 palavras-chaves que ndo podem ser utilizadas como variaveis ou nomes de funcgéo.
Essas palavras, ao serem combinadas com a sintaxe formal de C, formam a linguagem de progra-
macdo C. As palavras-chaves estdo relacionadas na Figura 2.4. C exige que todas as palavras-chaves
tenham letras minasculas. Por exemplo, RETURN nédo serd reconhecida como a palavra-chave
retum.
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auto double if static
break else int struct
case entry long switch
char extern register typedef
continue float return union
default for sizeof unsigned
do goto short while

Figura 2.4  Lista de palavras-chaves

PONTO-E-VIRGULAS, CHAVES, COMENTARIOS E POSICAO

Vocé pode estar pensando por que sdo tantas as declaragBes que terminam em ponto-e-
virgula. Em C, o ponto-e-virgula é um terminador da declaracdo, isto é, toda declaracdo individual
deve obrigatoriamente terminar por ponto-e-virgula. Indica o fim de uma entidade l6gica. (Tenha
cuidado se vocé conhece Pascal; no Pascal o ponto-e-virgula é um separador de declaraces.)

Lembre-se de que um bloco é um conjunto de declaragdes conectadas logicamente, entre
uma chave de abertura e de fechamento. Se vocé considerar um bloco como um grupo de
declaragBes com um ponto-e-virgula apés cada declaragdo, faz sentido o fato de o bloco como
um todo ndo estar seguido por um ponto-e-virgula isolado.

Ao contrario do BASIC, C ndo reconhece o final da linha como um terminador. Isto
significa que C ndo apresenta nenhuma restricdo quanto a posi¢do, permitindo desta maneira
que se agrupe declaragOes, para maior clareza, conforme é indicado pelos dois fragmentos de
codigo, equivalentes:

X = y?
y =y + 1
mui(xry);

como um grupo de trés linhas, € 0 mesmo que
X=Y. y =y + 1; mul<Xry);

Os comentarios em C podem ser colocados em qualquer local do programa e estdo entre
dois sinais. A marca inicial de um comentario é /* e a marca final de um comentério é */.
O acréscimo de comentarios ao programa HELLO poderia fazer com que ficasse conforme a

Figura 2.5.
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main(>
C

/* e*te programa imprime a palavra hello no monitor
do computador #/

printf(*'HELLO\N"" )5

5 /» este e" o fim do programa */

Figura2.,5 O programa HELLO com comentérios

PRATICAS DE DENTEACAO

Como vocé deve ter observado nos exemplos anteriores, algumas declaragdes sdo denteadas.
A linguagem C pode ter uma forma livre porque ndo importa em que posi¢do da linha vocé
coloca uma declaragéo.

Entretanto, um estilo de denteacdo aceitavel, e comum, foi desenvolvido durante diversos
anos, permitindo que se tenha programas legiveis. Este livro segue esse estilo, e recomendamos
que vocé faga o mesmo. Utilizando esse estilo, vocé faz uma denteacdo depois de cada chave de
abertura, e retorna para a chave de nivel anterior. Existem determinadas declaragdes que permitem
denteacdes adicionais, que serdo expostas posteriormente.

A BIBLIOTECA C PADRAO

Ao discutir o programa HELLO da Figura 2.1, foi mencionado que printf() havia sido
escrito pelo projetista do compilador. A funcéo printf() nem sequer é parte da linguagem C,
mas vocé vai utiliza-la em quase todo o programa C que escrever. Qual é a sua origem? Veio da
biblioteca C padréo.

Todos os compiladores C tém uma biblioteca C padrdo que fornece fungdes que executam
as tarefas mais comuns. Os projetistas de seu compilador C ja escreveram muitas das funcGes
de uso geral que vocé vai utilizar. Quando vocé utiliza uma funcdo que ndo foi previamente
identificada em seu programa, o compilador C “lembra” o nome da funcdo: parte do compilador
encontra a funcéo faltante e acrescenta-a ao seu cddigo-objeto. A parte do compilador que executa
esse processo denomina-se encadeador, e 0 processo denomina-se encadeamento. Alguns com-
piladores C tém seus encadeadores proprios, e outros utilizam o encadeador padrdo fornecido
junto com o sistema operacional.

0 processo de encadeamento adiciona cédigos que ja foram compilados ao seu programa.
As funcdes mantidas na biblioteca estdo em formato relocavel. Significa que os enderegos de
memoria para as diversas instru¢bes em codigo de maquina ndo foram definidos de forma
absoluta, tendo sido mantidas apenas informagfes defasadas. Quando o seu programa se liga
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com as funcdes da biblioteca padronizada, estas defasagens de memdria sdo utilizadas para
criar os enderegos reais utilizados. Existem diversos manuais e livros técnicos que explicam esse
processo com maiores detalhes. Porém, ndo ha necessidade de um entendimento maior do processo
de relocagdo para poder programar em C.

A frase biblioteca C padrdo é otimista. Ndo existe nada na linguagem C que defina
exatamente quais as fungbes que devem estar em uma biblioteca ou como vdo operar. Os
projetistas de cada compilador C é que definem isto. Entretanto, a maioria dos compiladores C
comerciais utilizam asfuncdes de biblioteca padronizadas UNIX. C foi desenvolvido originalmente
no sistema operacional UNIX, e apesar de ndo haver ligacdo direta, aquela versdo de C é normal-
mente considerada como a implementacdo padrdo. (No Apéndice B, vocé vai encontrar uma
lista das fungdes mais comuns encontradas na biblioteca C padrao.)

Apesar de alguns compiladores C denominarem-se padrdo UNIX, a biblioteca de funcdes
de cada um deles podera chamar as fungfes padronizadas por nomes completamente diferentes.
Por exemplo, a funcdo que copia uma série em outra é geralmente denominada strcpy(), mas
ja foi denominada por strcopy() e stringcpy(). Leia o manual do usuario para saber quais séo
0s nomes utilizados pelo seu compilador.

Muitas das funcgdes que vocé vai precisar em C, ja foram escritas. Funcionam como blocos
que vocé vai utilizando. Caso vocé escreva uma fungdo que vai utilizar com frequiéncia, ela podera
ser colocada na biblioteca. Alguns compiladores permitem que vocé a coloque na biblioteca
padrdo; outros fazem com que vocé crie outra biblioteca. De qualquer maneira, o cddigo esta
la para ser utilizado a vontade.

REVISAO DE TERMOS

Antes que vocé aprenda como utilizar o compilador C, devera rever alguns termos impor-
tantes. Vocé encontrara esses termos no manual do usuario de seu compilador C.

Codigo-fonte. O texto do programa que o usudrio pode ler; comumente encarado como o
programa.

Codigo-objeto. A traducdo do codigo-fonte de um programa em codigo de maquina, que o
computador consegue ler e executar.

Encadeador. Um programa que liga funcdes compiladas separadamente, e um Gnico programa;
o0 encadeador combina as fungbes da biblioteca C padrdo com o cOdigo que vocé escreveu.

Biblioteca. O arquivo contendo as fungbes padronizadas que podem ser utilizadas por seu
programa. Essas funcGes incluem todas as operagBes de E/S bem como outras rotinas Uteis.

Tempo de compilagdo. Os eventos que ocorrem enquanto seu programa estd sendo compilado.
Uma ocorréncia comum é um erro de sintaxe.

Tempo de processamento. Os eventos que ocorrem enquanto o seu programa esta sendo
executado.
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COMPILANDO UM PROGRAMA C

A linguagem de programacdo 0 normalmente é compilada. Ao compilar um programa C,
geralmente vocé utiliza quatro etapas.

* Cria seu programa.

» Compila seu programa.

» Encadeia seu programa com as funcdes necessarias, existentes na biblioteca.
» Executa o programa.

Ao contrario do interpretador BASIC, em que o editor de codigo-fonte é inerente, um
compilador C (ou qualquer compilador) deve ter um editor separado para a criacdo de programas.
Se vocé estiver utilizando CP/M podera utilizar ED, o editor padrdo do CP/M. Se estiver utilizando
MS-DOS ou PC-DOS podera utilizar EDLIN. Se estiver utilizando UNIX poderd usar VI. Existem
ainda, no mercado, numerosos editores de tela de qualidade, que podem ser utilizados.

Os compiladores aceitam apenas arquivos de texto padronizados, como entrada. Por
exemplo, seu compilador ndo vai aceitar arquivos criados por determinados processadores de
palavras, porque apresentam codigos de controle e caracteres ndo-impressos. Caso ndo haja certeza
se o editor é adequado, pergunte ao seu distribuidor ou a um amigo que tenha conhecimento.

UTILIZANDO COMANDOS EM LOTES PARA COVPILAR SEU PROGRAMA

Tanto o CP/M como o MS-DOS/PC-DOS permitem que sejam definidos comandos em
lotes que automaticamente executardo um ndmero de tarefas. Ao trabalhar com um compilador,
vocé poderd utilizar um comando em lote para ajuda-lo na compilagdo. O nome de seu programa
sera representado por %1 e $1. Os comandos em lote relacionados na Tabela 2.4 vdo compilar,
enlacar e processar 0 seu programa. Os comandos em lote sdo relacionados apenas como
orientagdo; consulte o manual C para saber quais sdo as seqléncias certas da compilagdo.

Se vocé esta utilizando um sistema operacional diferente do MS-DOS/PC-DOS ou CP/M,
tera de verificar se existe a possibilidade de lotes.

Tabela 2.4 Exemplos de comando em lote

CP/M MS-DOS/PC-DOS
cc $lc cc %l.c
link $ Llib.c link %1, lib.c

$1 %l
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mainO

c
INE arvrct

printf(*"'Digite dois nunerosNn')5
a = getnum(;

b = getnum<)?

c = mul(arb);

printf('a * b = %d\n"'»c);

)

mui(xry)

INt x»yj

C

return(x * y);
>

getnumi)
C
char sC803p

gets(s)?
return(atoi (s) ); /* converte para inteiro #/
>

10 PRINT "Digite dois numeros"

20 INPUT RrB

30 GOSuUB 100

UO PRINT "a * b ="; C
50 END

100 C =

130 RETURN

Figura2.6  As versdesem Ce BASIC de um programa que utiliza os principios gerais do Capitulo 2

UM PROGRAMA EXEMPLO

Serd analisado um programa exemplo, curto, que ilustra os principios gerais desenvolvidos
neste capitulo. Agora vocé ja deve ter uma idéia de como é um programa C, sendo que em alguns
casos uma listagem “vale por mil palavras”. Para comparacdo, a versdo BASIC correspondente
¢ apresentada em seguida..Esse programa, listado na Figura 2.6, insere dois numeros pelo
teclado & imprime seu produto na tela.
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A funcdo getnum() normalmente é encontrada na biblioteca padrdo e lerda um ndmero
digitado no teclado. Caso a biblioteca padrdo de seu compilador ndo a tenha, ela esta incluida
neste exemplo, e facilmente poderd fazer parte de seu programa. A fungdo mul() é exatamente
aquilo que ja foi descrito anteriormente, com o acréscimo das partes faltantes.

Esse programa exemplo permite que vocé tenha uma idéia de como se apresenta um progra-
ma C. Na versdo C, a fungdo mul() é geral; vai multiplicar quaisquer variaveis inteiras, ao passo
que a sub-rotina da linha 100 do BASIC vai multiplicar apenas A e B. Essa caracteristica, a de
escrever fungbes generalizadas, é um dos aspectos mais importantes da linguagem C.

EXERCICIOS

1. Caso vocé ainda ndo o tenha feito, processe o programa HELLO da Figura 2.1. Confirme
a possibilidade de poder compilar, com sucesso, um programa C com seu compilador.

2. Escreva um programa curto que imprima na tela:

Esta e a linha um.
Esta e* a linha dois.

3. Escreva declaragGes printf() que escrevam o seguinte em sua tela:

Isto e um teste. 123
123.23
Estes sao caracteres - a b c

4, Mostre as declaragBes que vao declarar as variaveis, conforme abaixo:

up, down como inteiros
first, last como de ponto flutuante de precisdo simples
c como um caractere
RESPOSTAS
2. main(Q)

C
printf<'Esta e" a linha um.\n'>;
printf<"Esta e a linha dois.\n">?
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3. printf<Isto e um teste. Xd Xd Zd\n“*1»2r3)j
printf<"%f\n",123.23)p
printf<"Estes sao caracteres t XC %c Xc\n''»

a'r'b'rTc*)»

4. intup.down;
float first, last;
char c;



CAPITULO 3

VARIAVEIS, CONSTANTES, OPERADORES E EXPRESSOES

Variaveis e constantes sdo manipuladas por operadores para formar expressdes. Esta € a
base de toda a programacdo. Este capitulo explica como esses conceitos relacionam-se com a
linguagem de programagéo C.

VARIAVEIS

Os nomes das variaveis em C podem ter de um até varios caracteres, com 0 primeiro caractere
sendo obrigatoriamente uma letra e os demais podendo ser letras, nimeros ou caractere de
sublinhar. Uma variavel ndo pode ser a mesma que uma palavra-chave de C, e ndo deve ter o
mesmo nome que uma fungdo ja escrita ou que exista na biblioteca C.

TIPOS DE DADOS

Como ja foi visto no Capitulo 2, existem diversos tipos de varidveis inerentes. O tamanho e o
ambito desses tipos de dados variam com o tipo de processador e com a implementacdo do
compilador C. Para a maioria dos microcomputadores, o tamanho e o ambito apresentados na
Tabela 3.1 esta correto.

O ambito de float e double é geralmente dado em digitos de precisdo. As amplitudes de
float e double dependerdo do método utilizado para representar os nimeros em ponto flutuante.
Qualquer que seja 0 método utilizado, 0 nimero sera bem grande.

Algumas implementagbes de C permitem que os modificadores short, long e unsigned
sejam aplicados a outros tipos de dados além de int; por exemplo, unsigned double. Vocé deve
verificar no manual de usuario de seu compilador C, se isto é possivel. Lembre-se de que essas
informacdes adicionais poderdo ndo ser possiveis em todas as implementacdes C, e ndo sdo, por
este motivo, portateis.

20
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Tabela3.1 Tamanho e &mbito das varidveis para microcomputadores

Tipo Largura em bits Ambito

char 8 0 a 255

int 16 -32768 a 32767

short int 8 -128 a 127

unsigned int 16 0 a 65535

long int 32 -4294967296 a4294967295

float 32 aproximadamente 6 casas de precisdo
double 64 aproximadamente 12 casas de precisdo

Em C um caractere é equivalente a um byte. Um byte tem oito bits de comprimento. Na
maioria das implementagcdes C em microcomputadores, um inteiro curto também tem um byte
de comprimento.

Ndo hd em BASIC o conceito de nimero sem sinal; todos os nimeros sdo positivos ou
negativos. Em C, entretanto, é possivel a declaragdo de inteiros sem sinal, utilizando o bit de sinal
como parte do namero, em vez de como um sinalizador. Assim, é dobrada a magnitude que o
maior namero inteiro pode ter. Na maioria dos computadores, o bit mais a esquerda, ou de
maior-ordem, de um inteiro, € considerado como indicador de sinal. Quando este indicador é
0, o nimero é positivo; quando é 1 o nimero é negativo. Por exemplo, 127 em binario é

0000000001111 111
e —127 em binario é
1000000001111 111

Assim, quando utilizamos ndmeros com sinal, como em BASIC, o maior inteiro pode ser 32767,
que em binario fica:

0111111111111111

Se 0 bit de maior ordem fosse 1, o nimero seria interpretado como -32767. Entretanto, se ele
foi declarado como nédo tendo sinal, quando o bit de maior ordem for 1, o nimero sera 65535.

DECLARACAO DE VARIAVEIS

Todas as variaveis C devem ser declaradas antes de sua utilizagdo. O nome de uma variavel
nada tem a ver com 0 seu tipo. A sintaxe para a declaracdo de cada tipo de varidvel é indicada

nos exemplos que seguem:
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int i

short int i;
unsigned int ui;
long int li;
float f;

double d;

Existem trés locais principais em um programa C, onde as varidveis serdo declaradas: dentro
das fungdes, na definicdo dos parametros das funcdes ou fora das fungbes. Essas variaveis sdo
chamadas variaveis locais, parametros formais e variaveis globais.

VARIAVEIS LOCAIS
As variaveis locais sdo declaradas dentro de uma funcdo. Apenas poderdo ser referenciadas

pela declaragdo que estd dentro da funcdo em que as variaveis sdo declaradas. As variaveis locais
ndo sdo conhecidas por outras fungdes externas a sua; por exemplo,

furte 1 ()
C

int x:

x = 10;
}
fune2 ()
t

int x;

X = -199;
3

A variavel inteira x foi declarada duas vezes, uma vez em funcl() e outra vez em func2(). 0 x
de funcl() ndo tem nenhuma relacdo com o x de func2().

Em C, as variaveis locais sdo criadas quando a funcdo é chamada e destruidas quando
ela “sai de cena”. De modo similar, o armazenamento dessas variaveis locais é criado e destruido
dinamicamente. Apesar de serem denominadas de variaveis dindmicas ou variaveis automaticas em
outras literaturas C, neste livro continuaremos a utilizar o termo variavel local para este tipo
de varidvel.

Pelo fato de as varidveis locais serem criadas e destruidas cada vez que a fungéo é chamada,
seu contetido se perde cada vez que a fungdo “sai de cena”. No trecho dado acima, nenhum dos
valores x existirdo fora dessas funcdes. Ao contrario do BASIC, em que todas as variaveis existem
o tempo todo, a maioria das varidveis em quase todos os programas C esta sendo continuamente
criada e destruida.
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PARAMETROS FORMAIS

Como foi visto no Capitulo 2, quando uma fungdo tem argumentos, estes devem ser
declarados. S&o denominados parémetros formais da fungdo. Comportam-se como qualquer
outra variavel local dentro da funcdo. A declaracdo é feita ap6s o nome da funcdo e antes da
chave de abertura; por exemplo,

funcl(first, last, ch)
int first, last;
char ch;

1
int count;
count=first*last;
ch="a’,

Neste exemplo funcl() tem trés argumentos denominados first, last e ch. Vocé precisa
informar C de que tipos de variaveis sdo, declarando-as da maneira em que esta indicado neste
trecho de programa. Uma vez feito isso, poderdo ser utilizados dentro da funcdo como variaveis
locais normais. Lembre-se de que, como variaveis locais, eles também sdo dinamicos e sdo destrui-
dos ao se sair da funcéo.

Vocé deve certificar-se de que os parametros formais declarados sdo do mesmo tipo
que os argumentos a serem utilizados para chamar a func¢éo. Caso haja uma discordéncia de tipos,
poderdo ocorrer resultados inesperados. Ao contrario do BASIC e da maioria das outras linguagens,
C é possante e geralmente faz alguma coisa, mesmo que ndo seja 0 que vocé quer. Existem
poucos erros de tempo de processamento e nenhuma verificacdo de limites. Como programador,
vocé deve ter certeza de que estes erros nao ocorram.

Assim como com as varidveis locais, vocé pode criar atribui¢cbes aos parametros formais
de uma funcdo, ou utilizd-los em qualquer expressdo C permissivel. Apesar dessas variaveis
executarem a tarefa especial de receber o valor dos argumentos passados para a funcdo, poderdo
ser utilizadas como qualquer outra variavel local.

VARIAVEIS GLOBAIS E extern

Vocé deve estar pensando como fazer para que a variavel e seus dados continuem existindo
durante a execucdo total do programa. Isso pode ser feito utilizando as variaveis globais. Ao
contrério das varidveis locais, as globais mantém o valor durante todo o tempo em que 0 pro-
grama estiver sendo processado. Criamos as variaveis globais, declarando-as fora de qualquer
funcdo. Poderdo ser acessadas por qualquer expressdo, independentemente da funcdo em
que esta expressdo se encontra. Considere este exemplo:
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int count; /*count is global */
main( )
i

count=mul(10,123);

)
funcl( )

1
int temp;
temp=count;

func2( )
{

int count;
count=10;

Observe como a variavel count foi declarada fora de todas as func¢Bes. Porém, poderia ter sido
colocada em qualquer lugar, desde que ndo fosse em uma fungdo. Lembre-se, porém, de que,
uma vez que as variaveis devem ser declaradas antes de serem utilizadas, que é melhor declarar
variaveis globais no comego do programa.

O exemplo mostra também que, mesmo que nem main() nem funcl() tenham declarado
a variavel count, ambos podem utiliza-la. A funcéo func2( ), porém, declarou uma variavel local
denominada count. Quando func2() faz referéncia a count, estd referindo-se apenas a variavel
local e ndo a variavel global. E muito importante lembrar que se uma variavel local e uma variavel
global ttm o mesmo nome, todas as referéncias a este nome de variavel, dentro da funcdo em
que a variavel local foi declarada, ndo causardo efeito sobre a variavel global. Isso normalmente é
um beneficio bastante conveniente. Entretanto, se for esquecido, seu programa podera agir de
forma estranha, mesmo que “pareca” estar correto.

Uma vez que C permite que modulos compilados separadamente de um programa grande
sejam encadeados para acelerar a compilacdo, deve haver certeza de que os dois arquivos podem
se referir as variaveis globais. Uma variavel global pode ser declarada apenas uma vez. Caso haja
tentativa de declarar duas variaveis globais com o mesmo nome, o compilador C vai imprimir
a mensagem de erro duplicate variable name, significando que o compilador ndo sabe qual é
a variavel que estd sendo utilizada em um determinado momento. Ocorre 0 mesmo tipo de
problema se todas as varidveis globais forem declaradas em cada arquivo. Na verdade esta-se
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tentando criar duas cOpias de cada variavel. Ao tentar encadear os dois mdédulos, aparece a
mensagem de erro duplicate labei, porque o encadeador ndo sabera que variavel utilizar. A
solucdo é declarar todas as variaveis globais em um arquivo e utilizar declaragcdes de modificacdo
externa (extern) no outro, conforme é indicado na Tabela 3.2.

No arquivo dois, a lista de variaveis globais foi copiada do arquivo um e o modificador
extern foi acrescentado as declaragdes. O modificador extern informa ao compilador que os
nomes e tipos que seguem ja foram declarados em outro local. Em outros termos, extern
permite ao compilador saber 0o que sdo 0s nomes e tipos para as varidveis globais, sem precisar
cria-los de novo. Quando o encadeador tentar encadear os dois mddulos, todas as referéncias
as varidveis externas serdo resolvidas.

Tabela 3.2  Utilizando variaveis globais em modulos compilados separadamente

Arquivo um Arquivo dois
int x,y; extern int x, y;
char ch; extern char ch;
main() func22()
\ I
x=y/10;

i

func23()
\ i
funcl() y=10;
t h

x =123

Ao utilizar uma varidvel global dentro de uma fungdo que estd no mesmo arquivo que a
declaracdo da variavel global, podemos escolher por utilizar extern, mesmo ndo sendo obrigados.
Por exemplo, esta é a maneira de se utilizar esta opcéo:

int first»last; /* definicdo de first e last
como globais */

main<)
C - - -
extern int first; /* uso opcional
da declaracao extern «/
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Apesar da declaragdo de variaveis extern poder ocorrer dentro do mesmo arquivo que a
declaracdo global, elas ndo estdo necessariamente alL Caso o compilador C encontre uma variavel
que ndo foi declarada, ele vai verificar se a variavel coincide com uma variavel global. Se coincidir,
o compilador assumira que esta é a variavel sendo referenciada.

Na maioria das implementacdes de C, o armazenamento das variaveis globais é feita em
uma regido fixa da memodria, reservada pelo compilador C. As variaveis globais tém grande
utilidade quando os mesmos dados sdo utilizados em varias fun¢des do programa. Porém, por
trés motivos, devem ser evitadas as utilizacbes desnecessarias das variaveis globais: (1) ocupam
espaco de memoria durante todo o tempo em que o programa esta sendo executado, e ndo
apenas quando sdo necessarias; (2) a utilizacdo de uma variavel global onde uma variavel local
¢ satisfatoria torna sua funcdo menos generalizada porque fica dependente de algo que deve ser
definido fora dela; e (3) a utilizacdo de um grande nimero de varidveis globais podera levar a
erros de programa, porque ocorrem efeitos secundarios desconhecidos e indesejaveis. No BASIC,
onde todas as varidveis sdo globais, um dos problemas ao desenvolver-se um programa grande é
a alteracdo acidental de um valor de variavel, porque foi utilizado em outro local do programa. Isso
podera ocorrer em C, caso forem utilizadas muitas variaveis globais em seus programas.

Um dos pontos principais de uma linguagem estruturada é a compartimentalizagdo de
codigos e dados. Em C, esta compartimentalizagdo é obtida pela utilizacdo de variaveis locais
e funcdes. Por exemplo, a Tabela 3.3 mostra duas maneiras de se escrever mul().

As duas funcgdes vao entregar o produto de x e y. Porém, a versdo generalizada, ou para-
metrizada, podera ser utilizada para entregar o produto de quaisquer dois nimeros, ao passo que
a versdo especifica pode ser utilizada para encontrar exclusivamente o produto das variaveis
globais x e y.

Tabela 3.3  Duas maneiras de escrever mul()

Geral Especifico
int x,y;
mul(x.y) mul()
int x,y; 1
1 extern xy;
return(x*y); return(x»y);
| 1

AS VARIAVEIS ESTATICAS

As varidveis estaticas sdo varidveis permanentes dentro de suas proprias funcdes ou
arquivo. Diferem das varidveis globais porque, apesar de ndo serem conhecidas fora de suas
funcdes ou arquivo, mantém seus valores entre chamadas. Essa caracteristica torna-as bastante
Uteis quando vocé escreve fungdes generalizadas e biblioteca de funcdes, utilizadas por outros
programadores.



Variaveis, constantes, operadores e expressoes 27

Um exemplo adequado de uma fungio que necessita de uma varidvel desse tipo é um
gerador de uma série numérica, que fornece um numero novo de acordo com o anterior. VVocé
poderia declarar uma varidvel global para esse valor cada vez em que a fungdo € utilizada, mas
tera que lembrar de fazé-lo cada vez, o que € um contratempo. Com a utilizacdo de uma variavel
global fica dificil colocar essa fungdo em uma biblioteca de funcBes. A solucdo seria declarar
de estatica a variavel que mantém o nimero gerado, conforme indicado:

series()
c_._ . n
static int series_num;

seriesjium = series_num + 23;
return(series_num);
3

Neste exemplo, a varidvel séries_num continua existindo entre chamadas de fungdes, em vez
de ir e vir como o faria uma variavel local normal. Significa que cada chamada de séries( ) pode
formar um novo membro da série, baseado no ultimo namero, sem declarar aquela varidvel
globalmente.

Vocé pode ter observado alguma irregularidade sobre a funcdo séries(), conforme aparece
no exemplo. A varidvel estatica séries_num nunca é inicializada em um valor conhecido. Significa
que a primeira vez em que a funcdo é chamada, sériesnum terd um valor randémico. Enquanto
isto € aceitdvel para algumas aplicacGes, a maioria dos geradores de séries necessita de um
ponto de partida bem definido. Uma solugdo seria inicializar sériesnum antes da primeira
chamada em séries( ), o que é feito facilmente quando séries num é uma variavel global. Porém,
esta solugdo dificultaria a colocagdo da funcdo series() em uma biblioteca de utilizagdo geral. A
melhor solugdo é utilizar as variaveis globais estaticas.

Vamos reescrever o exemplo de geragdo de série, de modo que o valor inicial possa ser
inicializado por uma chamada a fungéo séries_start( ). O exemplo agora fica:

static iInt series_num;

series<)
C

series_num = series_num + 23;
return(series_num);
3

series_start(seed)
int seed;

C

series _num = seed;
3
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Chamando séries_start() com um valor inteiro conhecido, inicializa-se o gerador de séries. Em
seguida, as chamadas para séries() geram o proximo elemento da série.

Neste ponto vocé poderia colocar uma pergunta: Se as varidveis globais continuam
existindo durante toda a execucdo do programa, por que é que se'ries_num foi definida como
static? A funcdo séries() ndo é inatil para ser colocada em uma biblioteca de utilizagéo geral? As
respostas para essas perguntas dependem de um beneficio secundario de static.

Lembre-se de que os nomes das variaveis estaticas locais sdo conhecidos apenas para as
funcdes em que sdo declaradas, e que 0s nomes das varidveis estaticas globais sdo conhecidos
apenas pelo arquivo em que residem. Significa que se vocé colocar as fungdes séries() e
séries_start() em uma biblioteca, podera utilizar as fungdes, mas ndo poderad fazer referéncia
a variavel séries_num. Estd escondida de vocé. De fato, vocé podera até declarar e utilizar
outra varidvel denominada sériesnum em seu programa (evidentemente que, em outro arquivo)
sem criar problemas. Em resumo, o modificador static permite a existéncia de variaveis que sao
conhecidas para as fungdes que necessitam delas, sem confundir outras funcdes.

As variaveis estaticas permitem que vocé, o programador, esconda trechos de seu programa
de outros trechos. Isso poderd ser bem vantajoso quando vocé estiver tentando manobrar um
programa muito grande e complexo. A utilizacdo do modificador static permite que vocé crie
funcdes gerais que podem ser incluidas em bibliotecas, para utilizagdo posterior.

AS VARIAVEIS REGISTER

C tem ainda um ualtimo modificador variavel/declaragdo que se aplica apenas aos tipos
int e char, na maioria dos casos. O modificador register obriga o compilador C a manter o valor
das variaveis declaradas com este modificador em registrador da UCP em vez de em memodria,
onde as varidveis sdo normalmente armazenadas. Significa que as operagdes com as variaveis
register ocorrem a uma velocidade muito maior do que com aquelas varidveis armazenadas
em memoria, porque o valor das varidveis register estdo na UCP e ndo necessitam de acesso a
memoria. 1sso torna as varidveis register ideais para o controle de malha. O modificador register
aplica-se apenas as varidveis locais e aos pardmetros formais em uma definicdo de funcéo.
Variaveis register globais ndo sdo permitidas. Aqui temos um exemplo de como declarar variaveis
register de int e char:

funcl(s.u)
register int s;
register char u;
I
float temp;
register int counter;
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0 numero exato de variaveis register em uma determinada funcdo é estabelecido pelo tipo
de processador e pela implementagdo de um determinado C que vocé estd utilizando. Para a
maioria dos sistemas de 8-bits, é permitida apenas uma varidvel register. Para os sistemas de
16-bits, normalmente podem ser utilizadas duas ou mais varidveis register. VVocé devera se
preocupar com isto apenas quando houver um problema de velocidade pois, uma vez que tenham
sido declaradas varidveis register em excesso, o compilador C automaticamente as transformara
em varidveis que ndo sao register. Neste livro, a maioria das varidveis de controle de malha serdo
do tipo register.

VETORES

Apesar do Capitulo 8 explicar vetores em detalhe, alguns conceitos importantes terdo de
ser observados agora. Os vetores podem ser de variaveis de qualquer tipo. O formato geral da
declaracdo de vetor é

tipo nome_variavel [nimero de elementos];

Por exemplo, para construir um vetor chamado q com dez elementos inteiros, deveria
escrever

int qgC103;

A referéncia aos elementos de um vetor é feita pela especificagdo do nimero do elemento
entre chaves, apds o nome do vetor. Para fazer a referéncia dos trés primeiros elementos do vetor
g, escreveriamos

qCOD
qCc13
gm

Ao contrério de algumas versdes BASIC, todos os vetores em C iniciam pelo elemento zero. Signi-
fica que os dez elementos de um vetor q sdo indexados de zero até nove.

C ndo executa nenhuma verificagdo de contorno, sendo de sua inteira responsabilidade
certificar-se de que seus indices de vetor estdo dentro da faixa declarada. Se vocé exceder essa
faixa, vai destruir o conteldo de outras variaveis ou o codigo para o seu programa, com resultados
eventualmente catastroficos em qualquer um dos dois casos.

Séries de caracteres sdo simplesmente vetores de caracteres em C. O programa da Figura 3.1
Ié uma série de caracteres, faz a impressdo e imprime em seguida apenas o0s trés primeiros
caracteres. (E apresentado também o programa equivalente em BASIC.) A versdo C utiliza
gets(), uma funcdo normalmente encontrada nas bibliotecas C, que vai ler uma série de caracteres
do teclado e colocéa-los em um vetor de caracteres.

Lembre-se de que vocé pode chamar printf() e gets() simplesmente pela utilizagdo do
nome da varidvel série, sem indexacdo, quando a referéncia é feita para todo o vetor.

4
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main(>
C
char stringC80]? /* define um vetor
de oiltenta caracteres */
gets(string); /* utiliza a rotina da biblioteca C
para ler uma serie de caracteres
do teclado */
printf(string); /# imprime a serie de caracteres */

/= agora imprime os tres primeiros caracteres */

printf(C"\n%c%c%c\n"»stringCo3rstringClI»stringC23>?
)

10 INPUT fi$

20 PRINT R* _

30 PRINT MID*<fI1*, 1, I>?MIDF<FI*»2» I>JMID*<R*r3»1)»
40 END

Figura 3.1  As versOes C e BASIC de um programa que lé e imprime uma série de caracteres e em seguida
imprime apenas os trés primeiros caracteres

DECLARACOES DE ATRIBUICAO

Até o momento, os exemplos atribuiam valores para as varidveis sem discussdo. Esta secdo vai
explicar o procedimento geral de atribuicdo e a sintaxe, assim como algumas variagGes.

A forma generalizada da declaragédo de designacao é
nome_variavel = expressao;

onde “expressdo” pode ter a simplicidade de uma constante ou a complexidade de uma expresséo.
Assim como o BASIC e o FORTRAN, C utiliza um sinal de igual simples para indicar a atribuicdo.
(Pascal utiliza o := construgdo.) O alvo, ou o lado esquerdo, da atribuicdo tem que ser uma
variavel e ndo uma funcdo ou uma constante.

CONVERSAO DE TIPO EM ATRIBUICOES

A conversdo de tipo refere-se aquela situacdo em que as varidveis de um tipo sdo misturadas
com variaveis de outro tipo. Quando isso ocorre em uma declaragdo de atribuicdo, a regra de
conversdo de tipo é bastante simples: o valor do lado direito da atribuicdo é convertido ao tipo
do lado esquerdo, a variavel denominada “alvo”. Por exemplo,
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int X?
char chj
float f?
fune<

C

ch = xr

x = F;

f =-chj
f =X

Em ch=x, os bits a esquerda, de ordem superior, da varidvel inteira x sdo cortados, ficando
ch com os 8 bits da ordem inferior. Se, para comecar, x estivesse entre 256 e 0, ch e x teriam o
mesmo valor. Caso contrario, o valor de ch refletiria apenas os bits de ordem inferior de x. Em
x=f, x recebe a parte ndo-fracionaria de f. Em f=ch, f vai converter o valor inteiro de 8 bits,
armazenado em ch, para o0 mesmo valor, exceto no formato de ponto flutuante. Isso ocorre
também em f=x, exceto que f vai converter um valor inteiro para o formato de ponto flutuante.

Ao converter de inteiros para caracteres, inteiros longos para inteiros, e inteiros para
inteiros curtos, a regra basica a ser lembrada é a de que sera removido o nimero apropriado de
bits de ordem superior. Significa que 8 bits serdo perdidos ao passarmos de um inteiro para um
caractere ou inteiro curto, e 16 bits serdo perdidos ao passarmos de um inteiro longo para um
inteiro.

A Tabela 3.4 representa essas conversdes de tipo de atribuicdo. Vocé deve lembrar-se de
dois pontos importantes:

1. A conversdo de um int para um float, ou um tipo float para double, ndo vai acrescentar
precisdo ou certeza. Esses tipos de conversdo apenas alteram a forma em que o valor
é representado.

2. Alguns compiladores C (e processadores) sempre tratam uma varidvel char como
positiva, independentemente do valor que tiver ao converté-la em um int ou float.
Outros compiladores vdo tratar os valores das variaveis char maiores que 127 como
nimeros negativos na conversdo. De uma maneira geral, vocé deve utilizar variaveis
char para caracteres e utilizar variaveis int quando necessario, para evitar um problema
eventual nessa érea.

Para utilizar a Tabela 3.4 em conversdes ndo demonstradas diretamente, basta fazer as
conversfes sucessivas. Por exemplo, para converter de double para int, converta primeiro de
double para float e, em seguida, de float para int.

Caso vocé tenha utilizado uma linguagem de computador do tipo Pascal, que proibe essa
conversdo de tipo automaética, vocé podera pensar que C é uma linguagem muito rudimentar.
Porém, lembre-se de que C foi projetado para tornar mais facil a vida do programador, ao permitir
que o trabalho fosse feito em C em lugar do assembler. Para substituir o assembler, C deve permitir
este tipo de conversdo-de-tipo.
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Tabela 3.4  Regras de converséo de tipo em atribuigdo

Tipo do Alvo Tipo da Expressdo Possiveis Perdas de Informacéo
char short int sinal
char int 8 bits de ordem superior
char long int 24 bits de ordem superior
short int int 8 bits de ordem superior
short int long int 24 bits de ordem superior
int long int 16 bits de ordem superior
int fioat parte fracionaria e possivelmente mais
fioat double precisdo; resultado arredondado

INICIALIZAGAO DE UMA VARIAVEL OU VETOR

Para a maioria das variaveis C vocé pode atribuir um valor a0 mesmo tempo em que sdo
declaradas, pela colocagdo de um sinal de igual e uma constante apds o nome da variavel. A forma
geral de inicializacédo é

tipo nome_variavel = constante;

Alguns exemplos sdo

char ch = "a“";
int First = O;
fioat balance = 123.23;

Variaveis globais e estaticas sdo inicializadas apenas no inicio do programa. Varidveis locais e
register sdo inicializadas toda vez que a funcdo é chamada. Todas as varidveis globais e estaticas
supomos que sdo inicializadas em zero, caso ndo seja especificado outro valor de inicializagdo,
mas ndo conte com isso porque é um detalhe normalmente esquecido quando os compiladores C
sdo implementados. Valores locais e register, que ndo sdo inicializados terdo valor desconhecido
antes que a primeira atribuicdo seja feita para elas.

Podemos inicializar também vetores globais. Para vetor de caracteres utilizados para conter
séries, vocé pode colocar a série entre aspas. Uma série € um vetor de caracteres terminado por
um elemento nulo. Em C um nulo normalmente é um 0. Porém, uma vez que isto podera variar
de uma implementacdo para outra, deverad ser utilizado o simbolo especial \0, para nulo. As
séries de seu texto de programa terdo esse simbolo colocado automaticamente no final, pelo
compilador C, de modo que vocé ndo precisa fazé-lo. Por exemplo, para inicializar o vetor str
com a série “Hi there”, poderia escrever
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char strC9D = "Hi there™;
A razdo pela qual str deve ter nove elementos de comprimento é que todas as séries em C
terminam com nulo, o que é automaticamente colocado pelo compilador C.

Quando vocé imprimiu a série HELLO em sua tela no Capitulo 2, utilizou uma série
constante. O comprimento da série HELLO ndo € cinco, mas seis, devido ao terminador nulo, que
vocé ndo Vé. Isso é importante quando sdo declarados vetores de caracteres que contém séries. A
declaracdo devera ter um caractere a mais que o desejado para o vetor, de modo que haja espaco
para o terminador nulo.

Os vetores podem ser inicializados também pela listagem de seus elementos, separados por
virgulas, entre chaves. Por exemplo, para inicializar “Hi there” com esse método, poderia escrever

char strCOH = rt","h",%e7,7r","e","\0"};

O simbolo “\0’ representa o nulo no final da série. Aqui ele deve ser utilizado explicitamente,
porque o compilador C ndo sabe que se trata de uma série de caracteres.

Uma ultima observacdo: vetores locais ndo podem ser inicializados; porém, vetores locais
estaticas podem.

CONSTANTES

As constantes, em C, referem-se a valores fixos que ndo podem ser alterados pelo programa.
Poderdo ser de qualquer tipo de dados, conforme € indicado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 Exemplos de constantes

Tipos de Dados Exemplos de Constantes
char ‘a’\n” Y

int 1 123 21000 -234

long int 35000 -34

short int 10-12 90

unsigned int 10000 987

float 123.23 4.34e—3

double 123.23 12312333 - 0.9876324

C suporta um outro tipo de constante além daqueles sete tipos de dados pré-definidos. E
a serie constante. Todas a séries constantes sdo envolvidas por aspas, como em “this is a test”.
Vocé ndo deve confundir série com caracteres. Uma simples constante de caractere é envolvida
por apostrofo, como em ‘a’. Lembre-se de que todas as séries terminam em nulo.



34 Linguagem C Guia do Usuario

CARACTERES ESPECIAIS CONSTANTES

Envolver todas as constantes de caractere com apéstrofo funciona bem para a maioria
dos caracteres impressos, mas alguns —como o retorno de carro —ndo podem ser colocados
a partir do teclado. Por este motivo é que C criou 0s caracteres especiais constantes.

O simbolo A\n’ significa linha nova e 0 “\0’ representa o terminador nulo. C contém diversos
codigos especiais desse tipo, conforme listado na Tabela 3.6, que permite a sua colocagdo como
constantes. Esses cédigos devem ser utilizados em vez de seus equivalentes ASCII, para ajudar
a garantir a adaptabilidade.

OPERADORES

C é muito rico em operadores intrinsecos. Operador é um simbolo que informa ao com-
pilador para que execute determinadas opera¢fes matematicas ou logicas. C tem trés classes

de operadores: aritmético, de relacdo e ldgico e por-bit. Além disso, tem alguns operadores
especiais.

Tabela 3.6 Codigos especiais

Cadigo Significado

\b retrocesso

\ f mudanga de pagina

\'n linha nova

\'r retorno do carro

\'t tabulagdo horizontal
\’ caractere com apéstrofo
\o nulo

OPERADORES ARITMETICOS

A Tabela 3.7 lista os operadores aritméticos permitidos em C. Os operadores +, — * e /
funcionam da mesma maneira em C que em BASIC ou qualquer outra linguagem de computador.
Eles podem ser aplicados em qualquer tipo de dado intrinseco permitido por C. Quando / for
aplicado em um inteiro ou em caractere, qualquer resto sera truncado; por exemplo, 10/3 sera
igual a 3 em uma diviséo inteira.

O menos unéario, em verdade, multiplica o seu operando por -1. Assim, todo nimero
precedido por um sinal de menos muda de sinal.



Tabela 3.7 Operadores aritméticos

Operador

%

++
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Acéo
subtracdo; também menos unario
soma
multiplicacdo
diviséo
resto
decremento
incremento

Em C, o operador de resto, %, opera da mesma maneira que em outras linguagens. Lembre-se

de que a operagdo de resto fornece

0 resto de uma divisdo inteira. Entretanto, como tal, % ndo

pode ser utilizado nos tipos float ou double. Eis um exemplo da utilizacdo de %:

Int x»y;
X = 105

_3;
%rintf(“%d\n"*x / y)5
printf C'%d\n"" rx v. y)5

/* ira imprimir 3 */
/* i1ra imprimir 1»
0 resto da divisédo inteira */

A (ltima linha imprime 0 e 1 porque 1/2 em uma diviséo inteira é 0 com resto 1; portanto, 1%2

fornece resto 1.

C permite a utilizagdo de dois operadores bastante Gteis, pouco encontrados em outras
linguagens de computador. Sdo os operadores de decremento e incremento: ++ e — . A operagado
++ acrescenta 1 ao operando, e — subtrai 1. Portanto, o que segue sdo operacdes equivalentes:

X = X —1 é0 mesmo que

X + 1 é0mesmo que ++X;

Tanto o operador de decremento como o de incremento podem preceder ou seguir o

operando. Por exemplo,

X=X+ 1;
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pode ser escrito como

++X;

ou
X+ + ;

Entretanto, existe uma diferenga quando sdo utilizados em uma expressdo. Quando um operador
de incremento ou decremento precede seu operando, C vai executar a opéragdo antes de utilizar
o valor do operando. Caso o operador siga seu operando, C vai utilizar o valor do operando antes
de incrementar ou decrementar. Considere o seguinte:

x = 10;
y=++X,;

Neste caso y serd 11. Entretanto, caso tenha sido escrito

x = 10 ;
Yy = X++;

y assumira o valor 10. Nos dois casos x é colocado em 11; a diferenca estd em quando ocorre

a mudanca de valor. Existem vantagens significativas em se poder controlar quando a operacédo
de incremento ou decremento deve ocorrer.

A maioria dos compiladores C escreve cddigos-objeto eficientes e rapidos, para operagdes
de incremento e decremento, que sdo melhores que o cddigo gerado pela utilizagdo de uma
declaracdo de atribuicdo. Assim, é uma boa idéia utilizar os operadores de incremento e decre-
mento sempre que possivel.

A Tabela 3.8 mostra a precedéncia dos operadores aritméticos. Operadores com 0 mesmo
nivel de precedéncia sdo avaliados pelo compilador, da esquerda para a direita. Evidentemente, o0s
parénteses poderdo ser utilizados para alterar a ordem da avaliagdo. Os parénteses sdo tratados
pelo C da mesma forma que pela maioria das linguagens de computadores: forcam uma operacao,
ou um conjunto de operagdes a terem um nivel de precedéncia mais elevado.

Tabela 3.8  Precedéncia das operagdes aritméticas

maior ++ —
- (menos unério)
*| %

menor
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OPERADORES RELACIONAIS E LOGICOS

Nos termos operador relacionai e operador l6gico, relacionai refere-se ao relacionamento
que os valores tém entre si, e ldgico refere-se a maneira como esses relacionamentos podem ser
interligados. Pelo fato dos operadores relacionais e légicos com freqiiéncia operarem juntos, serdo
discutidos a0 mesmo tempo.

O segredo do conceito de operador logico e relacionai é a idéia de verdadeiro ou falso. Em C,
verdade é qualquer valor diferente de 0; falso é 0. Portanto, as expressdes que utilizam operadores
relacionais ou légicos fornecem 1 para verdadeiro e 0 para falso.

A Tabela 3.9 mostra os operadores relacionais e l6gicos. Caso vocé conheca BASIC, deve
notar que existem diferencas entre C e BASIC. Por exemplo, diferente em C é !=, enquanto
em BASIC ¢ O ; a verificagdo de igualdade é o duplo sinal de igual (==), e ndo o sinal de igual
simples do BASIC. Observe também que os operadores logicos sdo diferentes: C utiliza os opera-
dores especiais &&, I e !.

Tanto os operadores relacionais como légicos tém precedéncia mais baixa que os operadores
aritméticos. Significa que uma expressdo do tipo 10> 1+ 12 serd avaliada como se tivesse sido
escrita como 10> (1 + 12). O resultado, evidentemente, é falso. Outro exemplo é a expressdo

10 > 5 &&! (10 < 9) 13 < =4

que sera avaliada como verdadeiro. A Tabela 3.10 mostra a precedéncia relativa dos operadores
légicos e relacionais.

Tabela 3.9 Operadores relacionais e 16gicos

Operador Relacionai Acéo
> maior que
> = maior que ou igual
< menor que
< = menor que ou igual
== igual
t— diferente
Operador Ldgico Acéo
&& (AND) e ldgico
11 (OR) ou légico

i (NOT) negagdo
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Tabela 3.10  Precedéncia dos operadores relacionais e légicos

maior i

inenor &&

Lembre-se de que, todas as expressdes relacionais ou logicas fornecem o resultado 0 ou 1. Por-
tanto, esse fragmento de programa, além de estar correto, vai imprimir o nimero 1 na tela:

int x;

X » 100;
printf<"Xd\n"»x > 10);

OPERADORES BIT-A-BIT

Ao contrario de muitas outras linguagens, C tem um conjunto completo de operadores
bit-a-bit. Uma vez que C foi projetada para ser utilizada em lugar da linguagem assembly para
a maioria das tarefas de programacdo, ela deve executar todas as operagdes possiveis em
assembly. OperagBes bit-a-bit se referem ao teste, posicionamento e deslocamento dos bits de
uma variavel inteira ou de caractere. Estas operagdes ndo podem ser executadas nos tipos float
ou double. A Tabela 3.11 relaciona esses operadores.

As operag0es bit-a-bit com frequiéncia encontram aplicagdes em acionadores de dispositivos
—programas de modems, rotinas de arquivos em disco e rotinas de impressora —porque estas
operacdes podem ser utilizadas para mascarar certos bits, como de paridade. (O bit de paridade
é utilizado para confirmar que os demais bits do byte estdo inalterados. E sempre o bit de maior
ordem em cada byte.)

Tabela 3.11  Os operadores bit-a-bit

Operador Acédo
& AND
1 OR
- OR exclusivo
- complemento de um
> > deslocamento a direita

<< deslocamento a esquerda
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Vocé pode pensar no AND bit-a-bit como uma maneira de “desligar” os bits. Pela utilizacéo
do AND, qualquer bit que seja 0 em um dos operandos fard com que o bit correspondente da
varidvel seja colocado em 0. Por exemplo, a fungdo a seguir lerda um caractere da porta do
modem, utilizando a funcdo read_modem( ),e colocara o bit de paridade em zero:

char ch;

get_char_from_modem()
C
Cc = readjiodenK ); /* le um caractere
da porta do modem #/
return(ch & 127);
3

A paridade é indicada pelo oitavo bit, que é colocado em 0 ao aplicarmos AND com um byte
em que os bits de 1 até 7 estdo em 1, e o bit 8 estda em 0. A expressdo ch & 127 significa aplicar
AND aos bits de ch com os bits que formam o nimero 127. O resultado € que o oitavo bit de
ch ficarda 0. No exemplo que segue, vamos assumir que ch recebeu o caractere ‘A’ com bit de
paridade em 1

bit de paridade

1 10000 0 1 chcontendo ‘A’com paridade 1
& 01111111 127 em binério
faca um AND bit-a-bit
0100000 1 ‘A’sem paridade

O OR bit-a-bit pode ser utilizado para “ligar” bits. Qualquer bit de um dos operandos que
estiver em 1 fard com que o bit correspondente da varidvel seja colocado em 1. Por exemplo,
temos 128 | 3:

1 0000000 128em binario

00000011 3 em binario
OR bit-a-bit

100000 11 resultado

Um OR exclusivo, normalmente abreviado XOR, “liga” um bit apenas se 0s bits comparados
forem diferentes. Por exemplo, 127 ~ 120 é

01111111 127 embinéario

0111100 0 120em binario

~ XOR bit-a-bit
00000 111 resultado
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De uma maneira geral AND, OR e XOR bit-a-bit aplicam suas operagfes diretamente em
cada bit da variavel, individualmente. Por estes e outros motivos, as operagdes bit-a-bit ndo séo
normalmente utilizadas em declaragces condicionais da maneira como o sdo os operadores
relacionais e logicos. Por exemplo, se x = 7, entdo x & &8 avalia a verdade, ou 1, enquanto
X &8 avalia o falso, ou 0.

Os operadores relacionais ou logicos sempre fornecem um resultado que € 0 ou 1; as
operagdes similares bit-a-bit alteram a varidvel de acordo com a operagdo especifica. Em outras
palavras, as operacGes bit-a-bit sdo utilizadas para alterar o valor das variaveis, e ndo para avaliar-
se uma condicédo é verdadeira ou falsa.

Os operadores de deslocamento, » e <<, movem todos os bits de uma variavel para a
direita ou para a esquerda, conforme é especificado. A forma geral da declaracdo de deslocamento
para a direita é

varidvel »  numero de posi¢des de bits
e a declaracdo de deslocamento para a esquerda
varidvel «  ndmero de posi¢des de bits
A medida que os bits sdo deslocados para um lado ou outro, sdo acrescentados zeros na
outra extremidade. (Em alguns computadores, sdo acrescentados |’s, de modo que vocé deve
consultar seu manual do compilador C para verificacdo de detalhes especificos.) Lembre-se, um
deslocamento ndo € uma rotacdo; isto é, os bits que desaparecem em uma extremidade n&o

reaparecem na outra. Os bits que desaparecem estdo perdidos, e sdo substituidos por zeros que
ocupam seu lugar.

Tabela 3.12  Efeitos de multiplicagdo e divisdo com operadores de deslocamento

x a medida que cada

char x deslocamento é executado Valor de x
X=7; 00000111 7
X« 1 00001110 14
X« 3 01110000 112
X« 2 11000000 192
Xx» 1 01100000 96
X» 2 00011000 24

As operagdes de deslocamento bit-a-bit poderdo ser bastante Uteis ao decodificar as
entradas de dispositivos externos, como de conversores A/D, e ler a informagdo de status. Os
operadores de deslocamento bit-a-bit poderdo ser utilizados também para a execugdo rapida
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de multiplicacdo e divisdo de inteiros. Um deslocamento para a esquerda efetivamente multiplica
um namero por dois, e um deslocamento para a direita vai dividi-lo por dois, conforme indica a
Tabela 3.12. Presume-se que sdo introduzidos zeros, enquanto os bits deslocados nas extremi-
dades estdo perdidos.

O operador complemento de um, ~, inverte o0 estado de cada bit na variavel especificada;
isto é, todos |’s sdo colocados em 0, e todos 0’s sdo colocados em 1.

Os operadores bit-a-bit sdo freqiientemente utilizados em rotinas de codificagdo. Caso
vocé queira fazer com que um arquivo em disco pareca ilegivél, basta executar algumas mani-
pulacBes bit-a-bit nele. Um dos métodos mais simples seria o de complementar cada byte pela
utilizacdo do complemento de um, para inverter cada bit do byte, conforme indicado:

Byte original 0010 110 0
Apds o 19 complemento 110 10 0 11
Apds 0 29 complemento 0010 110 0

Observe que a seqiiéncia de dois complementos em uma linha sempre fornece o nimero
original. Assim, o primeiro complemento representa a versdo codificada do byte; o segundo
complemento decodifica-o ao valor original.

Para codificar um arquivo, utilizando o complemento de um, vocé poderia utilizar a fungédo
encode():

encode(ch) /* um funeao de codificacao simples */
char ch;

C
ch = *""ch; /* complemento de 1 */
return(ch);

3

O OPERADOR ?

C tem um operador muito poderoso e conveniente, que pode ser utilizado para substituir
declaracGes da forma if-then-else. O par de operador ternario ? : toma a forma genérica:

Expl ? Exp2 : Exp3

onde Expl, Exp2 e Exp3 sdo expressdes.

O operador ? opera da seguinte forma: Expl é avaliada. Caso seja verdadeira, Exp2 é
avaliada e torna-se o valor da expressdo. Caso Expl seja falsa, Exp3 é avaliada e seu valor torna-se
o valor da expressao. Por exemplo, considere

X 10,
y Xx > 9 ? 100 s 200;
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Neste exemplo, y recebe o valor 100. Se x fosse menor que 9, y receberia o valor 200. O mesmo
codigo escrito em BASIC ficaria:

10 X=10

20 IF X>9 THEN GOSUB 100 ELSE GOSUB 200
30 END

100 X=100

110 RETURN

200 X=200

210 RETURN

O operador ? sera discutido com maiores detalhes no Capitulo 4, em relagao com a decla-
racdo if-then em C.

OS OPERADORES DE PONTEIROS: &e *

Em C, um ponteiro é o endereco da memoria de uma variavel. O conhecimento do enderego
de uma variavel pode ser de grande ajuda em certos tipos de rotinas. Porém, os ponteiros tém duas
funcdes principais em C: primeiro, podem fornecer um meio rapido de referéncia aos elementos
de um vetor e, em segundo lugar, permitem que as fungbes C modifiquem seus parametros de
chamada. Esses topicos e suas utilizacBes serdo explicados em maiores detalhes no Capitulo 7,
dedicado exclusivamente aos ponteiros. Por ora, entretanto, vocé vai aprender a respeito dos
dois operadores especiais que permitem a existéncia dos ponteiros.

O primeiro operador é & E um operador unario que devolve o endereco de meméria do
seu operando. (Lembre-se de que um operador undrio necessita apenas de um operando.) Por
exemplo,

m = &count;

coloca em m o endereco de memdria da variavel count. Esse endereco € 0 posicionamento interno
do computador, na variavel. Nada tem a ver com o valor de count.

Vamos presumir que a variavel count utiliza a posicdo de memdria 2000 para armazenar
o seu valor, e que tenha um valor de 100. Assim, apés a atribuicgdo m=&count, m tera o
valor 2000.

O segundo operador é *. E um operador unéario que devolve o valor da variavel localizado
no endereco que segue. Por exemplo, se m contém o endereco de memoria da varidvel count,
entéo

g =*m

coloca o valor de count em g. Continuando com este exemplo, g terd o valor 100, porque 100
¢ armazenado na posi¢do 2000, que era o endereco de memdria armazenado em m.
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Infelizmente, o AND bit-a-bit e o sinal do primeiro operador sdo 0 mesmo, assim como o
sinal de multiplicagdo e o sinal do segundo operador. Esses operadores ndo apresentam nenhum
relacionamento entre si. Tanto & como * tém precedéncia maior que todos os outros operadores
aritméticos, com excecdo do menos unario, igual a eles.

As variaveis que contém enderecos de memoria, ou ponteiros, como sdo denominados
em C, ter8o de ser declaradas pela colocacdo de um * em frente ao nome da varidvel, indicando
ao compilador que existirdA um ponteiro para esse tipo de varidvel. Por exemplo, para declarar
uma variavel tipo-ponteiro para char ch, vocé deve escrever

char < ch;
Vocé pode colocar informacdes de ponteiro e nao-ponteiro na mesma declaragdo. Por exemplo,
int x, * vy, count;
declara x e count como sendo inteiros e y como um ponteiro para um inteiro.

No programa da Figura 3.2, os operadores & e * sdo utilizados para colocar o valor 10
em uma variavel denominada alvo.

/*

** dtribuicao com * e 8
*

main()

C

int targetrsource;

int *mj

source = 10]
m = «rsourcej
target = *m;
}

Figura 3.2  Um programa que utiliza os operadores &e <

RESUMO DE PRECEDENCIA

A Tabela 3.13 relaciona a precedéncia de todos os operadores C, incluindo alguns que
serdo discutidos mais adiante. Observe que todos os operadores, com excecdo dos operadores
unarios e &, unem-se da esquerda para a direita. Os operadores unarios (*, & —), € 0 operador
&: unem-se da direita para a esquerda.
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Tabela 3.13  Precedéncia dos operadores C

mais alto OLl—-.
1~ Hmmmememe (tipo) * & sizeof
* /%
+.
« »
<<=>>=

&&
]
= += — o= /:
mais baixo
EXPRESSOES

Os operadores, as constantes e as variaveis formam as expressdes. Uma expressdo em C é qualquer
combinagdo valida desses itens. Vocé ja deve conhecer a forma geral de uma expressdo de sua
experiéncia anterior em programacdo. Alguns aspectos das expressGes que se relacionam especi-
ficamente com C serdo discutidas agora.

CONVERSAO DE TIPO NAS EXPRESSOES

Quando constantes e variaveis de diferentes tipos sdo misturadas em uma expressao, Sao
convertidas ao mesmo tipo. 0 compilador C vai converter todos os operandos ao tipo do maior
operando. Isto é feito em um processo de operagdo-por-operagdo, seguindo as seguintes regras
de conversdo de tipo:

1. Todos chars e short ints sdo convertidos em ints. Todos floats sdo convertidos em
doubles.

2. Para todos os pares de operandos: caso um dos operandos seja double, o outro operando
serd convertido para double. Por outro lado, caso um dos operandos seja long, o0 outro
operando serd convertido para long; ou, caso um dos operandos seja unsigned o outro
serd convertido para unsigned.

Depois que essas regras de conversdo forem aplicadas, cada par de operandos serd do mesmo
tipo, e o resultado de cada operagdo serd 0 mesmo que o tipo dos dois operandos. Observe que
aregra 2 tem diversas condi¢Bes que devem ser aplicadas em seqiiéncia.
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Figura 3.3  Um exemplo de conversdo de tipo

Por exemplo, considere a conversdo de tipo que ocorre na Figura 3.3. Primeiro, 0
caractere ch é convertido em um inteiro e float f é convertido em um double. Depois, o resultado
de ch/i é convertido para double porque f*d é double. 0 resultado final é double porque,
neste momento, os dois operandos sdo double.

MOLDAGENS

E possivel forcar uma expressio a ser de um determinado tipo, utilizando uma construcio
denominada moldagem (cast). A forma geral do cast é

(tipo) expressao

onde tipo representa um dos tipos de dados padrdo de C. Por exemplo, se vocé quer ter a
certeza de que a expressdo x/2 seja avaliada para o tipo float, poderia escrevé-la como abaixo:

(float) x/2

Casts normalmente sdo considerados operadores. Como operador o cast é unario e tem
a mesma precedéncia que qualquer outro operador unario.
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Apesar de ndo serem utilizados com muita freqliéncia em programagdo, existem ocasides
em que podem ser bastante Uteis. Por exemplo, a Figura 3.4 mostra um programa que poderia
ser escrito para utilizar um inteiro controle de malha, mas para que seja executada uma compu-
tacdo nele exige-se uma parte fracionaria. Sem o cast (float), apenas uma divisdo inteira feria
sido executada; mas cast garante que a parte fracionaria da resposta seja apresentada na tela.

** imprime 1 e is2, com fracoes

for(n = 0;1 <= 100m++1)
printfC'%d /7 2 e": XF\n"M»(Float>1 / 2);
3

Figura 3.4  Um programa utilizando cast

ESPACAMENTO E PARENTESES

Para facilitar a leitura podem ser acrescentados espacos e tabulagdes em C. Por exemplo, as
duas expressdes seguintes sdo as mesmas.

x=10/y " (127/x);
X =10 / y =(127/X);

A utilizacdo de um parénteses, redundante ou adicional, ndo provoca erros nem retarda a
execucdo da expressdo. Vocé é encorajado a utilizar os parénteses para tornar bem clara a ordem
exata da avaliagdo, tanto para vocé mesmo como para outros que terdo a necessidade de analisar
seu programa posteriormente. Por exemplo, qual das duas expressdes seguintes é mais facil
de ser lida?

x=y/3-34*temp&127;
x=(y/3> - ((B4*temp) & 127);

ABREVIACAO EMC

C tem uma “taquigrafia” especial que simplifica a codificacdo de um determinado tipo de
declaracdo de designacdo. Por exemplo,

X=X+10;
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que pode ser escrito de forma reduzida conforme
x+=10;

O par operacional +=informa ao compilador que deve serdeterminado para x ovalor de x mais 10.

Essa abreviagdo funciona com todos os operadores de C. A forma geral é
variavel = varidvel operador expresséo
E 0 mesmo que
variavel operador = expressdo
Como outro exemplo,
x=x-100;
€ 0 mesmo que
x-=100;

Vocé deve se familiarizar com estas abreviacdes, pois sdo muito utilizadas em programas C
profissionais.

EXERCICIOS

1. Relacione os sete tipos de dados inerentes ao C.

2. Relacione os tipos de dados que possam vir precedidos pelo modificador register.

3. Escreva uma funcdo denominada add(), que tenha dois argumentos inteiros. A funcgdo vai
entregar o valor da soma desses dois argumentos.

4. Imagine um par de funcdes que opere em uma variavel global. Esta variavel global é
denominada counter. A fungdo funcl() vai incrementar counter, e func2() vai decre-
menta-la. Mostre uma maneira de escrever essas duas fung8es, pressupondo que os dois
estdo no mesmo arquivo.

5. Reescreva as fungdes do Exercicio 4 como se estivessem em arquivos diferentes.

6. Adicione as fungdes do Exercicio 4 uma terceira funcdo denominada init() que inicialize
counter com o valor 0. Coloque todas essas fungcdes em um mesmo arquivo e escreva-as
de modo que possam ser colocadas em uma biblioteca.

7. Avalie as expressdes abaixo, indicando qual é verdadeira e qual é falsa:

a. 10==9+1 d 0&& 0
b. 10 && 8 e. considere x = 10ey =9;

c. 810 Xx>= 8 && y<=x



48 Linguagem C Guiado Usuério

8. Fornecido o padrao binario, mostre o resultado binario do complemento de um.
01001110
9. Execute um AND bit-a-bit com os ndmeros binérios:

010 0110 1
110 01110

10. Qual serd o valor de count apds a execucdo do seguinte cédigo:

int x,*y,count;

fune()
<
x=100;
count =999;
y=8X;
count="*y;
>
RESPOSTAS
1. char 2. chareint
int
short int
long int
unsigned int
float
double
3 add (x,y) 4. int counter;
int XY,
funclO
return(x-ty); i
> ( y) counter++;
>
func2()
<
counter—,;

>



5.

10

Arquivo 1:

int counter;

funcl ()
<
counter++;
>
static int counter;
funcl ()

counter+ +;

>
func2 ()
<
counter — ;
>
inito
<
counter=0;

a. verdadeiro
b. verdadeiro
c. verdadeiro
10110001
0100110 O

100

Variaveis, constantes, operadores e expressdes

Arquivo 2:
extern int
func2()
i
counter— ;
>
d. falso

e. verdadeiro

49



CAPITULO

DECLARAGCOES PARA CONTROLE DO PROGRAMA

Este capitulo apresenta as diversas declaracfes para controle do programa contidas em C.
Estdo incluidas as declaragbes condicionais if e switch e aquelas utilizadas na formagdo de malha,
while, for e do/while.

DECLARACOES CONDICIONAIS

C contém dois tipos de declaracbes condicionais: as declaracfes if e switch. No Capitulo 3
vocé aprendeu sobre o operador ?, que pode executar determinados tipos de teste condicional.
O operador ? é uma alternativa da declaracdo if, em determinadas circunstancias. Ambos serdo
discutidos nesse capitulo. A declaragdo if em C é muito parecida com a declaracdo IF-THEN
do BASIC. A declaragéo switch é semelhante a0 ON-GOTO do BASIC.

A DECLARACAO if

A forma geral da declaracéo if é

if(condicdo de teste) declaragéo 1
else declaragéo2

onde os objetos de if e else sdo declaragBes simples. A declaracdo else é opcional. Os objetos,
tanto de if como de else, podem ser blocos de declaragBes. A forma geral de if com blocos de
declaragdes como objetos é

50
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if(condicgdo de teste)
declaracGes/*blocol */
else

declaragdes/*bloco2*/

}

Caso a condicdo seja verdadeira (isto €, qualquer coisa diferente de zero), declaracdol ou blocol
¢ executado; caso contrario, se existir um dos dois, é executado declaracdo?2 ou bloco2. Lembre-se
de que apenas uma declaracdo ou bloco serd executado, e ndo ambos.

/*

** programa do numero magico

ex/

main<)

C

int magic = 123; /* numero magico */

int guess;

guess = getnum(); /* leia um inteiro do teclado */
if(guess =: magic) printf("*x Certo *-x\n") ;
}

10 M=123;

20 INPUT G

30 IF M~G THEN PRINT "** CERTG **"

40 END

Figura 4.1  Programa do nimero magico em Ce BASIC

Por exemplo, a Figura 4.1 mostraem C e em BASIC um programa que imprime a mensagem
**CERTO** quando vocé adivinha o nimero magico. Este programa serd denominado “Programa
do NUmero Méagico” em discussBes posteriores.

Esse programa utiliza o operador relacionai == para determinar se a adivinhagdo feita coin-
cide com o nimero magico. Em caso afirmativo, a mensagem é impressa na tela.

A funcdo getnum() fornece um namero inteiro, digitado no teclado. A fungdo getnum()
€ encontrada em muitos compiladores C, nas suas bibliotecas padrdo. Caso ndo exista no seu,
vocé pode utilizar aquela demonstrada aqui e inclui-la como parte do programa, quando
necessario.
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getnum()
C
char sC803»

gets<s»80> v
return(atoi (s>)?
3

A Figura 4.2 mostra o Programa do NUmero Magico com um passo adicional que imprime
uma mensagem quando é introduzido o nimero errado.

/*

** programa do numero magico - melhoramento 1
*

main(

c _ ]

int magic = 123? /# numero magico */

int guess?

guess - getnumQp /* leia um inteiro do teclado <%

if(guess == magic) printf<'*« Certo w*\n'">?
else printf('.. Errado ..\n")?

3

10 M=123?

20 INPUT G

30 IF M=G THEN PRINT "** Certo «*"
35 ELSE PRINT ".. Errado
40 END

Figra4.2 Uma versio do nimero magico em C e em BASIC, que imprime mensagens de erro

Outra melhoria é fornecer ao jogador uma informacéo da aproximacdo de cada adivinhagéo
com o numero magico. A versdo da Figura 4.3 utiliza blocos de declaragbes como objetos das
declaracOes if e else. Lembre-se, dependendo de se colocar ou ndo 0 nimero magico, apenas um
dos blocos seré executado.

Um dos aspectos mais confusos das declaragdes if em qualquer linguagem de programacao
sdo os ifs encadeados. Um if encadeado é uma declaracdo if que é o objeto de um if ou um else.

Se vocé acha que viu um na Figura 4.3, esta certo; o bloco else externo contém uma com-
binacdo if-else. Pelo fato do if interno estar contido em um bloco, ndo hd confusdo a respeito

de sua fungédo ou execugdo. Entretanto, no que segue:
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if(x)
if(y) dedaragaol;
else declaracdo2;

a qual dos dois if é que else se refere? Em C o else é ligado ao if mais proximo que ndo tem
uma declaragdo else. Neste caso, 0 else é associado a declaracdo if(y). Caso vocé queira que 0
else fique associado ao if(x), tera de utilizar chaves para forcar uma avaliacdo diferente; por
exemplo,

/*

** programa do numero magico - melhoramento 2
*/

maino

c _ _ _

int magic = 123p /* numero magico */int guess;

guess = getnum(); /> leia um inteiro do teclado */
if (gquess === magic)

C
printf(*# Certo **\n"");
printf(""%d e" o numero magico\n'*magic);

}
else

C
printfErrado ..\n");
iT(guess > magic) printfC'Muito alto.Nn">;
else printf('Muito baixo.\n");
>

)

10 M=123;

20 INPUT G

30 IF M=G THEN GOSUB 100 ELSE GOSUB 200

40 END

100 PRINT "** Certo **"j M; ' e o numeor magico"

110 RETURN

200 PRINT Errado

210 IF G > M THEN PRINT "Muito alto."

215 ELSE PRINT "Muito baixo."
220 RETURN

Figra4.3  Outra versio do programa do nimero mégico em C (utilizando blocos de declaragdes) e em BASIC



54 Linguagem C Guiado Usuéario

if(x)
if(y) declaracdo1;
else declaragdo2;

Else agora esta associado a if(x) porque ndo é mais parte do bloco objeto de if. Em resumo, o
if e 0 else estdo no mesmo nivel.

ACORRENTE if-ebe-if
Uma constru¢do comum de programacdo é a corrente if-else-if. Assemelha-se ao seguinte:

if(condicéo)
declaracéo;

else if(condicéo)
declaracéo;

else if(condicéo)
declaragédo;

else
declaracéo;

As condicGes sdo avaliadas de cima para baixo. Assim que uma condi¢do verdadeira é encontrada,
a declaracdo a ela associada é executada e o restante da corrente é pulado. Caso nenhuma
das condicdes seja verdadeira, o else final serd executado. O else final freqiientemente age como
uma condicdo default; isto é, caso todos os outros testes condicionais falhem, a Gltima declaragdo
else serd executada. Caso o ultimo else ndo exista, ndo haverd nenhuma acdo se todas as outras
condi¢Oes forem falsas.

A Figura 4.4 mostra como ficaria o0 Programa do NUmero Magico se fosse utilizada uma
corrente if-else-if.

AALTERNATIVA?

Uma Gltima alternativa de escrever o Programa do NUmero Magico envolve o operador ?.
Como vocé deve se lembrar do Capitulo 3, o operador ? avalia uma entre duas expressoes,
baseado na verdade de sua expressdo condicional. Quando uma funcgdo é parte de uma expressao,
ela é executada para conseguir seu valor. Vocé poderia escrever uma versdo do Programa do
NUmero Magico, utilizando o operador ?, conforme indica a Figura 4.5.
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/*

** programa do numero magico - versao 3
*/

main(>

¢ _ .
Iint magic = 1237 /* numero magico */
int guess?

guess > getnumo? /* leia um inteiro do teclado */
1f<guess == magic)

C

printfi"** Certo **\n''>?

printf(""%d e* o numero magico\n'rmagic)?

3
else i1f(guess > magic)
printfi“.. Errado .. Muito alto.\n">?
else printfi”.. Errado

.. Muito baixo.\n">;

Figura4.4  Programa do nimero mégico com a corrente if-else-if

I#
:; programa do numero magico

main<)

c . -

int magic = 123? /* numero magico =/

int guess?

guess -= getnum<)? />~ leia um inteiro do teclado */

iT(quess == magic)
C
printf(""** Certo **\n")?
printf<"%d e" o numero magico\n'‘rmagic)?
3

else guess > magic ? printf('Olto.\n") :

printfi''Baixo.Xn")?
3

Figura4.5 Programa do nimero magico, utilizando o operador ?
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O operador ? na Figura 4.5 permite a execucdo de uma das declaragdes, dependendo do
resultado do teste guess>magic. Apés a avaliagdo, a primeira ou a segunda expressao torna-se o
valor de toda operagdo. Como todas as outras fung¢des C, printf() pode ser utilizada em expressdes.
O valor de uma funcdo é determinado pela sua execugdo, utilizando o seu valor devolvido. No
caso da Figura 4.5, o valor devolvido ndo tem interesse, mas no processo todo, as séries apropriadas
s80 impressas.

ADECLARACAQ switch

Apesar da corrente if-else-if conseguir executar uma série de testes, ndo pode ser considerada
elegante. O codigo pode tornar-se dificil de seguir, e podera inclusive confundir o programador
posteriormente. Por essa razdo é que C tem uma declaracdo de decisdo, com multipla ramificacéo
e inerente a linguagem, denominada switch. A declara¢do switch age de modo semelhante ao
ON-GOTO e ON-GOSUB do BASIC, comparando sucessivamente uma variavel com uma lista
de inteiros ou constantes de caracteres. Ao encontrar uma coincidéncia, uma declaragdo ou um
bloco de declaragdes é executado. A forma geral da declaragdo switch é

switch(variavel) {

case constante1:
declaracéo;

case constante2:
declaracéo;

case constante3:
declaracéo;

default:
declaracéo;

onde default sera executado caso ndo seja encontrada nenhuma coincidéncia. O default é
opcional, e se ndo estiver presente ndo haverd nenhuma acgéo caso a comparacao falhe.

Switch é diferente do if porque testa apenas igualdade, ao passo que if pode avaliar uma
expressdo de relagdo ou logica.

A declaracdo switch é freqlientemente utilizada para processar comandos do teclado, como
a selecdo do menu. Conforme é indicado aqui, com seu equivalente BASIC, a funcdo menu()
apresentara um menu de um programa de verificacdo de soletragcdo, chamando os procedimentos
adequados:
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menu<)
C
char ch?

printf(""l. Verifica ortografia\n');
printf("'2. Corrige erros de ortografiaYn'');

printf<’'3. Mostra erros de ortografia\n');
printf<"Tecle qualquer outra tecla para saltarNn'™);

printf(* Faca sua escolha: ');
ch = getchar<); /=~ leia a selecao */
switch(ch)
Ease "1t check_spelling<);
break;
case -2- correct_errors();
break;
case "3 display_errors(>;
break;
default printf('Selecionada nenhuma opcao\n™);

)

10 PRINT "1. Verifica ortografia"

20 PRINT »2. Corrige erros de ortografla

30 PRINT "3. Mostra erros de ortografia"

*40 PRINT "'Tecle qualquer outra tecla para saltar”
50 PRINT ™ Faca sua escolha: "

60 INPUT A

70 ON R GOSuB 100,200,300,400,400,400,R00,400r400,400
80 END

100 REM VERIFICA ORTUGRAFIR

120 RETURN

200 REM CORRIGE ERROS

210 RETURN

300 REM MQSTRFI ERROR

310 RETURN

400 PRINT "Selecionada nenhuma opcao™

410 RETURN

A versdo em BASIC difere ligeiramente da versdo C, por utilizar INPUT, que aguarda um
retorno de carro. (A versdo BASIC ndo utilizou o comando INKEYS porque versdes mais
antigas de BASIC ndo tém esse comando.)

A declaracdo break utilizada em cada case do switch faz com que o fluxo do programa saia
da declaracdo switch e continue na proxima declaracdo, exteriormente ao switch. Caso ndo seja
incluida a declaracdo break, todas as declara¢des, na e abaixo da coincidéncia serdo executadas.
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Vocé pode encarar case como uma etiqueta que indica onde a execugdo deve continuar apds
a leitura de uma selecdo do teclado. Ao contrario de break, case ndo interrompe a execugdo.
Esses aspectos de switch poderao ter suas vantagens em certos casos, conforme indicado:

funel()
%nt ch»flag;

ch = getnum();

flag = -1;
switch(ch)
I
case 1 s
case 2 s
case 3 : flag ~ O;
break j
case 4 : flag = 1?
case 5 : error(flag)?
10 INPUT C
20 F = -1
30 ON C GOTO 100 r200 r300 r400 r 300
40 END

100 REM CONTINUE

200 REM CONTINUE

300 F =0

310 GOTO 40

400 F = 1

500 GOSuUB 1000

600 GOTO 40

1000 REM CHAMA FIINCAO DE TRATAMENTO DE ERRO
1010 RETURN

Essa rotina ilustra duas facetas da declaracdo switch. Primeiro, vocé podera ter condigfes vazias.
Neste caso, as trés primeiras constantes vdo todas executar as mesmas declaragdes:

flag = O;
break;

Segundo, a execucdo continua no proximo case, se ndo estiver presente uma declaracdo break.
Caso ch coincida com 4, flag sera colocado em 1, e pelo fato de ndo haver nenhuma declaragdo
break, a execucdo continuard com a declaracdo error(flag). Neste caso flag terd o valor 1
Se ch coincidisse com 5, error(flag) teria sido chamado com um valor de -1 para flag.
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MALHAS

Em C, assim como em todas as modernas linguagens de programacdo, as malhas permitem
que um conjunto de instrucBes seja executado até a obtencdo de uma determinada condigéo.
Essa condicdo pode ser previamente estabelecida, como na malha for, ou aberto como nas malhas

while e do-while.

A MALHA for

A malha for é utilizada quando desejamos executar declaracbes mais de uma vez. A
Figura 4.6 compara um programa C utilizando for e um programa BASIC que usa FOR-NEXT.
Os dois programas vao imprimir a palavra HELLO e o valor de x, 100 vezes na tela. Na malha
FOR-NEXT do BASIC, as linhas 10 a 30 serdo executadas 100 vezes, incrementando x com 1
para cada execuc¢do. No cddigo C, o valor inicial de x é colocado em 1. J& que X é menor que
100, printf() sera chamado; x é acrescido de 1 e é novamente testado para verificar se continua
menor ou igual a 100. Esse processo se repete até que x seja maior que 100, quando a chamada
pelo print() cessa e 0o programa para. Nesse exemplo, x é a variavel de controle da malha, que
¢ modificada e verificada para cada repeti¢do da malha.

10 FOR X=1 TO 100 STEP 1 main< )
20 PRINT "HELLO ",X i
30 NEXT int x;

for (X = 1; x <= 100j++x)
printf("'HELLO Xd\n",x);

Figura4.6  Uma comparagdo de for em C e FOR-NEXT em BASIC

A malha FOR-NEXT do BASIC e a malha for de C operam quase que da mesma forma:
BASIC utiliza a palavra NEXT para definir o fim do codigo repetido, ao passo que o cddigo
iterativo de C é a declaragdo imediatamente posterior a defini¢cdo for ou uma série de declaragdes
em um bloco.

A forma geral de for para repetir uma declaragdo simples é

for(inicializagdo; condigdo;incremento)
declaracéo;

Para a repeticdo de um bloco, a forma geral é
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for(inicializacdo;condicdo;incremento)

declaracéo 1;

declaracéo n;

}

A inicializacdo é normalmente uma declaracdo de atribuicdo utilizada para determinar a variavel
de controle da malha. A condicdo é uma expressao relacionai que determina o fim da malha.
O incremento define como a variavel de controle da malha se altera a cada repeticdo dela.
Essas trés secBes devem ser separadas por ponto-e-virgula. A malha for continua a execucdo
enquanto o resultado do teste € verdadeiro. Assim que a condicdo resulta falsa, a execucdo
do programa continua na declaracdo que segue o bloco for.

Este é 0 exemplo de uma malha for que contém declaragGes multiplas:

for<x - 100?x != 65?x = x - 5)
C
I = sqrt<x)j
printf("0 raiz quadrada de %d> %f\n"*x*z>?

}

Tanto as chamadas de sqrt( ) como printf( ) serdo executadas enquanto x ndo ficar igual a 65.
Observe que a malha se processa em sentido negativo: x foi inicializado em 100, e é feita
uma subtracdo de 5 para cada repeticdo da malha.

Um ponto importante a ser observado a respeito das malhas for em C, é que o teste

condicional é sempre feito no inicio da malha. Significa que o cdédigo no interior da malha
poderd ndo ser executado caso a condicdo seja inicialmente falsa. Esta malha, por exemplo,

X = 107?

for(y ~ 10:;y I= x?++x)
C
printf("%d\n",y)?

}
printf('%d\n">y);

nunca serd executada, porque x ey de fato sdo iguais. Apés a malha, y continuard com o valor
10, e a Unica saida serd uma impressdo do namero 10.

Uma malha for em C tem diversas possibilidades sem paralelo no BASIC. Por exemplo,
multiplas variaveis da malha podem ser utilizadas e suas condigdes verificadas, conforme indicado
nesta malha:
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for(x = 0ry = 0;x + vy < 10;++x>

getcharQ;
Yy - o't /* subtrai o codigo de O em ASCII */

w<K

Uma virgula separa as duas declaragdes de inicializacdo. Isto é necessario para que o compi-
lador entenda que existem dois elementos de inicializacdo, e ndo uma inicializacdo e uma condicao.
Para cada incremento de x repete-se a malha e o valor de y é fornecido pelo teclado. Tanto x como
y devem estar com o valor correto para o encerramento da malha, y deve ser inicializado com 0, de
maneira que seu valor seja definido. No caso de y ndo estar definido, poderia ser possivel que
contivesse, devido ao acaso ou devido a uma utilizagdo anterior, um 10. Isto tornaria o teste
condicional falso e impediria a execugdo da malha.

De modo geral, a condicdo pode ser qualquer declaracdo C, relacionai ou légica. N&o
esta limitada apenas ao teste das variaveis de controle da malha, como pode ser visto no seguinte
exemplo:

sign_on{()

C
char strC203 ; /* serie de 20 caracteres */
int x;

for(x ~ 0;x < 3 && strcmp(str»'password™™)j++x)
C
printf("'por favor, entre com a senhas');
gets(str);

3
iIf(x == 3) hang up<);

>

Vocé pode utilizar a funcdo 4gn_on() como uma medida de seguranca para permitir acesso ao
computador apenas aqueles que conhecem a senha. Caso o usudrio digite a senha corretamente
nas trés primeiras tentativas, x serd menor que 3 porque o teste condicional se torna falso. Caso
contrério, a malha termina quando x for igual a 3.

A funcdo strcmp() é uma funcdo da biblioteca padrdo. Compara duas séries e devolve
um 0 em caso de coincidéncia. Caso contrario, vai devolver a posicdo do caractere em que
divergiram pela primeira vez.

Outra possibilidade do for permite que haja argumentos multiplos nas porgdes de inicia-
lizacdo e incremento. Por exemplo, a seguinte malha é perfeitamente vélida:

for(x » 0,y = 100;X < y;++X,— Y)
printf(rxda Xd\n"»x»y>;
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Lembre-se de que as trés partes principais da malha — a inicializagdo, a condicdo e o
incremento - sdo separadas por ponto-e-virgula. Todos os argumentos adicionais sdo separados
por virgulas.

Outro aspecto da malha for, que € diferente em C, é que partes da definicdo da malha
poderdo estar faltando. Se vocé quisesse escrever uma malha que € processada até que um
determinado numero aparecesse na tela, ficaria como segue:

for(x=0;x1=123; )

x=getnum (); /* pegue um nimero do teclado */

A parte do incremento da definicdo for estd em branco. Significa que para cada repeticdo da
malha, € feito um teste para verificar se x € igual a 123, sem que haja outra agdo. Se, porém, vocé
digitar 123 pelo teclado, a condicdo da malha sera falsa e a malha sera encerrada. Ao contrario
da malha FOR-NEXT do BASIC, que presume um incremento de 1 quando o comando step
esta faltando, a malha for em C ndo executa nenhuma agdo quando a sec¢do de incremento esta
faltando.

A inicializacdo pode ser externa a malha. Por exemplo,

X = 0;
for<;x < 10;>

C
printf<xXd\n'>x);
++X ]

3

Aqui a parte de inicializagdo foi deixada em branco e x foi inicializado antes da entrada na malha.

Mais eliminacOes ainda podem ser feitas da defini¢do da malha. VVocé pode testar a condigdo
dentro do cddigo repetido e encerrar a malha com a utilizacdo da declaracdo break, que forgca
uma saida da malha, (break sera discutido posteriormente neste capitulo.) Em seguida, o controle
do programa continua no codigo que segue a malha, conforme indicado:

X = 10;
for<;;)

C
X = getchar<); /* le wa caractere */
iIf(x == "A") break; /* sai da malha */
>

printf<'voce digitou A\n'>;
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Esta malha sera processada até que um A seja digitado no teclado. Malhas de atraso sao normal-
mente utilizadas em programas C. Este é um exemplo em C e em BASIC:

for<x = 0;x < 1000;++x); 10 FOR X=0 TO 1000
20 NEXT

Os dois cddigos executam a mesma coisa: incrementam x até 1000 e ndo praticam outra acéo. O
ponto-e-virgula é necessario na versdo C porque for espera uma declaracdo, que pode estar vazia,
ou um bloco de declaragdes.

A MALHAwhile
while é outra forma de malha inerente. A forma geral da declaracdo é
while (condicdo)declaracao;

onde declaracdo pode ser uma Unica declaracdo ou um bloco de declaragcbes que devem ser
repetidas. A condicdo pode ser qualquer expressdo em que a verdade é qualquer valor diferente
de zero. A declaracdo é executada enquanto a condicdo é verdadeira. Quando a condicdo se tornar
falsa, o controle do programa passara para a linha seguinte ao cédigo da malha.

Diversas versdes de BASIC tém uma declaragdo WHILE-WEND, que opera de modo seme-
lhante a malha while em C. O exemplo que segue mostra as versdes, em C e em malha BASIC, de
uma rotina de entrada do teclado, que se repete até a digitacdo de A.

wait for char<)

C 10
char ch; 20 WHILE

30 INPUT O$
ch = 0; /*inicializa ch */ 40 WEND
while(ch = *fi") ch = getchari);
3

Na versdo C observamos que o primeiro ch € inicializado com 0. Por ser uma variavel local, seu
valor ndo € conhecido quando wait_for_char() é executado. A malha while inicia verificando
se ch ndo é igual ao A. Como ch foi previamente inicializado com 0, o teste é verdadeiro e a malha
¢ iniciada. Para cada operagdo no teclado, o teste é verificado. Uma vez que A é digitado, a
condicgdo torna-se falsa porque ch iguala-se a A, e a malha termina.

Da mesma forma que na malha for, as malhas while verificam a condi¢do no inicio da malha
significando que o cddigo da malha podera ndo ser executado. Isso elimina a necessidade de se
executar um teste antes da malha. Uma boa ilustracdo dessa situacdo é a funcdo pad(), que vai
acrescentar espacos no final de uma série, até um comprimento predeterminado. Caso a série
ja esteja no comprimento certo, ndo serdo acrescentados espacos.
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pad <s»length)
char *s;

int length;
c

int 1;

1 = strien(s); /* determina comprimento de s #/
while(l < length)

C

stID = * *; /* insere espaco <7

1++;

sCi] = "NO"; /* series devem ser teminadas por nulo */
1

Em pad() os dois argumentos sdo s, a série, e length, o nimero de caracteres que s devera ter.
No Capitulo 3 foi visto que ao passar uma série para uma funcdo, basta utilizar seu nome de
vetor sem indexacdo. Para receber a série (vetor de caracteres) vocé deve declarar o parametro
formal s como sendo do tipo char pointer, utilizando a linha

char *s;

Isso permite que vocé acesse a série diretamente, elemento por elemento. (No Capitulo 5 serd
melhor explicado como passar séries para funcdes.)

Caso a série s tenha comprimento igual ou maior do que length, o codigo na malha while
nunca sera executado. Caso s seja menor do que length, pad() acrescentard o nimero neces-
sario de espagos a série. A funcdo strlen(), que pode ser encontrada na biblioteca padrdo,
devolverd o comprimento da série.

A existéncia de diversas declaragdes diferentes dentro do while, cada uma delas podendo
encerrar a malha, é uma pratica muito comum. Uma malha while podera ter também apenas
uma varidvel como condicdo e pode ser utilizada simplesmente para repetir o conjunto de
instrucOes até o término do procedimento:

funcl<)

C
int working;

working = 1; /* i.e.r verdadeiro */
while(working)
C
working = processlQ;
if<working) working = process2<);
if(working) working = process3();

)
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Qualquer uma das trés rotinas pode resultar falsa (0), provocando a saida da malha.

N&o é obrigatoria a existéncia de uma declaracdo no corpo da malha while. Por exemplo,
while<<ch = getcharQ) I=

vai se repetir até que um A seja digitado no teclado. Caso vocé ache estranha a atribuicdo
dentro da condicdo while, lembre-se de que o sinal = é apenas um operador no sentido em que
devolve um valor: o valor do operador de atribuicdo é o valor da expressao do lado direito.

AMALHA do-while

Ao contrario das malhas for e while que testam a condi¢do da malha no inicio, a malha do-while
verifica a condicdo no final. Significa que uma malha do-while sera executada ao menos uma vez.
A forma geral da malha do-while:

do{
declaragdes;
} while(condigéo);

Apesar das chaves ndo serem necessdrias quando existe apenas uma declaragdo presente, séo
normalmente utilizadas para melhorar a leitura da construgdo do-while.

N&do existe no BASIC um equivalente direto do do-while, de modo que quando esse tipo
de lago for necessario nessa linguagem, devera ser construido utilizando-se diversos GOTO. Temos
aqui um exemplo bastante simples de um do-while em C e um GOTO em BASIC:

do 10 INPUT N
C 20 IF N>100 THEN GOTO 10

num = getnumO?
} while(num > 100)?

Numeros serdo lidos do teclado até que se encontre um nimero menor que 100.

Talvez a utilizacdo mais comum do do-while seja na rotina de sele¢cdo de menu, onde o
usuério faz uma selecdo em um menu apresentado na tela. Quando é digitada uma resposta
valida, ela é devolvida como o valor da funcdo. Respostas invélidas forgam o programa a fazer
uma nova solicitagdo. O que segue é uma melhoria de menu(), do menu de verificacdo de
escrita desenvolvido no inicio deste capitulo.

menu
C
char ch?

printf('l. Verifica ortografia\n')?
printf(2. Corrige erros de ortografia\n')?
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printf('3. Mostra erros de ortografia\n);
printf("'Tecle qualquer outra tecia para saltar\n'>;
printf<’ Faca sua escolhas ');
do

C

ch = getcharO; /* leila a selecao #/

switch <ch)

case s check_spelling<);
break;

I correct_errors<);
break;

s display_errors(Q);
break;

default : printf(’'Selecionada nenhuma opcao\n');

3
3 while(ch 1= -1- && ch I* "2- ch 1= "3%);

No caso de uma funcdo menu, é desejavel que ela execute ao menos uma vez. Apos a apresentagao
das opc¢Oes, o programa serd colocado em uma malha até que uma opcdo valida seja selecionada.

SAINDO DAS MALHAS COM A UTILIZAGCAO DE break E exit( )

A declaracdo break e a funcdo de biblioteca exit() permitem que vocé force uma saida de
uma malha, contornando a condi¢do normal da malha.

A DECLARAGAO break

Quando a declaragdo break € encontrada dentro de uma malha, esta é imediatamente
encerrada e o controle do programa reassume na declaracdo seguinte a malha. A Figura 4.7
fornece um exemplo simples juntamente com uma comparacdo em BASIC. Antes de encerrar, as
duas versbes imprimem os numeros de 0 até 10 na tela. (Observe que algumas versdes de BASIC
nao suportam um GOTO fora de uma malha FOR.)

A declaracdo break normalmente é utilizada em malhas onde condigdes especiais podem
provocar encerramento imediato. Este é o exemplo de uma situagdo assim, onde o acionamento
de uma tecla pode interromper a execucdo do programa ou da rotina:

look up(nhame)
char x-name;

C

char tnameC40D;
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do
C
read jtext jiame (tnanie) ;

iT(key press()) break;
) while<Istrcmpitnamername))?

main<>
c _
int g

far<t = 0;t < 100;t++)

C
printf('%d\n"">t):
if(t == 10) break;
3

Figura4.7 A utilizagdo do break em um programa C com o equivalente BASIC

Vocé pode utilizar essa funcéo para encontrar um nome em um arquivo de banco de dados. Caso
0 arquivo seja muito extenso e vocé esteja cansado de esperar, opere uma tecla e retorne da
expressdo, mais cedo. read_next_:name() e key press() sdo funcBes definidas pelo usuério,
usuario.

strcmp() é uma funcdo da biblioteca padrdo. Compara duas séries, e devolve um
0 se forem iguais. Caso contrario devolve a posicdo do caractere em que diferiram pela
primeira vez.

Um break provoca uma saida apenas da malha mais interna. Por exemplo,
for<t = 0;t < 100;++t)

count = 1;
do

C
printf('%d\n“»count);
count++;
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if(count == 10)break;
3 while(l); /* infinitamente */

imprimird os nimeros de 1 até 10 na tela, 100 vezes. Cada vez que o break é encontrado, o
controle é devolvido a malha for.

Um break utilizado em uma declaragdo switch afetara apenas o switch e ndo a malha em
que 0 switch possa estar.

A FUNCAO exit( )

Uma segunda maneira de encerrar uma malha de dentro é pela utilizacdo da func¢édo exit(),
encontrada na biblioteca padrdo. Pelo fato da funcéo exit() provocar um encerramento imediato
de seu programa e um retorno ao sistema operacional, sua utilizacdo é limitada. A funcdo exit()
tradicionalmente é chamada com um argumento de 0, para indicar que a conclusdo é normal.
Outros argumentos sdo utilizados para indicagdo de certos erros. Porém, muitos compiladores C
baseados em microcomputadores ndo utilizam o argumento para exit(), de modo que com
uma certa freqiéncia vocé vera exit() utilizando 0 como argumento em todas as circunstancias.
Uma utilizagdo comum de exit() ocorre quando uma condi¢do imperativa para a execucao
do programa ndo é satisfeita. Por exemplo, imagine um jogo em que uma placa de funcGes
graficas coloridas deve estar presente no sistema. A funcdo main() pode ficar como

main()
|
if('color_card()) exit (1);

onde color card é uma fun¢do defmida pelo usudrio que € verdadeira, caso a placa esteja presente.
Se aplaca nédo estiver no sistema, color_card() é falso e o programatermina.

A funcdo exit() é também associada, com freqiiéncia, as rotinas que abrem arquivos de
discos. Esses tipos de rotinas serdo discutidas no Capitulo 6.

A DECLARACAO continue

A declaracdo continue opera de maneira praticamente oposta ao da declaragcdo break: forga
a iteragdo seguinte da malha a ser executada, evitando qualquer cédigo intermediario. Em BASIC
seria utilizado um GOTO. Por exemplo,
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do
C
X = getnum<>;
iIf(x < 0) continue;
printf<"%d\n",x);
> while<x = 100);

Aqui apenas 0s nimeros positivos sdo impressos;uma resposta negativa obrigaria amalha a executar
o teste de concluséo, x!= 100, e recomecar tudo.

Nas malhas while e do-while, uma declaracdo continue fard com que o controle va direta-
mente para a condicdo, para em seguida continuar com o processo da malha. No caso do for, o
trecho de incremento da malha é executado, a condi¢do é executada e a malha continua. Se vocé
estender o exemplo anterior de maneira que ele pergunte apenas por um maximo de 100 nimeros,
poderéa ser escrito da seguinte maneira:

for (t = 0;t <100;++1)
C
X = getnum(Q;
iIf(x < 0) continue;
printf<%d\n''>x);
)

Como pode ser visto no exemplo seguinte, continue pode ser utilizado para acelerar a saida de uma
malha, forcando a condic&o a ser executada mais cedo.

code(Q
i
char donerch;

done -= O;
while<!Idone)
C
ch = getchar(Q ;
if(ch ** )]
C
done = 1;
continue;
3
putchar(ch + 1); /* desloca o alfabeto uma posicao */
3
3
Vocé poderia utilizar esta funcdo para codificar uma mensagem pelo deslocamento de todos os
caracteres uma letra para frente; por exemplo, um “a” se tornaria um “b”. A funcdo termina
quando um $ é digitado, porque a condicdo, tornada efetiva com continue, vai encontrar done
como verdadeiro, forcando a saida do lago.
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ROTULOS e goto

Este livro ndo vai utilizar goto fora desta se¢do, porque em uma linguagem como C, que
tem um conjunto rico de estruturas de controle e permite controle adicional utilizando break e
continue, existe pouca necessidade para o goto. A preocupacédo principal da maioria dos progra-
madores a respeito do goto é a sua tendéncia em confundir um programa tornando-o quase ilegivel.
Porém, existem ocasides em que a utilizacdo do goto torna o fluxo do programa mais claro em lugar
de torna-lo confuso. Caso vocé esteja pensando em utilizar C como um substituto do assembly,
deve a0 menos ser apresentado ao goto, porque, sob certas circunstancias, permite que o cddigo
seja curto e rapido.

Para sua operacdo o goto exige um rétulo (labei). O labei pode ser qualquer nome iniciado
por uma letra ou um caractere de sublinha, seguido de letras, nimeros, um ndmero simples ou
o caractere de sublinha. 0 nome do rétulo deve ser seguido por dois-pontos. Por exemplo, uma
malha de 1 até 100 poderia ser escrita utilizando goto, como:

X - 1;
ioopls
X++

if<x < 100) goto 1ooply

Uma utilizacdo apropriada para goto é, para diversos niveis de aninhamento, uma maneira de
sair. Neste exemplo

for(...) {
for(...) 1
while(...) {
if(...) goto stop;

stop:
printf(“error in program \n”);

a eliminagcdo de goto faria com que um namero de testes adicionais fossem executados. Uma
declaracdo break ndo funcionaria neste caso porque sairiamos apenas da malha interna. Caso
vocé substitua verificagcbes em cada malha, o codigo ficara como abaixo:

done=0
for(...)(
for(...) (
while(...) |
done=1;

break;



Declarages para controle do programa 71

{
if(done) break;

i}f(done) break;
|
goto deve ser utilizado com economia. Mas, caso 0 cddigo seja mais dificil de ser lido ou se a
velocidade de execugdo do codigo é critica, utilize goto.

JUNTANDO OS PEDACOS

A Figura 4.8 mostra o Programa do NUmero Ma4gico na integra. Utiliza muito do que foi
descrito neste capitulo, e vocé deve estar certo de que compreende todos os conceitos nele
utilizados, antes de seguir para o préximo capitulo.

/*

** Programa do numero magico
* |

ttinclude <stdio.h>

main()

C

char option;
int ntagic;
do

C

printf(C'l. Define um novo numero magico\n');
printf('2. Jogo\n');

printf('3. Fim\n'); do

C

printf(""Entre com sua opcaos');

option = getchar<);

fflush(stdin);

} while(option < "1 1l option > "3%);

switch(option)
C
case "1 s magic = next_magic<);
break;
case -2- : play(magic)?
break;

Figras4.8 0 Programa do nimero magico na integra



72

Linguagem C Guiado Usuario

case? "3" s printf<"Tchau ! \n" >;
break;

) ahile(option 1= "3%);
)

next jiagic ()

C
printf<'Lntre com novo numero magico:");
return(getnum<));

>

getnumi)

C
char sC30.J;

gets(s);
return(atoi(s) );

Play(m)

int m;

C

register int t;
int x;

for<t ~ 0;t < 100;t++)

C

printf<"fldvinhe o numero:");

X = getnum();

if(x “= m)
i
printf ("'x-x* Certo ***\n");
return;

eise If(x < m) printf<"Muito baixo.Xn™);
else printf("Muito alto.Xn");
>

printf("Voce esgotou o numero de tentativas...")

printf<” Tente novamente._.\n");
T

Figura 4.8 (continuacéo)
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EXERCICIOS

Escreva uma fungdo chamada max(), que forneca o valor do maior de seus dois argumentos
inteiros.

Escreva uma funcdo denominada look_up(), que tenha como argumento um caractere. Se
0 argumento é um dos caracteres seguintes, devolva os caracteres indicados; caso contrario
forneca o caractere “0”. Dica: vocé deve utilizar a declaragéo switch.

argumento retomo
1 a
2 b
3 c
4 d

Escreva a funcdo look_up() do exercicio anterior, utilizando uma corrente if-else-if.

Mostre trés maneiras de escrever uma funcdo chamada count(), que apenas imprime os
numeros de 1até 100 na tela. (Ndo utilize goto.)

Escreva um programa que pegue um inteiro do teclado, imprima a mensagem hello o nimero
de vezes de nimero, e pare caso 0 numero seja negativo.
Compile e processe o Programa do Numero Magico final da Figura 4.8.

Melhore o Programa do NUmero Magico de modo que ele informe ao jogador quantas
adivinhacbes restam antes que termine o nimero de tentativas. Crie também um vetor
de nameros inteiros com dez elementos, inicialize o vetor com alguns valores inteiros, e
altere next_magic() para que forneca o proximo elemento do vetor.

RESPOSTAS

max(arb)

i
if(a > b) return(a);
else return(b);

>
look jup (c)
char c;

Cc
switch(c)
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C

case 717 return<7a?7)y
case 727 retiink 7b7)y

case 737 return(Cc 7)y
case 747 return<'d®)y

default return< ) vy
3
3
look_up<c)
char cb5
C
if(c "= 717) return (7a7)y
eise 1f(c == 'Z') return<7b7)y
else if(c -= "3") return(/c")f
eise if(c == 747> return<7d7)y
else return<707)y
3

4 - counti(Q

C
i

nt ty

for(t ~ 0;t < 100y++t) printf("%d\n"»t) ;

3
countSQ
C

int ty

t = 0;
while(t- < 100) printf ("%d\n" »t++) y
3
count3< )
t

int ty

t = Oy
do

t

printf("%d\n". t)y
t++y

3
3

whiife<t < 100) y
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5. main(Q

t
int t;

t = getnumi);

if<t < 0) exit(Q;

forOt > 0;t— ) printfi "hello\n");
3

/*

** Programa Numero Magico melhorado
* |

ttinclude <stdio.h>

int mcount; /* esta variavel global 1ira i1ndexar
i i o vetor de ndmeros magicos mC3 */
int mL103j /* vetor de numeros magicos */

maint)

char option;
int magic;

init magic();
do

C
printf(''l. Define um novo numero magico\n''>;
printfi*2. Joga\n“);
printfi”3. Fim\n'")j
do

C

printfi”Entre com sua opcao:'");

option = getchari);

fFlush istd in);

> whileioption < -1 || option > -3-);
switch foption)

C

case -1- > magic = viext. magic1);
break;

case -2 : playimagic);
break;

case -3- : printfi'Tchaul!l\n");

break;

75
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3 while(option = *"3%)?
3

next_magic (>

C

mcount++?

if(ncount > 9) mcount = 0; /* reinicie */
return<mCmcountD)?

3

getnum(>
C
char sC303?

gets(s)?
return(atoi<s));

3

play(m)
int n?

C
register int t?
int xX?

for(t « Opt < 1007t++)

C
printf<'Rdvinhe o ndmeros')?
X = getnum()?
ifx = m
C
printf<"**e Certo ***\n')?
retum?

3
else 1f<x < m) printf(""Huito baixo.Nn'")?

_else printf("Muito alto.\n'>?
printf(*'"Voce tem mais 7d tentativas restantes.\n"r

99-1)?

3
printf<''Voce esgotou seu numero de tentativas...')?
printf(’" Tente novamente.\n'")?

w

initjnagic<)
C
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= 0;
1237
23456 ;
245;
4634 ?
345;
7865;
341;
17956;
19;
2032;
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CAPITULO 5

FUNGOES EM DETALHES

As funcdes sdo blocos de construgcdo em C, onde ocorrem todas as atividades do programa.
Assim que uma funcdo tenha sido escrita e depurada, poderdserreutilizada quantas vezes for
necessario. Este € um dos aspectos mais importantes de C como uma linguagem de programagéo.
Este capitulo discute diversos aspectos a respeito da escrita e utilizagdo das fun¢des em C. Porém,
ao contrario do que foi feito nos capitulos anteriores, ndo serdo fornecidos exemplos compara-
tivos em BASIC, porque as fungbes C e as fungdes BASIC sdo muito diferentes.

A FORMA DE UMA FUNCAO

Como vocé deve lembrar-se do Capitulo 1, a forma geral de uma funcéo C é

nome_funcdo (lista de pardmetros)
declaracbes dos parametros;

corpo da funcéo;

}

O nimero de parametros podera ser zero. Se ndo houver parametros vocé ndo precisara do trecho
de declaragdo.

VALORES DE RETORNO

Todas as fungbes devolvem valores. Este valor podera ser especificado explicitamente pela
declaracdo retum, ou podera ser O caso ndo seja especificado outro valor. Como condi¢do normal

78
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as fungbes devolvem valores inteiros. Como sera discutido mais adiante, neste capitulo, outros
tipos de valores podem ser devolvidos caso seja especificado.

Uma funcdo pode ser utilizada em expressdes porque cada funcdo tem um valor que, ou é
um valor devolvido ou é um 0, como situagdo normal. Portanto, cada uma das seguintes expressoes
s&o validas em C:

X ~ power(y)]

HFF(max<x ) > 100) printf<'maior\n');

for(ch - getchar()pisdigit<ch)j) ... ;
Mas, uma funcgdo ndo pode ser o alvo de uma atribuicdo; uma declaragdo do tipo

swap(x>y) = 100 /* comando incorreto */

esta errada. Seu compilador dard uma indicacdo de erro e ndo compilara o programa.

Apesar de todas as funcdes em C terem valores devolvidos, ao escrever um programa, suas
funcdes geralmente podem ser de trés tipos. O primeiro tipo de funcéo € projetado especificamente
para executar operacdes em seus argumentos, e devolver um valor baseado nesta operagdo. Exem-
plos desse tipo de fungdo sdo sqrt() e max().

O segundo tipo de funcdo manipula informagdo e devolve um valor que apenas indica o
sucesso ou a falha dessa manipulagdo. Um exemplo é write(), utilizado para escrever informacéo
em um arquivo em disco. Caso a operacdo de escrita seja bem-sucedida, write() devolverd um
valor “verdadeiro” ; caso ndo seja bem-sucedida, devolvera um valor “falso”.

O ultimo tipo de funcdo ndo terd como devolugdo um valor explicito. Em resumo, a fungdo
é apenas um procedimento do qual ndo resulta valor. Um exemplo é sort(), uma funcdo que
classifica dados. Uma vez que todos os dados podem ser classificados, a devolugdo de um valor ndo
terd sentido, j& que serd sempre verdadeiro. (Entretanto, caso vocé tenha escrito uma funcéo
de classificacdo que opere em apenas um determinado tipo de dado, o retorno de um cdédigo de
erro que indica entrada incorreta terd sentido.) Assim, apesar de todas as funcdes devolverem
valores, ndo havera necessariamente obrigagcdo de utiliza-las para alguma coisa.

Uma pergunta muito comum referente a valores devolvidos de uma funcdo é, “Né&o devo
atribuir este valor para alguma variavel, ja que um valor esta sendo devolvido?” A resposta é nao.
Se ndo ha nenhuma atribuicdo especificada, o valor simplesmente é descartado. Por exemplo, na
linha 1 do programa da Figura 5.1, o valor devolvido por mul() é atribuido para z. Na linha 2, 0
valor devolvido realmente ndo é atribuido, mas é utilizado pela fungdo printf(). Finalmente, na
linha 3, o valor devolvido é perdido, porque nem é atribuido para outra variavel, nem ¢
utilizado como parte de uma expressao.

O ALCANCE DAS VARIAVEIS

No Capitulo 3 vocé aprendeu a respeito do escopo e do tempo de vida das variaveis. Uma variavel
local é dinamica-, é criada quando a funcdo é executada e destri’>da com a conclusdo da funcéo.
Em outras palavras, uma variavel local é reconhecida apenas pela funcdo em que € declarada.
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main()

int Xry*z;

* 10;
20;
= mul(x»y); /> 1 */
printf<zd\n" »mui (xXry)); /# 2 */
mui (Xry); /* 3 */

N < X
I

~

Figura 5.1 Um programa mostrando a utilizacéo de valores de retomo de funcdes

Uma variavel global ¢é declarada fora de qualquer funcéo e é conhecida por qualquer funcéo
do programa. As variaveis globais existem durante toda duracdo do programa.

Uma variavel estatica mantém seu valor dentro de uma funcgdo, de chamada em chamada. E
conhecida apenas pela fungdo ou arquivo e existe durante o programa.

ARGUMENTOS DE FUNCOES

Os argumentos das funcdes foram utilizados até aqui com poucas explica¢des, porque, geralmente,
a utilizacdo de um argumento de funcdo é intuitiva. Dificilmente vocé terd de pensar a seu respeito
ao escrever funcdes. Entretanto, como um programador em C, vocé deve entender como C passa
0s argumentos para as fungfes, de modo que possa controlar como os dados sdo manipulados
pela utilizagdo de algumas das caracteristicas mais avancadas e eficientes de C.

CHAMADA POR VALOR E CHAMADA POR REFERENCIA

Os argumentos normalmente podem ser passados para as fungdes de uma entre duas maneiras. A
primeira ¢ denominada chamada por valor. Esse método copia o valor dos argumentos nos
parametros formais da funcdo. Com este método, as alteracGes realizadas nos parametros da
funcdo ndo surtirdo efeito rias variaveis utilizadas para chamar a funcéo.

A segunda maneira de passar argumentos para uma funcdo é pela chamada por referéncia.
Com este método, o endereco de cada argumento é copiado nos parametros da fungdo. Isso
significa que as alteragdes feitas nos parametros afetam a variavel utilizada para chamar a funcgéo.

As fungbes C utilizam chamada por valor. Significa, de maneira geral, que vocé ndo pode
alterar as varidveis utilizadas para chamar a funcdo. (Vocé vai aprender mais adiante, neste
capitulo, como “forgar” uma chamada por referéncia para permitir alteracdes nas varidveis de
chamada.) Por exemplo, na funcéo seguinte:



Funcdes em detalhes 81

sqr<x)
int x;

C

X - X * X;
retum (x);
>

caso 0 argumento de sqr() seja um inteiro, como 10, o valor 10 sera copiado no parametro X.
Quando ocorre a atribuicdo x=x*x, a Unica alteragdo feita é na variavel local x. A constante
10 ndo é afetada.

Ocorre 0 mesmo processo quando sqr() é chamado com uma varidvel. Por exemplo, caso
y seja igual a 100, a chamada sqr(y) tera como resultado a cOpia da variavel y no parametro x.
Sob nenhuma circunstancia o valor de y sera modificado. Lembre-se de que uma co6pia do valor
da varidvel ou da constante, utilizada para chamar uma funcédo, é passada para a fungdo. O que
ocorre dentro da funcdo ndo surtira efeito sobre a variavel utilizada na chamada.

Uma vez que todos os argumentos C sdo passados por valor, ndo é possivel mudar as
variaveis utilizadas na chamada. Porém, C permite que vocé simule uma chamada por referéncia,
utilizando ponteiros para passar 0 endere¢o da variavel para uma funcdo e alterar a varidvel
utilizada na chamada. Como vocé deve lembrar-se, do Capitulo 3, ponteiros sdo simplesmente
enderecos de variaveis. Como qualquer outro valor vocé pode passar um endereco para uma
funcdo. A funcdo swap(), que altera os valores de seus dois argumentos inteiros, é escrita
como

swap< Xry)
int *xXrxy;

f.

int tempy

t,emp = XxX- /x- recebe valor no endereco x */
XX ~ *yj /* coloca valor de y em x */

xy = temp;

Mas isso € apenas parte da historia. Apds escrever a funcdo swap() vocé devera utilizar os
enderegos das varidveis que devem ser comutadas como argumentos, ao chamar a fungdo. A
Figura 5.2 mostra a maneira correta de chamar swap().

O programa da Figura 5.2 estabelece o valor 10 para a variavel x e o valor 20 para a variavel
y. Em seguida swap() é chamado, e o operador unario & é utilizado para fornecer os enderegos
das variaveis x e y. Portanto, os enderecos de x e y, e ndo os seus valores, sdo passados para a
funcao swap().
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main<>

C

int Xry;

x = 10;

y “ 20;
sSwap<8rx r&y );
3

Figura5.2  Um programa mostrando a maneira correta de chamar swap()

Dentro do swap(), o operador unério * é utilizado para indicar o valor do local apontado
pelo endereco. Na declaragcdo temp=*x, o operador * fornece o valor apontado pelo endereco
em X e atribui para temp este valor. Na declaracdo *x=*y, o operador * “instrui” o valor do
endereco y para ser colocado no endere¢o encontrado em X. Em seguida o local y é designado
com o valor do endereco x.

O Capitulo 7 trata de ponteiros, porque sdo muito importantes em C. Entretanto, os
conceitos basicos foram discutidos aqui, ja que sdo tantas as fungdes que precisam alterar o valor
das variaveis utilizadas como argumentos.

Para evitar resultados bizarros ou inesperados, antes que uma funcdo receba um ponteiro,
devem ser definidos os tipos de dados que serdo enderecados. Apesar de ser possivel misturar
livremente inteiros e caracteres, em C, isto ndo é permitido na utilizacdo de ponteiros.

CHAMANDO FUNGOES COM VETORES

Como vocé aprendeu no Capitulo 2, basta utilizar o nome do vetor de caracteres, sem
indexacdo, caso deseje chamar uma funcdo com um argumento série. O mesmo se aplica aos
vetores passados como argumentos para fungbes. Porém, C ndo copia todo o vetor na funcéo.
Quando vocé chama uma fungdo com um nome de vetor, o endereco do primeiro elemento
do vetor é passado para a fungdo. Significa que a declaracdo do pardmetro deve ser um ponteiro.
Por exemplo, se vocé-quisesse escrever um programa que colocasse 10 nimeros do teclado e os
imprimisse, poderia escrever um programa semelhante ao da Figura 5.3.

Na funcdo display() mostrada na Figura 5.3, apesar do argumento ser declarado como
um ponteiro para inteiro, uma vez no interior da fungdo, todo o vetor poderia ser acessado, utili-
zando a indexa¢do normal de vetor. A razdo disso é que os vetores em C, na verdade, sdo
ponteiros para uma regido de memdria, e na verdade, o par [] é um operador que localiza o
valor dos dados na indexacdo do vetor especificado entre as chaves. Pelo fato de C ndo apresentar
nenhum limite na verificacdo de vetores, a funcdo também nédo se preocupa com o tamanho do
vetor (mas vocé deve).
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/*

xx Imprime ndmeros
*

main()
C
int tC103»1;

for(i = 0;i < 10;++1i) tCi3 = getnum();display(t);
>

d isplay(num
intp*nﬁé; )
c i}
int i;

for<i = 0;1 < 10, 1++) printf("%d\n"»numEi3>;

>

Figura 5.3  Um programa que insere 10 nimeros e os imprime

Um elemento de vetor utilizado como argumento é tratado como qualquer outra variavel
simples. Por exemplo, o programa da Figura 5.3 poderia ter sido escrito sem passar o vetor
inteiro, conforme a Figura 5.4. O parametro de display() € um inteiro. Ndo é pertinente que
display() seja chamado por meio de um elemento de vetor inteiro, porque apenas este valor do
vetor é utilizado.

main()

C

int tC102ri j

for<i = 0; i1 < 10?++i> tCi3 = getnumO;
for(i = Opi < 10;i1++) display(tCi3)?
3

display(num)
int num;

1
printf("%d\n"" rnum) ;
3

Figura5.4 Uma nova versdo do programa da Figura 5.3, utilizando um elemento de vetor como argumento
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/*

** Imprime serie de caracteres em mailusculas
*/

ttinclude <stdio.h>
main<)

C

char sC80J;
gets(s);
printjupper(s);

)
printjupper(string)
char «string;

C

register iInt t;
for(t = O;stringCtD;++t)

C

stringCtl) = toupper<stringCtD);
putchar(stringCtJ);

}

Figura5.5 Um programa que imprime um string em maiuscula

Entretanto, quando vocé utiliza um nome de vetor como argumento de uma funcéo, ele
é passado como referéncia. Vocé estard operando sobre e alterando potencialmente o conteldo
dos elementos do vetor utilizado para chamar a funcdo. Por exemplo, o programa da Figura 5.5
imprime uma série em letra mailscula. A funcdo toupper(), encontrada na maioria das bibliotecas
C, converte um caractere mindsculo para um caractere maidsculo. Apés chamar.print_upper(),
o0 contetido do vetor s em main() sera mudado para maiuscula.

Se vocé ndo tiver a intengdo de mudar o vetor s permanentemente, pode reescrever 0 mesmo
programa conforme indicado na Figura 5.6. Nesta versdo, os contedidos do vetor s permanecem
inalterados, porque apenas seus valores — ndo o0 endereco — sdo passados para a funcdo
print_upper_ch().

Um exemplo classico de passar vetores para fungdes é encontrado na fungdo padrdo gets(),
que vocé ja utilizou em alguns exemplos. Apos ter sido chamado com um argumento de vetor
de caracteres simples, gets() devolve uma série que € digitada no teclado. Apesar do gets() que
existe em sua biblioteca padrdo ser muito mais sofisticado e complexo, a funcdo apresentada
na proxima relacdo Ihe dard uma idéia de como ela opera. Para evitar confusdo com a fungéo
padrdo, esta serd denominada xgets( ):
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/*

** versao simplificada da funcao gets<)
** da biblioteca padrao

* |

ttinclude <stdio.h>

xgets(s)
char *s;
C

char ch;
int t;

for(t = 0;t < 80;++t)

C
ch = getchar<);

switch(ch)
C
case "\n" s sCtll = *\0"; /* fim da serie */
return;
case "\b' s If(t > 0) t— ;
break;
default - sCtU = ch;
break;
1
3
sIBO] = "\O0-;

3

A funcdo xgets() deverad ser chamada com um ponteiro para caracteres, que pode ser uma
variavel declarada como sendo um ponteiro de caracteres, ou 0 nome de um vetor de caracteres,
que por definicdo é um ponteiro de caracteres. Ao entrar, xgets() estabelece uma malha for,
de O até 80. Isso evita que séries muito longas sejam colocadas através do teclado. (A maioria
das funcbes gets() das bibliotecas padrdo ndo apresenta limite; estamos incluindo uma, para
ilustrar a verificagdo manual de limites para evitar extravasamentos de um vetor.) Caso sejam
digitados mais que 80 caracteres, a fungdo retomard. J& que C ndo apresenta nenhuma
verificagdo automatica de limites, vocé deve estar seguro de que qualquer variavel utilizada para
chamar xgets() aceita a0 menos 80 caracteres. A medida que vocé digita os caracteres, estes s3o
colocados na série. Caso vocé digite um retrocesso, o contador t € decrementado. Ao operar um
retorno de carro, serd colocado um nulo no final da série, indicando sua conclusdo. Pelo fato
do vetor utilizado para chamar xgets() ser modificado, no retorno vai conter os caracteres
digitados.

Vocé ndo poderia escrever nem swap() nem xgets() sem utilizar ponteiros, para criar
uma chamada por referéncia. Ao escrever esse tipo de funcdo, lembre-se de que deve passar
0 endereco da variavel que sera alterada, para a fungdo. Dentro da funcdo, vocé deve executar
todas as operagdes na variavel com a utilizagcdo do operador unario *.
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/*

x* Imprime serie de caracteres em maiusculas
x/

ttinclude <stdio.h>

main< >

C

char SU80J;
register int t;

gets<s);
for(t = 0;sCtH;++t) print_upper_ch(sCt3);
3

pr int__upper_ch(ch)
char ch;

t
ch = toupper(ch);
putchar<ch);

3

Figura5.6  Uma nova versdo do programa da Figura 5.5

O operador unéario * pode ser pensado como “no endereco”. Por exemplo, em

x = &z ;
xx = 10;
y = *X;

a primeira declaragdo de atribuicdo, x=&:25,pode ser lida como “atribua para x o endereco
de z”. A segunda declaracdo de atribuicdo, *x=10;, pode ser lida como “no endereco x, coloque
o valor 10”. A dltima declaragdo, y=*x;, pode ser lida como “y igual ao valor do endereco x”.

Lembre-se do unério & eomo “o enderego de” e 0 * como “no endere¢o”. Se vocé conseguir
lembrar do que os operadores fazem, tera menos problemas na sua utilizag&o.

OS ARGUMENTOS argc E argv

Algumas vezes é necessario passar informagcdo ao programa durante seu processamento. O
método genérico é passar a informacdo para a fungdo main() com a utilizagéo de dois argumentos
especiais e inerentes: argv e aigc. S&o os Unicos argumentos que main() pode ter. A Figura 5.7
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lista um programa curto, que imprime seu nome na tela desde que vocé o digite logo ap6s o
nome do programa. Se o seu nome fosse Tom e vocé chamasse o programa de “nome”, deveria
digitar nome Tom para processar 0 programa. O resultado do programa seria uma saida Hello Tom.
Por exemplo, se estivesse ligado ao acionador A e estivesse processando MS-DOS, veria

Afi>nome Tom
Hello Tom
A>

apds o processamento do programa nome.

/*

xx Programa do nome
X/

main(arc »argv)

int argc;

char xargvL3;

%f(argc 1= 2

C
printf(*'Voce esqueceu de digitar o nome\n');
exi1t(0);

}
printFC'filo %s\n"*argvCc13)?
b

Figura5.7 Um programa que imprime o nome do usudrio na tela

Observe na Figura 5.7 que main() tem os dois argumentos argv e argc. Até agora, ndo
houve nenhum argumento para main(). Os argumentos argc e argv sdao duas varidveis inerentes
que permitem a utilizacdo de argumentos da linha-de-comando. Um argumento de linha-de-
comando é a informagdo que segue ao nome do programa, na linha de comando do sistema
operacional. Por exemplo, quando vocé compila programas C, digita algo parecido com

> cc nome_do_programa
apos a solicitagdo, onde nome do programa é o programa que vocé quer compilar. O nome do

programa é passado ao compilador C como um argumento do programa.

Vocé pode escrever seus programas de modo que tirem proveito dos argumentos de linha-de-
comando, utilizando argc e argv. argc contém o numero de séries de linha-de-comando individuais.
Cada série € separada por um espac¢o. Por exemplo,
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run Spot, run

é feito de trés séries, enquanto

Herb, Rick, Fred

€ uma Unica série, argc serd sempre ao menos 1, porque o nome do programa que Vocé esta
executando conta como o primeiro argumento.

argv é um ponteiro para um vetor de séries. Vocé deve declarar argv exatamente como
char *argv [];

O colchete vazio indica que é um vetor de comprimento indeterminado. Vocé agora pode acessar
os argumentos individuais indexando argv. Por exemplo, argv[0] apontarda para a primeira

série, que sempre é o nome do programa; argv[l] apontara para o primeiro argumento, e assim
em diante.

/*

#* Contador regressivo
*/

Hinclude <stdio.h>

main(argc »argv)
int argc;

char x-argvClJ;

C

int disp* count;

i f(argc < 2)

C
printf("Voce deve dizer o comprimento da contagem\n")
printf("na linha de comando. Tente de novo.Xn");
exit(0>;
5
if(argc == 3 && !strcmp(argvCzZJr"display")) disp = 1;
else disp = 0;
for (count e atoi (argvC1lJ);count;— count)
if(disp) printf("%d\n">ount);
putchar(7); /* sinal sonoro - na maioria

dos computadores */

Figura5.8  Um programa que utiliza argumentos de linha-de-comando
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Um pequeno exemplo de utilizacdo de argumentos de linha-de-comando é o programa
denominado countdown mostrado na Figura 5.8. Ele fara uma contagem regressiva a partir de
um certo valor e emitira um som ao chegar no 0. A extensdo da contagem é especificada pelo
primeiro argumento de linha-de-comando, assumido como sendo um ndmero. A série que contém
0 numero é convertida em um inteiro, utilizando a funcdo padrdo atoi() (ascii para inteiro),
encontrada na biblioteca C, antes que o programa possa continuar. Caso a série display esteja
presente como o segundo argumento de linha-de-comando, a contagem também sera apresentada
na tela. Em countdown, caso nenhum argumento tenha sido especificado, a mensagem de erro
serd impressa e a execucao encerrada.

Caso vocé deseje acessar um elemento individual em uma das séries de comando, podera
fazé-lo pelo acréscimo de uma segunda referéncia indexada, para argv. Por exemplo, o programa

da Figura 5.9 vai apresentar todos os argumentos com o0s quais ele foi chamado e apresenta-los
na tela, um caractere por vez.

A chave dupla em putchai(argv[t] [i]); da Figura 5.9 pode parecer estranha para vocé, mas
¢ perfeitamente valida. O primeiro indice acessa a série e 0 segundo acessa 0 caractere daquela

série. Vocé aprendera mais sobre este tipo de indexa¢do no capitulo dedicado a vetores.

mainfargc>argv)
int argc?
char KargvCDF
C

int t;

for(t = 0;t < argc?++t)
C

1 = Oy
wh 1le<argvC13CilID

C
putchar<argvLtDL"i 3);
i.++0

)
3

Figura5.9  Um programa que imprime todos os argumentos utilizados para chama-lo

Normalmente vocé utilizaria argv e argc para colocar os comandos iniciais em seu programa.
Teoricamente, vocé pode ter 32767 argumentos, mas a maioria dos sistemas operacionais ndo
permite mais do que alguns. Vocé normalmente utiliza esses argumentos para indicar um nome
de arquivo ou uma opc¢do. A utilizacdo de argumentos de linhas-de-comando dara ao seu programa
uma aparéncia bastante profissional e facilitard a utilizacdo do programa em arquivos-em-lote.
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FUNCOES QUE RETORNAM VALORES NAO-INTEIROS

Todos os exemplos de fungbes até o momento, devolveram apenas valores inteiros ou valores
de caracteres, que automaticamente sdo convertidos para inteiros. O valor inteiro é a forma normal
dos dados que as fungbes C devolvem quando ndo existe outra especificacdo. Vocé verd que a
grande maioria de suas fun¢bes vai utilizar esta situagdo. Entretanto, existirdo situagdes em que
sera necessario devolver outros tipos de dados.

As funcdes podem ser solicitadas para devolver em qualquer um dos tipos de dados inerentes
encontrados em C. O método da declaracdo é semelhante aos das variaveis: sdo utilizados os
mesmos especificadores de tipo, e o especificador de tipo precede o nome da fungéo. A forma
geral da declaracéo é

especificador_detipo nome_funcao(lista de pardmetros)
declaragdes de parametros;

corpo de declaracdo da funcéo;

}

O especificador de tipo ndo precisa estar na mesma linha que o nome da funcdo; por exemplo,

fioat fsum(Xry)
float x>y;

C
return<x + y)j
D)

O especificador de tipo informa ao compilador que tipo de dado a funcdo terd de devolver.
Essa informacdo é critica para que 0 programa processe corretamente, porque tipos de dados
diferentes tém tamanhos e representacdo interna diferentes. Um inteiro podera ter um compri-
mento de 2 bytes, ao passo que um numero em ponto flutuante podera ter um comprimento
de 8 bytes. Por exemplo, se sua funcdo devolver um fioat e a funcdo chamadora identifica-lo
um inteiro, somente os dois primeiros bytes do fioat serdo utilizados. Isto, sem ddvida, seria
inatil.

Existe mais a fazer ao utilizar um valor devolvido diferente de um inteiro. Sua rotina
de solicitagdo devera saber que tipo de dado a funcdo estd devolvendo, de maneira que
vocé deve declarar a funcdo dentro da rotina chamadora. Por exemplo, a Figura 5.10
mostra como utilizar a funcdo de ponto flutuante, sum(), dentro do programa. A linha de
declaragdo, além de declarar as variaveis first e second declara também a funcdo sum(). Isto
apenas informa ao compilador que sum() vai devolver um dado do tipo ponto-flutuante. N&o
declara uma variavel com o nome sum e ndo afeta o tipo de dado que sum() realmente devolve.

Caso haja um desencontro entre o tipo de dado que a funcdo devolve e o tipo de dado que
a rotina chamadora esta esperando, vocé tera um resultado estranho e imprevisivel. Caso as duas
funcbes estejam no mesmo arquivo, o compilador descobre a diferenca de tipo. Entretanto, caso
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estejam em arquivos diferentes, o compilador ndo encontrara o erro. A verificacdo de tipo
ndo é feita no tempo de ligacdo ou no tempo de processamento, mas apenas durante o tempo
de compilagdo. Portanto, vocé deve tomar cuidado para que os dois tipos sejam compativeis.

Conforme foi mencionado anteriormente, quando um caractere € devolvido de uma funcéo,
que é declarada como sendo do tipo inteiro, o valor do caractere é convertido em um inteiro. Pelo
fato de C poder converter de caractere para inteiro e vice-versa, as fun¢des que devolvem valores
de caracteres com frequéncia utilizam a conversdo de tipo “default” em inteiros e ndo declaram
especificamente uma fungdo que devolve um tipo caractere.

maini)
C_ - -
fioat firstrsecond7sumi)?

first = 123.23?

second = 99.09;
printfi”%f\n">sum(first»second>);
3

fioat sumi a»b)
fioat a»b;

i

return a + b;
3

Figura5.10 Um programa utilizando sum()

RETORNO DE PONTEIRO

Apesar das fungbes que retornam ponteiros serem manipuladas exatamente da mesma
maneira que qualquer outro tipo de funcdo, devem ser discutidos alguns conceitos importantes.

ipontéircfc de Varidveis fldo sdo inteiros nem inteiros sem sinal. S&o ponteiros. O motivo
dessa distincdo deve-se ao fato de que ponteiros podem ser incrementados ou decrementados. Por
exemplo, cada vez que um ponteiro for incrementado ele enderecard para o proximo item de
dado de seu tipo. J& que cada tipo de dado pode ter comprimento diferente, C devera saber para
que tipo de dado o ponteiro estd enderecando, a fim de enderegar para o préximo item
cie dado. A aritmética de ponteiros serd explicada no Capitulo 7, mas é importante que vocé ndo
tente utilizar inteiros para devolver enderegos de varidveis.

Se vocé quisesse escrever uma fungdo que devolvesse um ponteiro em uma série no local
era que houve uma concordancia de caracteres, poderia utilizar o seguinte:
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char *match(crs)

char cr*s?

C

int count;

count =0;

while(c = sLcountD && sCcountD != *"XO") count++;
return(4sCcountd);

3

A fungdo match() vai tentar devolver um ponteiro para o enderego da série em que foi encontrada
a primeira concordancia com o caractere em c. Se ndo foi encontrada nenhuma concordancia, sera
devolvido um ponteiro ao terminador nulo.

A Figura 5.11 fornece um programa curto que utiliza match(). Este programa Ié uma série
e em seguida um caractere. Se o caractere estiver na série, 0 programa imprimiraa série a partir do
ponto de concordancia. Caso contrario, imprimira a mensagem nenhuma concordancia encontrada.

main<)
i
char 4HBOJ/*p;

gets(s);

ch ~ getchar(Q?

p - mat-ch (chrs);

if(p = 0) /* houve encontro */
printf <"Zs\n"Sp) ;

eise printf ("nao fol evicontrado\n");

>

Figura5.11  Um programa utilizando match()

RECURSAO

Em C, as funcbes podem chamar a si mesmas. Uma funcédo é dita recursiva se uma declaragdo
no corpo da funcdo chama a ela mesma. Algumas vezes chamada definicdo circular, recursdo
é 0 processo de definir alguma coisa em termos de si mesmo. 0 BASIC padrdo ndo permite a
recursao.

Existem muitos exemplos de recursdo. Um modo recursivo de definir um ndmero inteiro
¢ dizendo que € 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7,8,9, mais ou menos um ndmero inteiro. Por exemplo, o
nldmero 15 é o nimero 7 mais o nimero 8;21 é 9 mais 12;e 12 € 9 mais 3.
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Para que uma linguagem de computador possa ser recursiva, uma funcdo deve ter condicGes
de chamar a si mesma. Um exemplo simples é a funcéo factr( ), que determina o fatorial de um
inteiro. O fatorial de um ndmero é o produto de todos os inteiros entre 1 e o nimero. Por
exemplo, 3 fatorial € 1x2x3, ou 6. Temos aqui uma versdo ndo-recursiva, denominada
fact():

fact(n) /* nao recursivo */
int n;

C
int transwer;

ansuer = 1;

for(t = I;t < n;t++) answer = answer * (b©);
return(@answer);

3

Esta é a versdo recursiva factr( ):

factr(n) /* recursivo #/
int n;

¢

int answer;

if(h = 1) return(l);
answer = factrfn - 1) * n;
return(answer);

>

A versdo ndo-recursiva de fact() deve estar clara: utiliza uma malha iniciada em 1 e termina no
ndmero n, e progressivamente multiplica cada nimero pelo produto movel.

Quando o factr() recursivo é chamado com um argumento 1, a funcdo entrega 1; caso
contrario entrega o produto de factr(n—)*n. Para avaliar esta expressdo, factr() é chamado
com n-1. Isso acontece até que n se iguala com 1 e as fungdes comegam a voltar.

Se vocé quisesse determinar o fatorial de 2, a primeira chamada de factr() obrigaria que
fosse feita uma segunda chamada com o argumento 1. Esta chamada entrega 1, que serd em
seguida multiplicado por 2 (o valor original de n). A resposta serd 2. Em um dos exercicios no
final deste capitulo, vocé colocara declaragdes de impressdo em factr( ),que vai mostrar em que
posi¢do cada chamada se encontra e quais sdo as respostas intermedidrias.

Quando uma funcdo chama a si prépria, novas variaveis locais e novos parametros recebem
um local de armazenamento na pilha, e o cédigo da funcdo é executado desde o comego com essas
novas variaveis. Uma chamada recursiva ndo faz uma nova cépia da funcéo. Apenas os argumentos
sdo novos. Com o retorno de cada chamada recursiva, as varidveis locais e 0s parametros antigos
sdo removidos da pilha, e a execucdo é retomada no ponto de chamada da funcdo, dentro dela.
Podemos dizer que as fungdes recursivas vao e voltam de fora para dentro.
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A maioria das rotinas recursivas ndo economiza significativamente em tamanho de cddigo
ou armazenamento de uma variavel. A versdo recursiva da maioria das rotinas podera demorar
um pouco mais para ser executada, em virtude do acréscimo de chamadas as funcGes, que na
maioria dos casos ndo serd perceptivel. Muitas chamadas recursivas de uma funcdo poderiam
causar um estouro da pilha, o que é pouco provavel. Porque o armazenamento dos parametros
da funcdo e variaveis locais é feito na pilha, e porque cada nova chamada cria uma nova copia
dessas variaveis, é possivel que a pilha pudesse “sobrepor” algum outro dado ou memdria de
programa. Vocé, porém, provavelmente ndo precisard se preocupar com isto, a ndo ser que a
funcéo recursiva fuja ao controle.

Uma funcdo recursiva podera ser, algumas vezes,de maior clareza e simplicidade para ser
escrita do que a mesma funcdo iterativa. Algumas pessoas pensam recursivamente com maior
facilidade que outras. Caso vocé se sinta a vontade com a recursédo, entéo utilize-a. Caso contrario,
utilize os métodos iterativos. Sdo poucos os exemplos deste livro que serdo recursivos, e quando
o forem, a razdo sera dada.

Ao escrever funcBes recursivas, deve existir uma declaracdo if em algum lugar, forcando
a funcdo a voltar sem que seja executada a chamada recursiva. Se isso ndo for feito e vocé
chamar a funcdo, ela nunca voltard. Esse é um erro muito comum ao se escrever funcdes

recursivas. Utilize printf() e getchar() com liberdade durante o desenvolvimento, para que vocé
possa verificar o que estd acontecendo e abortar a execucdo caso tenha cometido um erro.

ESCREVENDO AS SUAS PROPRIAS FUNCOES

Vocé ja escreveu algumas fungdes, agora porém esta na hora de tratar dos parametros e da
eficiéncia.

PARAMETROS E FUNCOES DE MULTIPLOS PROPOSITOS

Vocé ndo deve basear as fungdes de propdsito multiplo em dados globais. Toda a informagéo
necessaria para uma funcéo deve ser passada para ela pelos seus pardmetros. Nos poucos casos
em que isso ndo é possivel, vocé deve utilizar as variaveis estaticas.

Além de fazer sua funcdo multifuncional, vocé deve utilizar parametros em lugar das
variaveis globais, para manter seu codigo legivel e menos susceptivel a falhas, que resultam dos
efeitos secundérios.

EFICIENCIA

A utilizagcdo das funcdes melhora sensivelmente a legibilidade e a eficiéncia da maioria
dos programas e ajuda na prevencdo de erros decorrentes de efeitos secundarios. Porém, em
determinadas aplicacOes especializadas, € provavel a necessidade de se colocar o codigo “na linha”
em vez de na funcdo. A Unica vez em que vocé devera restringir a utilizagdo das chamadas de funcao
sera quando o tempo de execucdo for critico.
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Duas séo as razdes que explicam porque um cédigo de linha é mais rapido que uma chamada
de funcdo. Primeiro, uma instrugdo de chamada leva tempo para ser executada. Segundo, se
existirem argumentos que devem ser passados, estes deverdo ser colocados na pilha, o que tambe'm
leva tempo. Para a maioria das aplicacBes, este pequeno aumento no tempo de execugdo ndo tem
significado. Mas caso o tempo de execugdo seja importante, lembre-se de que cada chamada de
funcgdo utiliza um tempo que seria economizado se o cddigo da fungdo fosse colocado na linha. Por
exemplo, a Figura 5.12 fornece duas versdes de um programa que imprime o quadrado dos
nimeros de 1 até 10. A versdo de-linha sera processada mais rapidamente que a outra, porque
a chamada de funcgéo leva tempo.

dfreto por chamada de fTimcao
main() main<)
C C
int x; int Xx;
for(x ~ 1?2x < 11;++x> for(x = 1;x < 11"++x)
printf( %d\n" rx * X); printf(%d\n"vsqr<x));

>

sqr(a)

int a;

C

retum a * a;

>

Figura5.12  As versdes em-linha e a chamada de fungdo de um programa que imprime o quadrado dos nimeros
de 1até 10

ARQUIVOS E BIBLIOTECAS

Ap0s ter escrito uma funcdo, vocé pode utiliza-la de trés maneiras: pode deixa-la no mesmo
arquivo que a funcdo main(), pode coloca-la em um arquivo diferente, com outras fungdes que
vocé escreveu, ou pode coloca-la em uma biblioteca.

JULGANDO O TAMANHO DO ARQUIVO DE UMPROGRAMA

Quando vocé comeca a escrever 0s programas C, a tendéncia é deixar todas as suas funcdes
no mesmo arquivo que main(). Isso € aceitavel inicialmente porque os seus primeiros programas
tendem a ser curtos. Entretanto, a medida que vocé desenvolve programas maiores, vai deparar-se
com diversos problemas.
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Primeiro, o tempo de compilagdo é relacionado diretamente com o tamanho de programa
que esta sendo compilado. Um dos bons aspectos de C é que uma vez depurada uma fungéo, vocé
pode coloca-la em um arquivo separado e juntad-la com um encadeamento. O processo de encadea-
mento é muito mais curto que a compilagdo, e elimina a necessidade de recompilar um codigo de
trabalho constantemente.

Segundo, os arquivos grandes normalmente sdo dificeis de ser editados, principalmente
em um ciclo de desenvolvimento e depuracdo de um programa. Isso pode causar a perda de um
tempo valioso e aumentar suas frustragdes.

Para a maioria dos microcomputadores, um arquivo-fonte com mais do que 10000 bytes
deveria ser desdobrado em diversas partes e compilados separadamente. A maioria dos progra-
madores prefere trabalhar com arquivos que tenham menos do que 5000 bytes.

ARQUIVOS SEPARADOS

Antes que vocé inicie o desdobramento de suas funcdes em arquivos compilados separada-
mente, é importante fazer um planejamento prévio. Uma das tarefas mais frustrantes, mas
comum, que vocé tera de fazer enquanto opera com programas grandes, € procurar cada arquivo,
tentando achar onde foi que colocou uma determinada fungdo. Um pouco de organizagdo
prévia ajuda a evitar esse problema.

Primeiro, agrupe todas as fun¢Bes que sdo conceitualmente relacionadas em um arquivo.
Por exemplo, se vocé estiver escrevendo um editor de texto, pode colocar todas as fungdes”
requeridas na delecdo de texto em um arquivo, todas aquelas que procuram texto em outro, €
assim em diante.

Segundo, ajunte todas as fungbes de propdsito geral do seu programa. Por exemplo, nos
programas de banco de dados as fungbes de formatacdo de entrada/saida pertencem a um arquivo
separado porque serdo utilizadas por diversas outras fungdes.

Terceiro, agrupe funcBes de nivel superior em arquivos separados ou no arquivo main(),
se couber. As funcdes de nivel superior sdo utilizadas para iniciar a atividade principal do
programa. Essas rotinas definem essencialmente a operacdo do programa.

Alguma organizagdo de seus arquivos de fungdo € importante para, posteriormente,
vocé encontrar uma determinada funcdo. Existem diversas maneiras de organiza-las e vocé deve
encontrar aquela que melhor se adapta ao seu estilo de programacao.

BIBLIOTECAS

Uma biblioteca de funcdes difere de um arquivo de fungbes compilado separadamente. Em
uma biblioteca, apenas aquelas funcdes que o seu programa realmente utiliza sdo carregadas e
unidas ao seu programa. Em um arquivo compilado separadamente, todas as fungfes daquele
arquivo sdo carregadas e ligadas ao seu programa. Para a maioria dos arquivos de funcdo que
vocé vai criar, provavelmente precisara de todas as fun¢bes do arquivo de qualquer modo. No
caso de uma biblioteca C padrdo, vocé nunca vai querer todas as funcdes ligadas ao seu programa,
porque isso tornaria o seu cédigo-objeto muito grande.
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Podera haver ocasides em que vocé vai desejar criar uma biblioteca. Por exemplo, vamos
supor que vocé escreveu um conjunto muito especial de funcdes estatisticas. Vocé ndo desejaria
que todas essas fungdes fossem carregadas em seu programa, se este apenas precisasse encontrar
a média de algum conjunto de valores. Neste caso, uma biblioteca seria bastante util.

A maioria dos compiladores C inclui instruces de como criar uma biblioteca. J& que
0 processo varia de compilador para compilador, vocé deve estudar o manual do usuario para
encontrar o procedimento a ser seguido.

EXERCICIOS

1.  Escreva uma fungdo denominada pr_rev() que leia uma série colocada através do teclado
e imprima-a inversamente. Por exemplo, hello seria impresso olleh.

2. Encontre o que ha de errado com a funcdo seguinte e tente corrigir o defeito:

next_record<) /* devolve o proximo registro
do arquivo */

@]

nt nextj

next++;
seek(next)p
read _record()?
3

3. Escreva uma funcdo denominada power() que aceite dois argumentos inteiros. O primeiro
argumento é a base e 0 segundo € o expoente. Escreva power() de maneira que o primeiro
argumento contenha a resposta ap6s o retomo da funcdo. Utilize o valor devolvido da
funcdo para indicar estouro matematico; isto é, entregue 1 se a operagdo foi bem-sucedida
ou 0 caso tenha havido estouro. Assuma que os dois argumentos sdo positivos. Dica: se
houver estouro matemético, o niimero se torna negativo.

4, Modifique o programa countdown da Figura 5.8, de modo a permitir que os argumentos
count e display fiquem em qualquer ordem. Por exemplo,

countdown 1000 display
€ 0 mesmo que

countdown display 1000

5. Escreva duas funcdes code() e decode() que aceitem uma série como argumento. A fungéo
code() deveria modificar o argumento série pela adicdo de 1 em todos os caracteres, com
exce¢do do terminador nulo. A funcdo decode() restaura a série codificada para a sua
forma original.
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Utilizando as funcgdes code() e decode() do exercicio anterior, escreva um programa
curto que aceite uma série na linha de comando, imprima a série codificada e em seguida
imprima a série decodificada. No caso de nenhuma série ser especificada na linha de
comando, solicite uma.

Escreva uma funcdo recursiva denominada print_num() que tenha como argumento um
inteiro. Vai imprimir os nimeros de 1a n natela, onde n é o valor do argumento.

RESPOSTAS

pr__rev(Q

C

int t;
char sL803;

gets(s);
for(t = strlen(s) ;;t;t— ) putchar(sllit - 13);
3

A variavel local next & dindmica e ndo vai manter um determinado valor entre chamadas de
funcdo. A solucdo é fazer de next uma variavel estatica.

power(x.y)

int *xX»-xyj

C

int temp;

temp — *Xx;

if<*y 0)
C
*x = 1; /* poténcia de zero x/
return 1;

)
xy)
for (> <xy>- )
C
X - (*X) X temp;
if<x-x < o) return o; >
return 1;
3
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/*

=+ Contador regressivo
«u/

ttinclude <stdio.h>

main{argcr argv)
int argc;

char «argvCu?

f

int d:i.prcount?
char d11803>cC803 ?

if(argc<?2)
C
printf("”foce deve dizer o comprimento da contagem\n')p
printf("'na linha de comando. Tente de novo.\n")y
exit (0);
>

if(argc 3)

C

if(Istrcmp (argvClD»"display "))
C
strcpy (d/argvC 111) ;
strcpy(c.argvC23);

)

else

c
strc py (d »argvC23 >;
strc py (c /argvC 111)?

1

>
if(argc =~ 3 && Istrcmp(d»"dispiay™)) disp 15
else disp ~ &e;
foricount = atoi<c)jcountj— count)

if(disp) printf("%d\n"»count);
putchar(7)i /* sinal sonoro - na maioria

dos computadores */

3

c.ode(s)

char *s?

i

register int t;

for(t - OjJsCt3?++t) sCt3 = sCt3 + 1
1
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decode(s)

char *s?

C

register int t?

for (t = 0?2s11.37++t) stt3 = stt3 - 1;
3

6. main (argc»argv)
int argc; char *arqvC3?
t
char st803?

iffargc = 2)

C
printf("'Digite sua mensagem:")?
gets(s)?
3
eise strcpy(s»argvti3)?
code(s)?
printf(s)?
printf(”\n")?
decode(s)?
printf(s)?
3

code(s)

char *s?

f

register int t?

for(t = 07stl372++t) stl3 = stl3 + 1?
3

decode(s)

char *s?

C

register int t?

for(t = 07?stt3?++t) stt3 - stt3 - 1?
3

7. print_.num (n)
int n?
C
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if<n == 1) printf("'Xd \n'*n)j
else
C
print_num(n - 1);
printf("'Xd \n'»n);

3



CAPITULO 6

ENTRADAS, SAIt)AS E ARQUIVOS DE DISCO

Este capitulo discute como ler o console e escrever nele e nos arquivos de disco. Vocé vail
aprender sobre as diversas funcBes da biblioteca padronizada C, projetada para ajuda-lo nessa
tarefa.

Lembre-se de que ndo existem funcdes inerentes ao C, para a execucdo das operagdes de
E/S. Todas essas fungdes sdo encontradas na biblioteca padronizada C. Nos capitulos anteriores,

vocé ja utilizou as fungdes printf(), getchar() e gets(), que sdo apenas algumas das funcdes que
estdo a sua disposicao.

Em C, toda E/S é orientada a caracteres. Isso inclui ndo apenas leitura e escrita ao console
(isto €, teclado e video), mas as funcdes para disco também. Difere do BASIC, onde vocé
pode ler e escrever séries e numeros diretamente. Em C vocé pode ler e escrever bytes. Como
vimos, nas funcgdes gets() e getnum (), é possivel escrever funcdes que Iéem séries e nimeros, mas
essas funcdes ainda utilizam as chamadas as fungdes de E/S, orientadas a caracteres.

E/S AO CONSOLE

E/S ao console refere-se as opera¢des que ocorrem no teclado e no video de seu computador.
Apesar de vocé ja ter utilizado algumas dessas funcdes, esta se¢do discutird e esclarecera alguns
aspectos importantes de sua utilizagdo.

Caso vocé conheca apenas E/S no BASIC, observe que E/S em C é completamente diferente.
Em BASIC, toda E/S ao console é executada por fungbes inerentes de alto nivel. Apesar do BASIC
manter INKEYS para a leitura de um caractere, ndo é a forma mais importante de entrada
do console.

102
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AS FUNCOES getcharO e putchar()

As fungdes mais simples de E/S ao console séo getchar(), que 1€ um caractere da entrada
padrdo (normalmente o teclado), e putchar(), que imprime um caractere na saida padronizada
(normalmente o video).

A funcdo getchar() aguarda até o pressionamento de uma tecla, para em seguida devolver
o seu valor. Normalmente, getchar() também ecoa, automaticamente, o caractere digitado para
0 video. Isso significa que o caractere digitado no teclado seré escrito explicitamente no video,
para ser apresentado sem ser ecoado. Ndo aparecera automaticamente porque ndo existe ligacdo
entre o teclado e o video.

A fungdo putchar() vai escrever o argumento do caractere no video de seu computador
apenas se 0 argumento for parte do conjunto de caracteres que seu computador pode apresentar.

O programa da Figura 6.1 insere caracteres pelo teclado e imprime-os em modo reverso:
maidsculas em mindsculas e mindsculas em maidsculas. O programa para ao se digitar um ponto.

A funcdo islower( ) devolve uma condicdo de “verdade” se ch for um caractere mindsculo.
A funcdo toupper( ) converte uma letra mindscula em maitscula e tolower( ) converte uma letra
mailscula em mindscula. Essas fun¢Ges ndo afetam os caracteres ndo-alfabéticos como + ou ?.
Elas sdo encontradas na biblioteca padrao.

main()
c
char ch*

do

C

ch = getcharrt)?

if(islower(ch)) putchar(toapper(ch))?

else putcharitolower(ch))?

} while(ch = "_")I /* use ponto para parar */

Figura 6.1  Um programa que coloca caracteres e 0os imprime em modo reverso

AS FUNCOES gets() e puts()

No préximo passo, em termos de complexidade e forca, temos as fungfes gets() e puts().
Permitem que vocé leia e escreva séries de caracteres do console.

A fungdo gets() retorna uma série terminada por nulo em seu argumento de vetor de
caracteres. Isto significa que quando vocé utiliza gets(), pode digitar caracteres no teclado até
a operacdo do retomo de carro. O retorno de cano coloca um terminador nulo no fim da série
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e gets() retorna. 0 retomo de carro em si ndo estard contido na série, e é impossivel utilizar
gets() para executar um retomo de carro; entretanto, getchar() pode fazé-lo. Gets() permite
que vocé faca correcdo de erros (ou enganos) utilizando retrocesso (BACKSPACE) antes de operar
RETURN.

A funcgdo puts() escreve uma série no video, recebido como pardmetro série. puts() reco-
nhece 0s mesmos cddigos especiais que printf(), como \ n para nova linha. Uma chamada a
puts() exige menor esfor¢co que a mesma chamada para printf(), porque puts() coloca apenas
uma série de caracteres no video. Ndo pode colocar nimeros ou fazer conversdes de formato.
Portanto, puts() ocupa menos espaco e é mais rapido que printf(), na apresentacdo de séries.
Apesar de alguns compiladores terem abandonado essa funcdo, puts() estd na maioria das
bibliotecas-padrdo. Se vocé ndo tem um puts() disponivel, um exemplo simples mostrado aqui
funcionara bem. Caso vocé o compare com a maioria das funcdes printf(), este puts() é bem
menor:

puts(s)
char #sp

C
register iInt t?

for(t = BpsCtD?++t) putchar<sCtU)p
3

A funcdo puts() é importante quando o tamanho do cddigo também o é. Se um programa
ndo requer todas as funcdes de printf() serd vantajoso ndo utilizar uma funcdo do tamanho
de printf() quando uma funcédo do tipo de puts() for suficiente. Por exemplo, temos aqui uma
versdo melhorada da funcdo getnum(') daquela mostrada no Capitulo 3:

getnum() /* versao 2 */

C
char numC80U»n;

do

C

gets(num)?

1 FT(*number(num))
C
puts(*'Deve ser numero.\n")?
n = 0;
3

else n * 1p

3 while<In)?
return<atoi (num))p
3
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vmmber (s);

char *s;
C
int 2

sfor(t = O;stt3;++t) 1f(lisdigit(sLt3)) retum O;
retum (1);
3

Esta versdo obriga que vocé coloque um numero porque a fungdo de apoio, number() verifica
que todos os caracteres da série num sejam digitos. A utilizacdo de puts() em lugar de printf()
significa que, ao utilizar getnum(), ndo serd arrastada junto uma funcdo do porte de printf().
Lembre-se, caso qualquer funcdo de seu programa exija printf(), serd carregada no momento
da encadeacdo, de modo que é importante utilizar as menores funcdes nas funcdes padrdes.

Tabela 6.1  As funcgdes mais simples de E/S de console

Funcéo Operagéo

getchar() Lé um caractere do teclado
putchar() Escreve um caractere no video
gets() Lé uma série do teclado
puts() Escreve uma série no video

As funcdes mais simples que executam operagOes de entrada e saida no console estdo
resumidas na Tabela 6.1.

E/S DO CONSOLE FORMATADAS

Além das fungbes simples de E/S ao console descritas na secdo anterior, a biblioteca padrdo C
contém duas fungdes que executam formatacdes de entrada e saida: printf() e scanf(). For-
matacdo de E/S significa que essas funcdes podem moldar a informacdo sob sua orientacdo.
Lembre-se de que, as rotinas simples, descritas na se¢do anterior, retiram e colocam informacao
na sua forma crua.

Vocé ja tem uma certa familiaridade com printf(). O complemento de printf( ), scanf(),
permite que seja feita a leitura de diversos tipos de dados do teclado, inclusive caracteres, séries
e numeros. Tanto printf() como scanf( ) permitem a mistura de formatos de dados e a utilizacdo
de, por exemplo, especificadores de campo e pontos decimais.
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A FUNCAO printf( )

Vocé pode pensar em printf( ) como uma combinacéo da declaracdo PRINT e da declaracdo
avancada PRINT USING do BASIC. Para resumir o que vocé aprendeu sobre printf() no
Capitulo 2, a forma geral de printf() ¢

printf(* série de controle” lista de argumentos);
A série de controle consiste em dois tipos de itens. O primeiro tipo sera feito com caracteres
que serdo impressos na tela. O segundo tipo contém comandos de formatacdo que defmem a
maneira como 0s argumentos subsequentes sdo apresentados. Deve existir 0 mesmo numero de

comandos de formatacdo que o numero de argumentos, e os comandos de formatacdo e os
argumentos sdo combinados em ordem. Por exemplo, a chamada printf()

printF C'HI % 7.« %s\n", . -, 10»"therel!);

apresenta na tela
Hic lQali !

Tabela 6.2 Os codigos de controle de formatacdo de printf()

Cadigo printf() Formatacdo
%c Um caractere simples
%d Decimal
Yoe Notacdo cientifica
%f Ponto flutuante
%g Utiliza %e ou %f, qual for mais curto
%0 Octal
%s Série de caracteres
%u Decimais sem sinal
%X Hexadecimal

A Tabela 6.2 relaciona novamente a informacdo fornecida pela Tabela 2.1 (no Capitulo 2).
Os codigos de controle de formatagdo poderdo ter modificadores que especifiquem a largura do
campo, 0 nimero de casas decimais e um indicador de alinhamento a esquerda. Um inteiro
colocado entre o sinal % e o comando de formatacdo atua como um especificador de largura-
de-campo minimo, o que preenche a saida com brancos ou zeros para assegurar que tenha ao
menos um comprimento minimo. Caso uma série ou um ndmero sejam maiores que 0 minimo,
serdo completamente impresso, mesmo que ultrapassem o minimo. O preenchimento normal é feito
com espacos. Caso vocé queira preencher com zeros, basta colocar um zero antes do especificador
de largura-de-campo. Por exemplo, %05d vai preencher um ndmero com menos de 5 digitos,
com 0’s.
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Para especificar o nUmero de casas decimais impressas para um nimero em ponto flutuante,
coloque um ponto decimal seguido pelo nimero de casas decimais que vocé quer apresentar,
ap0s o especificador da largura-de-campo. Por exemplo, %10.4f apresentara um nimero
com pelo menos 10 caracteres de comprimento, com quatro casas decimais. Esse método
também funciona quando vocé quer especificar o comprimento maximo do campo, para séries
e valores inteiros. Por exemplo, %5.7s apresentara uma série com pelo menos cinco caracteres
de comprimento e que ndo exceda sete. Caso a série seja mais comprida que a maxima largura do
campo, os caracteres serdo truncados na extremidade final.

Como condi¢do normal, toda saida é alinhada pela direita: se a largura do campo for
mais larga que os dados impressos, os dados serdo colocados no lado direito do campo. Vocé
pode forcar a informacdo a ser colocada no lado esquerdo, pela colocagdo de um sinal de menos
logo ap6s %. Por exemplo, %-10.2f fara um alinhamento a esquerda de um ndmero em
ponto flutuante, com duas casas decimais, em um campo com 10 caracteres de largura.

O modificador linforma printf() que um tipo de dado long int segue.

Com printf(), vocé pode extrair qualquer tipo de formato de dado que desejar, como
pode-se verificar nos exemplos da Tabela 6.3. Escrevendo os seus proprios exemplos, e verifi-
cando os seus resultados, vocé determina se compreende completamente o processo.

Tabela63 Exemplos de formatacéo da saida printf()

declaragéo printf() saida

("%-5.21",123.234) 1123.23 |
(“9%05.2f",3.234) 1 3231
(“%10s”,“hello™) | helloi
(“%-10s”,“hello™) Ihello |
(“9%5.75”,“123456789™) | 12345671

A FUNCAO scanfl)
A funcdo scanf() é uma rotina de entrada de utilizagcdo geral, que permite que vocé leia
dados formatados e converta automaticamente informacdo numérica em inteiros e floats, por
exemplo. E quase que o reverso de printf(). A forma geral de scanf() é:

scanf(série de controle.lista de argumentos);

A série de controle é formada por cddigos de formatacdo de entrada, precedidos por um sinal
%. Estes codigos estdo relacionados na Tabela 6.4.
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Os comandos de formatacdo podem utilizar modificadores de largura de campo, formado
por nimeros inteiros colocados entre o sinal % e o codigo de formatacdo. Um * colocado apés
0 % vai cancelar a designacdo e avancar para o proximo campo de entrada. Qualquer outro
caractere na série de controle serd combinado e descartado.

Tabela 6.4 Os cddigos de formatagdo scanf()

Cddigo Significado

Leia um Unico caractere

Leia um inteiro decimal

Leia um namero em ponto flutuante
Leia um nimero em ponto flutuante
Leia um inteiro curto

Leia um nimero octal

Leia uma série

Leia um nimero hexadecimal

xmo:——hmo_n

Os itens de entrada de dados devem ser separados por espagos, tabulagdes ou linhas novas.
Os simbolos de pontuacdo, como virgulas e ponto-e-virgulas, ndo sdo considerados separadores.
Como em printf(), os cddigos de formatagdo scanf() combinam as variveis, recebendo a entrada
em ordem.

Todas as variaveis utilizadas para receber valores por scanf() devem ser passadas através
de seus enderecos. Significa que todos os argumentos, diferentes da série de controle, devem ser
ponteiros para as variaveis que vao receber os valores de entradas. Lembre-se, esta € uma maneira
utilizada por C para criar uma “chamada por referéncia”. Por exemplo, se vocé quiser ler um
inteiro para a variavel count, devera utilizar a seguinte chamada scanf():

scanf('%d" r&count);

Séries serdo lidas em vetor de caracteres, e 0 nome do vetor, sem indexagdo, € o endereco
do primeiro elemento do vetor. Assim, para ler uma série para o endereco (address) do vetor de
caracteres, vocé utilizaria

scanf('%s " »address);

Neste caso, addressja é um ponteiro e ndo precisa estar precedido pelo operador &.

O modificador de maxima largura de campo pode ser aplicado aos codigos de formatagdo.
Se vocé quisesse ler um maximo de 20 caracteres para address, escreveria

scanf(""%20s''x address) :
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Caso o fluxo de entrada fosse maior que 20 caracteres, seria iniciada uma chamada subseqiiente
a entrada, no ponto em que esta chamada parou. Por exemplo, se

1100 Parkway Rve> apt 2110 B

foi colocado em resposta a Gltima chamada de scanf(), apenas os primeiros 20 caracteres, ou
até o p de apt, teriam sido colocados em address, em virtude do especificador de tamanho-maximo.
Significa que os 8 caracteres restantes, t 2110 B, ndo fqram utilizados ainda. Caso vocé faga outra
chamada scanf(), como

scanf <"'%s''»str) ;

entdo t 2110 B sera colocado em str. Porém, muitos sistemas operacionais de microcomputadores
perderiam caracteres digitados que ndo seriam atribuidos para algo. Apenas quando o sistema
tivesse areas auxiliares (buffers) nos dispositivos de E/S, é que esses caracteres estariam em condi-
¢do de uso para processamento.

Apesar de espacos, tabulagOes e caracteres de linha-nova serem utilizados como separadores

de campo, quando um caractere simples estiver sendo lido, estes serdo lidos como qualquer outro
caractere. Por exemplo, com uma lista de entrada x y,

scant <""Xchchc' ' »&a»&b»8.c ) ;

voltard com o caractere x em a, um espago em b, e o caractere y em c.

Tome cuidado: se vocé tiver qualquer outro caractere na série de controle —inclusive
espacos, tabulagdes e caracteres de linha-nova - esses caracteres serdo utilizados para comparar
caracteres da lista de entrada. Qualquer caractere que combine com um deles serd descartado. Por
exemplo, dada a lista de entrada abcdttttttefg,

scanft('%sths' ' rnarael rname2)?

colocara os caracteres abcd em namel e os caracteres efg em name2. Os t sdo descartados devido
ao t na série de controle. Em outro exemplo,

scanf("'Xs "">name)j

n3o retorna antes que vocé digite um caractere ap6s digitar um terminador: o espago apds %s
instruiu scanf() para ler e descartar espacos, tabulagdes e linha-nova.

Ao contrario da declaracdo INPUT do BASIC, é impossivel acionar uma solicitagdo como
parte da chamada scanf(). A série de controle ndo pode ser utilizada para escrever caracteres
como em printf(). Portanto, todas as solicitacbes devem ser feitas explicitamente antes da
chamada a scanf().
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A capacidade de scanf() em processar diversos tipos de dados é freqiientemente utilizada
em programas de banco de dados. Ser& desenvolvido um programa curto que mantém uma lista
dos Gltimos nomes e um balanco atualizado de clientes. Isto ajudaré na ilustracéo da utilizacéo
de E/S formatada do console.

Utilizando uma técnica top-down, primeiro vocé vai escrever a fungcdo main() do programa.
0 programa sera arbitrariamente restringido a 50 clientes. O Gltimo nome do cliente terd um
méaximo de 19 caracteres acrescido de um terminador nulo, dando um comprimento total de
20 caracteres para 0 campo. Existirdo cinco procedimentos na operacdo do programa. Que sao:

e Insira um cliente

e Procure e mostre um cliente
e Atualize um cliente

e Cancele um cliente

e Saia do programa

Uma declaragdo switch() acessa esses cinco procedimentos. Cada entrada no switch() chama a
funcdo correta para manipular uma das opg¢des. A Figura 6.2 mostra como a funcdo main()
fica no programa de banco de dados de cliente.

A primeira funcdo que precisaremos é init(), que inicializa o banco de dados com zeros:

it
C - -
register int t ;

for(t » 0;t < 1000;++t) nameCtD = *\O";
3

Preencher com zeros o vetor name, simplifica as fun¢des que sdo utilizadas para manipular
esse dado. A razdo pela qual balance ndo ¢ inicializado deve-se ao fato de que todas as referéncias
ao banco de dados serdo pelo nome do cliente, e o préprio balanco é também referenciado por
este nome.

Para inserir dados no banco de dados, precisamos da fungdo enter():

enter(

C

char sl1203;

int siot;

for(slot - O;slot < 50;slot++)

C
i f<fnameCslot « 203) break; /* achou aberto */

3
if(slot == 50)
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Cc
printf<'Lista de clientes cheia.W);
retum O;

printf("Entre nome e saldo:\n"">;
scanf<"7A9s'/.a" r&nameCsiot * 20J,ubalanceCsiotl);

1

Em enter() encontra-se a primeira utilizagdo de scanf(). scanf() lera até 19 caracteres do
sobrenome do cliente, antes de ler o resultado do balango. Pelo fato de scanf() parar de ler em
um espago, é possivel inserir apenas o Ultimo nome. Para conseguir ler o primeiro e 0 segundo
nomes seriam necessarias de duas variaveis. Por exemplo, se a entrada do teclado, para a primeira

posicédo fosse
Johnston 123

name[0] conteria Johnston‘\0 * e balance[0] seria 123.

Apbs a colocagdo de um nome, vocé pode recuperar o balango atualizado, procurando no
sobrenome do cliente. A primeira das duas fungdes necessarias para fazer isso é find(), uma
funcéo de pesquisa de uso geral que entrega o nimero do registro ou slot do dado:

find ()

char st203;
int slot;

printf(“Entre o nome do clientes\n');
scanf <"%19s"»s);
fflush(stdin);
forislot = O;slot < 50;slot++>
if(Istrcmpisr&nametslot * 203)) break;
/* encontrou» abandone a malha */

if(slot == 50)

C
printf(C'Cliente nao esta na lista.Xn'>;
return(-1>;
b

retum slot;

3

Quando o numero do registro é conhecido, 0 nome e o balango do cliente podem ser mostrados,
utilizando-se a segunda funcdo, display():
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display(Slot)

int slotj

C

printf<'\n0 saldo de Zs Zs e" Zd\n"r&fnameCslot * 203r
&namelZslot * 203 rbalanceCslot] );

3

As informacgdes de um cliente podem ser atualizadas, chamando update() com o ndmero do
registro que deve ser alterado; utilizamos scanf() para inserir a nova informacao:

update(slot)
|nt slot;

prlntf("Entre novo sobrenomer nome e saldo:'");
scant('Z19sX19sXd"r&fnameLslot * 203 *&nameC20 * Slot3r

&balanceCslot3);
3

Note que serdo lidos apenas um méaximo de 19 caracteres. Desta maneira sobrard espaco para
colocar o terminador nulo no final.

Com a utilizagdo de delete() fica facil eliminar um cliente do banco de dados, o que
coloca um nulo na primeira posi¢&o de caractere do slot:

delete(slot)
int slot;

C
printf<"Entrada retirada.\n");
nameC20 * slot3 = "\0";
balanceCslot3 = O;

3

Se vocé digitar e compilar estas funcGes, podera se divertir brincando com este programa,
acrescentando fungdes aqui e acola para fazer coisas novas.

LENDO E ESCREVENDO ARQUIVOS

Existem poucos programas Uteis que ndo “léem” nem "escrevem” arquivos de dados. No
banco de dados de cliente da secdo anterior, todos os dados sdo perdidos com a conclusdo do
programa. Esta é uma limitacdo séria a sua utilidade. Nesta secdo, vocé vai aprender como ler e
escrever um arquivo de disco.

Basicamente existem duas maneiras distintas de ler e escrever arquivos de disco em C. A
primeira maneira € E/S de alto nivel: todas as leituras e escritas sdo.feitas um caractere por vez.
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ttinclude <stdio.h>

char nameC10003; /* 50 nomes de cliente»
cada um com 20 chars */

int balancelL503;

main() /* programa de base de dados
de clientes simples */

C

char ch;

int clienty

init(); /* inicializa a base de dados com 0 */

do
C /* malha principal */
printf('Suas opcoess\n™);
printFC'\n\n 1.Inserir um novo cliente.\n">;
printf<’ 2.Procurar um cliente.\n">;
printf<’ 3.Atualizar um cliente.\n">;
printf<’ 4 _Retirar um cliente.\n")j
printf<’ 5.Sair.\n");
do

C
printf(*'Selecione opcao: ');
ch = getchar Q;
Trlush(stdiny;
} while(ch < *1* 11 ch > "57);
printf<'\n")?
switch(ch)
C

case "1- : enter();
break;

case " 11 client “ find(Q:;
if(Client !'= -1) display(client)
break;

case "3 : client = findo;
if(Client != -1) update(client);
break;

case "4 . client = find(Q:;:
if(Client !'= -1) delete(ciient);
break;

case "5 : break;

i

while(ch 1= "57);

Figura 6.2  Banco de dados de cliente
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Isso normalmente é denominado E/S com memdria intermediaria, porque vocé nao precisa se
preocupar com tamanhos de setor, comprimento do buffer e outras consideracfes dependentes
do sistema operacional. Em outras palavras, essas funcdes fornecem o seu proprio sistema
de memoria intermediaria. A segunda maneira € E/S de baixo nivel, que com freqiiéncia é
denominado tipo-UNIX. Com este método, toda leitura e escrita terd de ser feita manualmente,
fornecendo suas préprias memorias intermediarias e ponteiros.

ARQUIVOS DE CABECALHO

Devemos fazer uma pequena digressdo, antes que vocé aprenda a respeito de E/S de
discos. C tem duas declaracfes que simplificam sobremaneira certos aspectos da programa-
¢do. O primeiro é #define, utilizado para definir uma série de caracteres como uma constante.
Por exemplo, esta declaragio faz com que a série MAX_NUM seja representada por 10U:

«define MFIX_NUM 100

Observe que ndo € utilizado nenhum sinal de igual e que a declaragdo ndo termina em ponto-e-
virgula.

A declaragdo #define obriga o compilador a fazer uma macrossubstituicdo —neste caso o
nimero 100 - cada vez em que a série MAX_NUM é encontrada. Uma macrossubstituicdo é
simplesmente a substituicdo de um texto por outro, a medida que o seu programa esta sendo
compilado. No caso das séries, a macro freqientemente é mais curta e mais facil de trabalhar no
programa. No caso de numeros, a utilizagdo da macro permite que uma constante, utilizada
durante todo o programa, seja facilmente alterada utilizando a declaragdo #define. A utilizacdo
de nomes em lugar de nameros fornece significado aquelas constantes e ajuda ao leitor do
programa a entender melhor o que estd acontecendo. Vocé poderia entdo escrever legalmente

for(t= 0; t<MAX_NUM; ++1) ..
Vocé pode ainda utilizar #define para executar macrossubstituicdes em séries, como
«define errl "Erro de sintaxe"
Vocé poderia entdo escrever, legalmente, a declaragéo
printf (errl)??

A segunda declaracdo que vocé deve conhecer é #include, que é utilizada durante o tempo
de compilagcdo para ler outro arquivo-fonte, normalmente informacdo de cabecalho, em seu
programa. Por exemplo, se vocé tem diversos arquivos para um programa denominado spreadsheet,
pode ser que haja interesse para criar um arquivo de cabecalho padrdo, contendo todas
as varidveis globais necessarias pelos diversos arquivos. Caso este arquivo fosse denominado
spreadsheet, na declaragdo que segue seria a primeira linha de seu programa:

ttinclude ''spreadsheet.h”
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O motivo pelo qual discutimos aqui #include e #define é que vocé vai precisar deles para
utilizar as funcbes de arquivo em disco, fornecidas com seu compilador. Todo arquivo que
utiliza E/S de disco exige que vocé leia um arquivo de cabecalho denominado stdio.h, forne-
cido pelos criadores de seu compilador C. Deve estar no mesmo disco em que estdo seus arquivos
de programa. Vocé deve colocar a linha

siinclude ''stdio.h"

préxima a primeira linha de cada arquivo de programa. Esse arquivo ndo vai definir apenas algumas
estruturas de dados dependentes do sistema, mas vai definir também certas macros, como EOF
para fim-de-arquivo. O manual de seu compilador C deveria dizer-lhe exatamente quais séo as
macros definidas e disponiveis para a sua utilizagéo.

E/S DE ARQUIVO DE ALTO-NIVEL
No sistema de E/S de alto-nivel em C, existem cinco fungdes essenciais. Séo:

fopen(), que abre um arquivo para ser utilizado

putc(), que escreve um caractere em um arquivo

getc(), que lé um caractere de um arquivo

fclose(), que fecha um arquivo

fseek(), que é utilizado para executar operagdes randémicas em disco

A FUNCAO fopenl)

A funcdo fopen() serve a dois objetivos: primeiro, abre um arquivo em disco para ser
utilizado, e em segundo lugar, devolve um ponteiro de arquivo. A forma geral de fopen() é

FILE *fp;
fp = fopen(nomearquivo,modo);

onde “modo” é uma série contendo r de read (ler), w de write (escrever) ou a.de acrescentar.
Normalmente o modo ler/escreyer-é especificado com. a série rw; (Seu compilador podera ter
modos adicionais, de maneira que vocé deve verificar o seu manual.) O nome da arquivo deve
ser uma série de caracteres que formem um “nomedearquivo” valido para o sistema operacional.

A variavel fp, do tipo FILE, é o ponteiro de arquivo. FILE é um tipo especifico de dado
definido em stdio.h para vocé, pelo projetista do compilador. Todos os ponteiros de arquivo
devem ser declarados como sendo do tipo FILE. (Alguns compiladores poderdo chamar esse
tipo de dado por um nome diferente, de modo que vocé deve conferir sua documentacdo.)

Se vocé quisesse abrir um arquivo para escrita, com 0 nome test, escreveria

*Fp = fopen<'teste" r'"'wM);



116 Linguagem C Guia do Usuério

Entretanto, vocé normalmente o veria escrito do seguinte modo:

if((fp = fopen("teste"f"w")) == NULL)
C
puts(*'nao pode abrir arquivo\n'>;
exit(Q);
)

Esse método detecta qualquer erro na abertura do arquivo, como um disco protegido contra
escrita ou completamente cheio, antes de tentar escrever nele. Um nulo, que normalmente é um
0, é utilizado porque nenhum ponteiro de arquivo tera o valor 0.

Se vocé utilizar fopen() para abrir um arquivo para escrita, qualquer arquivo anterior
com esse nome serd destruido e um arquivo novo iniciado. Se vocé quiser fazer acréscimos ao
final do arquivo, devera utilizar o modo a.

A FUNCAQ putc( )

A funcdo putc() é utilizada para escrever caracteres em um arquivo em disco que foi aberto
utilizando fopen() com modo w. A forma geral da fungéo é

putc(c,fp);

onde fp é o ponteiro do arquivo devolvido por fopen() e ¢ é o caractere que sera escrito. O
ponteiro de arquivo informa putc() em que arquivo de disco escrever.

A FUNCAQO getc( )

A funcdo getc() é utilizada para ler os caracteres de um arquivo aberto em modo de leitura
com fopen(). A forma geral da funcéo é

char ch;
ch = getc(fp);

onde fp é um ponteiro de arquivo do tipo FILE devolvido por fopen(). O ponteiro de arquivo
informa a getc() de qual arquivo deve ler.

Quando o fim de arquivo for atingido, getc( ) devolverd um marcador de fim-de-arquivo. O
arquivo de cabecalho stdioJdi utiliza #define para gerar a macro EOF que serd o marcador de
fim-de-arquivo. Portanto, para ler até o marcador de fim-de-arquivo vocé poderia utilizar o
seguinte codigo:
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ch = getc(fp);
while(ch!= EOF) {

ch=getc(fp);
}

Ja que o marcador de fim-de-arquivo ndo pode ser um caractere de impressao, nao tente imprimi-lo
na tela.

A FUNCAO fclosef )

A funcédo fclose() é utilizada para fechar um arquivo que foi aberto com uma chamada
fopen(). Vocé tem de fechar todos os arquivos antes de terminar o programa. fclose() faz
mais do que simplesmente liberar o ponteiro de arquivo; escreve qualquer dado que ainda ndo
tenha sido escrito no disco e realiza um fechamento normal a nivel de sistema operacional no
arquivo. Uma falha no fechamento do arquivo é um convite a todo tipo de problemas, incluindo
a perda de dados, destruicdo de arquivos e eventuais erros intermitentes em seu programa.

A forma geral da fungdo fclose() ¢
fclose(fp);

onde fp € o ponteiro de arquivo devolvido pela chamada fopen().

UTILIZANDO fopeni ), getc( ), putc( ) e fclosef )

Antes de aprender a respeito de fseek(), vocé saberd como as funcdes individuais que
formam a E/S de alto nivel operam em conjunto.

Um exemplo simples de utilizacdo de fopen(), putc() e fclose() é o programa ktod da
Figura 6.3. (0 proximo programa vai incluir getc().) Simplesmente 1€ os caracteres do teclado
e escreve-0s no arquivo de disco até que a> seja digitado. 0 nome do arquivo é especificado
a partir da linha de comando.

Em ktod, os macros CR e LF foram definidos (utilizando #define) como sendo seus valores
decimais, de modo que quando um retorno for digitado no teclado, a seqliéncia correta de
retorno-de-carro/alimentagdo-de-linha podera ser colocada no arquivo do disco. Sem essa
seqliéncia, apenas alimentacdo-de-linha (ou retorno-de-carro, em alguns sistemas) seria escrito
no arquivo do disco.

Utilizando getc(), o programa complementar dtos, listado na Figura 6.4, ler4 qualquer
arquivo ASCII e colocara o conteddo no video.
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«include '"stdio.h"

«define CR 13
«define LF 10

main<argc»argv) /# ktod - tecia para disco */
int argc;
char wargvCU;

FILE *fp;
char ch;

iftargc = 2)

C
printf(*"'Voce esqueceu o nome do arquivo\n'');
exi1t(0);

3
1 T<<fp = fopen(argvCl3r"w'")> =~ NULL)

C
printf("'nao pode abrir arquivo\n');
exit(0);
3

do

Cc

ch = getchar<):
|f(ch == "\n")

putc CRr#)) /= escreve combinacao cr/If */
P

putc LFr
else utc(chrfp);
WhIP e(ch 1= Q >");
fclose(fp),

3

Figura6.3 O programa ktod, que utiliza fopen( ), putc() e fclose()

As fungbes de E/S de alto nivel e suas opera¢cBes em nada se parecem com as operagdes
de disco do BASIC. Entretanto, caso vocé conheca o BASIC, as versdes em BASIC dos programas
ktod e dtos estdo nas Figuras 6.5 e 6.6. Existem ligeiras diferencas na maneira como operam,
porque o BASIC ndo emula com facilidade o sistema de E/S de orientagdo-por-caractere do C.
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ttinclude "'stdio.h"

main(argc»argv) /* dtos - disco para video #/
int argc;

char *argvC3;

C
FILE *fp;

int ch;

if(argc = 2)
C

printf(**Voce esqueceu o nome do arquivo\n'>;
exit(0>;

ifk(fp = fopen(argvClDx"r')> == NULL)

printf<’'nao pode abrir arquivo\n');
exit(0);

>
ch = getc(fp); /* le um caractere #/
while<ch = EDF)

C
putchar(ch); s> mostra no video */
ch = getc(fp);

)
fclose(fp);

Figura6.4 O programa dtos, que utiliza getc( )

10 INPUT F$ s REM KTOD - TECLA PARA DISCO
20 OPEN F* FOR OUTPUT AS «1
30 INPUT A$

60 PRINT #1,A$

80 IF A%$=,>“ THEN 90 ELSE GOTO 30
90 CLOSE «1

100 END

Figura6.5  Aversdo em BASIC de ktod



120 Linguagem C Guia do Usuério

10 INPUT F* : REM DTOS - DISCO PRRR DIDEO
20 OPEN F$ FOR OUTPUT RS «1
30 IF EOF(1) THEN CLQSESEND

40 INPUT
50 PRITN Ri
60 GOTO 30

Figuia 6.6 A versdo BASIC de dtos

Os nomes dos arquivos sdo colocados durante o tempo de processamento, em vez de na
linha de comando, porque a maioria das versdes em BASIC ndo permitem argumentos na linha-
de-comando. Em vez de ser capaz de digitar a > a qualquer momento, como na versdo C, o
> deve ser 0 Unico caractere em uma linha no BASIC.

A FUNCAO fseekl )

Com a ajuda de fseek(), vocé pode executar operacdes randdmicas de leitura e escrita,
utilizando o sistema de E/S de alto nivel. fseek() é utilizado para posicionar a colocacdo atual
(byte especificado) em um arquivo. A forma geral da funcéo é

fseek (fp,deslocamento .origem);

onde fp é o ponteiro de arquivo devolvido pela chamada a fopen(), deslocamento é o nimero
de bytes da origem para acertar a posi¢do atual, e a origem ou é O para 0 comeco do arquivo
1 para a posicdo atual, ou 2 para fim-do-arquivo.

Por exemplo, se vocé desejasse ler o 2349 byte de um arquivo denominado teste, poderia
utilizar o seguinte:

fune.1()
FILE *fp;

if(<fp = fopen<"teste"r"r")> =~ NULL)
C
printf("nao pode abrir arquivo\n");
exit (1) 7?
>
fseek (fpr234 >0) ;
retum getc(fp); /* le um caractere */
/* na posicao numero 234 */
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AS FUNCOES getw() e putw()

Além de getc() e putc(), a maioria dos compiladores C tem ainda duas fungdes de E/S de
alto nivel: getw() e putw( ). S8o utilizados para ler e escrever inteiros de dois bytes de e para
um arquivo em disco.

As funcdes getc() e putc() operam apenas sobre caracteres. Como, entdo, um inteiro
de dois bytes pode ser lido e escrito de um arquivo em disco? A resposta estd em ler/escrever o0s
dois bytes que formam o inteiro. A maneira mais facil é utilizar as funcGes getw () e putw().
Essas funcGes operam exatamente da mesma maneira que getc() e putc(), exceto que em lugar
de escrever um Unico caractere, escrevem um inteiro de dois bytes. Por exemplo, vocé poderia
modificar o programa ktod de maneira a colocar um contador de caractere no final do arquivo.
Este programa, apresentado na Figura 6.7, seria chamado ktodc.

Para ler arquivos escritos por ktodc, serd necessario modificar dtos, de modo que ele leia
o contador no fim do arquivo e procure o indicador de final de arquivo > como o sinal que o
contador deve ler. O novo programa dtosc € apresentado na Figura 6.8.

0 programa dtosc trabalhara com a maioria dos arquivos desde que tenha um > e uma
contagem no final ou se > ndo estd no arquivo. Vocé poderia alterar o caractere utilizado para
sinalizar fim de texto, mas o que é importante aqui é o conceito. Nao confunda o sinal >, utili-
zado para indicar fim de texto, com o marcador EOF. O EOF é um indicador padrdo definido
pelo seu compilador. Utilizamos o sinal > como um método arbitrario de informar ao dtosc
gue o texto terminou e que a contagem é o préximo item no arquivo.

Se 0 seu compilador C tem uma biblioteca que ndo contém putw () ou getw(), vocé pode
utilizar a versdo simples mostrada aqui:

putw< i rfp)
int i;
FILE *FP;

<
char xty

t = &i? /* atribui o endereco de i para t */

putc(tCBDrfp);
putc<tlll3rfp):

)

getw(fp):
FILE *fp;

c
char *t-
int i;

t = fmi; /* atribui endereco, de inteiro a t */
tLou -= getc(fp)”?
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tCIH = getc(fp); )
return(r); /* note que retorna 1 e nao t 111 */

}

«include '"'stdio.h"

«define CR 13

«define LF 10

main(argcrargv) /* ktode - tecla para disco
com contador */

int arge;
char «argvCD;

C
FILE ;
char ch;

int count;

count = O;
if(argc ' 2)
C

printf(*'Voce esqueceu o nome do arquivo\n');

exit(0);
>

if((fp = fopen<argvC1l3r”w™)) == NULL) C
printf('"nao pode abrir arquivo\n");
exit(0);
)

do

C
ch = getchar(Q;
if(ch a* "\n")

£
putc(CRrfp); /* escreve combinacao cr/if */

putc(LFrfp);
count++;

}
else pute(ch»fp> ;
count++;
) while(ch = *>%);
putw(countrfp); /* escreve o contador no disco */

fclose(fp);
>

Figura6.7 O programa ktode, que utilizagetw() e putw ()
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Nenhuma dessas fungdes, conforme indicadas, fornecem uma verificagdo de erro. Entretanto, se
desejar pode acrescentar essa possibilidade.

O que realmente existe por detrds de getw() e putw() € que os inteiros realmente tém
dois bytes de comprimento. Portanto, os inteiros podem ser divididos em dois bytes, como em
putw( ), designando seu endereco para um ponteiro de caractere e escrevendo um byte por vez,
utilizando putc(). O inverso também ¢é verdade: um inteiro pode ser reconstruido um byte por
vez, designando seu endereco ao ponteiro de caractere e executando duas chamadas sucessivas
para getc().

ttinclude 'stdio.h"

main(argcrargv) /* dtosc - disco para video
com contador */

int argcj

char x-argvCJdy

C

FILE *fp-

int ch;

int count;
ififargc = 2)

t
printf(*'Voce esqueceu o0 nome do arquivo\n'>;
exit(0);

)
if<(fp = fopen(argvC1l3»"r")) == NULL)
C

printf("'nao pode abrir arquivo\n™)j
exit(0)?

)
ch = getc(fp); /= d1e um caractere */
while(ch = EOF 8, ch = ">") /* procura sinal "> */

C
putchar(ch); /* mostra no video x/
ch = getc(fp);

)
if(ch == ">%)
C
count = getu(fp);
printf('contador de caracteres e" : %d\n'_.count);

}
fclose(fp);
)

Figra6.8 0 programa diosc, uma adgotacio do programa dtos



124 Linguagem C Guia do Usuério

LENDO E ESCREVENDO OUTROS TIPOS DE DADOS

A maioria das bibliotecas C ndo apresenta fungdes inerentes de leitura e escrita para outros tipos
de dados, que ndo sejam caracteres e inteiros. Entretanto, vocé pode escrever esses outros tipos
de dados, construindo fungbes que operam de maneira similar ao getw () e putw( ). Por exemplo,
caso um dado do tipo float tivesse oito bytes de comprimento, esta funcdo, putfloat(), poderia
ser utilizada para escrever um nimero em ponto flutuante a um arquivo em disco:

putfloat (nunwfp>;
float num;
FILE *fp;

C
char *t;
int count;

t = 8num;

for(count = O;count < 8;++count>
putc (tllcount3>fp) ;

3

De fato, vocé poderia construir funcGes especificas put_x() e get_x( ), onde x é uma estrutura
de dados arbitréria ou uma unidade de dados arbitraria. N&o precisa ser limitado apenas a tipos
de dados predeterminados.

ARQUIVOS stdin, stdout e stderr

Sempre que um programa C inicia sua execucao, trés arquivos sdo abertos automaticamente:
entrada padrdo ou stdin; saida padréo ou stdout; e erro padrdo ou stderr. Normalmente estes se
referem ao console. Sdo, no entanto, ponteiros de arquivo e podem ser utilizados, pelo sistema de
E/S de alto nivel, para executar operagdes de E/S no console. Em resumo, permitem que o console
seja tratado como se fosse um arquivo. Por exemplo, putchar() poderia ser definido como

putchar<c)
char c;

C
putc(c »stdout);
3

Geralmente stdin é utilizado para ler do console, e stdout e stderr sdo utilizados para escrever
no console. Nos sistemas operacionais que permitem o redirecionamento de E/S, apenas stdin
e stdout serdo redirecionados, com stderr continuando a escrever no console. (Isso varia com
cada sistema operacional e implementacdo C. Portanto, veja seu manual de usuério.)
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Vocé pode utilizar stdin, stdout e stderr como ponteiros de arquivo em qualquer funcéo
que utiliza uma variavel do tipo *FILE.

Lembre-se de que stdin, stdout e stderr ndo sdo variaveis, mas constantes, e como tais ndo
podem ser atribuidas ou alteradas. Da mesma maneira que esses ponteiros de arquivo sdo
gerados automaticamente no inicio do programa, sdo fechados automaticamente no fim do
mesmo; vocé ndo deve tentar utilizar fclose() para fecha-los.

AS FUNCOES fprintf() e fscanfl )

Em adicdo as fungbes de E/S basicas de getc() e putc(), as bibliotecas da maioria das
implementagdes C tém fprintf() e fscanf(), que podem ser utilizadas para escrever diversos
formatos de dados em um arquivo aberto por fopen( ). A forma geral de fprintf() é

fprintf(fp,série de controle,lista de argumentos);
e a forma geral de fscanf() é
fscanf(fp,série de controleJista de argumentos);

onde fpe é um ponteiro de arquivo devolvido com uma chamada para fopen(). Exceto pelo
direcionamento de suas saidas para o arquivo definido por fp, fprintf() e fscanf(), operam
exatamente como printf() e scanf(), respectivamente.

Para ilustrar a utilidade dessas funcdes, o programa da Figura 6.9 vai ler informacdo do
teclado, escrevé-la em um arquivo em disco, para em seguida ler a informacdo e recoloca-la no
video.

Uma nota de aviso: apesar de fprintf() e fscanf() serem com freqiiéncia a maneira
mais facil de escrever e ler arquivos em disco, ndo sdo os mais eficientes, porque os dados ASCII
sd0 escritos da maneira em que aparecem em seu video, em vez de em binario. Se vocé estiver
preocupado com velocidade ou tamanho de arquivo, provavelmente deve escrever rotinas de
arquivos proprias semelhantes ao putw() e getw().

E/S DE BAIXO NIVEL: ROTINAS DE ARQUIVO TIPO UNIX

Pelo fato de C ter sido desenvolvido originalmente no sistema operacional UNIX e por
certas aplicagdes requererem a habilidade de dirigir as operagdes de disco no nivel do sistema
operacional, foi criado um segundo subsistema* de E/S de arquivo em disco. Utiliza fungdes
diferentes daquelas aprendidas nas se¢Oes anteriores. Estas sdo as fungdes de baixo nivel, do tipo
UNIX para E/S de disco:

read() write() open()
close() creat() unlink()
Iseek()
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/*
** Exemplo de fscanf - fprintf
* |
ttinclude <stdio.h>
main()
C
FILE *fpy
char sC80D;
int tc
1T((fp = fopen<'teste'"r"w')) == NULL)
C
printf("'nao pode abrir arquivo.\n')?
ex1t();
5
fscanf(stdinr"XsXd"*sr&t); /* leitura do teclado */
fprintf(fp»""%s %d"rs»t); /# escrita no arquivo =*/
fclose(fp);
iIf<(fp = fopen(''teste” 7"'r'"")) =— NULL)
C
printf(*'nao pode abrir arquivo.\n")j
exit(o);
>
fscant(fp»""%sZd"7Sr4t) ; /* leitura do arquivo wmv
fprintf(stdoutr''Xs Xd"rSrt>; /~ escrita no video x/
3

Figra6.9 Um programaque utilia forintdf) e fsai)

A razdo pela qual o subsistema de E/S de disco construido com essas fun¢Bes denomina-se
“baixo nivel” é que, como programador, vocé terd de fornecer e manter todas as &reas inter-
mediarias de disco. Ao contrario das funcgdes getc( ) e putc(), que escrevem ou léem caracteres
de ou para uma area de dados, que foi automaticamente escrita em ou lida de um arquivo de
disco, as funcdes read() e write() léem ou escrevem uma area intermediéria completa de infor-
magdo em cada chamada. Vocé terd de colocar a informag8o que serd utilizada nesta &rea, e
deve saber quando a area estd cheia. Vocé define os comprimentos da area e do registro para
seu arquivo.

Os iniciantes em C normalmente acham que o sistema de E/S de alto nivel é mais facil de

trabalhar e menos sujeito a erros. Porém, a medida que vocé progredir, o sistema de E/S de
baixo nivel podera oferecer maior flexibilidade e velocidade, para determinadas aplicacGes.
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AS FUNCOES open( ), ctose( ) E creatl )
Ao contrario do sistema de E/S de alto nivel, os sistemas de baixo nivel ndo utilizam pon-
teiros de arquivo do tipo FILE, mas descritores de arquivo do tipo int. A forma geral de uma

chamada para open() é

int fd;
fd = open(nomearquivo,modo);

onde nomearquivo é qualquer nome de arquivo valido, e modo é um dos seguintes inteiros:

Modo Efeito
0 ler
1 escrever
2 ler/escrever

A funcdo open() devolve —1 quando o arquivo ndo pode ser aberto. Vocé verd, normalmente, a
chamada para open() como:

int fdj
iT ((fp = open<filename»mode)) == —D

t

printf('nao pode abrir arquivo\n');
exit(0);

>

Dependendo da implementacdo de seu compilador C, vocé sera capaz de utilizar open()
para criar um arquivo que atualmente ndo exista. O manual do usuario deverd ser consultado.
A forma geral de close() é

int fd;
close(fd);

A funcdo close() devolve -1 se ndo conseguir fechar o arquivo. Isto poderia ocorrer, por exemplo,
se o disquete fosse removido do acionador.

A funcdo close() libera o descritor do arquivo, de modo a poder ser utilizado com outro
arquivo. Existe sempre um limite para o niUmero de arquivos que podem estar abertos simultanea-
mente, de modo que sempre que um arquivo ndo é mais necessario, vocé deve utilizar close().
Apesar da programacdo normal fechar todos os arquivos automaticamente, isto ndo é considerado
uma boa pratica de programacao.



128 Linguagem C Guiado Usuario

Caso seu compilador ndo permita a criagdo de um arquivo novo utilizando open(), ou
caso vocé queira garantir a portabilidade, deve utilizar creat(). A funcdo creat(), basicamente,
abre um novo arquivo para operagdes de escrita. A forma geral de creat( ) é

int fd;
fd = creat(nomearquivo, pmodo);

onde nomearquivo € qualquer nome de arquivo valido. O pmodo ndo é utilizado com a maioria
dos compiladores C para microcomputadores, apesar de continuar fazendo parte da chamada
creat(). (Consulte seu manual de usuario C para detalhes especificos.) Basicamente, pmodo
tem a ver com os modos de protecdo no UNIX. Um creat() devolve -1 em caso de falha.

AS FUNCOES writel) E read()

Uma vez que um arquivo tenha sido aberto para escrita e vocé tenha declarado um vetor
de caracteres para atuar como area intermediaria, esse arquivo pode ser acessado por write().
Em cada operagdo de escrita, a area seré escrita no disco. Vocé deve ainda especificar o tamanho
da &rea auxiliar: este serd o nimero de bytes realmente escritos no arquivo em disco. Normalmen-
te, deveria ser do mesmo tamanho de sua area intermediaria. Em alguns sistemas devera ser um
multiplo par de 128. Em outros, podera ser qualquer nimero. Assegure-se de olhar seu manual
de usuério C.

A forma geral da funcdo write( ) é

#define BUF_SIZE 128
int fd;

charbuf [BUF_SIZE];
write(fd,buf,BUF_SIZE);

Cada vez que se executa uma chamada para write(), os caracteres designados por BUF SIZE
sdo escritos no arquivo em disco, especificados por fd do vetor de caracteres buf. O vetor de
caracteres buf ndo precisa terminar com um nulo, pois ndo se trata de uma série.

Vocé deve estar pensando porque é que todo o conteldo da area auxiliar ndo é escrito
automaticamente no disco. A resposta €: a area podera ndo terminar com um nulo. N&o existe
maneira pela qual a funcdo write( ) possa saber o comprimento da area sem informacao explicita.
Vocé pode ainda desejar escrever menos que uma area completamente cheia.

A funcdo write() informa o tamanho da area ap6s uma operacdo de escrita bem-sucedida.
Em caso de falha, a maioria das implementacdes devolve —1; mas, verifique o seu manual
de usuario.

A fungdo read() é o complemento de write(). A forma geral de read() é
read (fd,buf, BUF_SIZE);
onde fd, buf e BUF_SIZE sdo os mesmos que em write(). Quando read() € bem-sucedido,

informa o nimero de caracteres realmente lidos. Devolve 0 com a terminagdo fisica do arquivo,
e —lem caso de erro.
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0 programa apresentado na Figura 6.10 mostra alguns aspectos de E/S de baixo nivel. Vai
ler linhas de texto do teclado e escrevé-las no arquivo em disco. Apds terem sido escritas, 0
programa as relé.

«inciude ™“stdio.h"

«define «BUFJIBXZE 128

/*

*e Leitura e escrita usando E/S de nivel baixo
X/

main<)

c
char bufCBUF SIZED;
int fdirfd2,t?

if<(fdl = open<'test''rl)) == -1)
/x abertura para escrita */
C
printf(*'nao posso abrir arquivo.\n");
exi1t(6)t

ingut(bufrfdl)r
/x agora fecha e 1e a escrita */
close(fdl);
1f((fd2 = open(*'test'>0)) == -1)
/x abertura para leitura wvy

C
printf("'nao posso abrir arquivo,\n)j
exit<0);

display(bufrfd2>;
close(fd2);

>

input<buf»fdl)
char xbuf;
int fdl ;

C
do
C

Figura6.10 Um prograraque Elirtes de texto do teclacb e esaee-asem diso
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gets(buf)? /* le caracteres do teclado */
if(write<fdl»buf,BUF_SIZE>)

C

printf(""Erro na leitura.\n")?

exit(0)]

printf(buf)j
} while (Istrcmpibufr'quit));

Figra6.10 (continuag&o)

A FUNCAO uniinkl )

Caso vocé deseje remover um arquivo do diretdrio, vai utilizar unlink(). Apesar de unlink()
ser considerado parte do sistema de E/S de baixo nivel, removera qualquer arquivo do diretorio.

A forma geral de unlink() é

unlink(nomearquivo);
onde nomearquivo é um ponteiro de caracteres para qualquer nome de arquivo valido. A funcao
unlink() devolve um erro (normalmente —1) caso ndo consiga cancelar o arquivo. 1sso ocorreria

se 0 arquivo ndo estivesse presente no disquete, ou que o disquete tivesse prote¢do contra escrita.

Tabela 6.5 O Efeito da Origem sobre Iseek

Origem Efeito de chamada para Iseek ()
0 Conta o deslocamento do inicio do arquivo
Conta o deslocamento da posicéao atual
2 Conta o deslocamento do fim do arquivo.

ARQUIVOS DE ACESSO RANDOMICO E Iseek! )

C sustenta E/S com arquivos de acesso randdmico no sistema de E/S de baixo nivel, utili-
zando chamadas para Iseek(). A forma geral de Iseek() é

int fd, origem;
long deslocamento;
Iseek(fd, deslocamento, origem);

onde fd é um descritor de arquivo devolvido por uma chamada a creat() ou a open( ).
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ttinclude "stdio.h"
«define BUF_SIZE 128

main(argcrargv) [/* leitura e escrita
usando E/S baixo nivel */
int argc; e
char x-argvClJ?
C
char bufCBUF _SIZE + 13,sC103p
int fdjsector;

bufCBUFjSIZE + 1J = /\0/y /* terminador nulo */
if((fd = open(argvC13r0)) =- -1)
/* abertura para leitura <*/
C
printf("nao pode abrir arquivo\n");
exit(0);
3
do
C
gets(s);
sector = atoi(s); [/» numero do setor a ler */
if (lseek(fd rsector * BUF_SIZE»0> == -1)
printf<"Erro de seek\n");
if(read(fd»buf,BUF_SIZE> 0)
printf("Setor fora dos limites\n")?

else printf(buf);
3 whiie(sector > 0);

close(fd);
3

Figura6.ll O programared file,que uilia lssdd)

A maneira com que Iseek() opera depende do valor da origem e do deslocamento. A
origem pode ser 0, 1 ou 2. A Tabela 6.5 explica como o deslocamento € interpretado para cada
valor de origem.

Um exemplo simples da utilizacdo de Iseek() é o programa read file apresentado na
Figura 6.11. Para processa-lo, devera ser especificado um arquivo na linha de comando. Em
seguida, podemos especificar a area auxiliar que desejamos ler. A entrada com um ndmero negativo
permite que saiamos. Apesar de ndo ser necessario, vocé podera desejar alterar o tamanho da
area auxiliar para que se iguale ao tamanho do setor de seu sistema.
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UTILIZANDO ARQUIVOS EM DISCO

Nesta secdo, rotinas de escrita e leitura em arquivos de disco serdo acrescentadas ao
programa de banco de dados de cliente da Figura 6.2. Isso permitira que vocé salve o banco
de dados em um arquivo em disco, € o leia posteriormente.

A primeira rotina que deve ser escrita € denominada wr_data(), e escreve todo o arquivo
de banco de dados em um arquivo denominado client e utiliza um sistema de E/S de alto nivel:

wr datac<)

C

register int t;
FILE *fp;

iT((fp - fopen<'cliente" »"w" >) = 0)
C
printf(*'nao pode abrir arquivo cliente_Nn");
exit(0);
>

for<t - O;t < 1000;t++) putc(nameLturfp)?
/*x salva os nomes dos clientes */

for<t = 0;t < 50;++t) putw(balancellt3rfp>t
/* salva saldos */

fclose(fp>;

)

A segunda rotina que vocé necessita é rd_data() que vai ler todo o banco de dados do arquivo
client e que também utiliza o sistema de E/S de alto nivel:

rd _data ()

C

register int t;
FILE xfpj

iT((fp = fopen<”cliente"»"r")) == 0)
C
printf('nao pode abrir arquivo cliente.\n");
exit(0);

for(t = 0;t < 1000?t++) nameCtll = getc(fp);
/* restaura nomes de clientes */

for(t ~ O;t < 50;++t) balanceFtD = getw(fp);
/* restaura saldos */

fclose(fp);

1
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Finalmente, a Figura 6.12 mostra a fungdo main() modificada para a inclusdo de duas novas
opcaes.

ttinclude ''stdio.h"

char nameCl1000U; /* 50 nomes de cliente*
20 caracteres cada */

int balanceC50D;

main() /* programa de base de dados
de clientes simples */

c
char ch;
int client;

init<); /# inicializa a base de dados com 0O #/

do

/* malha principal */
printf(*'Suas opcoess\n''>;
printfFC'\n\n 1.Inserir um novo cliente.\n");
printf<' 2_Procurar um cliente.\n");
printf<' 3_Atualizar um cliente.\n");
printf<' 4_Retirar um cliente.\n");
printf<' 5_Salvar a base de dados.W);
printf("" 6.Restaurar a base de dados.\n‘);
grintf<' 7.Sair.\n"");
o]

C

printf(*'Selecione opcao: ');

ch = getchar(Q;

fflush(std in);

3 while(ch < -1 Il ch > -7-);
printf('Xn");

switch(ch)

|

case > enterQ;
break;

case "2' : client = findQ;
if(client 1= -1> display(client
break;

case '3' S client = findQ;
if(ciient 1= -1) update(client)
break;

Figra6.12 A nova\arssbdo programade banco de dados do diente, dado re Figra 6.2
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case "4" : Client = find<); )
if(Client 1= -1) delete(client);

break;
case "5 : wr_dataQ;

break;
case -e- i rd_data<);

break;

case "7/" ; break;

5
3y while(ch 1= '7');

Figura 6.12 (continuagao)

Em resumo, a biblioteca padrdo C em verdade contém dois sistemas separados de E/S de arquivos:
o0 de alto nivel e o de baixo nivel. Apesar dos dois sistemas poderem ser utilizados para qualquer
tarefa, cada um tem seus préprios méritos. 0 programador C capaz vai escolher o sistema certo
para uma determinada tarefa. Em geral, as rotinas de baixo nivel sdo mais rapidas mas requerem
um trabalho maior de sua parte. Primeiro vocé deve consultar seu manual de usuario C quanto

aos detalhes, antes de utilizar qualquer das fungdes de arquivo em disco.

EXERCICIOS

1. Escreva um programa simples que emule uma calculadora de quatro operacgdes. Para cada
calculo, insira dois nimeros e um operador. Utilizando uma declaragdo switch, baseada
no operador, imprima a saida da operagdo. Por exemplo, caso vocé tivesse digitado
100 100 +, imprimiria 200 na tela.

2. Escreva uma chamada printf() que apresente ao menos cinco caracteres, mas ndo mais que
10 caracteres, pard cada um dos seguintes tipos de dados: série, inteiro e ponto flutuante.

3. Escreva uma chamada scanf() que insira uma série e dois nimeros inteiros.

4, Escreva um programa que utilize E/S de alto nivel, que copie um arquivo em disco para
outro. Utilize argumentos de linhas-de-comando para especificar os arquivos.

5. Modifique o exemplo do banco de dados de cliente, de modo que armazene o primeiro e
o Ultimo nome.

6. Modifique as rotinas de arquivo do banco de dados de cliente, para que seja feito o armaze-
namento e recuperagdo do primeiro e Gltimo nome acrescentados no exercicio anterior.
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RESPOSTAS

ttinclude ''stdio.h"

main<) /* programa calculadora */

C
fioat numl» num2;
char op;

do

C
printf("entre dois numeros e operador:'")?
scanf<"ZfZFf %c"x&numlr&num2»&op)?

switch(op)
gase +* o printf<"%f\n"»numl + num2);
break;
case /-/ : printf<"%fA\n"xnuml - num2);
break;
case /- : Brintf("%f\n"xnuml / num2);
reak;
case t printf ("ZA\n" xnuml * num2);
break;
default : printf('Operador desconhecido.\n");

3
3 while(op !'= "q");
3

printf(""%5.10d Z5.10S %5.10F\n"'xdec,stringxflt>;
scanf<''ZszZdZd""*sx&d1»&d2)?

«include "stdio.h"

main(argcxargv) /* programa de copia */

int argc;

char xargvCJ;

C
int ch;
FILE. *fpi1 ,*fp2;

iT((fpl = fopen(argvCi3x'r')) == 0)

printf(“nao pode abrir arquivo Zs\n",argvC1J)?
exit(0);
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3
1T((fp2 = fopen(argvC23r'w')) === 0)
C

printf("'nao pode abrir arquivo %s\n''»argvl23);
exi1t(0);
3
while((ch = getc(fpi)) - EOF) putc(chrfp2);
fclose(fpl);
fclose(fp2);
3

ttinciude "'stdio.h"

char nameC10003; /* 50 nomes de cliente»
20 caracteres cada */

char fnameC10003; /* guarda os sobrenomes */
int balanceC503;

main() /* programa de bas& de dados
de clientes simples */

|
char ch;
int Client;

init(); /* inicializa a base de dados com 0 x/

do
f /* malha principal */
printf("'Suas opcoess\n'>;
printf("\n\n 1.Inserir um novo cliente.\n")
printf(” 2_Procurar um cliente.\n");
printf(” 3_.Atualizar um cliente.\n");
printf(” 4 _Retirar um cliente.\n");
printf(” 5_Salvar a base de dados.\n"");
printf(” 6.Restaurar a base de dados.-Nn'");
printf(" 7.Saiv'\n");
do

C

printf("'Seiecione opcaos ");

ch = getchar(Q;

fflush(stdin);

3 while(ch < "1 11 ch > "7%);
printf(C'\n");
switch(ch)

C

case -1 ; enter();
break;
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case : client = findQ;
if(Client != -1) display(Client);
break;

case "3 : Client = find(Q;
if(Client ' -1) update(client);
break;

case "4 : client = find(Q;
iT(Client != -1) delete(client);

break;
case "5 : wr_data();

break;
case 6" ; rd _data();

break;
case -7- : break;

} ﬁhile(ch I= *77);

~

initQ

O

register int t;

for(t = Opt < 1000;++t) nameCt] = °\O-;

enter(

C
char sC203;

int slot;

for(slot = O;slot < 50;slot++)
if (InameCslot * 201l) break;

/# encontrou aberto */
if(slot == 50)

|

printf('Lista de clientes cheia.\n">;

return O;

3
printf(""Entre sobrenome, nome e saldo:\n");
scant ("'X19sZ219s%d "', SfameCslot * 20],

8nameCslot * 203 ,SrbalahceCslot] );

fflush(stdin);

}

findQ
C
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char sC203?
int slot?

printf<"Entre o nome do cliente:\n")?
scanf<"%19s''rs)?
fflush(stdin)?
for(slot = 0?slot < 507?siot++)
if<Istrcmp(s»&nameCslot x 203)) break?
/x encontrou, abandone a malha #/
if(slot == 50)
C
printf('Cliente nao esta na lista.\n">?
return(-1)?
)
return slot?
3

display(slot)

int slot?

C

printf<’\nO saldo de %s xs e- %d\n" r&fFnamellslot * 203»
UnameCslot x 203 »ba®lanceCslot3)?

3

update(slot)
int slot?

C

printf("Entre novo sobrenome» nome e saldo:"

scanf<"%19s%19s%d"»&fnameCslot x 203»
&nameC20 x slot3»&balanceCslot3)

3

delete(slot)
int slot?

C
printf<"Entrada retirada.-\n")? nameC20 x slotd » v\O~

balanceCslot3 = 0?
3

wr_data ()

t
register int 7
FILE xfp-

if((fp = fopen<“cliente"»"w")) == o)
C
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printf<’nao pode abrir arquivo cliente.\n")j

ex i t(0);

3
for(t = 0;t < 1000;t++) putc(nameCtirfp);

/# salva os nomes dos clientes */

forS; = 0t
* salva
for(t = 07t

/* salva
fclose(fp) -

y
rd jdata<)

~€
register

1T((fp = fopen('cliente
C

printf(''nao pode abrir arquivo cliente.\n");

< 1000;t++> putc(FnameCtli»fp);
0sS sobrenomes #/
< 50;++t) putw<balanceCtH*fp);

saldos */

int t;
FILE *fp?

exit(0);

3

»'r

") = 0)

for(t - 0?t < 1000;t++) nameCtl =
/* restaura nomes de clientes */
for(t = 0;t < 1000jt++) TnameCtD
/* restaura sobrenomes */
for(t = 0;t < 50j++t) balanceCtJ
/* restaura saldos */
fclose(Tp)i

3

getc(fp)?
getc(fp);
getw(fp);
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CAPITULO

PONTEIROS

Em capitulos anteriores vocé ja foi apresentado aos ponteiros. Neste capitulo vocé aprendera
com maiores detalhes como utilizad-los, bem como alguns “macetes” que permitirdo que seus
programas sejam processados com maior rapidez. A utilizagdo de ponteiros tem grande importancia
para que a programacdo C seja bem-sucedida, de modo que este capitulo deve ser lido com
muito cuidado.

Os ponteiros em C ndo se igualam a nenhuma estrutura do BASIC. E possivel fazer uma
simulacdo, utilizando PEEK e POKE, mas exemplos desta natureza provavelmente ndo véo
auxilia-lo na compreensdo dos ponteiros. Portanto, nenhuma comparacdo ao BASIC sera feita
neste capitulo.

PONTEIROS COMO ENDERECOS

Um ponteiro € uma varidvel que contém um endereco. Lembre-se, este endereco é a localiza-
¢do de outra variavel na memoria. O valor de um ponteiro “aponta” para uma variavel, que pode
ser acessada indiretamente com os operadores especiais de ponteiros * e & O operador * acessa
0 contetdo de uma variavel cujo enderego é o valor de um ponteiro. O * pode ser memorizado
como “no endereco”. O operador & devolve o endereco de uma varidvel e pode ser memorizado
como “o endere¢o de”.

Por exemplo, se xyz e k sdo variaveis inteiras e h um ponteiro para inteiro, entdo

h ~ &xyz;

k - *h-
atribui o valor de xyz para k.

140
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Os ponteiros devem ser declarados. Para declarar um ponteiro para um inteiro x, vocé
utilizaria

int *x;
Para um ponteiro fioat de x utilizariamos
fioat *x-

Vocé deve se certificar de que as varidveis ponteiros sempre apontam para o tipo de dado
correto. Quando vocé declara um ponteiro para que seja do tipo int, o compilador assume que
qualquer endereco contido pelo ponteiro aponta para uma variavel inteira. Uma vez que C permite
que se atribua qualquer endereco para uma variavel ponteiro, o seguinte trecho de codificacdo
compila sem erro, mas ndo fornece o resultado desejado:

fioat x»y?
int Xp;

&Xj
y = *p;

Este codigo ndo ird atribuir o valor de x paray. Umavez que p foi declarado como sendo um
ponteiro inteiro, apenas dois bytes de informacdo serdo transferidos para y, e ndo os oito bytes
gue normalmente formam um nimero em ponto flutuante.

Como foi visto no Capitulo 6, essa habilidade em estabelecer qualquer endereco para
um ponteiro de qualquer tipo é uma vantagem quando lemos e escrevemos arquivos. Quando
fizer isto, vocé deve ter certeza absoluta do que estd fazendo. Caso seu programa lhe forneca
resultados inesperados, vocé deve verificar as atribuicdes de seus ponteiros.

ATRIBUICAO DE PONTEIROS

Como com qualquer variavel, um ponteiro podera ser utilizado do lado direito de uma
declaragdo de atribuicdo, para estabelecer o seu valor para outro ponteiro ou para um ndo-
ponteiro, conforme indicado aqui:

int Xx;

unsigned vy;
int xpl,xp2?

pil = &x?
p2 = pi? /x atribui a p2 o enderego de x */
y = p2]
printf( %u"ry); /x imprime o valor decimal

do endereco de x
nao e* o valor de x! */
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Vocé poderia ter impresso diretamente o valor decimal de p2, utilizando p2 na chamada
printf(). Este trecho de codificacdo ndo tem a pretensdo de indicar que inteiros sem sinal sejam
ponteiros ou que possam ser utilizados para manter valores de ponteiros em geral. Ao contrario,
mostra que o valor de um ponteiro é apenas um valor como outro qualquer e pode ser atribuido
para qualquer outro tipo de varidvel, dependendo das regras de conversdo. Inteiros e ponteiros
de qualquer tipo nédo sédo intercambiaveis.

EXPRESSOES DE PONTEIROS

Os ponteiros podem ser utilizados na maioria das expressdes C validas. Devem ser aplicadas
determinadas regras, e vocé podera ser obrigado a aplicar parénteses adicionais para obter o
resultado desejado.

ARITMETICA DE PONTEIROS

Existem apenas dois operadores aritméticos que podem ser utilizados nos ponteiros,
+ e — Para entender o que acontece na aritmética de ponteiros, seja pl um ponteiro para um
inteiro com um valor atual de 2000. Apds a expressao

pl++]

0 contetdo de pl serd 2002 e ndo 2001. Para cada incremento de pl ele apontara para o
inteiro seguinte, que na maioria dos computadores tem dois bytes de comprimento. O mesmo
¢ valido para decréscimos. Por exemplo,

pl— G

fard com que pl tenha o valor 1998, presumindo que o valor anterior era 2000.

Lembre-se de que cada vez que um ponteiro é incrementado, apontard para o préximo
local de memoria que contém um elemento de seu tipo. Cada vez que é decrementado, apontara
para o local anterior com elemento de seu tipo.

Para ponteiros de caracteres isso frequentemente se parece com a aritmética “normal”.
Entretanto, todos os outros ponteiros aumentam ou diminuem de acordo com o comprimento
do tipo de dado que apontam. Para os inteiros, este comprimento normalmente é dois bytes;
para flutuantes normalmente é oito bytes. Apesar de ter sido utilizado endereco de memdria
na explicagdo sobre as diferengas dos diversos ponteiros, lembre-se de que vocé ndo precisa
conhecer os valores dos ponteiros porque estes ndo estdo necessariamente na condi¢do de
sererri utilizados.

Porém, vocé ndo esta limitado a incrementar e decrementar ponteiros. Vocé pode adicionar
ou subtrair inteiros dos ponteiros. A expressao

pl = pl + 9?
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fard com que pl aponte para o nono elemento de seu tipo, além daquele que estiver apontando
no momento.

Nédo podem ser executadas outras operacdes aritméticas sobre ponteiros além da subtragdo
e adicdo de um ponteiro e um inteiro: vocé ndo pode multiplicar ou dividir ponteiros; ndo pode
somar ou subtrair dois ponteiros; ndo pode aplicar os operadores de deslocamento de bits e
mascaramento; ndo pode somar ou subtrair tipo float ou double e ponteiros.

COMPARAGAO DE PONTEIROS

Dois ponteiros que se referem a tipos de variaveis separadas, ndo apresentam relacionamento
entre si. Por exemplo, caso pl e p2 sejam ponteiros que apontem para duas variaveis separadas
e ndo relacionadas, qualquer comparacdo entre pl e p2 ndo tem sentido, porque sem divida
pl e p2 serdo diferentes. Entretanto, se pl e p2 apontam para variveis relacionadas entre si
— como os elementos do mesmo vetor - pl e p2 poderdo ser comparados. Assim, ponteiros
que tém esse tipo de relacionamento poderdo ser utilizados em operac6es ldgicas e relacionais.

Por exemplo, imagine que vocé esteja construindo rotinas de pilha para conter valores
inteiros. Uma pilha é uma lista que utiliza um acesso do tipo “primeiro-que-entra, Gltimo-que-
sai”. (Freqlientemente é comparado com uma pilha de pratos sobre uma mesa, porque o primeiro
colocado é o ultimo que serd utilizado.) As pilhas séo freqiientemente utilizadas em compiladores,
interpretadores, planilhas e outros tipos de software de sistema.

Para criar uma pilha, vocé precisa de duas rotinas, push() e pop(), e alguma éarea de
memo@ria livre para sua pilha. Para reservar a area de memoria vocé precisa inicialmente utilizar
a funcéo padrdo malloc(). Um malloc() devolve um ponteiro de caractere. Caso pl represente
0 ponteiro da pilha, entdo o codigo que segue vai inicializa-lo com 50 bytes de memaoria livre.
Para este exemplo, pressuponha que sua maquina utilize dois bytes para inteiros; esse cddigo
ndo serd aplicavel em qualquer computador:

int KplrXt0S?
char xmalloc(); /* declara malioco retorna um ponteiro
para caracteres */

pl = mailoc<50);
tos = pl; /* tos guarda o topo da pilha */

A variavel tos conterd o endereco de memdria do topo da pilha e sera utilizada para impedir
“underflow” da pilha. Apés a inicializacdo da pilha, push() e pop() podem ser utilizados para
uma pilha de inteiros, como é indicado aqui:

push <i1)
int 1;
C

pl++;
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if(pi ~—— (tos 50))
t
printf("Estouro da pilha\n™))
exit()u
)
*pl = I
}
popO

if<<pl - 31> = tos)

t
printf (C"Estouro inferxor da pillna\n™)s
exit (>v
>
Pi .\/
return *<pl + 1)7?
>

As fungbes push() e pop() executam uni teste relacionai no ponteiro pl para detectar
erros de limite. Em push(), pl é testado contra o fim da pilha pela adi¢do de 25 ao tos. Lembre-se
de que neste exemplo, presume-se que os inteiros tém dois bytes de comprimento. Em pop( ), pl
€ comparado com tos para haver a certeza de que ndo tenha ocorrido um extravasamento “por
baixo”.

Em pop(), sem os parénteses, a declaracdo retum ficaria
return xpg. + j-

que devolveria o valor da posi¢do pl mais um, e ndo o valor da posicdo pl + 1 Vocé deve ter
cuidado em utilizar os parénteses para assegurar que foi feita a avaliacdo correta, ao utilizar
ponteiros.

Esta implementagdo armazena apenas 24 (e ndo 25) valores, deixando sem utilizagdo os
dois oriméiros bytes da memoria. (Mais tarde vai reescrevé-lo para que armazene todos os 25.)

PONTEIROS E VETORES

Como vocé ja deve ter adivinhado, existe um relacionamento muito intimo entre ponteiros
e vetores. Por exemplo, em

char strL80J7
char xp)»

pl “ str?
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pl foi definido como o endereco do primeiro elemento do vetor str. Se vocé quisesse acessar
0 quinto elemento de str, poderia escrever

strCMD
ou
*pl + 4

As duas declarages fornecem o quinto elemento. Lembre-se de que uma vez que 0s vetores
iniciam em zero, utilizamos um quatro para indexar str. Vocé poderia também somar quatro ao
ponteiro pl, para a obtencdo do quinto elemento, porque normalmente pl aponta para o primeiro
elemento de str.

Em resumo, C permite dois métodos de acesso aos elementos de um vetor. Isso é importante
porque a aritmética dos ponteiros podera ser mais rapida que a indexagdo do vetor. Uma vez que a
velocidade tem importancia em programacdo, a utilizacdo de ponteiros para acessar elementos
de um vetor é muito comum nos programas C.

Por exemplo, estas sdo duas versdes de puts(), —uma com indexacéo de vetor,

puts<s) /# com vetores */

char x-sf

C

register int t;

for(t = BpsCtU;++t) putchar<sCtU);
)

e uma com ponteiros,

puts(s) /* com ponteiros */
char *sf

o

while( x-s) putchar<*s++>1

>

A maioria dos programadores profissionais em C acharia a segunda versdo mais facil de ser lida
e compreendida, de modo que esta é a maneira em que as rotinas desse tipo normalmente sdo
escritas em C.

N&do pense que a indexacdo de vetor esta errada, ela tem seu lugar. Lembre-se apenas de
que caso 0 vetor deva ser acessado estritamente na ordem ascendente ou descendente, os ponteiros
sdo mais rapidos e mais faceis de serem utilizados. Caso o vetor deva ser acessado randomicamente,
a indexacdo do vetor provavelmente serd melhor, por ser mais facil de ser lida e codificada, apesar
de que os ponteiros continuem mais rapidos.
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PONTEIROS PARA VETOR DE CARACTERES

Antes deste capitulo, todas as opera¢Ges com séries eram feitas pela indexagdo do vetor de
caracteres. Entretanto, a maioria das opera¢Ges com séries em C sdo normalmente feitas com

ponteiros de vetor e aritmética de ponteiros, porque 0s ponteiros sdo mais rapidos e mais faceis
de serem utilizados.

O que segue sdo duas maneiras de escrever a funcdo strcmp(), encontrada na biblioteca
de seu compilador C:

strcmp(sl*s2) /* com vetores */
char *si ,*s2;

C

register int tp

for(t 7 OjsIftD j++t) if(siCtD I= s2L"tD) retum slLthIp
if(s2Ct3) retum <s2Ct3)j
retum "\O"p

>

strcmp(slrs2) /7* com ponteiros */

char ex-sl»x-s2;

C

whiie( x-si) if< x-sl++ 1" #®2++) retum * (sl--);
if(-x-s2> retum <*s2);

return 7\0'p

>

Caso vocé tenha esquecido, todas as séries em C sdo terminadas por um nulo, que é um valor
falso. Portanto, uma declaragdo como

while (xsl)

é considerada valida até que se chegue ao fim da série.

A maioria das funcds série se assemelham ao strcmp() com ponteiros onde existe controle
de malha. E mais rapido, mais eficiente e mais facil de ser entendido do que os vetores.

Na funcdo strcmp( ), tanto sl como s2 eram variaveis locais. Poderiam ser alteradas sem
efeito secundario nas variaveis de chamadas. Porém, tome cuidado. Vocé consegue encontrar
0 erro no programa da Figura 7.1?

Na Figura 7.1, pl recebe o endereco de s uma vez. Essa designacdo foi feita fora da
malha. Durante a primeira passagem pela malha, pl aponta para o primeiro caractere em s.
Entretanto, durante a segunda passagem continua do ponto em que parou porque ndo foi
reinicializado para o inicio do vetor s. Esse novo caractere podera ser parte da préxima série,
outra variavel ou outro trecho de programa. Eventualmente, teremos um aborto de programa.
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main<) /* Este programa tem um erro */

o
char sC80D;

char *pl?

pl = s;

do
c
gets(s); /* le uma serie de caracteres */
while (x-pi) print<"zZd\n" »*pi++);

/* imprime o equivalente decimal de cada caractere */
3 while(I!strcmp(s»"done'™));

Figura 7.1  Um programa com erro

A maneira correta de escrever este programa é dado na Figura 7.2. Para cada iteracdo da
malha, pl é colocado no inicio da série. Lembre-se, vocé precisa saber para onde estd apontando
0 ponteiro em cada instante.

main<) /* Este programa esta correto */

C
char sC80Jy
char xp1;
do

C

pl = sj

gets(s); /* le uma serie de caracteres */
while(xpl) print<"%d\n"7xpi++>n

/* imprime o equivalente decimal de cada caractere */
) whiie( Istrcmp(sr "done™ )) j

3

Figura7.2 A versdo correta do programa da Figura 7.1

VETORES DE PONTEIROS

Os vetores de ponteiros poderdo ser colocados em forma de vetor da mesma maneira que
outros tipos de dados. A declaracdo para um vetor de ponteiros int com 10 elementos é

int KxC10ZI;
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Para atribuir o endereco de uma varidvel inteira chamada de var ao terceiro elemento do vetor de
ponteiros, vocé escreveria

int var?

xF.23 = &var?

Lembre-se de que vocé esta operando com um vetor de ponteiros. Os Unicos valores que os ele-
mentos do vetor podem conter sdo os enderecos de variaveis inteiras. Para encontrar o valor de
var, Vocé escreveria

#xC23

Caso vocé queira passar um vetor de ponteiros para uma funcdo, podera utilizar o mesmo método
utilizado para outros vetores —basta chamar a funcdo pelo nome do vetor, sem nenhuma inde-
xacdo. Por exemplo, a funcdo que vai receber o vetor x, que foi declarada anteriormente, fica
parecida com:

fune 1<q)
int *qC3;
C

int t;

t xqC2J; /x atribui o valor de um inteiro apontado
pelo terceiro elemento do vetor q */

>

Vocé deve utilizar [] para representar o vetor, g ndo é um ponteiro de inteiros, mas um ponteiro
para um vetor de ponteiros para inteiros. Nunca esqueca o tipo de ponteiros que vocé estd
utilizando.

Uma utilizacdo comum do vetor de ponteiros € manter ponteiros para mensagens de erro.
Vocé pode criar uma fungdo que vai emitir uma mensagem baseada no nimero inteiro dessa
mensagem. Por exemplo, serror() utiliza init_messages() para inicializar err, um vetor de
ponteiros de caracteres que é global.

char *errL"53;
init raessages()

C

errCO3 = "erro de sintaxe';
errlin - "parentesis esperado';
errL"23 - "variavel indefinida";
errL33 ~ "rotulo duplicado™;

>
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serror(i) /* imprime erro i w/
int i;

C
printf(errLi 3);
3

Como podemos ver, printf() no interior de serror() € chamado com um ponteiro de
caracteres, que aponta para uma das varias mensagens de erro.

Agora vocé deve observar a semelhanga entre esse codigo e a maneira pela qual os argu-
mentos de linha-de-comando séo acessados. Lembre-se, os argumentos de linha-de-comando estéo
contidos em argv, um vetor de ponteiros de caracteres.

PONTEIROS DE VETORES EM GERAL

Os ponteiros para qualquer tipo de vetor operam como uma forma alternativa de indexacéo.
Existem alguns conceitos que vocé deve guardar quando utiliza ponteiros para vetores.

Comparagdes entre ponteiros que ndo acessam 0 mesmo vetor sdo invélidas e causardo
erros. Vocé nunca sabera onde os seus dados serdo colocados na memodria, se serdo colocados
ali novamente da mesma maneira, ou se cada compilador vai trata-los da mesma forma. Portanto,
fazer qualquer comparacdo entre ponteiros para dois vetores diferentes dara resultados inespera-
dos. Por exemplo,

char s[80];
char y[80];
char *pl, *pz;
plts;

P2 =y;

if(pl < p2)...

€ intrinsecamente um conceito errado. Néo faca esse tipo de programacdo a ndo ser que sua
aplicacdo seja muito insolita e necessite do conhecimento da localizacdo da meméria de certas
variaveis.

Um erro relacionado presume que dois vetores pr6ximos podem ser indexados como um
Unico, simplesmente incrementando o ponteiro pelo limite do vetor. Por exemplo, este cddigo

int FirstL103;

int secondC103?

int *p,t;

p = Ffirstp

for(t = 0;t < 20;++t) *p++ = t;

ndo pode ser utilizado para inicializar os vetores first e second com os nimeros de 0 até 19. Mesmo
que possa funcionar em alguns compiladores, sob certas circunstancias, presume que os dois vetores
serdo colocados justapostos na memdria. Pode ndo ser sempre 0 caso, e normalmente vai resultar

em problemas.
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PONTEIROS DE PONTEIROS

Quando vocé operava com vetor de ponteiros, na verdade estava operando com ponteiro de
ponteiros. O conceito de vetor de ponteiros é direto, porque os indices tornam o significado claro.
Entretanto, ponteiros de ponteiros podera ser bem confuso.

O ponteiro de um ponteiro € uma forma de enderegcamento multiplo, ou uma corrente de
ponteiro. Como vocé pode ver na Figura 7.3, no caso de um ponteiro normal, o valor do ponteiro
¢ o endereco da variavel que contém o valor desejado. No caso do ponteiro de um ponteiro, o
primeiro ponteiro contém o endereco do segundo ponteiro, que aponta para a variavel que contém
o valor desejado.

Enderecamento multiplo poderd ter quantos ponteiros forem necessarios, mas sdo poucos
0S Casos em que se precisa mais do que o ponteiro de um ponteiro —ou mesmo recomendavel
de se utilizar. Um enderecamento indireto excessivo é dificil de ser seguido e sujeito a erros
conceituais. (Ndo confunda enderegcamento indireto com o conceito mais simples de listas ligadas,
como aquelas dos bancos de dados.)

Figura 7.3  Enderegamento simples e multiplo

Um exemplo de como utilizar o ponteiro do ponteiro é o programa da Figura 7.4.

O programa declara p como o ponteiro de um inteiro e g como o ponteiro do ponteiro de
um inteiro. A chamada ao printf() imprimird o nimero 10 na tela. Consiste em uma utilizacdo
ficticia do enderegcamento multiplo, mas serve para mostrar de forma clara o procedimento.
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main()

C

int Xr*p»**(q;
= 10;
= a1X;

= &p;
rintf<"%d\n",**q>; /* imprime o valor de x */

Figura 7.4  Um programa que mostra a utilizacdo do ponteiro de um ponteiro.

INICIALIZANDO PONTEIROS

Ap6s a declaracdo de um ponteiro, mas antes de sua atribuicéo, seu conteldo sera sem nexo.
Caso vocé tente utilizar o ponteiro antes de dar-lhe um determinado valor, provavelmente vai
destruir seu programa e também o sistema operacional de seu computador.

Como norma, um ponteiro podera ser inicializado em nulo, normalmente zero, significando
que ndo estd apontando para nada. A idéia do ponteiro que tem um valor nulo é a de que ndo
estd apontando para nada, esta livre para ser utilizado. E um procedimento que deve ser seguido.
Porém, mesmo atribuindo a ele um valor nulo, ainda podera destruir seu programa e o sistema
operacional de seu computador.

Por exemplo, a fun¢do malloc(), encontrada na biblioteca padréo, devolve o endereco da
memdria solicitada ou um nulo. Um nulo significa que sua solicitagdo de memoria foi negada
devido a falta de memdria livre.

Vocé podera utilizar o ponteiro nulo para facilitar diversas rotinas de ponteiros. Em uma
funcdo que procura um vetor de ponteiros, se vocé assumir que a procura pode parar quando um
ponteiro nulo for encontrado, ndo haverd necessidade de procurar todo o vetor. Neste exemplo,

search(p)

int *pCD;

C

register iInt t;

for(t = O;t < array,, size && pCt3;++t)
if<IptCt3) return ft;

return -1; /* nao encontrado */

3

search() presume que o vetor de ponteiros utilizado na chamada contera enderecos validos ou
nulos. Isso é um pressuposto de que foi inicializado em outro local.
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Como com qualquer varidvel, os vetores de ponteiros podem ser inicializados quando sdo
declarados. Caso vocé se lembre da fun¢do serror() do inicio deste capitulo, o vetor err, que
continha ponteiros para as mensagens de erro, foi inicializado explicitamente em uma rotina
separada. O vetor err também era global. E possivel eliminar a funcdo de inicializacio fazendo
de err um vetor local estatica. A seguinte versdo de serror() ndo exige inicializagdo ou variaveis
globais.

serrot” (1) /* versao melhorada */
int 1;
C
static char *err Il -
C
"erro de sintaxe'»
"parentesis esperado’»
"variavel 1indefinida™»
“rotulo duplicado”

}5
printf(errili3d)?

>

O par [] apés err indica ao compilador que ele deve contar os elementos e criar um vetor com
tamanho suficiente para manté-los. Esta versdo é autdbnoma e ndo reinicializa o vetor a cada
chamada.

PONTEIROS DE FUNCOES

Uma utilizacdo confusa, porém bastante poderosa dos ponteiros é como ponteiros de fungéo.
Apesar da funcdo ndo ser uma variavel, tem uma posi¢do rra memdria que pode ser atribuida
a um ponteiro. Este ponteiro podera, em seguida, ser utilizado para manipular chamadas de
fungdes.

Para compreender o que significa o ponteiro de uma funcdo, vocé deve entender um
pouco sobre a compilagdo de uma funcdo e a sua chamada em C. Primeiramente, a medida que
cada funcdo é compilada, cédigo-fonte é transformado em codigo-objeto, que executa as ativi-
dades da fun¢do. Segundo, no momento do encadeamento, o endereco em que o codigo de funcéo
inicia é conhecido. Quando uma chamada a uma fun¢do é feita durante o processamento do
programa, uma “chamada” em linguagem de maquina é feita para o endere¢co de memoria da
funcdo. Portanto, o ponteiro de uma funcdo de fato contém o endereco de memoria do inicio
do cddigo da funcao.

Para entender o conceito do ponteiro de uma fungdo, considere o programa da Figura 7.5,
prestando bastante atencéo nas declaragoes.

stremp() é a funcdo padrdo de comparacdo de série, encontrada na biblioteca padrdo. E
declarada em main() para que o programa saiba que tipo de valor estd devolvendo —neste caso,
um inteiro - e que se trata de uma funcdo, e ndo de uma variavel. Com a chamada da fungdo
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check(), sdo passados como pardmetros dois ponteiros de caracteres e um ponteiro da fungéo.
Dentro da funcdo check(), os argumentos sdo declarados como ponteiros de caracteres e um
ponteiro de funcdo. Ao declarar um ponteiro de fungdo vocé deve utilizar exatamente o mesmo

método da Figura 7.5. Os parénteses sdo necessérios para que o compilador possa interpretar
corretamente esta declaracdo. Sem a colocacdo dos parénteses em torno de *cmp, o compilador
presume que vocé simplesmente esta declarando uma funcdo, o que ndo é o caso aqui.

main()

t

int strcmpO? /* declara lima funeao */
char si C80J *s2C801J;

gets(sl);

gets(s:);

checli (sl,s2»strcmp);
3

check(a»b»cmp);

char *a.*b;

int (x-cmp)<);

C

printf("testando igualdade\n™);
if(I<*cmp)<a?b)) printf("igual\n™);
else printf('desigual\n');

3

Figura 75 Um programa que utilizaum poteiro parauma funggo

Uma vez dentro de check(), vocé pode ver como a fungdo strcmp() é chamada.

A declaracéao
(x-cmp) (arb)

vai executar a chamada a uma funcdo - nesse caso, strcmp( ), apontado por emp com 0s
argumentos a e b.

Vocé poderia perguntar por que alguém desejaria escrever um programa desta maneira.

Obviamente nada se ganha e ocorre muita confusdo. Porém, existem situacfes em que é vantajoso
passar-se funcOes arbitrarias para procedimentos ou manter um vetor de fungdes.

Apesar de ndo ser parte deste livro o desenvolvimento de um exemplo detalhado, a
discussdo que segue pode ajudar na ilustracdo da utilizacdo de ponteiros de funcdo. Ao ser
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escrito um compilador, é comum para aquela parte dele que avalia expressfes aritméticas executar
chamadas de fungfes para diversas rotinas de suporte; por exemplo, as fun¢des seno, co-seno e
tangente. Em lugar de ter uma declaragdo switch listando todas estas fungdes, um vetor de
ponteiros de funcdo pode ser mantido com a geracdo direta de um indice. Uma vez conhecido
o indice, pode ser chamada a funcéo apropriada.

A funcdo check da Figura 7.6 podera verificar igualdade alfabética ou igualdade numeérica,
bastando uma pequena alteracéo.

main<)

C

int strcmpQp /* declara uma funcao */
int numcmpi);

char sl C803 »s2C8011p

gets(sl);

gets(s2)?

printf(C'numérico <n) ou alfabético (a)? ');
if(getchar == "a") check<slrs2rsrtcmp)?
else check(slrs2>numerap)?

>

check(&rb»cmp)

char *ar*bp

int (*cmp)Q;

f

printf-"testando i1guaidadeXn') ,
if((*cmp)<a,b)) printfF<"igual\n')?
else printf(desigualXn™)p

>

numcmp< a/b)
char *arxb;

t
ifiatoi(a) atoi(b)) return Op
else return 1;

>

Fgra76 Um program, que nostraautilizaiZodos poteiros de fungzo

Os dois tipos de igualdade podem ser testados com uma chamada para a mesma fungéo.

Talvez vocé nunca tenha necessidade de utilizar ponteiros para funcGes. Eles existem
porque C substitui a linguagem de programacdo assembly. No assembly € possivel carregar um
registro de enderegamento e executar uma chamada para este endereco. Os ponteiros de fungédo
permitem o mesmo procedimento.
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PONTEIROS NAO SAO INTEIROS

Ponteiros ndo sdo inteiros —também ndo sdo inteiros sem sinal. Por exemplo, o programa
da Figura 7.7 aloca uma regido de memoria e a atribui para um ponteiro de caractere.

Apesar da aparéncia correta do programa, e de ele ser corretamente compilado e processado
em todos os microprocessadores existentes e implementagdes C, ndo esta tecnicamente correto.
A razdo é que o compilador presume que malloc() devolve um inteiro, quando em verdade esta
devolvendo um ponteiro de caracteres. Na maioria das vezes isso ndo causa problema, mas para
garantir a portabilidade, o programa devera ser reescrito de acordo com a Figura 7.8.

A razdo pela qual os ponteiros, de uma maneira geral, ndo podem ser tratados como inteiros
¢ a de que alguns processadores podem executar alguns acertos de sinal neles, ou que o tamanho
de um inteiro pode ndo ser o tamanho do endereco. Seja qual for a razdo, deve-se tomar cuidado.

p = malloc(100); /* aloca 100 bytes */
3

Figra7.7 Um programa temicarente inoneto que aloa uma regieo de memoria e a arii para um
poiteio de caradtare

mainQ
char *p, xmalloc();

p = malloc <100) ; /7* aloco 100 bytes */

1

Figura7.8 A \ass arretado programada Figra7.7

PROBLEMAS COM PONTEIROS

Nada pode causar tanto problema como um ponteiro “perdido”. Os ponteiros sdo abencoa-
dos, porém podem ser confusos. Fornecem-lhe um tremendo potencial e sdo necessarios em
diversos programas de sistema, mas quando um ponteiro acidentalnaente contém um valor errado,
podera ser dificil a sua localizacéo.
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Um ponteiro com erro é dificil de ser encontrado, porque o problema ndo esta no ponteiro
em si; o problema consiste em que a cada operagdo feita com ele, vocé esteja lendo ou escrevendo
em algum local desconhecido da memoria. Se vocé estiver lendo, o pior que pode acontecer é
vocé receber “lixo”. Entretanto, caso vocé escreva nela, estara escrevendo sobre outros elementos
de cddigo ou dados. Isso, por sua vez, poderd se manifestar bem mais tarde, durante a execugéo
de seu programa, fazendo com que vocé procure o erro em local errado. Podera haver pouca ou
nenhuma evidéncia de que o ponteiro é o problema. Esse tipo de problema ja causou muita
insdnia para os programadores.

Pelo fato dos erros com ponteiros causarem tantos pesadelos, vocé deve fazer o melhor que
puder para evita-los. Para evitar erros com ponteiros, vocé deve saber como crid-los, para nunca
errar. O exemplo classico de um ponteiro com erro € o ponteiro ndo inicializado, mostrado na
Figura 7.9.

O p da Figura 7.9 contém um endere¢o desconhecido, pois nunca foi definido. Vocé ndo
tem meios de saber onde é que o valor de x foi escrito. Quando o programa é pequeno, como
no caso desta figura, a possibilidade é de que p contenha um endereco que ndo estd em sua area
de codigo ou de dados. Na maioria das vezes o programa parece operar corretamente. Entretanto,
a medida que seu programa aumenta, a probabilidade de que p tenha um ponteiro para o seu
codigo de programa ou area de dados aumenta. Eventualmente o programa para de operar. A
solucdo consiste em se ter certeza de que o ponteiro esteja apontando algo valido, antes que
seja utilizado.

main() /* este programa esta incorreto «/
C
int x.*p;

Xx = 10;
* .

FAgra7.9 Um programa inooneto gue utilliaum poteiro néo inicializacb

Um segundo erro, muito comum, é provocado pela simples falta de compreensdo de como
utilizar um ponteiro. Na Figura 7.10, a chamada de printf() ndo vai imprimir o valor de x, que
¢ 10, na tela. Vai imprimir algum valor desconhecido, porque a declaracdo

p=Xx

esta errada. Esta declaragdo atribui o valor 10 ao ponteiro p, que deveria conter um endereco e
ndo um valor. Para corrigir o programa vocé deve escrever

p=&x;
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main() /* este programa esta incorreto */

C

int x»*p;

X = 10;

P = Xx;
printf<"%d\n"»*p);
3

Figura7.10  Um programa que utilizerroneanerte um pateiro

o fato de os ponteiros utilizados incorretamente causarem erros complicados ndo € motivo
para que ndo sejam utilizados. Basta que se tome cuidado e que se tenha certeza para onde o
ponteiro estad apontando, antes de utiliza-lo.

EXERCICIOS

1.  Seja x um inteiro e p um ponteiro de inteiro. Escreva o trecho de cddigo que determina para
x 0 valor 10, utilizando o ponteiro pl.

2. Escreva uma fungdo denominada swapg( ), que mude o valor de dois inteiros se, e apenas
se, 0 primeiro argumento for maior que o segundo.

3.  Reescreva as rotinas push() e pop() de modo que todos os 25 elementos possam ser
utilizados.

4. Utilizando ponteiros, em lugar de indexacdo de vetor, reescreva putw() do Capitulo s .
O que ha de errado com esta funcéo?

fune 10

C
char x;

char sC803;

p = sCO03;
gets(s);
printf("%«",p);
3

¢ . Escreva uma funcdo curta que imprima o valor de cada elemento apontado por um vetor de
ponteiros fioat. Assuma que o vetor tem dez elementos.
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RESPOSTAS

&X ;

1.p
* 107

p

2. swapg(arb)
int *a**p?
C
register int t?

if<*a <> *b) return? /* sem troca #/
t = *a?

*a - *b?

*h = 2

}

3. push<i)
int 1?
C
ifCpl == (tos + 25))

C
printf('estouro da pilha\n")?

exi1t<)?

*pr = i?
pl++;

)
pop()

C
iT((pl - tos)
t
printf ("estouro inferior da pi“Iha\n")?
exit()?
)
pl— ;
return *pl?
>

<. pUtW(Irfp)

int i;
FILE xfpj
C

char *t?
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t = &1; /* atribui o0 endereco de 1 a *t */
putc.<*t++yfp) ;

putc <*trfp>;

3

0 p recebe o valor do primeiro elemento do vetor s, e ndo o seu endereco. A intengdo foi
atribuir o endereco do primeiro elemento da matriz.

funcl ()
float *1C3j

f
register iInt t;

for(t = 0;t < 10j++t) printf<"%A\n" *xfLtll);
3



CAPITULO

VETORES

Os capitulos anteriores apresentaram os vetores de uma dimensdo. Neste capitulo, serdo
cobertos diversos topicos sobre vetores, com énfase nos vetores de varias dimensdes.

Em C todos os vetores consistem em posi¢cbes de memdria contiguas. O endereco mais
baixo corresponde ao primeiro elemento, e o endere¢o mais alto ao ultimo elemento.

A declaracédo geral de um vetor unidimensional é
tipo var_nome [dimenséo];

Esta declaracdo é similar a declaragdo DIM do BASIC. Enquanto algumas versdes do BASIC
apresentam um comprimento padrdo para vetores, em C é exigida a informacdo do tamanho
do vetor para cada declaracéo.

Os vetores em C iniciam em zero. Quando vocé escreve
char ptl03;

vocé estd declarando um vetor de caracteres formado por 10 elementos de vetor, p [0] atép [9].
Os seguintes exemplos, em C e em BASIC, ilustram este ponto importante:

int xC10D? /# reserva 10 elementos inteiros */
int t;
for(t - 0?7t < 10pt++t) xCtU = tp

10 DIM X<10)
20 FOR T=1 TO 10

30 X(T) = T
'40 NE.XT

160
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A versdo em BASIC indexa o vetor X de 1 até 10, enquanto a versdo C indexa de 0 até
9. Apesar da maioria das versdes BASIC permitirem que se inicie um vetor em 0, a maioria dos
programadores BASIC ndo o faz. Caso vocé seja um programador BASIC, levard um certo
tempo para se acostumar a iniciar com 0. A diferenca fundamental é que, em BASIC, o nimero
na declaragdo DIM normalmente especifica o Gltimo elemento, enquanto em C, o nimero na
declaragdo especifica 0 nimero de elementos.

Em C ndo hé verificacdo de limites; vocé pode ultrapassar qualquer uma das duas extremi-
dades de um vetor e escrever nos dados de outra varidvel ou mesmo em um trecho do programa.
Em programas escritos corretamente, isso normalmente ndo representa nenhum problema, mas
pode sé-lo enquanto vocé aprende a programar em C. Portanto, tenha um certo cuidado. Por
exemplo, tenha certeza de que os vetores de caracteres que aceitam a entrada de caracteres
utilizando gets() tenham o comprimento suficiente para aceitar a maior entrada.

Quando vocé passa um vetor como sendo o argumento de uma funcdo, o endereco do
primeiro elemento do vetor é passado para a fungdo. N&o é feita uma copia completa do vetor.
Isso significa que qualquer operacdo nele executada, enquanto estiver dentro da funcdo,
afeta-o fora da funcdo. Em outras palavras, vocé pode alterar os argumentos de um vetor de
funcéo.

VETORES UNIDIMENSIONAIS

Vetores unidimensionais sdo basicamente listas de informacdo de um determinado tipo. O
exemplo mais comum de vetor unidimensional ¢ uma série de caracteres. Quando um vetor de
caracteres € declarado para guardar uma série, vocé deve permitir um byte extra para o terminador
nulo, que é parte de toda série. Por exemplo, se vocé quisesse declarar um vetor s para uma série
de 10 caracteres, escreveria

charsqii ];

Isso fornece o espaco para o nulo no final da série.
Ao passar vetores unidimensionais para fungdes, vocé chama a funcdo com o nome do
vetor. Por exemplo, para passar o vetor s para a fungdo gets(), vocé escreveria

gets(s);

Isso faz com que o endereco do primeiro elemento de s seja passado para gets(). Em verdade,
vocé esta passando um ponteiro de caracteres.

Se uma funcdo vai receber um vetor unidimensional, vocé pode declarar o pardmetro formal
em uma das duas formas: como um ponteiro ou como um vetor. Por exemplo, para receber s
em uma funcdo denominada funcl (), vocé pode declarar funcl (') como
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funcl(str)
char *str;

funcl(str)
char str[ ;

Os dois métodos de declaracdo sao idénticos porque os dois informam ao compilador que um
ponteiro sera recebido.

Realmente, no que diz respeito ao compilador,
funcl(str)

char str[ll];
|

também funciona, porque C vai gerar um codigo que instrui funcl() a receber um ponteiro de
caracteres. Como ndo ha verificagdo de limites, um vetor de qualquer dimensdo podera ser
passado para a rotina chamada, mesmo que tenha sido declarada apenas uma dimensdo de 11.

VETORES BIDIMENSIONAIS

C permite vetores multidimensionais. A forma mais simples de vetor multidimensional é o vetor
bidimensional. Um vetor bidimensional, é, em resumo, um vetor de vetores unidimensionais. Para
declarar um vetor de inteiros bidimensional d com tamanho 10, 2 0 , VOC& escreveria

intd[i0] [20];

Preste atencdo na declaracdo: ao contrario da maioria das outras linguagens de computador, que
utilizam a virgula para separar as dimensbes do vetor, C coloca cada dimensdo em colchetes
proprios.

Igualmente, para acessar o ponto 3,5 do vetor d, vocé utilizaria

d[3] [5]

Caso vocé conhega BASIC os programas da Figura 8.1 serdo Uteis. Tanto a versdo em BASIC como
aquela em C vao carregar um vetor bidimensional com os nimeros de 1até 12.
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Na versdo C, num[0] [0] terd o valor 1, num[0] [1] o valor 2, num [0] [3] o valor 3, e assim
em diante. O valor de num[2] [3] sera 12.

Vetores bidimensionais sdo armazenados em um vetor de linhas e colunas, onde o primeiro
indice indica a linha e o segundo indica a coluna. Isso significa que o indice a direita muda mais
rapidamente que o indice a esquerda, ao passarmos sequencialmente pelo vetor. A Figura 8.2
mostra um vetor bidimensional na memoéria. Em resumo, o primeiro indice pode ser encarado
como um ponteiro para a linha desejada.

Lembre-se de que o armazenamento para todos os elementos do vetor é alocado permanente-
mente. No caso de um vetor bidimensional, a formula que segue encontra o nimero de bytes de
memoria:

bytes = linha * coluna * nimero de bytes do tipo de dado

main <)
C
INt © 1rnumL3D L4l §

for(t “ 0;t < 3 ++t)
for(i ~ 8;01 < 4?2++i> i
numLtDCiD <t *4>+ 1 + 1;
h

10 DIM N(3,4>
20 FOR T=1 TO 3
30 FOR 1=1 TO 4

40 N(vl) “ <<T-I>xD+I
50 NEXT
60 NEXT

Figura 8.1  As versdes C e BASIC de um programa que carrega um vetor bidimensional

Portanto, um vetor inteiro com dimensdo de 10,5 deveria ter 10 x 5 x 2, ou seja, 100 bytes
alocados de memoria. Lembre-se de que vetores grandes utilizam muita meméria, de modo que vocé
deve tomar o devido cuidado em declarar um vetor com o tamanho suficiente para a sua finalidade.

Ao passar vetores bidimensionais para fungfes, vocé apenas passa 0 vetor do primeiro
elemento. Vocé pode fazer isso, utilizando o nome do vetor sem indexagdo. Porém, uma funcéo,
recebendo um vetor bidimensional como pardmetro, devera definir o comprimento da segunda
dimensdo. Por exemplo, uma funcdo que vai receber um vetor inteiro bidimensional com dimen-
sfes 10,10 Seria declarada como a seguir:
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Segundo indice

m+ (c x 8)-1

Figura8.2  Vetor bidimensional na meméria

funcl(x)
int X[ J[10];

E possivel fornecer também a primeira dimensdo, mas néo é necessario.

C precisa conhecer a segunda dimensdo para poder operar com declaragdes do tipo

x[2] [4]

dentro da funcdo. Caso o comprimento das linhas ndo seja conhecido, serd impossivel saber
onde inicia a terceira linha.
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A Figura 8.3 mostra o programa que utiliza um vetor bidimensional para armazenar a nota
para cada estudante nas classes de um determinado professor. O programa presume que 0
professor tenha um maximo de 3 classes, com um maximo de 30 alunos por classe. Estude este
exemplo para ver como os elementos do vetor sdo acessados.

«include <stdio.h>

«define CLRSSES 3
«define GRRDES 30

int gradeCCLRSSESDCGRRDESD ;

main() /* programa de notas de classe */

o
char ch;

do
o
do

C
printf<"(E)ntre notas\n');
printf(""(R)eporta notas\n');
printf<"<F)im\n");
ch = toupper(getchar<));
fflush(stdin);
3 while(ch = "E" & ch = "R" && ch Q>
switch(ch)
C
case "E" : enter gradesO;
break;
case "R" ; disp grades(grade);
break;
case "Q" : exit<0);

3
3 while (1);
3

enter grades(Q
C
int t»i;

for(t = 0;t < CLRSSES;t++)

Figura 8.3  Um programa que utiliza um vetor bidimensional para armazenar notas escolares
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C

printf<"Classe M %d:\n"»t +1);

for(i = 0;i < GRRDES;++i> gradeCt]lli3 ~ get_grade (i);
3

get grade(num)
int num;

C
char sC803;

printf("entre nota para o estudante # %d:\n"»num + 1);
gets(s);
return(atoi(s));

3

disp grades(g)
int glI3CCLRSSES3;

C
int t»i;
for(t = 0;t < CLRSSES;+ +1t)
C
printf ("Ciasse & % d:\n"rt + .1);
for (i = 0;i<GRTfIDES;++i)
printf("nota para o estudante HZd e' %d\n"r
i + 1rgEtDC i 3 >;
3
3

Figura 8.3 (continuacgdo)

A funcdo disp_grades() foi chamada com o vetor grades passado como argumento.
Observe que a segunda dimensdo do parametro g foi especificada explicitamente, conforme é
requerido ao se passar vetores bidimensionais.

VETORES MULTIDIMENSIONAIS

C permite vetores com mais de duas dimensBes. O limite exato, caso exista, sera determinado
pelo seu compilador. A forma geral da declaracdo de um vetor multidimensional é

nome tipo [a] [b] [c] ... [z];
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Vetores de trés ou mais dimensBes ndo sdo utilizados com freqliéncia, devido a quantidade de
mem@ria necessaria para manté-las. Como ja foi dito, o armazenamento de todos os elementos
do vetor é alocado permanentemente durante a execugdo de seu programa. Por exemplo, um vetor
de caracteres de quatro dimensdes com dimensdes 10, 6, 9, 4 exigiria 10 x 6 X 9 x 4, ou seja
2160 bytes. Caso o vetor fosse inteiro, seriam alocados 4320 bytes. Se o vetor fosse de duplo
flutuante, seriam necessarios 34.560 bytes. A &rea necessaria cresce exponencialmente com o
nimero de dimensdes. O computador leva tempo para gerar cada indice e isto podera fazer com
que vetores multidimensionais acessem mais lentamente que vetores de uma dimensdo com o
mesmo numero de elementos. Por essas e outras razGes, quando forem necessarios vetores multi-
dimensionais, vocé deverd alocar dinamicamente partes do vetor, conforme a necessidade, e utilizar
ponteiros. Entretanto, esse procedimento, processamento por economia de vetor ndo faz parte
do escopo deste livro.

Ao passar vetores multidimensionais para fungdes, vocé deve declarar tudo menos a primeira
dimensao. Por exemplo, caso vocé declare o vetor m como

int m [4] [3] [6] [5];
entdo, a funcdo funcl(l), que vai receber m, fica assim

funcl(d)
int d[ 1[SI[6][5];

VETORES VERSUS PONTEIROS EM VETORES MULTIDIMENSIONAIS
No dltimo capitulo vocé aprende que ponteiros e vetores unidimensionais podem facilmente
ser intercambidveis. Isso permanece verdadeiro para vetores com duas ou mais dimens@es. Por
exemplo, considere o vetor:
char p [10];

As seguintes declaracfes sdo idénticas:

P
&p[0]

Esta declaracdo

p == &p[0]

avalia corretamente porque o endereco do primeiro elemento do vetor € 0 mesmo que o endereco
do vetor, que € derivado pela utilizagdo de seu nome, sem indice.
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Ao considerar o vetor de caracteres a, que tem duas dimensdes 10,10 vocé pode ver que
essas duas declaragdes sdo idénticas:

a
&a[0][0]

O elemento 0,4 pode ser referenciado de duas maneiras: ou pela indexagdo esperada de vetor,
a[0] [4], ou por ponteiros, *(a+4). Portanto, o elemento 1,2 é a[l][2] ou *(a+12). Para
um vetor bidimensional, a[j][k] é equivalente a *(a+(j*comprimento da linha)+k).

De um certo modo, um vetor bidimensional € como um vetor de ponteiros de linha e vetores
unidimensionais de linhas. Assim, uma maneira simples de utilizar ponteiros para acessar vetores
bidimensionais é pela utilizagdo de uma variavel apontadora separada. A razdo pela qual utiliza-
riamos ponteiros em lugar da indexa¢do de vetor padrdo seria a velocidade e a eficiéncia. A funcao
gue segue imprimird o conteddo da linha especificada para o vetor de inteiros global num:

numC10DCI 011;

pr_row(j)

int j;

C

int *p,ty

p = &numCj3C103? /* endereco do primeiro elemento
na linha j */

for<t * 0jt < 10;++t) printf("zZd ",*<p + t))j

3

A malha que imprime os elementos da linha é processada com maior rapidez, com a utiliza-
¢do de aritme'tica de ponteiros do que com a aplicacdo de indexacdo de vetor. Isso se deve ao fato
de que os ponteiros sdo incrementados com um simples conjunto de instrugcdes de maquina, mas
indexar um vetor exige um maior processamento, que leva mais tempo.

Esta rotina pode ser completamente generalizada, fazendo com que os argumentos de
chamada sejam a linha, o comprimento da linha e um ponteiro para o primeiro elemento do vetor,
conforme indicado abaixo:

pr_row< j>row__dimension* p) /* generalizado */
int jrrow_diraension;
int *p;
C
int t;
=p+ @ * row_..dimension);
for(t = O0;t < row__dimensiony++t)
printf("%d "»*<p + t>);
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Vetores com mais de duas dimensfes podem ser focalizados da mesma maneira. Por exem-
plo, um vetor tridimensional pode ser reduzido a um ponteiro para um vetor bidimensional, que
pode ser reduzido a um ponteiro para um vetor unidimensional.

Generalizando, um vetor de n dimensfes pode ser reduzido a um ponteiro para um vetor
de n-1 dimensdes. Este novo vetor pode ser novamente reduzido pelo mesmo procedimento.
Esse processo termina quando um vetor unidimensional é obtido.

VETORES ALOCADOS

Em C vocé pode liberar e alocar memdria dinamicamente, utilizando as rotinas malloc()
e free(), da biblioteca padrdo. (Em algumas implementacdes alloc() é a funcdo de alocacdo.)
Caso a memoria seja limitada e vocé necessite de um vetor durante um curto periodo, vocé podera
aloca-lo utilizando malloc(), e devolvé-lo para a memoria livre utilizando free() ao terminar
o trabalho.

Este fragmento aloca 1000 bytes de memodria,

char *p;

p = malloc<1000); /x aloca 1000 bytes x/

p aponta para o primeiro dos 1000 bytes de memdria livre. Caso vocé precise utilizar essa*
mem@ria como um vetor bidimensional de dimensGes 10,10 para executar o processamento do
vetor, pode declarar uma fungdo semelhante a seguinte:

process(s)

char SCK10D;

C

/X vetor process =/
3

Isso engana o compilador C, simulando um vetor de 10 por 10 caracteres. Na verdade, vocé
tem um vetor de 10 por 10 caracteres dentro da funcdo; a diferenca é que vocé executou a
alocacdo manualmente, utilizando malloc(), em vez de automaticamente, pela utilizacdo da
declaracéo normal de declaracéo-de-vetor.

A seqliéncia principal de alocacdo, processamento e dealocacdo € apresentada no trecho
de programa seguinte. Este vai alocar memdria para um vetor de caracteres de 10 por 10, passar
0 ponteiro daquela memdria para uma fungdo denominada process(), e liberar a memoria
quando o processo voltar:
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main()

char *p;

p = malloc(1000;
process(p);
free(p);

process(ax)
char ax[10] [10];

{

/* ax pode ser utilizado como um
vetor de caracteres bidimensional normal */

Pelo fato de uma codificacdo dessa natureza poder ser causadora de enganos e confusdo
para alguém que & o seu programa, isso devera ser feito apenas quando houver pouca disponi-
bilidade de meméria. E melhor, sempre que possivel, declarar os vetores explicitamente. Entre-
tanto, a utilizacdo de malloc() e free(), e alocacdo dindmica em geral certamente é aceitavel.

UM EXEMPLO MAIS LONGO

Os vetores bidirecionais sdo normalmente utilizados para simular jogos de mesa matriciais,
como xadrez e dama. Como ndo é parte do escopo deste livro apresentar um programa de xadrez
ou damas, observe a Figura 8.4, que lista um programa que joga uma partida simples de “jogo da
velha”. O campo do jogo seré representado utilizando um vetor de 3-por-3 caracteres.

O computador joga uma partida muito simples. Vocé é sempre X e o computador é 0.
Quando é a vez do computador jogar, ele apenas varre o0 vetor e coloca seu 0 na primeira posicao
vaga. Caso ndo encontre uma posicao livre, relata fim de jogo e termina.

Para simplificar a malha principal e a rotina de apresentacdo do vetor, presume-se que a
rotina check() devolve um espago caso ainda ndo haja vencedor. check() devolve um X se
vocé ganhou ou um 0 se o vencedor foi o computador. Para tanto, o vetor deve ser inicializado
para conter espagos.
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A rotina get_player_move() € recursiva quando uma posicdo invalida é colocada. O
programa da Figura 8.4 ¢ um exemplo em que a recursdao pode ser utilizada para simplificar a
rotina e reduzir o cddigo.

A funcéo disp_matrix() apresenta a situacdo atual do jogo. Vocé deveria ter condicdo de
ver como a inicializagdo do vetor com espagos simplificou esta funcéo.

0 check() verifica o vetor ap6s cada movimento, para ver se existe um vencedor. Varre
as linhas, as colunas e em seguida as diagonais. Vocé pode ver como o programa foi simplificado,
utilizando um espago para determinar o vencedor. No inicio do jogo, essa rotina devolve um
espaco rapidamente, pois 0 vetor esta cheio de espacos.

Todas as rotinas deste exemplo acessam 0 vetor matrix de maneiras diferentes. Estude-as
para ter certeza de ter entendido a operagdo com vetores.

«define SPRCE * *
char matrixC3DC33; /* matriz jogo da velha */

main<)
C
char done;

printf(""Este e o Jogo da Velha.\n");
printf("Voce 1ira jogar contra o computador.\n")s
done — SPRCE;
init_matrix();
do
|
disp_matri x(; get_player_move(Q);
done = check(>; /* veja se vencedor */
if(done = SPRCE) break; /* vencedor! e/
get _computer_.move()p
done - check(); /- veja se vencedor */
} while(done == SPRCE);
if(done *X®") printf("'Voce ganhou!\n");
else printf(""Eu ganheilllI\n™);
dispjnatrix(; /* mostre as posicoes finais */

)

initjnatri x()

C

register int t;

char *p;

Figura 8.4 Um programa que faz o jogo da velha



172 Linguagem C Guia do Usuario

p = (char *>matrixy
for(t = 0;t < 9y++t) *<p+t) = SPFICEy

}
get _.player jiove )
Ii nt xXryy

printf("Entre coordenadas para seu Xs '>;
stanft ("'%d%d "' r&x»&y )y

X.?
if (matrixCxl1tyd 1= SPFICE)

C
printf(*Movimenta Invalido. Tente de novo.Xn')j
get _player_move( );

>
else matrixLxTCgD - "Xy

>

get_computer_move ()
register Iint ty
char xpy

p - (char x-)matrix5
for(t = 0 I= SPFICE &> t < 9y++t ++
s (g 9¥*D y++t) ptty

1
printf(empate.\n"");
ex it (0>y /< Ffim do jogo */

elge p - 0%

1

disp roatrix()

%nt tri?

for( “ Oyt 3yt++)
C

Figura 8.4 {continuacéo)
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printfF (" Xc | Xc | 7zc " ,matri xCt3LO3r )
matrixCt3C13 »matrix CtJCZJ)5
if(t - 2) printf<'"\n— |-—-|---\n")5

3
printf<'™\n")5
3

check(
c

int t;
char *p?

for(t —= 0?7t < 3*t++) o )
f /* verifica linhas */
p = &matrixCt3C035
If<p “= *(p + D & *<p + 1) =- *<p + 2>> return “p;

3
beSt = 051 < 351++)
p = 8matrixCo3Ct35

iIf<*p == *<p + 3) & *<p + 3) = *<p + 6))
return *pe

/# verifica colunas */

3
A< testa diagonais */ )
1T(matrixCO3C03 = matrixC1l3L13 && matrixClJC13
— matrixC23C23) return matrixL03L035

1 f<matrixC03C23 matrixC13C13 && matrixC13C13
matriXC23C03) return matrixC03C235

return SPOCE5

3

Figura 8.4 (continuagdo)

EXERCICIOS

1. Escreva uma funcdo denominada load( ), que carregue de duas maneiras um vetor de carac-
teres de 10 bytes denominado a, com as letras de a até j. A primeira maneira é utilizando
indexacdo de vetor; a segunda é utilizando ponteiros.

2. Escreva a parte da declaragdo de uma funcdo chamada de func(), que receberd o vetor
num, a qual é declarada aqui.

int numC1003C123M3
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3. Dado
char strC103L'53E33;
escreva uma expressao de ponteiro que devolva o valor
str [2] [4] [1].

4, Quantos bytes de memdria serdo necessarios pelos seguintes vetores? Presuma que 0s inteiros
tém 2 bytes e os flutuantes 8 bytes.

char sC803j

char SC803E103;

int nCJ.03;

float fC 1031153 ;

char xC103C93C83C73]j

P00 o9

5. O que hé& de errado com o seguinte trecho?

f(A)
ints[10]1 [4]1] 1;

{
intt;
t =s[3][2] [4];

3
6. Melhore o jogo da velha, para que jogue uma partida melhor.

7. Apenas como diversao, reescreva o jogo da velha, para que jogue contra si proprio. Tente
fazer com que cada partida seja diferente.

RESPOSTAS
1. load(Q
C
int tj
for<t ~ 0O;t < 10;++t> aCt3 = "a" + t?
3
loadQ
C

int t; char *p;
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p = a;
for(t = 0;t < 10;++t> *p++ = "a" + 4

>

func(n)
int nCDC12343;

C
*(str +(2 * 15> + <5 * 3) + 3);

a.80 b.800 c.20 d.400 e. 5040

A dimensdo do vetor mais a direita esta faltando. Essa dimensédo é necessaria para a fungédo
manipular corretamente a indexa¢do do vetor.



CAPITULO 1#

ESTRUTURAS, UNIOES E TIPOS DEFINIDOS PELO USUARIO

C permite que vocé crie novos tipos de dados, de duas maneiras: primeiro, combinando
diversos tipos de varidveis em uma varidvel conglomerada denominada estrutura; e segundo,
utilizando uma unido, que permite a diversas variaveis compartilharem a mesma area de memoria.

tilizando typedef vocé pode também criar nomes novos para tipos de varidveis padrdo. Essas
caracteristicas se combinam para fornecer ao C um conjunto muito rico de tipos de varidveis
disponiveis ao programador.

ESTRUTURAS

A estrutura é uma colecdo de varidveis referenciadas com um mesmo nome. Ao contréario
do BASIC, que ndo tem como ligar varidveis, C utiliza estruturas para fornecer um meio conve-
niente de manter informagdes relacionadas em um mesmo local.

A definicdo de uma estrutura forma um meio que pode ser utilizado para criar variaveis
estruturadas. Cada estrutura é formada por uma ou mais variaveis ligadas logicamente. Essas
varidveis sdo denominadas elementos da estrutura.

As estruturas, como grupos de variaveis logicamente ligadas, podem ser facilmente passadas
para fungbes. Com a utilizacdo de estruturas, seu cddigo-fonte poderd ser muito mais fécil de
ser lido porque a conexdo ldgica entre os elementos da estrutura é 6bvia.

Por exemplo, o agrupamento de nome e endereco em uma lista de enderecamento postal
€ um conjunto comum de informacdo relacionada. O trecho de cédigo que segue declara uma
estrutura para manter os campos de nome e endereco; a palavra-chave struct informa ao com-
pilador que uma estrutura esta sendo definida:

176
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struct addr

<

char namelL'303;

char streetl’.403j

char cityt'203;

char stateC23?
unsigned long int zip;

>P

Existem duas observagdes a respeito dessa definicdo. Primeiro, termina em ponto-e-virgula,
porque uma definicdo de estrutura é uma declaracdo. Segundo, o rotulo de estrutura addr
identifica essa estrutura de dados em particular e é seu nome.

Até o momento nenhuma varidvel foi realmente declarada. Apenas a forma dos dados foi
definida. Para realmente declarar uma variavel com essa estrutura, vocé deveria escrever

struct addr ainfo;

Isso declara uma varidvel do tipo addr, chamada ainfo. Quando vocé define uma estrutura, na
verdade esta definindo uma variavel complexa formada por elementos de estrutura.

Vocé pode ainda declarar uma ou mais variaveis a0 mesmo tempo em que define a
estrutura. Por exemplo,

struct addr

i

char namel"30 3?

Char street L403;

char c:itu 11203;

char state 1.23;
uvisigned long int zap?
» ainforbinforcinfo;

define uma estrutura denominada addr e declara as variaveis ainfo, binfo e cinfo do tipo addr.

Caso vocé necessite apenas uma variavel com forma de estrutura, o nome da estrutura
nao sera necessario. Significa que

struct
i
char namet303p

Char streel1403;

char c:itqC203p

char statei23?
unsigned long 1INt np;
> ainfo;

declara uma variavel, chamada ainfo, da estrutura que a precede.
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A forma geral de uma definigdo de estrutura é
struct nome_estrutura {
tipo nome_ variavel,

tipo nome_variavel,
tipo nome_varidvel,

} varidveis_estrutura;

onde nome_estrutura ou varidvel_estrutura pode ser omitido.

REFERENCIANDO OS ELEMENTOS DE UMA ESTRUTURA

O caddigo que segue estabelece o cddigo CEP 12345 a varidvel de estrutura ainfo anterior-
mente declarada.

ainfo.zip = 123M5?

Como se vé, 0 nome da variavel de estrutura ainfo seguida por um ponto e o nome do elemento
referencia aquele elemento de estrutura especifico. O ponto freqientemente é chamado
operador-de-ponto, pelos programadores C, mas em verdade significa que segue um elemento
de estrutura. Todos os elementos de estrutura sdo acessados da mesma forma. A forma geral é

nome_estrutura. nome_elemento
Portanto, para imprimir o cédigo do CEP na tela, vocé poderia escrever

printf<"%d\n"»ainfo.zip);

Isso vai imprimir o cédigo do CEP contido na variavel zip da variavel de estrutura ainfo.

Por exemplo, considere ainfo.name. Esse elemento é um vetor de caracteres. Utilizando
gets() para inserir um nome, vocé poderia escrever

gets(ainfo.name);

Isso passa um ponteiro de caractere para o inicio de name.

Se vocé quisesse acessar os elementos individuais de ainfo.name, poderia indexar name.
Por exemplo, vocé poderia imprimir os contetdos de ainfoname, utilizando

register int t;
for<t = Ojainfo.namettj j++t) putchar(ainfo.namett3);
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VETORES DE ESTRUTURAS

Talvez a utilizagdo mais comum de estruturas seja em vetores de estruturas. Para declarar
um vetor de estruturas, vocé deve primeiro definir a estrutura e em seguida declarar uma variavel
de vetor daquele tipo. Por exemplo, para declarar um vetor de estrutura de 100 elementos, do tipo
addr que foi definida anteriormente neste capitulo, vocé escreveria

struct addr ainfo£1003;

Isso gera 100 conjuntos de variaveis organizados conforme definido na estrutura addr.

Para imprimir o codigo CEP da estrutura 3, vocé escreveria

printf('%d\n"»ainfolL23.zip)]j

Como todas as variaveis de vetor, o vetor de estruturas inicia sua indexacdo em zero.

EXEMPLO DE UMA LISTAGEM DE ENDERECAMENTO POSTAL

Nesta secdo, serd desenvolvido um programa de Lista de Enderecamento Postal que utiliza
um vetor de estruturas para guardar as informacbes de endereco. As fungdes deste programa
interagem com as estruturas e seus elementos, para ilustrar a utilizacdo de estrutura.

Neste exemplo, a informacdo que sera armazenada inclui

e nome
e rua

» cidade

» estado

» codigo CEP

Para definir a estrutura de dados basica, addr, que guardara esta informacgdo, vocé escreveria

struct addr

C

char nameC303;

char streetC403;

char cityC203p

char stateCSllI;
unsigned "long int zipy
3,

Observe que o campo do cddigo CEP é um inteiro longo sem sinal. Isso é feito porque cédigos
CEP maiores do que 64000 - como 94564 - ndo podem ser representados em um inteiro de dois
bytes. Neste exemplo, um inteiro é utilizado para manter o coédigo CEP, ilustrando um elemento
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de estrutura numérico; porém, a pratica mais comum ¢ utilizar uma série de caracteres que
acomoda os cddigos CEP com letras, bem como com nimeros.

Uma vez que a estrutura de dados tenha sido definida vocé podera declarar um vetor de
estruturas com a seguinte declaracéo:

struct addr ainfoCJ00J?

Isto declara um vetor denominado ainfo, que contém 100 estruturas do tipo addr.

A primeira fungdo necessaria pelo programa é main():

main() /* lista de eviderecos simpios
exemplo empregando estruturas */

C
char sl"803,choicep

init.listo ; /* inicializa vetor de estruturas */
do

C

choice — menu select()]

switch(choice)

C

ciase Jd enter();
break;

case 2 delete();
break;

case 3 list();
break;

case 4 exit(0)?

>
> while<l) <

Aqui a funcdo init_list() prepara o vetor de estrutura para ser utilizado, colocando um caractere
nulo no primeiro byte do campo “nome”. O programa assume que Se 0 campo “nome” estiver
vazio, a variavel de estrutura ndo estad em uso. A funcdo init_list() é escrita como

init list()<
register int t;

for (t O;t < 3.00t++1) ainfoC1l3.nameCO03 "o
>
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Em seguida a funcdo menu_select() vai apresentar as opc¢des e devolver a opgdo do
usuario:

menu select(

C
char slI803;
int c;:

printf<"l«Entra um nome\n');
printf<’2_Retira um nome\n‘“);
printf<'3_Lista o arquivo\n'');
printf('4_Fim\n"'>;

do

E)rintf("\nEntre sua opcao: ');
gets(s);
fflush(stdin);
c = atoi(s);
3 whiie(c < 0 || ¢ > 4);
return c;
3

A funcdo enter() solicita ao usuario que digite informacdo, e coloca esta informacdo
na proxima estrutura livre. Caso o vetor esteja cheio, sera impresso na tela a mensagem lista
cheia. A fungdo find_free() procura, no vetor de estrutura, por um elemento néo utilizado. As
duas fungdes séo escritas como segue

enter<)

C
int slot;

slot = find ..free();

if (slot == -1)
C
printf('\nlista cheia™);
return;
3

printf('entre nomes '7);
gets(ainfoCslot3 «name);
printf('entre endereco: '");
gets(ainfoL"slot3.Street);
printf(entre cidade: ');
gets(ainfoCslotD.city);
printf<'entre estado: ") ;
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gets(ainfoCslotH-State)p
printf(entre codigo postal: '")p

scant (/.d " _fcainfollslot3 .zip)p
fflush(stdin)p

3

find__free()

register int t?

for(t = OpainfolltD .nameC03 && t < 100p++t) ?

if(t ~= 100) return -1? /* sem entradas livres */
return t?

>

Note que find_free() devolverd -1 se todas as varidveis do vetor da estrutura estiverem em uso.
Esse nimero ndo apresenta problemas em sua utilizagdo, pois ndo pode existir um elemento —i.

A funcdo delete() apenas pede ao usuario para especificar 0 nimero da casa que deve ser
apagado. Em seguida, a fungdo coloca um caractere nulo na posi¢cdo do primeiro caractere do
campo name.

delete()

C

register int slotp
char sC80Jp

printf<’entre numero da entrada: ')p

gets(s)”?

slot ~ atoi(s)?

if(slot > 0 &4 slot < 100) ainfoCslot™."J.nameC0".J — Y\O"p
>

A (ltima funcdo que o programa necessita é list(), que imprime toda a lista de endereca-
mento na tela:

1ist()
i
register iInt tp

for<t = 0?7t < 100p++t)

C
if<ainfoCtJ.nameC03)
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printf<"%s\n"rainfoCt3.name);
printf<'%s\n"*ainfoCt3.Street);
printf<'ZsXn"»ainfoCt3.city);
printf(""Zs\n"rainfottD.state);
printf<"Xu\n"rainfoCt3.zip);

>

3
printf<\n\n"");
3

A Figura 9.1 fornece a listagem completa do Programa de Enderecamento. Compile e estude
0 programa de maneira a compreender totalmente as referéncias de estrutura.

/*

** Programa simples de correspondéncia»
** exemplificando estruturas

#/

ttinclude <stdio.h>

struct addr

C
char nameC303;
char street[40];
char cityC203;
char statel 133;

unsigned long iInt zip;
3

struct addr ainfoC1003;
main<)

C

char sC803 »choice;

gnit_list<); /* 1nicializa vetor de estruturas */
o

i
choice = menu_select();
switch(choice)
C
case 1 : enter<>;
break;

Figura 9.1 Um programa de enderecamento postal
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case 2 s deletex)?
break?
case 3 : list<)?

break?
case 4 : exit<0)?

3 "hi le(L)?

innt_1ist(
C
register iInt t?

for(t = 0?7t < 100?++t> ainfoCtll .nameCOZl = "\O" ?
+

menu_select<)

C
char sC8011?
int c¢?

printf("1.Entra um nome\n')?
printf<'2 .Retira um nonte\n")?
printf(*'3.Lista o arquivo\n')?
printf<"4_Fim\n')?
do

C

printf(C"\nEntre sua opcao: '1)?

gets(s)?

fflush(stdin)?

c = atoi(s)?

> whiie(c <0 Il ¢ >4)~?
return c?

)

enter(
C
int slot?

slot = find_free<)?

Figura 9.1 (continuacao)



Estruturas, unides e tipos definidos pelo usuario 185

if(slot “= -1)

c
printf<'\nlista cheia™);
return;

>
printf(*'entre nome:
gets<ainfotslotl _name) ;
printf(entre endereco: '");
gets(ainfoCslotD.street);
printf(entre cidade: ');
gets(ainfoCslot3.city);
printf(entre estado: ');
gets(ainfoCslotD.state);
printf('entre codigo postal: ');
scanf(*'Zd"»&ainfoCslot3.zip);
fflush(stdin);

3

find_free<)
C
register int t;

for<t = O;ainfoLtl .nameCOIl && t < 100;++t) ;
if(t == 100) return -1; /* sem entradas livres
return t;

>

delete<)

Cc
register int slot;
char sL"803;

printf<entre numero da entrada: ');

gets(s);

slot = atoi<s);

if(slot >= 0 && slot < 100) ainfoLslotD.nameCO3

)
list()

C
register int t;

Figura 9.1 (continuagéo)

*/

= "\0%;
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for(t = 011 < i00j++1)

€

if (ainfoCtTi.nameCOD )
<
printf("%s\n"yainfoCtJ.name>;
printf<"%s\n”"yainfott3.Street);
printf<”Xs\n" yainfoCtll .citg);
printf<"%s\n”rainfoCtD-state);
printf("%u\n"y ainfoCtJd.zip)j
3

3

printfC'\n\n");

3

Figura 9.1 (continuacéo)

PASSANDO ESTRUTURAS PARA FUNGOES

Até aqui todas as estruturas e vetores de estruturas utilizados nos exemplos eram globais.
Agora vocé vai aprender como passar um elemento de estrutura para uma fungdo. Quando uma
estrutura é passada para uma funcdo, ocorrem diversas mudancas na maneira pela qual um ele-

mento de estrutura é referenciado.

PASSANDO ELEMENTOS DE ESTRUTURA PARA FUNGOES

Quando vocé passa um elemento de uma variavel de estrutura para uma fungéo, em verdade
esta passando o valor daquele elemento para a funcdo. Portanto, vocé esta passando uma
variavel simples. (Ao menos, é claro, que aquele elemento seja complexo, como um vetor de

caracteres.) Por exemplo,

struct fred

C

char X
int Y;
float z;

char sf1037?
3 mike;
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fune(mike.x); /* passa o caractere x */
func2(mike.y); /* passa o inteiro y */
func3(mike.z); /* passa 0 ponto flutuante z */
funed(mike.s); /* passa 0 endere¢o do vetor s */
fune (mike.st2'J)? /* passa o caractere st23 */

187

Entretanto, se vocé quisesse passar 0 endereco de elementos de estrutura individuais, colocaria o
operador & antes do nome da estrutura. Por exemplo, para passar o enderego dos elementos na

estrutura mike, voceé escreveria

sfune (fimike.x)] /* passa 0 endereco do caractere X

func2(&mike.y); /* passa o endereco do inteiro y */

Pune3 (Umike. z ); /* passa 0 endereco do ponto
flutuante z */

mPuned (mike .s); /* passa o endereco do vetor s */

-Pune (imike.sL2D )j /* passa o enderego do caractere

Sr2j

Observe que o operador & precede o nome da estrutura, ndo o nome do elemento individual.

PASSANDO ESTRUTURAS INTEIRAS PARA FUNGOES

Quando uma estrutura é passada para uma funcdo, apenas o endereco do primeiro byte
da estrutura é passado. Isso se assemelha a maneira pela qual os vetores sdo passados para fungoes.
N&o é viavel copiar toda a estrutura cada vez que ela é passada para uma funcéo; portanto,
apenas seu enderego é transferido. Pelo fato da funcdo referenciar a estrutura em si e ndo uma
coOpia, vocé podera modificar os conteddos dos elementos da estrutura utilizada na chamada.

0 conceito geral que existe por detras da passagem de uma estrutura para uma funcdo é
a passagem de um endereco. Significa que vocé estara operando com um ponteiro de uma estrutura
da mesma maneira que trabalha com um ponteiro de um vetor. Por exemplo, a Figura 9.2
fornece um programa simples que imprime horas, minutos e segundos em sua tela. 0 tempo real
deste programa é ajustado variando a contagem da malha delay().

Como pode ser visto na Figura 9.2, foi definida uma estrutura global, chamada tm, sem
declaracdo de varidvel. Dentro de main(), a estrutura time foi declarada e inicializada em
0:0:0. Isso significaque time é conhecido apenas para a fungdo main().

Para as duas func@es, update( ), que altera o tempo, e display( ), que imprime o tempo, séo
passados o endereco de time. Nas duas funcBes vocé pode ver que o argumento é declarado como
sendo do tipo estrutura tm. Isso € necessario para que o compilador possa saber como referenciar
os elementos de estrutura.
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struct tm

C

int hoursj
Iint minutes;
int secondsp
3t

main<> /* versdo 1 - referencias explicitas
de ponteiros */

i
struct tm time;

time.minutes
time.seconds
do
|
update<&time);
displag (fitime) ;
} while(d);

time._hours = 0O;
= O;
= 0O

3

update <t)struct tm xt;

f

(X .seconds++;

1T((*t).seconds =~ 60)
C
(O«t>_seconds = 0;
<xt>.minutes++ ;

3
1T <) .minutes== 60)
C
<xt) .minutes - O;
OGP ,hours++;
3
iIf<<t> _hours == 24) (x-t).hours = O;
delay(Q;
3
display(t)
struct tm »xt;
C

Figura 9.2 Um programa que imprime horas, minutos e segundos na tela
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printf<"%d:"r<*t>_hours)?
printf("%d:". (*t).minutes);
printf<"%d\n". <*t>_seconds)j

}
delay()
C
int t

for(t = 1;t < 1000p++t)p

Figra9.2 (continuagéo)

A referéncia em si é feita utilizando ponteiros. Por exemplo, se vocé quisesse retornar as
horas para zero, poderia escrever

1T (<) .hours --= 2M) <*t)_hours = O;

Essa linha de codigo informa ao compilador para tomar o endereco de t, que é time em main(),
e colocar zero no elemento denominado hours. Os parénteses de *t sd30 necessarios porque 0
operador de ponto tem precedéncia sobre *.

Na realidade, porém, dificilmente vocé verad referéncias a uma estrutura passada para uma
fungdo como no exemplo dado. O motivo é que esse tipo de acesso a elementos de estrutura é
tdo comum que um operador especial é definido em C para executar essa tarefa. E o ->. A
maioria dos programadores o chama operador-flecha. E formado utilizando um sinal de menos
seguido por um sinal de maior do que. O sinal —> ¢ utilizado em lugar do operador de ponto, ao
acessar um elemento de estrutura dentro de uma funcdo. Por exemplo,

(*t) .hours
€ 0 mesmo que
-t->hours

Portanto, update() poderia ser reescrito como

update<t)
struct tm *t;
C
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t->seconds++;
1T(t—>seconds == 60)

C
t->seconds = O;
t->minutes++t

ifzt—>minutes = 60)

C -
t->minutes = O;
t->hours++?

i#temmwszzzg'bﬂmmszzm
delay();
)

Vocé utiliza o operador ponto para acessar elementos de estrutura, quando a estrutura
¢ global ou definida dentro da mesma funcdo que o codigo que a referencia. Vocé utiliza —
para referenciar elementos de estrutura quando um ponteiro de estrutura foi passado para
uma funcéo.

Lembre-se também, de que vocé deve passar 0 endereco da estrutura para uma funcdo utili-
zando o operador & Estruturas ndo sdo como vetores, que podem ser passados apenas com
0 nome do vetor.

VETORES E ESTRUTURAS DENTRO DE ESTRUTURAS

Um elemento de estrutura pode ser simples ou complexo. Um elemento simples é qualquer
um dos tipos de dados inerentes, como um inteiro ou um caractere. Vocé ja viu um elemento
complexo: o vetor de caracteres utilizado em ainfo. Outros tipos de dados complexos sdo vetores
uni e multidimensionais dos outros tipos de dados e estruturas.

Um elemento de estrutura qué é um vetor é tratado da maneira esperada com referéncia
aos exemplos anteriores. Por exemplo, nesta listagem

struct X

%nt aL"103C10D; /* vetor de 10 x 10 inteiros */
fioat b;

3y

para referenciar o inteiro 3,7 em a da estrutura y, vocé escreveria

y.aC33C73
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Uma estrutura poderéa ser elemento de outra estrutura, como em

struct ralph

C

struct addr newaddrC23; /* vetor de estruturas
tipo addr */

char ch;

P tom;

onde addr é a estrutura definida anteriormente. Aqui uma estrutura ralph foi definida como
tendo dois elementos. O primeiro elemento é um vetor de estruturas do tipo addr; o segundo
€ um caractere, ch. Este trecho de codigo estabelece o c6digo CEP 61853 para o segundo elemento

de newaddr:

"tom.newaddrCIH.zip = 61853;

CAMPOS DE BIT

Ao contrario da maioria das outras linguagens de computador, C apresenta um método
inerente para acessar um bit dentro de um byte. Isso podera ser Gtil por diversos motivos: primeiro,
se a memoria € limitada, vocé pode armazenar diversas varidveis Booleanas (verdade/falso) em
um byte; segundo, certas interfaces de dispositivos transmitem informacdo codificada em bits de
um byte; e em terceiro lugar, certas rotinas de criptografia precisam acessar os bits de um byte.
Apesar de todas estas funcbes poderem ser executadas utilizando bytes e operadores bit-a-bit, um
campo-de-bit podera acrescentar mais estrutura ao seu cddigo e torna-lo mais portatil.

O método que C utiliza para acessar bits é baseado na estrutura. Esta estrutura define trés
variaveis de um bit cada:

struct device
C

unsigned active i
unsigned ready o 1;
unsigned xmt_error s 1;

> dev_code;

Todas as trés variaveis sdo declaradas unsigned, porque um bit ndo pode ter sinal. De fato, os
Unicos valores que um bit pode ter sdo 0 e 1. A varidvel de estrutura dev_code pode ser utilizada
para decodificar informacdo da porta de um acionador de fita, por exemplo. A codificacdo que
segue vai escrever um byte de informacdo na fita e verificar a existéncia de erros utilizando
dev code:
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wr_tape(c)

char c;

C

while<ldev_code.ready> rd<&dev_code); /# espere #/

wr_to_tape<c); /* escreva o byte */

while(dev ,code. active) rd(&dev. _code); /* espere ate
informacao ser escrita */

if(dev_code.xmt.error) printf('erro de escrita\n">?
>

Aqui, rd() vai retornar o estado do acionador de fita e wr_to_tape() escreve os dados. A
Figura 9.3 mostra como que a variavel de campo-de-bit dev_code se apresenta na memodria.

Como pdde ser visto no exemplo anterior, cada campo de bit é acessado utilizando o
operador ponto de estrutura. Porém, caso a estrutura seja passada para uma funcéo, vocé deve
utilizar o operador ->.

Vocé ndo precisa dar nome para cada campo de bit. Isso facilita o encontro do bit desejado.
Por exemplo, se o acionador de fita devolvesse também uma indicacdo de fim-de-fita no bit 5, vocé
poderia alterar a estrutura device para permitir essa acomodacdo, utilizando

struct device

C

unsigned active m 1?
unsigned ready : 1
unsigned xmt_error . i
unsigned : i
unsigned : 15
unsigned EOT N

3 dev_code;

um byte

0 1 2 3 4 5 6 7

H vago M
dev_code .active

dev_code.ready
dev_code.xmt_error

Figura 9.3 A variavel campo-de-bit dev code em meméria
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Variaveis de campo-de-bit apresentam certas restricbes. Vocé ndo pode pegar o enderego de
uma variavel de campo-de-bit. As variaveis campo-de-bit ndo podem ser agrupadas em vetores.
Vocé ndo pode ultrapassar o tamanho de um int, assim como nédo sabe, entre diversas maquinas,
se 0s campos sdo da direita para a esquerda ou da esquerda para a direita; significa que qualquer
codigo que utiliza campos-de-bit podera ser dependente da maquina.

UTILIZANDO UMA UNIAO

Em Cuma unido é um local da memdria utilizado por diversas varidveis diferentes de tipos
potencialmente diferentes. Aqui temos a definicdo de uma unidade, chamada u, de um caractere
e de um inteiro:

union u
c .
int i;
char ch;
)

Assim como com as estruturas, esta definicdo ndo declara nenhuma variavel. Vocé pode declarar
uma variavel colocando seu nome no fim da definicdo ou utilizando uma declaragdo em separado.
Para declarar uma variavel de unido cnvt do tipo u, utilizando a definicdo dada ha pouco, vocé
escreveria

union u cnvt;

Em union cnvt, tanto o inteiro i como o caractere ch compartilham o mesmo espago de
memoria. (Evidentemente, i ocupa dois bytes e ch ocupa apenas um.) A Figura 9.4 mostra como
é que i e ch compartilham o mesmo endereco.

Figura 9.4 O local de memoériaocupado pelo inteiro i e caractere ch

Quando uma unido é declarada, o compilador automaticamente gera uma variavel com o
tamanho suficiente para manter o maior tipo de variavel da unido.
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Para acessar 0 elemento de uma unido, vocé utiliza a mesma sintaxe que utilizaria para as
estruturas: os operadores de ponto e de flecha. Caso a varidvel union seja global, vocé utilizara o
operador de ponto; caso a variavel union seja passada para uma funcgdo, voceé utilizard o operador
flecha. Por exemplo, caso union cvnt seja global, para atribuir o inteiro 10 ao seu elemento |,
VOCcé escreverd

cnvt.i = 10;

Entretanto, caso cnvt seja passada para uma funcéo, vocé deve utilizar o operador ->:

funcl (tm)
union u *un?
C

un->i = 10; /* atribui o valor 10 a cnvt usando funcaox/
3

A utilizacdo de union podera ajudar na producdo de um cédigo independente da maquina
ou portatil. Pelo fato do compilador controlar todos os tamanhos, nenhuma dependéncia de
maquina é produzida. Vocé ndo precisa se preocupar com o tamanho de um inteiro, caractere
ou fioat. Por exemplo, vocé pode utilizar uma union em conversdes de tipo. A fungdo putw()
discutida nos capitulos anteriores vai escrever a representacdo binaria de um inteiro para um
arquivo em disco. Vocé ja viu duas maneiras de escrever a funcdo: a primeira com vetores e a
segunda com ponteiros. Os dois métodos utilizam o fato de que qualquer endereco pode ser
atribuido para uma varidvel ponteiro. Uma outra maneira, talvez mais elegante, é utilizando
union. Primeiro vocé deve criar union com um inteiro e um vetor de caracteres de dois bytes:

union pw

C

int 1I;
char chC2D;
3,

Agora, putw() pode ser escrito utilizando union:

putw(word rfp)
union pw Xx-word;

FILE *fp;

c
putc(word->chC03 rfp);
putc(word->ch C13rfp);
3

Para escrever uma palavra em um arquivo em disco, vocé chamaria putw() com o valor do
inteiro que vocé quer escrever.
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UTILIZANDO sizeof

Vocé viu que tanto as estruturas como as unides podem ser utilizadas para criar variaveis
de grandes dimensfes, e que 0 tamanho dessas variaveis podem mudar de maquina para maquina.
O operador unério sizeof podera ser utilizado para informar-lhe o tamanho de qualquer tipo de
variavel, incluindo estruturas, unides e variaveis definidas pelo usudrio. Isso podera ajudar na
eliminacdo de cddigos dependentes-da-maquina de seus programas.

Por exemplo, estes sdo os tamanhos dos tipos de dados para uma implementagdo C comum
a muitos compiladores C de microcomputadores:

Tipo Tamanho em bytes
char 1
int 2
long int 4
float 8
double 16

Portanto, esta listagem

char ch;
int i;
float T;

printf (%dxsizeof(ch));
printf<"%d",sizeof<i>>;
printf('%d"tsizeof(F));

vai imprimir os nimeros 1, 2 e 8 na tela.

sizeof é um operador do momento-de-compilacdo: toda a informacdo necessaria para
computar o tamanho de qualquer variavel é conhecida no momento da compila¢do. Por exemplo,
considere o seguinte cddigo:

union X

|

char ch;
int i;
float T;
> tom;

sizeof(tom) sera 8. No momento do processamento, ndo importa o que realmente esta
contido em union tom; tudo o que importa é o tamanho da maior variavel que ele pode manter,
porque union deverdter o tamanho de seu maior elemento.
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UTILIZANDO typedef

C permite que vocé defina novos nomes de tipos de dados, utilizando explicitamente a
palavra-chave typedef. Vocé ndo esta realmente criando uma nova classe de dado, mas sim
definindo um novo nome para um tipo de dado. Esse processo pode ajudar a fazer com que 0s
programas dependentes da maquina fiquem mais portateis; unicamente as declaracBes typedef
deveriam ser alteradas. Pode ainda ajudar na documentacdo de seu cddigo, permitindo nomes
descritivos para os tipos de dados padrdo. A forma geral da declaragdo typedef é

typedef tipo nome;

onde type é qualquer tipo de dado permissivel, e name é o novo nome para este tipo. O novo
nome que vocé define é em adicdo a0 —ndo uma substituicdo do —tipo de nome existente.

Por exemplo, vocé poderia criar um novo nome para float utilizando
typedef float balance;

Esta declaracdo diz ao compilador para que reconheca balance como outro nome de float. Em
seguida vocé poderia criar uma variavel float, utilizando balance:

balance over_due;

Onde over due é uma variavel de ponto flutuante do tipo balance, que é outra palavra para
float.

Vocé pode utilizar typedef para criar nomes para tipos mais complexos também; por
exemplo,

typedef struct Client

C

float due;

int over_due;
char nameC*40I1;

Client clistCNUM_CLIENTS:i; /* define um vetor de
estruturas do tipo Client */

A utilizacdo de typedef podera ajudad-lo a tornar seu codigo mais legivel e mais facil de ser
transferido para outra maquina. Mas lembre-se, vocé ndo esta criando outro tipo de dado.
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EXERCICIOS

1. Defina uma estrutura chamada player que seja capaz de armazenar a seguinte informacédo:

nome do jogador
nome do time
média de pontos

2. Utilizando player do exercicio anterior, declare um vetor de estruturas de 100 elementos.
Chame este vetor pinfo.

3. Escreva uma funcdo curta denominada enter(),que introduza onome do jogador, 0 nome
do time e a média de pontos, a partir do teclado. Sua funcédo terd o indice do vetor como
argumento Unico. Assuma que p_info sejaglobal.

4, Reescreva enter() do exercicio anterior, assumindo que p_info é passado para a funcéo
junto com o indice do vetor.

5. Escreva uma estrutura denominada crypt que apresente as seguintes variaveis de campo-

de-bit:

bit 0: first
bit 1: second
bit 4: check bit

6. Defina uma union das seguintes variaveis:
inti[4];
char ch [8];
fioat f;

7. O que ha de errado com o seguinte c6digo?

if(sizeof(u) == 2) printf(*'u possui um iInteiro\n™);

else printf("'u possul um caractere\n«);

8. Escreva a declaragdo typedef que fard o nome width o mesmo que fioat.

RESPOSTAS

1 . struct player

C
char player nameCMO3;
char player”.teamCHBD;
fioat batting_average;



198 Linguagem C Guiado Usuario

2. struct player p_infot1003?

3. enier(rec)
int recj
C
printf(entre nome do jogador :')?
gets< p_infoCrec3 .player_name)?
printf(entre tempo do jogador:'")?
gets<p_infoCrec 3 .player_team) ?
printf<'entre com a media do jogador:'")?
scanf <7 f"»p_info._batting__average):

3

4. enter<rec,pi)
int rec?
struct player *piC3?
C
printf("'entre nome do jogador:'")?
gets(piCrec3->player name>?
printf('entre tempo do jogador:'")?
gets(pi Crec 3->player_team)?
printf('entre com a media do jogador:'")?
scanft("'%f",pi->batting_average)?
3

5. struct-crypt

unsigned first T

unsigned second D0
unsigned T2
unsigned check bit : 1
>?

6. union u

C

int iC437?
char ¢ch(C83?
float ?

3?

7.  sizeof é um operador durante o tempo de compilacdo e nada tem a ver com o tipo de
variavel que possa estar armazenado em algum local.

8. typedef float width?



CAPITULO

ESCREVENDO UM PROGRAMA C

Neste capitulo vamos desenvolver um programa Lista de Enderecamento Postal mais
complexo, que enfatiza procedimentos de projeto e estilos e ilustra muito da linguagem C.
Este exemplo vai lhe mostrar os diversos passos necessarios para que se escreva um programa C
bem-sucedido.

Existem trés maneiras possiveis de se escrever um programa: de-cima-para-baixo (top-down),
de-baixo-para-cima (bottom-up) e ad-hoc. No processo top-down vocé inicia com a rotina de nivel
mais elevado e se dirige as rotinas de nivel inferior. 0 processo bottom-up opera em sentido
inverso: vocé inicia com determinadas rotinas e as constréi progressivamente em estruturas
mais complexas, terminando na rotina mais elevada. O processo ad-hoc ndo apresenta um
método predeterminado. O procedimento top-down é normalmente considerado como sendo
o melhor e sera o Unico método utilizado aqui.

PROGRAMACAO top-down

C como uma linguagem estruturada permite seguir o método top-down. Esse método
podera fornecer um cddigo limpo, legivel e de facil manutencédo; podera ainda ajuda-lo a esclarecer
a estrutura geral e a operacdo do programa, antes de codificar as fungdes de nivel inferior. Isso
poderéa reduzir o tempo decorrente de inicios errados.

ESBOCANDO O PROGRAMA

O método top-down assemelha-se a um esboco, em que vocé inicia com a idéia geral
e progressivamente define melhor a cada nivel subseqiiente. Uma boa maneira de iniciar a codifi-
cacdo de qualquer programa é definir exatamente o que o programa vai fazer, no nivel mais
elevado. A definicdo da Lista de Enderecamento Postal é

199
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» Coloque um novo nome

» Cancele um nome

e Imprima a lista

 Procure por um nome

» Salve a lista em um arquivo em disco
» Carregue a lista

 Saia do programa

Esses passos podem formar a base para as funcdes do programa.

Ap6s as definicbes das funcdes gerais do programa, vocé poderd iniciar o esboco dos
detalhes de cada area funcional, iniciando com a malha principal. A malha principal deste
programa é

malha principal

{
do{
apresenta menu
pega selecdo do usuério
processa a selegéo
} enquanto a selecdo nédo for saia
}

A utilizagdo de uma anotacdo de algoritmo desse tipo podera ajuda-lo a esclarecer a estrutura geral
de seu programa antes que voceé inicie a utilizagdo do computador. Utilizamos a sintaxe C, porque
ela agora nos é familiar; porém, qualquer tipo de sintaxe é aceitavel.

Vocé deveria fornecer uma definicdo similar para cada area funcional. Por exemplo, a funcéo
de salvar-no-disco poderia ser definida como

salve no disco {
abrir arquivo de disco
enquanto houver dados para escrever {
escreva 0s dados no disco

fecha arquivo de disco

}

Observe que a definicdo ndo menciona a estrutura de dados ou varidveis. E intencional.
Neste momento vocé esta interessado apenas em definir o que seu programa vai fazer, e ndo como
vai fazé-lo. Esse processo de definicdo vai ajuda-lo a decidir como deveria ser a estrutura de dados.

ESCOLHENDO UMA ESTRUTURA DE DADOS

Ap0s ter determinado o esbogo geral de seu programa, o préximo passo é decidir como serao
armazenados os dados utilizados pelo seu programa. As selecGes da estrutura de dados e suas
implementacdes sdo criticas, porque ajudam a determinar os limites de projeto de seu programa.
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Em capitulos anteriores, as listas de informacdo eram representadas como vetores de
tamanho fixo. Poderemos utilizar um vetor de estrutura de tamanho fixo para a Lista de Endere-
¢amento Postal. Entretanto, nesse caso um vetor de tamanho fixo apresenta duas desvantagens.
Primeiro, o tamanho do vetor limita o tamanho da listagem postal, pela colocacdo de um limite
arbitrario no programa. Segundo, um vetor de tamanho fixo ndo aproveita a memdria adicional
que possa ser acrescentada ao computador, e caso haja eliminacdo de memoria —por exemplo,
falha de um circuito impresso —o programa nem podera operar, porque o vetor de tamanho fixo
ndo combina. Portanto, esse Programa de Enderecamento Postal vai utilizar as fungdes de alocacdo
dindmica de memoria C, malloc() e free(), que permitem a listagem postal ter o tamanho da
mem©ria livre.

Apesar do processo de armazenamento ter sido determinado pela alocagdo dindmica, a forma
exata dos dados ainda ndo foi definida. O programa vai utilizar uma estrutura, que contera todas
as informacdes de enderegcamento e dois ponteiros: um ponteiro para a préxima entrada na lista
e outro para apontar a entrada anterior da lista. A utilizacdo de dois ponteiros de entrada fara da
listagem postal uma lista ligada dupla. Significa que cada entrada terd um ponteiro para a entrada
que a preceder e para a entrada que a seguir.

A estrutura do endereco é

struct addr

i

char namelL30II ?

char streetL'40D ;

char cityC203;

char’ stateC 3];

char zipC103? /* guarda codigo postal x-/
struct addr x-next; /* ponteiro p/ proxima entrada */
struct addr exprior?/« ponteiro p/ entrada anterior «/
> list._entry

Cada entrada da lista tera a estrutura de addr. Os dois ponteiros de addr sdo deste tipo porque
estardo apontando para estruturas deste tipo.

Vocé deve tomar o cuidado de escolher nomes descritivos para os elementos da estrutura,
pois se trata da estrutura principal de dados. A utilizagdo de nomes descritivos facilita a identi-
ficacdo dos elementos, a medida que vocé escreve 0 programa.

Uma variavel de estrutura, list_entry, também foi declarada. Essa variavel vai ajuda-lo mais
tarde a determinar o tamanho da estrutura.

A Figura 10.1 mostra como uma lista ligada dupla com elementos do tipo addr aparece
na memoria. Uma lista ligada dupla apresenta trés grandes vantagens. Primeiro, para inserir e
retirar elementos em e da lista, tudo que sera necessario fazer serd comutar os ponteiros. Segundo,
a lista pode ser lida de frente para trds e de trds para frente. Terceiro, uma lista ligada dupla €
adequada para uma ordenagdo répida, porque apenas 0s ponteiros precisam ser comutados, e ndo
todo o registro.
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Uma lista ligada dupla apresenta duas extremidades: o seu comego e o seu fim. O dltimo
elemento da lista devera ter seu ponteiro next colocado em nulo, indicando a inexisténcia de
outra entrada. O caso inverso também é verdadeiro; o ponteiro prior da primeira entrada também
deve ser colocado em zero, para indicar que ndo existe entrada prévia.

Primeiro
elemento
da lista

Ultimo
elemento

Figura 10.1 Uma lista ligada dupla na meméria
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Tanto a descrigdo geral do programa como a estrutura dos dados foi definida. Um bom
programador sempre deve repassar esses dois passos com cuidado, antes de iniciar a codi-
ficacdo do programa. Esta é a Unica maneira em que programas bem escritos, confidveis e faceis
de se ler podem ser consistentemente desenvolvidos.

DEFININDO AS VARIAVEIS GLOBAIS E A FUNCAO main( )

Vocé agora esta pronto para escrever as variaveis globais e a fungdo main( ). Este programa
de Enderecamento Postal exige apenas dois globais: o primeiro para conter o ponteiro para a
primeira entrada da lista, e o segundo para conter o ponteiro da ultima entrada da lista. O
ponteiro de inicio-da-lista informa ao programa onde esta a primeira entrada. Em seguida, os
ponteiros de cada entrada vao encontrar as entradas subseqiientes. O ponteiro de-fim-de-lista
ajuda a acelerar toda a rotina de entrada. Caso o programa mantenha controle do fim da lista, a
adicdo de um novo endere¢o requer apenas que se atualize um ponteiro da Gltima entrada para
que aponte para a nova Ultima entrada. Caso contrdrio, o programa terd de varrer a cadeia
completa das entradas para encontrar o fim.

Os dois ponteiros variaveis sao

struct addr x-start; /* ponteiro para a primeira
entrada da lista */

"—truct addr xiast; /* ponteiro para a ultima
entrada =/

A funcio main() é quase que uma traducdo direta do esboco. E bastante facil para
qualquer um que esteja lendo o programa ver exatamente o que o programa faz. A Unica inicia-
lizacdo necesséria é colocar start em 0, o que indica uma listagem vazia.

main()
int choice;

start = 0; /* lista de tamanho zero */

do
C
choice = menu_.select<>;
switch(choice)
t
case 1 : enter(); /* entre uma nova entrada */
break;
case 2 : delete<); /* retira uma entrada */
break;

case 3 : list<); /# mostra a lista */
break;
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case M s search<); /* procura uma entrada */

break?

case 5 : save(); /* salva a lista em disco =/
break?

case s : load(Q); /* restaura a lista do disco */
break?

case 7 : exit<0);

3
> while< 1);

3

Apesar de terem sido escolhidos nomes descritivos para as fungGes principais enter(), delete(),
list(),search(), save() e load(), o acréscimo de comentarios ajuda aesclarecer o que cada caso faz.

Alguém lendo o programa pode facilmente encontrar a funcdo correta que deseja examinar em
cada area de programa.

A funcdo menu_select() é basicamente a mesma que aquelas utilizadas em outros locais
deste livro. Poderia escrevé-la da seguinte maneira:

menu select<)

f
char st803;
int c;

printf('l -Entra um nome\n™)?
printf<2_Retira um nome\n');
printf("'3.Lista o arquivo\n');
printf('M.Procuraxn™);
printf("'5.Salva o arquivo\n™);
printf('6.Restaura o arquivo\n');
printf<:z _.Fim\n'")?

do

C
printf<’\nEntre sua opcao: '")?
gets<s)?
C = atoil <s)?
3 while(c <0 Il c > 7);
return c;
3

Até que uma solicitacdo valida seja feita, o programa faz as solicitacbes e percorre a malha.

Ao escrever programas, vocé deve lembrar-se de que alguém tera de usa-los (inclusive vocé).
E importante pegar as entradas ndo validas. Neste caso, é valida apenas uma resposta entre 1le 7.
Isso ajuda a impedir surpresas desagradaveis enquanto o programa estiver em uso.
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DEFININDO enter

Pelo fato do programa da Listagem de Enderecamento utilizar alocagdo dinamica de
mem@ria para permitir o armazenamento das entradas de lista individuais, a rotina enter()
devera primeiro alocar um espago suficiente de memoéria para a nova entrada. Este programa
vai utilizar a funcdo padrdo malloc() para o alocamento de memdria. (Alguns compiladores
o chamam alloc(); certifique-se.) Vocé poderia ter contado os bytes para determinar o tamanho
da estrutura addr, mas C fornece sizeof, que faz isso automaticamente. Vocé necessita de um
ponteiro varidvel para reter o ponteiro entregue por malloc() e deve ser declarado como um
ponteiro para addr. Aquiestd enter():

enter(Q

C
struct addr x-info;

char *malloc<);
do

nfo = (struct addr *)malloc<sizeof(listjentry));
f(info -= 0)

C

printf<'\nmemoria esgotada');

return;

- omm (O)

inputs('entre nomes ''rinfo->namer30);
if(linfo~>namelL0J) break; /* termina entrada */
inputs<'entre endereco: “*rinfo->street »40> j
inputs('entre cidade: "rinfo->cityr20);
inputs('entre estado: "»info->state»3)?
inputs<'entre codigo postai: ', info->ziprl0);
ifistart! — 0)

s /* se nao for primeira entrada */

last->next = iInfo;

info->prior = last;

last — info;

last-—>next = O;

1
else
£ /* e” primeira entrada x/
start = info;
start->next ~ O;
last = start;
start->prior =0;

>
Y while(l); A< malha de entrada #/
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Sempre que malloc() é utilizado, vocé deve verificar se existe memoria disponivel. malloc()
devolve um endereco de memdria valido, que aponta para 0 comeco do nimero de bytes soli-
citados, ou 0, que indica falha na alocacdo, porque ndo havia memoria livre disponivel. Uma
falha no teste dessa condigdo podera levar a um “crash” catastrofico. Na maioria dos sistemas, se
vocé tentar utilizar a regido de memdria que inicia em 0, estard escrevendo sobre uma parte do
sistema operacional, de seu programa ou de ambos. Tome muito cuidado com isto. Observe
também que malloc() é declarado de modo a devolver um ponteiro de caractere. Lembre-se de
que C presume que um inteiro sera devolvido caso ndo haja uma declaragdo expressa em sentido
contrario.

Pelo fato de ser muito comum inserir diversos endere¢os ao mesmo tempo, a funcéo
enter() repete a malha até que uma linha em branco seja colocada no campo nome.

Observe a utilizagcdo do operador —. Ja que todas as referéncias a informacédo de endereco
postal sdo feitas por meio de ponteiros, vocé terd de utilizar o operador-flecha em lugar do ope-
rador-ponto, para 0 acesso aos campos individuais. Essa necessidade se deve também ao fato de
que o programa utiliza armazenamento dindmico para a lista; armazenamento dindmico néo pode
devolver uma estrutura, apenas um endereco de memodria. Entretanto, pela utilizacdo de um
ponteiro de estrutura, o compilador C pode organizar o bloco de memdria recebido de malloc()
como se fosse uma variavel de estrutura.

O C padrdo ndo apresenta uma funcéo de solicitagdo de entrada; entretanto, este programa
precisa solicitar ao usuério que coloque entradas e impedir ultrapassagem de limites nas variaveis
série que formam cada estrutura. Uma funcdo especial denominada inputs() fornece esse servigo.
E uma funcio completamente generalizada, exceto pelo fato de que a linha de entrada ndo pode
exceder 255. A funcdo inputs() é escrita como

inputs(promptrs?count) /* esta funeao ira ler uma
serie de caracteres com
comprimento em count. Isto
previne o estouro da serie»
e mostra um sinal de
pronto. */

char *prompt;

char *s?

int countj

i
char pC2551)?
do

C
printf(prompt)?
pets <p)?
1T (strlen<p)>=count) printf ("\nmuito grande\n" );?
7 whiie(strlen<p) >= count)?
strepy <s»p)?
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Observe que a série de entrada ndo é colocada diretamente no argumento, mas é copiada apenas
quando o programa determina que serve. Essa funcdo ndo é completamente a prova de erros,
porque uma entrada maior que 255 cobrira a variavel local s. Nos exercicios, vocé sera convidado
a escrever uma versdao melhor de inputs(), reescrevendo gets(), afuncdo C padréo.

DEFININDO deletel)

A funcédo delete() é utilizada para remover uma entrada da lista postal. Para remover uma
entrada, vocé terd de saber seu nome exato. delete() vai procurar na lista até encontrar uma
coincidéncia ou alcangar o fim da lista. Caso encontre uma coincidéncia, a entrada é cancelada
e 0s ponteiros das entradas anterior e posterior sdo atualizados de maneira a “contornarem” a
entrada cancelada. O ponteiro da regido de memdria da entrada cancelada passa para free(),
a funclo C padrdo, que devolve essa parte ndo utilizada da memdria ao sistema, para utilizagdo
posterior. A funcdo delete() é escrita como segue

delete(

gtruct addr «infor *find<);
char sC255H;

inputs<"entre nomes ''>Sr30)j

info = find<s)p

i T(info)

C
if(start == info)

c
start = iInfo->next;
start->prior = O;

}
else
¢ n n
info->prior->next = iInfo->next;
ifrinfo != last) info->next->prior = info->prior;
else last = info->prior;

3
free(info); /* retorna memdéria ao sistema */
1

Observe que inputs() foi utilizado para inserir 0 nome que sera cancelado. Esta é a vantagem
de uma funcdo generalizada - pode ser utilizada repetidas vezes. Observe também que find()
¢ declarada para devolver um ponteiro para uma estrutura do tipo addr. Preste atencdo especial
ao codigo de rearranjo do ponteiro. A Figura 10.2 mostra como 0s ponteiros sdo alterados apos
uma eliminacéo.
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Considere esta declaracdo:
info->prior->next = iInfo->next;
Uma vez que o operador-seta avalia da esquerda para a direita, a expressdo é a mesma que
<info->prior)->next = iInfo_nextc¢

Isso significa que vocé estard atribuindo o valor do ponteiro next da entrada cancelada ao ponteiro
next da entrada anterior.

Figura 10.2 O ponteiro muda apés a delecédo

A funcdo fmd( ) é uma procura linear da lista. Comega no inicio da lista e para no fim ou
em uma entrada que coincida com o nome da entrada. O fim da lista € reconhecido quando o
ponteiro next é 0. A funcédo find() € escrita da seguinte maneira

struct addr *find(nhame)
char «nanie;

C
struct addr *info;

info = start;
while< info)
C
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1 T(!strcmp(name»info->name)) return info;
info = info->next; /# pegue proéxima entrada «/

)
printf("'nome nao encontrado\n');
return O; /* nao encontrado <Y
>

Caso 0 nome ndo seja encontrado, a funcdo devolverd 0, porque uma regido de memoria validada
nunca terd o endereco 0.

IMPRIMINDO A LISTAGEM POSTAL

A maioria das listagens postais gera etiquetas de enderecamento. Pelo fato do método de
acesso exato a impressora poder variar de acordo com o sistema operacional e o compilador C
que estiverem sendo utilizados, este programa simplesmente imprimira a listagem postal
na tela de seu computador. Como em um dos exercicios do capitulo, vocé €é incentivado a
modificar esta rotina para imprimir em sua impressora.

E necessaria uma funcdo display() genérica, porque tanto a funcdo list() como a funcéo
search() necessitam dela para apresentar informacdo na tela. A fungdo display() é utilizada
para encurtar o codigo em list() e torna-la mais facil de ser lida:

i1st(

O =

register int t;
struct addr *info;

info = start;
wh i1le(info)

C
display(info);
info - info->next; /* pegue proxima entrada */

pr%ntf("\n\n");
}

display(info)

struct addr «info;

C

printf('%s\n",info->name);
printf('%s\n", info->street);
printf<"%s\n"»info->city);
printfgq%s\n"»info->state);
printf('%s\n"»info->zip>;
printf<'\n\n"");

5
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ENCONTRANDO UM NOME NA LISTAGEM POSTAL

Uma listagem postal normalmente é utilizada para localizar o endereco de alguém. A
fungdo search() possibilita isso. Para utilizar search(), vocé insere 0 nome da pessoa que deseja
encontrar. Em search( ), inputs() é utilizado para digitar o nome:

search(Q
c

char nameC30l11;
struct addr *info**find<);

inputsi'entre nome a procurars ' ,name»30)j

ifT('(info = find(nhame))) printf("'nao encontrado\n')j
else display(info);
>

SALVANDO E CARREGANDO A LISTA

Para salvar a listagem postal em disco, necessitamos da funcdo save( ). Nesta versdo simples
de save(), o nome mlist é codificado permanentemente como 0 nome-do-arquivo.

save<)
C
register iInt t»sizey
struct addr x-info?
char *p-
FILE xfp-
1IT((fp = fopen(C'miist’'r"w)) =~ 0)
C

printf(*'nao pode abrir arquivo\n);
ex1t(0);

).
printf('"\nsalvando arquivo\n™);
size = sizeof<listjentry);
info = start;
while(info)

C
p = (char *)info» /-~ convertendo para ponteiro de
caractere */

for(t = 0?7t < size;++t) putc(*p++rfp)? /* salva
um byte =*/

info = info->next; /* peque proximo endereco =/

)
putc (EOF,fp) ; / envia um EOF explicito */
Tfclose(fp);
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A funcdo comeca no topo da lista e vai até o fim, escrevendo todos bytes em cada estrutura,
utilizando putc(), a funcdo padrdo da biblioteca C. Ao ponteiro de caracteres p é atribuida
a posicdo inicial de cada estrutura, e sizeof(list_entry) controla o nimero de bytes que devem
ser escritos. Apesar de a maior parte da informacdo do arquivo ser possivel de se imprimir,
0s ponteiros ndo o serdo, de modo que vocé ndo deve tentar imprimir este arquivo em sua
tela ou impressora.

A funcdo load() é um pouco mais complicada. Ela tem que montar a lista e posicionar
todos ponteiros a medida que lé os dados.

loadQ
c } .
register int trsize;
struct addr *infor x-temp;
char *p,>dmiioc ()]
FILE *f%;

1T((fp = fopen("mlist"r"r*)> == 0)

printf("'nao pode abrir arquivo\n'>;
exit(0);

}
printf("\ncarregando arquivo\n'>;
size - sizeof (list.,entry);
start - (struct addr *)malloc(size);
if(Istart)

C
printf("'meméria esgotada\n);
retum;

>
info — start;
p = (char x-)info; /* converte para ponteiro de

caractere x/
while((*pt+ = getc(fp)) = EOF)

f
for(t = O;t < size - J;++t) xpH - getc(fp);
/* carreqa byte a byte x/
info->next = (struct addr *)malloc<size);
/> pegue mais memoria */
if(1info->next)
C
printf(C'meméria esgotada\n');
return;

)
info->prior - temp;
temp = info;
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info = info->next?
p = (char *)infoj

free<temp->next); /* devolve memdéria nao usada w/
temp->next = O; /* ultima entrada */

last = temp;

start->prior = O;

fclose< fp);

>

LIMITACOES

Foram projetadas diversas limitagdes neste programa de Listagem Postal. Algumas tornam
o exemplo simples, enquanto outras foram decisdes especificas de projeto. Um bom programador

deverd estar ciente das duas limitagcGes bem como das possibilidades do programa.

Uma limitagcdo evidente estd na propria estrutura de dados. Existe espago apenas para um
nome e uma rua. Isso estd 6timo para a maioria dos enderecos residenciais, mas com frequéncia
uma empresa apresenta dois nomes e dois enderecos. Uma segunda linha de nome permitiria
também “em atencdo a”. Pelo fato de tudo no programa ser dindmico e o programa ter utilizado
sizeof quando o tamanho da estrutura foi necessario, tudo o que é preciso para acrescentar mais
espaco € acrescentar campos a estrutura de dados e para as fungbes enter() e display().

Uma pergunta feita com freqiiéncia a respeito deste tipo de programa € “Quantas entradas
podem ser armazenadas?” Uma vez que o programa utiliza armazenamento dinamico, ndo existe
uma resposta absoluta. O nimero de entradas esta limitado pela quantidade de memoria livre do
sistema. VVocé poderia ter uma certa estimativa do nimero de entradas, dividindo o tamanho de
addr pela memdria livre. Mas lembre-se de que outras funcgdes do programa —inclusive as funcgdes
de armazenamento em disco —também exigem memoria.

Atualmente o programa néo apresenta meios de classificar a listagem postal. Nesse aspecto, 0
projeto do programa podera ndo atender as necessidades da maioria dos usuarios. Porém, esta
limitacdo podera ndo ter importancia para aqueles que nio querem uma lista classificada. E
importante saber para quem vocé estd escrevendo um programa. Mesmo que seja vOCé 0 Usudrio
final, seu programa devera satisfazer suas necessidades também.

PROBLEMAS COM O PROGRAMA DE LISTAGEM POSTAL

Caso vocé insira e compile todas as fungdes listadas neste capitulo, tera uma Listagem
de Enderecamento Postal que funciona conforme descrito. Vai funcionar. Falta-lhe elasticidade
contra certos tipos de falhas de hardware e apresenta pelo menos um defeito.

O problema da flexibilidade tem a ver com a maneira com que 0s ponteiros sdo rearranjados
em delete( ). Todos os programadores devem reconhecer o fato de que o hardware falha de tempos
em tempos. Caso ocorra um erro de memdria no meio do processo de cancelamento, é possivel
perdermos todas as entradas que seguem a entrada cancelada. O ponto cancelado é desconectado
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da cadeia. Porém, um erro de memoria faz com que o ponteiro next perca um bit, fazendo com
que aponte para um local desconhecido da memdria. Este ponteiro invalido agora é colocado no
ponteiro next da entrada precedente. Isso interromperd a cadeia. Apesar de ser impossivel eliminar
completamente este tipo de problema, colocando um controle redundante na codificacéo, poderia
contornar a maioria desses erros e informar ao usudrio a existéncia de um problema.

E de responsabilidade do programador fazer com que o hardware execute da melhor forma
possivel, mesmo que isso signifique antecipar problemas potenciais de hardware.

O problema existente no programa foi deixado intencionalmente. Examine com cuidado
a rotina load(). 0 que vai acontecer com chamadas repetidas a essa funcdo? Tente encontrar o
problema antes de continuar com a leitura.

A resposta consiste em que eventualmente a memoria seja totalmente utilizada porque nao
existe nenhuma liberacdo antes do carregamento. Para cada carregamento existe nova alocagdo
de memoria; caso vocé carregasse a mesma lista duas vezes, estaria alocando uma nova regido
de mem©ria para cada carregamento. A solucdo seria escrever uma fun¢do denominada free_list()
que liberasse a memoria para qualquer lista atualmente em uso. Isso € matéria para um exercicio.

O PROGRAMA DE LISTAGEM POSTAL COMPLETO

O programa completo da Listagem Postal esta relacionado na Figura 10.3.

struct addr
C

char nameC30H;

char Street140J; char cityC203;

char state '3p?

char zipC10J:% /* guarda codigo postal */
struct addr x-next; /* ponteiro p/ proéxima entrada */
struct addr «prior; /* ponteiro p/ entrada anterior */
> 0 st entry.

struct addr mx-start; /* ponteiro para a primeira
entrada da lista */

struct addr ex-last; /¢« ponteiro para a ultima
entrada */

main()

int choice;

Figura 10.3 Programa completo da listagem postal
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start = 0? /* lista de tamanho zero */
do

C
choice menu_select <);

switch(choice)
C

case 1 : enter(QMm /* entre uma nova entrada X/
break;

case 9 - delete()? /# retira uma entrada x/
break?

case 3 M listo ; /X mostra a lista x/
break;

case 4 search (QF /X procura uma entrada x/
break;

case 5 : save(Q)y /X salva a lista em disco X/
break;

case 6 ' load(Q; /X restaura a lista do disco
break;

case 7 i exit<0)?

>
> while(l);
>

menu selecto
o

char sC80%J;
int c

printf(""1.Entra um nome\n">"
printf("'2.Retira um nome\n');
printf(""3.Lista o arquivo\n'>?
printf<"4_ProcuraXn');
printf("5.Salva o arquivo\n')j
printf<6.Restaura o arquivoxn');
printf (""7_.FTim\n"" ) ;
do

t

printf(''\nEntre sua opcao: '9);

gets(s);

Cc - atoi <s>;

>while(c <0 Il ¢c >7)p

Figura 10.3 (continuacgdo)



return c;
3

enter(Q

C
struct addr x-info;

char *malloc<);

do
C
info = (struct addr
if(info -= 0)
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*Imalioc (sizeof<iist._entry));

C
printf("\nmemoria esgotada');

return;

‘entre nome:

"»i1nfo->name»30);

3
i?puts S
i1T("info->nameC03) break; /* termina entrada */

inputs('entre endereco:

Inputs('entre cidade:
Inputsi’'entre estado:
Inputs<'entre codigo
if<start! = 0)

/-

last->next ~ info;
info~>prior = last;
last = info;
last->next = O;
3

else
t /< e
start - info;
start->next = O;
last - start;
start->prior ~ O;
3

3 while(l); /= malha

3

inputs(prompt»s*count)

Figura 10.3 (continuagdo)

"»info->street»40);
"»info->cityr20);

" gnfo->state»3> ;
postal: " §nfo->zip»10);

se nao for primeira entrada =/

primeira entrada */

de entrada x/

/- esta funeao ira ler uma
serie de caracteres com
comprimento em count.
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Isto previne o0 estouro da
serie» e mostra um sinal
de pronto. */

char x-prompt;

char *s?

int count?

C
char pC25517?

do
C
printf(prompt)?
gets<p)?
if(strlen(p) >= count) printf("\nmuito grande\n')?
3 while(strieni p) >= count)?
strcpy(s»p)?
3

delete()

f
struct addr x-info» «findo?
char sC2553?

inputs(entre nomes "»s»30)?
info - find(s)?

i T(info)
C
if(start == 1info)
C
start = info->next?
start->prior — 0?
>
else
C
info->prior->next = info->next?
if(info = _last) info->next->prior = info->prior?
else last = info->prior?
3
free(info)? /* retorna memdria ao sistema */
3

Figura 10.3 (continuagdo)
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struct addr xfind(nhame)
char «name;

C
struct addr -xinfo;

info = start;
while(info)
C

i T(!strcmp(namerinfo->name)) return info;
info = info->next; /* pegue préxima entrada */

).
printf('nome nao encontrado\n');
return 0; /* nao encontrado */
3

list(Q

t

register iInt t;
struct addr x-info;

info = start;
while< info)

C
display(info);
info = Info->next; /e pegue proéxima entrada */

pr%ntf(gkn\n");
3

d isplay(info)

struct addr -x-info;

C
printf<Xs\n"*info->name) ;
printf<%s\n"»info->street);
printfF(C'%s\n"»info->city);
printf('%s\n"*info->state);
printf('%s\n"r info->zip);
printf(*"\n\n"">;

3

search<)

Figura 10.3 (continuacéo)
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‘ char nameC3037?

struct addr *info»*find(>;

inputs('entre nome a procurar: ''rnamer30>?

if(1(info = find(name))) printf (*'nao encontrado\n" );
else display(info);

3

save()

C

register int trsizej

struct addr «infoj
char *p;

FILE *fp-
1IT((fp = fopen("mlist"»"w")) == 0)

C
printf("'nao pode abrir arquivo\n™);
exi1t(0y;

3
printf(""\nsalvando arquivo\n');
size = sizeof(list_entry)?
info = start;
while(info)

C
p = (char *)infoj /# convertendo para ponteiro
de caractere */
for(t = 0;t < size;++t) putc(Fp++,fp);
/* salva um byte */
info = iInfo->next; /* pegue proximo endereco */

3
putc(EOF-fp); /* envia um EOF explicito */
fclose(fp);
3

load(Q
C _ _
register int t*size;
struct addr *info»xtemp:
char *p,«mal loc Ot

FILE *fp;

Figura 10.3 (continuagao)
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1T ((fp = fopen("mlist"r""r')) == 0)
C

printf("'nao pode abrir arquivo\n')?
exit(0)?
>
printf('"\ncarregando arquivo\n')?
size - sizeof (List entry)?
start = (struct addr *) malloc (size>?
i T(Istart)
C
printf('meméria esgotada\n')?
return?

)
info = start?
p = (char *>info? /* converte para ponteiro
de caractere */

C fOI’(t = 0?7t < size - |7++t) «p++ - getc(fp)r)

219

/* carrega byte a byte */

info->next = (struct addr *)malloc(size)?
/* pegue mais meméria */

iT(Minfo->next)

C
printf(""meméria esgotada\n')?
return?

>

info->prior = temp?

temp * Info?

info = Info->next?

p = (char ->-)info?
frge(temp—)next); s> devolve memdéria nao usada */
temp->next = 0? /* ultima entrada =*/
last = temp?

start->prior ~ 0?
fclose(Tp)?

9

Figura 10.3 (continuacéo)
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EXERCICIOS

1. Compile e processe o programa de Listagem Postal descrito neste capitulo.
2. Reescreva a estrutura addr de modo que possa acomodar dois nomes de campo.

3. Reescreva list() para seu computador, de maneira que imprima os enderecos em sua
impressora.

4, Escreva a funcdo free_Hst(), que vai devolver, toda a memodria atualmente alocada, ao
sistema.

RESPOSTAS

2. struct addr

C

char nameC303;

char name2C303;

char streetlL"403;

char cityC203~?

char stateC33;

char zipC10J; /= guarda codigo postal */
struct addr *next? /= pontelro para proxima

entrada <7

struct addr «prior; /= pontelro para entrada

anterior =/
3 list._entry;
4. free list))
C
struct addr *info, x-temp;

into = start;
whi“ie( info)

C
temp = info->next;

free(info);
info = temp;
>



CAPITULO

ERROS DE PROGRAMAGAO COMUNS

Apesar de ser dificil encontrar um capitulo devotado aos erros mais comuns de programacao,
em um livro que ensina uma linguagem de programacéo, este tipo de capitulo é necessario neste
livro, porque C apresenta determinadas qualidades que podem gerar erros normalmente nao
encontrados em outras linguagens de programacéo.

C é bem robusto: apresenta poucos relatorios para verificacdo de erro durante o processa-
mento, definidos diretamente na linguagem. Ao contréario do BASIC, que, quando a solicitagdo de
um disco falha, emite uma mensagem dizendo ndo posso abrir o arquivo, C nada fard a ndo ser
que vocé tenha feito uma solicitacdo especifica de verificagdo em seu programa.

TIPOS DE ERRO

Geralmente, quando um programa ndo processa corretamente, existem algumas razdes
possiveis, das quais as trés a seguir sdo as mais freqientes:

» Falha de hardware
» Erro nos dados de entrada pelo usuario
 Erros de programacao

Como programador, vocé deve determinar onde o erro esta e em seguida corrigi-lo. Destas
trés categorias possiveis de erro, erros de entrada e de programagdo estdo diretamente sob seu
controle; caso haja falha de hardware, vocé sera responsavel apenas pela demonstragdo conclusiva
da falha para que possa ser eliminada. Seus programas devem pegar os erros de entrada cometidos
pelo usuario, antes que criem problemas. Finalmente, vocé é diretamente responsavel pela criacdo
de uma codificagdo sem erro de sintaxe, implementacéo ou projeto.

221
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Vocé devera ter a experiéncia necessaria para corrigir todos os erros de sintaxe relatados
pelo compilador. Mas ter um programa sem erros de sintaxe é apenas 0 primeiro passo. Seu
programa devera fazer aquilo que vocé pensa que ele vai fazer. No restante deste capitulo vamos
discutir os erros que podem aparecer em seu cddigo e alguns erros de sintaxe pouco usuais.

ERROS DE ORDEM DE PROCESSAMENTO

Os operadores de decremento e incremento sdo utilizados na maioria dos programas escritos
em C. Vocé deve lembrar, no entanto, que a ordem em que a operacdo é feita depende se esses
operadores precedem ou seguem a varidvel. Por exemplo, estas duas declaracdes:

y = 10;
X * y++;
e

10»

X

ndo sdo as mesmas. Na primeira o valor 10 é atribuido a x e em seguida incrementa y. A segunda
incrementa y para 11 e em seguida atribui o valor 11 a x. Portanto, no primeiro caso x contém
10; no segundo, x contém 11.

++y;

As operacdes de incremento ou decremento ocorrem antes de outras operacdes, se pre-
cederem o operando; caso contrario, ocorrem depois.

Esse tipo de confusdo pode ser dificil de detectar. Poder4 haver indicacbes como malhas
que ndo se processam corretamente ou rotinas deslocadas em 1. Assegure-se de que vocé estd
entendendo os operadores de incremento e decremento.

PROBLEMAS COM PONTEIROS

Um erro comum em C é o emprego indevido dos ponteiros. Os problemas com ponteiros caem
em duas categorias: o0 primeiro € um engano de indirecdo e operadores ponteiros; o segundo é
uma utilizagdo acidental de um ponteiro invalido. A solugdo do primeiro problema é uma revisdo
da linguagem C, assegurando-se da compreensdo de como construiu o programa; a solucdo ao
segundo problema é verificar sempre a validade de um ponteiro antes de utiliza-lo.

A Figura 11.1 mostra um programa com erros comuns em ponteiros, feitos pelos iniciantes
em programagdo C. Este programa sem divida vai “quebrar”, provavelmente levando com ele
0 sistema operacional. A razdo pela qual ndo opera é que o endereco devolvido por malloc()
foi atribuido "ndo para p”, mas para a posicdo de memoria apontada por p, que é completa-
mente desconhecida neste caso. Isso certamente ndo é o que se deseja. Para corrigir este programa,
vocé deve substituir

p = malloc(100); /* esta correto */

pela linha que esta errada.
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0 programa tem um segundo erro, mais insidioso. Ndo ha nenhuma verificagdo durante o
processamento do endere¢co devolvido por malloc(). Lembre-se de que se houve esgotamento de
mem©ria, malloc() retorna 0, que nunca é um ponteiro valido em C. O funcionamento errado
devido a esse tipo de problema é dificil de ser encontrado, porque ocorre muito raramente, quando
uma solicitacdo de alocacdo falha. A melhor maneira para tratar isto é impedir seu acontecimento.
A Figura 11.2 fornece uma versdo correta do programa, que inclui uma verificacdo da validade
do ponteiro.

main<) /* este programa esta errado */
i

char *pj

char *malloc();

*p = malloc(100); /* esta errado */
gets(p);

printf(p);

)

Figura1l.1 Um programa mostrando erros tipicos de ponteiros

O terrivel a respeito de ponteiros “perdidos” € que sdo dificeis de serem localizados. Caso
vocé esteja fazendo atribuicBes para uma variavel apontadora que ndo contenha um enderego
de ponteiro valido, seu programa poderd parecer estar funcionando corretamente uma parte do
tempo e falhando em outra parte. Quanto menor o programa, maior a certeza de operar correta-
mente, mesmo com um ponteiro errante, porque pouca memdria é utilizada. A medida que seu
programa cresce, as falhas se tornam mai$ comuns, mas vocé pode pensar que 0 erro esta na nova
parte do programa ou nas corre¢es feitas, e ndo nos ponteiros. Assim, a tendéncia é olhar no lugar
errado, aprocura do erro.

Um sinal de que estd havendo problemas com ponteiros é que 0s erros tendem a ser
erraticos. Seu programa opera corretamente um instante e erradamente no instante seguinte.
Algumas vezes outras variaveis contém “lixo” sem explicacdo razoavel. Caso esse tipo de
problema comece a ocorrer, verifique seus ponteiros. Como norma de procedimento, certifique-se
de conferir todos os ponteiros quando 0s erros comegam a acontecer.

Lembre-se, entretanto, de que apesar dos ponteiros poderem causar problemas, sdo também
um dos aspectos mais poderosos e Uteis da linguagem C, compensando qualquer problema que
possam causar. Esforce-se para aprender a utiliza-los corretamente.

Uma observagdo final a respeito dos ponteiros: vocé deve inicializa-los antes que sejam
utilizados. Isso pode parecer muito simples de ser lembrado, mas muitos programadores C de
categoria ainda esquecem algumas vezes. Por exemplo, este trecho

int *x;
*x=100;
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provoca um desastre, porque vocé ndo sabe para onde x estd apontando. A atribuicdo de um
valor para aquela posicdo desconhecida, provavelmente esta destruindo algo de valor - como
outro cédigo ou dado de seu programa.

main<) /* este programa esta correto */

C
char xp*
char xmalloc<);

p = malloc(100)? /* esta errado */
if(p == 0)
f

bri_ntf("sem memoria\n')?
ex 1t(0)?

>
gets(p)p
printf<p) p

}

Figura 11.2 Versdo correta do programa da Figura 11.1

REDEFININDO FUNGOES

Vocé pode, mas ndo deve, chamar suas funcbes pelo mesmo nome daquelas da biblioteca
padrdo de C. A maioria dos compiladores vai utilizar sua fungdo sobre aquela da biblioteca. Isso
podera causar problemas diretos e indiretos.

Por exemplo, os fragmentos de programa mostram um problema causado diretamente pela
redefinicdo de uma funcéo de biblioteca:

main()

FILE *fp

char big[ 1000];

init_array(big);

if((fp= open(“name” ,“r”)) == —1) {
printf(“nio posso abrir arquivo \n ”);
exit(0);

)
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init_array(s)
char *s;
registerint;
for(t O t<1000;t++,p ++) {

|f(t%100) open(p);

31
open(p)
char *p;

§op=o,

A funcgdo padrdo open() foi redefinida no programa para atribuir o caractere 0 para certos
elementos de vetor. Nada tem a ver com o open(), utilizado para abrir um arquivo em disco
chamado em main(). A utilizacdo de open() dessa maneira fara com que o programa “quebre”
ou faca coisas estranhas.

Um problema ainda pior ocorre quando uma fungdo de biblioteca padrdo é redefinida, mas
a funcdo padrdo é utilizada indiretamente por outra funcdo padrdo. Por exemplo,

char textil0001:

main()

{ int x:
scanf(“%d”,&x);

getc(p) / *retorna caractere do vetor *

return text[p];

Este programa nédo vai operar com a maioria dos compiladores porque scanf(), uma fungéo
C padrédo, provavelmente vai chamar getc(), outra fungdo padrdo de C, que foi redefinida no
programa. Este poderad ser um problema frustrante porque ndo havera nenhum indicio de que vocé
criou um problema adicional. Apenas parecera que scanf() ndo esta operando corretamente.

A Unica maneira de evitar esses problemas é nunca dar para uma fungdo que vocé esteja
escrevendo 0 mesmo nome que um existente na biblioteca padrdo do C. Caso vocé ndo tenha
certeza, coloque suas iniciais no inicio do nome, como hs getc() em lugar de getc().

ERROS DE SINTAXE BIZARROS

Vez ou outra, o compilador C podera relatar erro de sintaxe que vocé ndo reconhece como
sendo um erro, porque o compilador C podera apresentar um problema que provoque a informacao
de erros falsos. A Unica solugdo é reprojetar sua codificagdo. Outros erros incomuns apenas exigem
algum retrocesso de sua parte.
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Um erro particularmente confuso ocorrera quando vocé tentar compilar um codigo contendo
este fragmento:

main()
T
char *p, *myfunc(); /* myfunc() returns
char pointer */

?nyfunc()
(

A maioria dos compiladores emite uma mensagem de erro como function redefined e aponta
para myfunc(). Como pode ser? A codificacdo ndo tem duas myfunc(). A resposta é que vocé
declarou myfunc() para devolver um ponteiro de caractere dentro de main(). Isso provocou
uma entrada na tabela de simbolos com essa informacdo: quando o compilador, posteriormente,
encontrou myfunc() no programa, ndo havia indicacdo de que deveria devolver outra coisa que
ndo fosse um inteiro, do tipo “default”. Assim, vocé estava “redefinindo” a funcdo. A corregdo
seria:

main()

char *p, *myfunc(); /* myfunc() returns
char pointer */

)
char *myfunc()
T

A Figura 11.3 lista um programa com outro erro de sintaxe que é dificil de entender. O erro
neste programa é o ponto-e-virgula apds a declaracdo de funcl(). O compilador vera isso como
uma declaracdo externa a qualquer fungdo, o que € um erro. Entretanto, a maneira pela qual
os diversos compiladores relatam esse erro difere. Muitos compiladores emitirdo uma mensagem
de erro do tipo bad declaration syntax, enquanto apontarem para o primeiro paréntese aberto
apds funcl( ). Pelo fato de vocé estar acostumado a ver ponto-e-virgula apds as declaragdes, podera
ser dificil localizar a origem do erro.
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main() /* este programa possul um erro de sintaxe */

C
funcl<);
3

fune 1<);

C

printf<'Este e- funcl \n">;
3

ERROS DE INDEXACAO
Como vocé ja deve estar sabendo, todos os indices de C iniciam com 0. Um erro comum
envolve a utilizacdo de uma malha for para acessar os elementos de um vetor. A Figura 11.4
fornece um programa que supomos inicializar um vetor de 100 inteiros. A malha for deste
programa estd errada por dois motivos: primeiro, ele ndo vai inicializar num [01, o primeiro ele-
mento do vetor num; em segundo lugar a malha vai até 100, um ap6s o Gltimo elemento do vetor,

num[99]. A maneira correta de se escrever esse programa é demonstrada na Figura 11.5. Lembre-
se, um vetor de 100 elementos varia de 0 até 99.

ntain() /* este programa nao ira trabalhar */
C
int >x»numC1003?

for(x = 1;x <= :L00j++x) numCxH = x;
3

Figura 11.4 Um programa que utiliza erradamente uma malha for para inicializar um vetor

main() /= este esta certo #/
(
int XrmumC100J;

for(x = Opx < 100;++x) numblIxl = x;
3

Figura 11.5 A versdo correta do programa da Figura 11.4
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ERROS DE LIMITE

C e muitas funcdes de biblioteca padronizadas tém pouca ou nenhuma verificacdo de
limite durante o processamento. Por exemplo, é possivel escrever sobre vetores, arquivos de
disco e com atribuicdo de ponteiros, sobre qualquer variavel. Esses erros normalmente ndo
ocorrem, mas quando o fazem, ligar o sintoma com a causa podera ser muito dificil.

Por exemplo, o programa da Figura 11.6 devera ler uma série do teclado e apresenta-la
na tela. Neste caso ndo existem propriamente erros de codificagdo. Indiretamente, porém,
chamar get_string() com s provoca um erro. A variavel s é declarada como tendo 10 caracteres
de comprimento, mas get_string() lera 20 caracteres. Isso fara com que s seja sobreposto. O
problema reside no fato de que enquanto s apresenta corretamente os 20 caracteres, varl ou
var2 ndo conterd o valor certo.

A razdo disso esta na maneira com que o compilador utiliza a memoria. Todos os compila-
dores C devem alocar uma regido de memdria para varidveis locais. Esta normalmente é a regido
da pilha. As variaveis varl, s e var2 estardo localizadas na memdria conforme indicado na
Figura 11.7. Seu compilador C podera alterar a ordem de varl e var2, mas continuardo envol-
vendo s. Quando s é coberto, a informacdo adicional é colocada na area que se supde esteja
reservada para var2, destruindo qualquer conteddo anteriormente existente. Assim, em lugar
de imprimir o namero 10 para as duas varidveis inteiras, aquela destruida pela sobreposicdo de
s vai apresentar outra coisa. Ao ver isso vocé podera iniciar a procura do erro em outro local.

main<)

C

int varl;
char ¢CloJ;
int var2;
varl = 10;
var2 = 10;

get striné(g);
printf(""%s %d Zs'»s-varlrvar2);
3

get..string<string )
char xctring;

C

regiGter iInt t;

printf('digite vinte caracteres\n'>;
for(t = 0;t < 20;++t) #string++ ~ getchar();
3

Figura 11.6 Um programa que cobre uma variavel
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Baixo
varl 2 bytes
10 bytes
var2 2 bytes
Alto

Figura 11.7 As variaveis locais varl e var2 em uma pilha

OMISSOES DA DECLARAGAO DE UMA FUNGAO

Toda vez que uma funcdo devolver um tipo de valor diferente de um inteiro, ela deveré
ser declarada dentro de cada funcdo que a utiliza. Um exemplo do que ocorre quando falta a
declaracdo de uma fungdo é o programa da Figura 11.8, que multiplica dois nimeros em ponto
flutuante entre sL

Neste programa, main() vai esperar que um valor inteiro seja devolvido por mul(), mas
m ul() devolve um nimero em ponto flutuante. VVocé vai receber resultados sem significado porque
main() copiara apenas dois bytes dos oito necessarios por um flutuante.

main() /* esta errado */

C
float x»y?

scant (""XFXFS&Xra&y) y
printf<"%f\n"rmui (x,y));

}

float mul(a»b)
float a>b;

C
return a * b?

Figura 11.8 Um programa em que falta uma declaracdo de fungéo
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A maneiia de corrigir este programa é declarar mul() em main(), conforme indica a
Figura 11.9. A fungdo mul() foi acrescentada a lista de declaracdo float, que informa main()
para aguardar a devolugdo de um valor em ponto flutuante de mul().

main() /* esta correto */
i
float xry-mul<)?

scanf<"ZfZf" r&y)j
printfC'%f\n"»mul (xX?y));

float mul(a»b)
Tfloat arb;

C

return a * b;

)

Figura 11.9 A versdo corrigida do programa da Figura 11.8

ERROS DO ARGUMENTO DE CHAMADA

Vocé deve combinar todo tipo de argumento que uma fungéo espera com o tipo que vocé
lne d&. Um exemplo importante é scanf(). Lembre-se de que scanf() espera receber o enderego
de seu argumento, e ndo o seu valor. Isso significa que vocé deve chamar scanf() com argumentos,
utilizando o operador &. Por exemplo,

int x;
char string [10];
scanf(*“%d%s” ,x,string);

esta errado, enquanto
scanf(“%d%s” ,&x,string);

esta correto. Lembre-se, porém, de que as séries j& passam 0s seus enderecos para as funges, de
modo que vocé ndo deve utilizar o operador & neles.

Outro erro comum € esquecer que, a ndo ser que seja explicitado de outra maneira, as
funcbes C ndo podem modificar os seus argumentos. Caso seja necessario modificar o argumento
de uma funcgdo, vocé deve passar o endereco do argumento para a funcéo e utilizar referéncias
de ponteiro para acesso.
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Caso os parametros formais de uma fungdo sejam do tipo float, vocé deve passar variaveis
em ponto flutuante para a fungdo. Por exemplo, no programa da Figura 11.10, vocé ndo pode
utilizar uma fungdo em ponto flutuante como div() para devolver um valor inteiro. Ainda, div ()
ndo vai operar corretamente, porque esti esperando nimeros em ponto flutuante e néo inteiros.

main() /* este programa esta incorreto */
C
int xry;

scanf("%d%d"r xryr);
printf("%d\n", div(x*y));

3

float div(arb)
float a/b;

C

return a/b;
3

Figura 11.10 Um programa que mostra um erro de argumento de chamada

TESTE INCREMENTAL

Todos tém uma abordagem diferente para programacdo e depuragdo. Entretanto, certas
técnicas, com o tempo, foram provadas como sendo melhores do que outras. Em caso de
depuracdo, teste incrementai é considerado como o método de menor custo, apesar de parecer
a primeira vista atrasar o processo de desenvolvimento.

O teste incrementai é simplesmente o processo de sempre ter cddigo de trabalho. Assim que
for possivel processar uma parte de seu programa, vocé deverd fazé-lo, para testar esta secdo
completamente. A medida que vocé faz acréscimos ao programa, continue a testar as novas segdes,
analisando a maneira como eles se ligam as secBes testadas anteriormente. Assim, vocé
estara concentrando qualquer problema possivel em uma pequena area da codificacéo.

A teoria do teste incrementai é geralmente baseada em probabilidade e areas. Como vocé
sabe, a area € uma dimensdo quadratica. Cada vez que vocé acrescenta comprimento, dobra
a éarea. Portanto, a medida que seu programa cresce, existe uma area elevada a N que vocé
deve analisar. Como um programador, vocé quer trabalhar com a menor area possivel enquanto
faz a depuracdo. Por intermédio de teste incrementai, vocé tem condicdo de subtrair a area ja
testada da area total, reduzindo assim a regido em que foi encontrado um problema.

Uma ultima observacdo: a perfeicdo é conseguida apenas como um acidente; portanto, 0s
bons programadores sdo também bons em depuracéo.
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EXERCICIOS

1. 0 que hade errado com o seguinte trecho de cddigo?

/* atribui ndmeros 0 ate 9 a num */
int trnumll'103;

t = 0°?
do nurnCtU = ++t; while(t < 10);

2. 0 que hade errado com este programa?

main<)

char *C
int t;

c = &t;
e « 10;

3. Porque este programa ndo opera? Mostre como corrigi-lo.

main<) /* troque dois inteiros */

int a”b;
a = 10;

b = 20;
swapfa.b);
)
swap(x,y)
int x»g;
C

int temp;
temp = Xx;
X -y,

y = temp;

3
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4. Este programa tem fim?
main<)

c

int t;

for(t = 0;t != 10;++t)

C
printf<'zZd\n"»t);
if(t == 10) t = O;
)

B

5. 0 que ha de errado neste trecho de codigo?

int x?
scanf(C'%F " rx)f

RESPOSTAS

1. Porque t é incrementado antes de ser designado, os nimeros de 1 até 10 serdo colocados
no vetor num. A linha de atribuicdo deveria ser

nunCtll = t++?

2. O programa esta tentando fazer uma atribuicdo, utilizando indire¢do, um valor inteiro pela
utilizacdo de um ponteiro de caractere. Isso podera ser desejado sob circunstancias muito
especiais, mas da maneira em que este programa se encontra, € considerado um erro.

3. C utiliza chamada por valor, o que significa que os argumentos das fun¢bes ndo podem ser
alterados por aquelas funcBes. Para corrigir este programa, tanto a chamada para swap()
como o préprio swap() deverdo ser alterados para aceitar ponteiros. Quando corrigido o
programa sera

main<) /* troque dois inteiros */

C

int arb;
a = 10?
b = 20;

swapf&aré&b);
3
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swap(xry)
int *xr*y-
c
int temp;
temp - *X;
«X = XY,
= temp;

Y%
3

4, Nao.
Duas coisas estdo erradas: primeiro, X é um

inteiro e scanf() esta sendo informado para

ler um nimero em ponto flutuante; segundo, scanf() devera ser chamado com o endereco

da variavel, e ndo seu valor.
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UM RESUMO DE C

C tem 28 palavras-chaves. Estas palavras, combinadas com a sintaxe formal de C, formam
a linguagem de programacao C. Aqui temos uma relagdo de todas as palavras-chaves de C:

auto double if static
break else int struct
case entry long switch
char extern register typedef
continue float return union
default for sizeof unsigned
do goto short while

RESUMO DAS DECLARAGCOES

Esta secdo resume muitas declaragdes C comuns e fornece exemplos de como podem ser
utilizadas.

Break

Um break é utilizado para sair de uma malha do, for ou while, contornando a condi¢éo
normal da malha. E utilizado também para sair de uma declaracdo switch.

Este € o exemplo do break em uma malha:
while(x < 100)
C
x = get_revw.x(;
235
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if(keystrokei>) break; /* tecla pressionada */
process< x);
)

Caso uma tecla seja pressionada, a malha termina, ndo importa qual seja o valor de x.

Em uma declaragdo switch, break realmente evita que a execugdo do programa passe para
o proximo case. (Vejaa declaracdo switch para explicacdo detalhada.)

Continue

Continue é utilizado para contornar partes do cdédigo em uma malha e forca o teste
condicional a ser feito. Por exemplo, esta malha while lera caracteres do teclado até que s seja
pressionado:

while<ch = getchar<))

C
if(ch = "s') continue; /* leia outro caractere */
process(ch);

)

A chamada para prucessQ ndo vai ocorrer até que ch contenha o caractere s

Do

A malha do é uma das trés constru¢bes de malha disponiveis em C. A forma geral da
mallia do é
do {

stateinente block
} while(condition);

Caso apenas uma declaracdo seja repetida, a chave ndo serd necessaria, mas acrescentara clareza
a declaracéo.

A malha do é a Unica de C que terd sempre ao menos uma iteracdo, porque a condicdo
é testada no final da malha.

Uma utilizagdo bastante comum da malha do é a leitura de arquivos em disco. Este
codigo lerd um arquivo até que sejaencontrada uma EOF.

do

C
ch = getc(fp);
store(ch);

} whiie(ch = EOF);
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For

0 lago for permite uma inicializacdo e incremento automaticos de uma variavel contadora.
A formageral é

for(inicializacdo; condicdo; incremento){
bloco de declaracédo

}

Caso o bloco de declaracdo seja uma declaracdo simples, as chaves ndo serdo necessarias.

Apesar do for permitir um nimero de variages, a inicializagdo normalmente € utilizada
para posicionar o valor inicial de uma varidvel contadora. A condi¢do normalmente é uma.
declaracdo relacionai que compara a varidvel contadora com um valor final, e o incremento
incrementa (ou decrementa) o valor do contador.

Esta codificacdo imprime a mensagem hello dez vezes.
for(t ~ O0;t < 10;++t) printf<'heilo\n')n
A proxima codificagdo aguarda o acionamento de uma tecla apés imprimir hello.
for(t = 0;t < 10;t++)

C
printf(C'heilo\n™);
getchar(Q;

)

Goto

Goto faz com que a execugdo do programa salte para o rotulo especificado na declaragdo
goto. A formageral de goto é

goto rotulo;

rotulo:

Todos os rotulos devem terminar em dois pontos e ndo devem entrar em conflito com palavras-
chaves ou nomes de fungdes.

Por exemplo, este cddigo vai imprimir a mensagem right, mas ndo a mensagem wrong.
goto labi?

printf<'errado’>?
"labl: printf<'certo''>]
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If e Else
A forma geral da declaracdo if é

if(condicao) {
bloco de declaragdo 1

else {
bloco de declaragdo 2

}

Caso sejam utilizadas declaragdes simples, as chaves ndo serdo necessarias. O else € opcional.

A condicdo pode ser qualquer condicdo. Caso esta expressdo faca uma avaliacdo diferente
de 0, o bloco de declaracdo 1 sera executado; caso contrario, se existir, o bloco de declaracdo 2
serd executado.

Este fragmento pode ser utilizado como entrada do teclado e procurar ¢, cujo significado
é “sair”:

ch = getchar<);
if(ch “ "q')
C
printf("programa terminado") ;
exit (0) ;
}

else proceed()?

Retum
A declaracdo retum forca o retorno de uma funcdo e pode ser utilizada para devolver

um valor a uma rotina chamadora. Por exemplo, a fungdo abaixo devolve o produto de seus
dois argumentos inteiros:

mui <arb)

int arb;

C

return (a x b);
>

Lembre-se de que sempre que se encontra um retum, a funcdo retorna, pulando qualquer outro
cddigo na funcéo.
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Switch

A declaracdo switch é a declaragcdo de ramificacdo multidirecional de C: é utilizada para
direcionar a execucdo em uma ou mais direcdes. A forma geral dessa declaracdo é

switch(variavel) {
case (constantel): conjunto de declaracdes 1;
break;
case (constante2): conjunto de declarages 1;
break;

case (constante n): conjunto de declaragfes n;
break;
default: declaracdo default

Cada conjunto de declarag@es podera ser formado por uma ou mais declaragGes. A parte default
¢ opcional.

swich opera confrontando a variavel com todas as constantes. Assim que uma concordancia
¢ encontrada, o conjunto de instru¢bes é executado. Vocé pode pensar nos cases cComo um
rétulo.

Se a declaragdo break for omitida, a execucdo continuard até que seja encontrada uma
declaracdo break ou até que termine o switch.

O exemplo que segue podera ser utilizado para o processamento de uma selecdo de menu:

ch = getchari);
switch(ch)
C
case " " w enterQ;
breaky
case m list<)y
break ;
case 's' Msorti)r
break ;

case 'd/ B exit<0)?
default 1 printf<”
printf('tente novamente\n')y
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While
A malha while apresenta a forma geral

while(condicdo) {
bloco de declaragdo

}

Caso 0 objeto de while seja uma declaragdo simples, as chaves poderdo ser omitidas.

while testa a condicdo no inicio da malha. Portanto, se a condicdo for falsa, amalha podera
ndo ser executada. A condi¢do podera ser uma expressao.

Neste exemplo do while, 100 caracteres serdo lidos de um arquivo em disco e armazenados
em um vetor de caracteres:

t=0;
while (t<100) {

s [t] =getc(fp);
t++;

TIPOS DE DADOS

C apresenta os seguintes dados inerentes:

Tipo Palavra-chave C
character char

integer int

long integer long int

short integer short int
unsigned integer unsigned int
floating point float

double floating point double

Além dos tipos inerentes, vocé pode gerar combinacBes com eles, utilizando struct e union.
Vocé pode ainda criar novos nomes para tipos de varidveis utilizando typedef.

A forma geral da declaragdo struct é
struct nomestruct {

elemento 1;
elemento 2;

} variavel_struct;
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Aforma geral de union é

union nome_ unido {
elemento 1;
elemento 2;

} varidvel _unido;

Vocé pode declarar as varidveis como sendo estéticas, fazendo com que permanegam existindo
durante toda execucdo do programa.

O modificador register podera ser utilizado em inteiros e caracteres. Faz com que as
variaveis especificadas sejam armazenadas em um registrador da UCP em vez de em uma posicao da
memoria. Isso acelera 0 acesso a essas variaveis.

Caso extern seja colocado antes de um nome de varidvel, o compilador sabera que aquela
variavel deverd ser declarada em outro local. A utilizagdo mais comum disso é quando vocé tem
dois ou mais arquivos, compartilhando as mesmas variaveis globais.
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FUNCOES DE BIBLIOTECA PADROES DE C

As funcdes descritas neste apéndice serdo encontradas nas bibliotecas-padrdo da maioria
dos compiladores C. As descricBes fornecidas aqui servem de guia geral de sua utilizagdo; mas,
consulte seu manual de usudario para os detalhes exatos.

atoi(p)
char *p;

atoi() converte uma série de digitos em seu valor inteiro. A funcdo atoi() tem um argumento
ponteiro de caracteres simples que aponta para a série de digitos. O valor inteiro daquele argu-
mento é devolvido. Caso a série passada para atoi() ndo contenha um nudmero inteiro valido,
serd devolvido um 0. Espacos iniciais e tabulagfes sdo geralmente ignorados e poderé ser utilizado
um sinal de menos.

O programa que segue vai colocar um numero do teclado e converté-lo em um inteiro:
main <)

t
register iInt n;
char S11803;

printf(*'entre um numero: ')?
gets(s);
n = atoi(s);

242
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close(fd)
int fd;

close() ¢ utilizado paia fechar um arquiov em disco que fora aberto ao utilizar open() ou
creat(). E parte do sistema de arquivo de E/S sem armazenamento intermediario. close()
devolve 0 quando a operacdo é bem-sucedida.

O descritor de arquivo fd é um inteiro devolvido pela chamada a open() ou creat().

O programa seguinte abre um arquivo chamado test para uma E/S sem armazenamento
intermediario e em seguida fecha-o:

main<)
C
int fd;
char bufC128J;
if((fd = open<"test'"r0)) == -1)
i
printf(nao pode abrir arquivo.\n");
exit(l);
)
read(fdrbufr128); /* leia um buffer */
close(fd);
3

creat (name, mode)
char *name;
int mode;

Utilizamos um creat() para gerar um arquivo novo e abri-lo para operac6es de escrita. A fungdo
creat() é parte do sistema de arquivo de E/S sem armazenamento intermediario.

A série de caracteres name deverd ser um ponteiro para um nome de arquivo valido; mode
especifica 0 modo de protegdo e é opcional na maioria das implementagdes de microcomputadores
com C.

Caso creat() seja bem-sucedido na abertura de um arquivo novo, devolverd um descritor
de arquivo; caso contrario, devolvera —1, o que indica uma falha.

Caso ja exista um arquivo com o0 mesmo nome, ele sera apagado, de modo que a utilizagéo
de creat() devera ser feita com cuidado.

A funcdo que segue vai criar e abrir um arquivo definido pelo usuario para operagdes de
leitura, e devolver o descritor de arquivo.
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cr__fileQ

C

char nameC80D?
int fd;

printf(‘entre nome do arquivos '")j
gets(name);

i1IT((fd = creat<name»0)> == -1)
C
printf("'nao pode abrir arquivo\n');
return -1;

)
return fd;
)

fclose(fp)
FILE *fp;

fclose(fp) é parte do sistema de arquivo E/S com armazenamento intermediario. E utilizado
para escrever qualquer dado que ainda exista na area intermedidria para o arquivo e fechar o
arquivo. O arquivo deverd ter sido previamente aberto com a utilizagdo de fopen(), a fungdo
de abertura da E/S com érea intermediaria. O ponteiro de arquivo € fp, anteriormente devolvido
pela chamada & fopen().

Caso fclose() seja bem-sucedido, devolvera 0; caso contrario, devolvera —i.

Por exemplo, este programa abre um arquivo para operagdes de escrita com armazenamento
intermediario e fecha-o; apenas um caractere € escrito no arquivo.

main()
C
FILE *fpj

if((fp = fopen<'test","w")> == 0)
C
printf("'nao pode abrir arquivo.\n")i
exit(l);
)
putc("R"rfp); /* escreve o0 caractere f */
fclose(fp);
>
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FILE *fopen(name,mode)
char  name;
char *mode;

A fungdo fopen() é utilizada para abrir um arquivo para operacdes E/S com armazenamento
intermediario, name especifica 0 nome do arquivo e mode é uma série que especifica como
0 arquivo sera acessado. Apresentamos a seguir uma lista das op¢cdes mode:

abrir arquivo apenas para leitura
abrir arquivo apenas para escrita
abrir arquivo para escrita e acréscimos no final
abrir arquivo para leitura/escrita

gmé—x

Caso o arquivo seja aberto por meio de w, qualquer arquivo de mesmo nome que ja exista sera
cancelado. Para fazer acréscimos em um arquivo, utilize a para anexar ao final.

Um fopen() devolve um ponteiro de arquivo do tipo FILE em caso de sucesso, € 0 em
caso contrério.

A funcgdo que segue vai abrir um arquivo para 0 modo de leitura/escrita. Neste exemplo, o
nome do arquivo é passado para a fungdo e, em caso de sucesso, 0 ponteiro de arquivo serd
devolvido.

FILE x-op file (name)
char «name;

t
FILE xfp;

if<<fp - fopen(name/"rw")) 0)
C
printf(""nao pode abrir arquivo.\n");
>

return<fp)j

>

getc(fp)
FILE *fp;

A fungdo getc() devolve o proximo caractere do arquivo apontado por fp, o ponteiro de
arquivo.

Por exemplo, o programa que segue abre um arquivo denominado test para entrada e Ié
um caractere por vez até que seja encontrado um caractere de EOF. Todo caractere lido é
impresso na tela.
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main<)

C
FILE *fp;
char ch;

iT((fp = fopen<"test","r")) == 0)
C
printf(‘'nao pode abrir arquivo.\n");
exit(l);

)
do

C

ch = getc (fp) ;

putchar(ch);

> whille<ch = EOF);
fclose(fp);

}

getchar( )

A funcdo getchar() devolve o proximo caractere do console.

A funcdo que segue vai ler uma série de digitos colocados pelo console e devolver o seu
valor inteiro.

get num<)
C
char sC80Dr*temp;

temp = st
do
C
extenp = getchar<)p /* leia um digito */
if<isdigit(C*temp)) temp++]
) while<*(temp - 1) = °Nr7); /* ate retorno */
*temp = "\O"; /* nulo terminador */
return<atoi(s));

)
char *gets(s)
char *s;

A funcdo gets() ¢é utilizada para ler uma série de caracteres do teclado e colocar a série no vetor
de caracteres s. A entrada é encerrada com a digitacdo de um retorno de carro ou quando um
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EOF ¢é recebido. Entretanto, nem o retorno de carro ou o caractere de EOF torna-se parte da
série. Apls a chamada, s sera encerrado com um nulo. A funcdo gets() devolve um ponteiro
para s, ou um nulo, caso seja encontrado um erro ou um EOF.

Normalmente, gets() permite a utilizagcdo de retrocesso e tabulagdes. Algumas implemen-
tacGes permitem ainda outros caracteres especiais de edicéo.

0 programa exemplo abaixo insere uma série do teclado e imprime-a de tras para frente
na tela:

main ()

C

char sC803j
register int €7

printf ('ldigit-e uma <er:i.es ")1
gets<s);
for(t = strlen(s);1?...t) putchar(s113)"3

char *malloc(size)
unsigned size;

Denominado alloc() em alguns sistemas, malloc() é utilizado para alocar um determinado
namero, size, de caracteres de memoria livre e devolver um ponteiro ao seu inicio. A fungédo
malloc() faz parte da rotina de alocacdo dindmica.

Caso haja falha em uma solicitacdo de alocagdo —isto €, caso haja insuficiéncia de memoria
para atender a solicitacdo —um ponteiro nulo sera devolvido.

Vocé sempre deve tomar muito cuidado em assegurar que estd recebendo um ponteiro
valido de malloc().

Esta € a forma geral de um programa que vai alocar 80 bytes de memodria, e em seguida
liberé-los.

main()
{
char *p;
p= malioc(80);
if(!p) i
printf(“sem memoria \ n”);
exit(2);

free(p);
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open(name, mode)
char *name
int mode;

A funcdo open() é utilizada para abrir um arquivo de E/S sem armazenamento intermediario.
Devolve um descritor de arquivo inteiro em caso de sucesso, e -1 em caso de falha.

0 name é qualquer nome de arquivo valido e mode determina a forma de acesso. A
seguir indicamos os valores possiveis para mode:

0 apenas leitura
1 apenas escrita
2 leitura/escrita

Lembre-se de que open() falha caso o arquivo especificado ndo exista; open() ndo pode
ser utilizado para gerar um arquivo.

A funcdo que segue vai abrir um arquivo para acesso apenas de leitura em caso que ndo
tenha armazenamento intermediario, se existir; caso ndo exista, sera criado:

op_fTile(name)

C
int fd;
i1f((fd = open(hame*2)) = -1)
gg((fd = creat(name-0)) = -1)
printf(*'nao pode abrir arquivo\n')?
return<fd);
>

printf(control.arglist)
char “control;

A funcdo printf() é a funcdo de saida geral do console. Podera ser utilizada para apresentar
qualquer um dos tipos de dados inerentes ao C, bem como série. Permite ainda a utilizacdo
dos especificadores de campo para controlar a maneira com que a informacao fica na tela. (Veja
o Capitulo 6, que fornece uma explicacdo completa para printf().)

ApOs a execucdo das seguintes declaragdes

count = 10;
printf('contador e : Xd\n'"»count);

a tela de seu computador vai apresentar

contador e : 10
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putc(ch,fp)
char ch;
FILE *fp;

A funcdo putc() é utilizada para escrever um caractere em um arquivo anteriormente aberto,
utilizando a funcdo fopen() de E/S com armazenamento intermediario, devolvendo fp. Apoés
cada escrita bem-sucedida ele devolve ch, e um caractere EOF ao atingir o fun-de-arquivo.

A funcdo abaixo poderad ser utilizada para escrever uma série no arquivo especificado:

wr_string(srfp)
char «s;

FILE *fp;

C

while(»s) i1f<putc(#s++rfp) == EOF)
C

printf<'fim-do-arquivo\n');
return;
3

read(fd,buffer,bufsize)
int fd;
int bufsize;
char #buffer;

A funcdo de leitura do sistema de E/S sem armazenamento intermediario é read(). Lera
um ndmero, bufsize, de caracteres na regido de memdria apontada pelo buffer. O fd deverd
ter sido devolvido por uma chamada bem-sucedida a open( ).

Caso read() sejabem-sucedido, devolverd o nimero de bytes lidos. Caso um fim-de-arquivo
tenha sido observado sem que nenhum byte tenha sido lido, a fungdo devolvera 0. Em caso de
erro, read() devolvera - 1

A func¢do abaixo lera uma area intermediaria, enchendo de dados o arquivo especificado:

rd_buf (bufrfdrsize)
char «buf;

int fdji

int size;

C

if(readffd»buf>size) == -1>
C
printf<’erro de leitura™);
return<-1);
>
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scanf (control,arglist)
char *control;

scanf() ¢ uma funcdo de entrada generalizada que lerd informacdo do console e colocéa-la,
apos devidamente formatada, nas variaveis em arglist. Todo argumento em arglist devera ser
um ponteiro.

Uma descricdo completa de scanf() é encontrada no Capitulo 6.
0 programa abaixo lera uma série e um inteiro do teclado:

main<)
c
int x;

char st 80D;
printf(""entre uma serie e um inteiro:");
scantT("%s%d" >sré&x);

)

char *strcat(s1,s2)
char *s1,*s2;

A funcdo strcat() concatena a série s2 ao fim de sl. As duas séries deverdo estar terminadas
em nulo e o resultado é terminado em nulo. Um strcat() devolve um ponteiro ao sl.

0 codigo abaixo imprimird hello there natela:

char firstt"203 »second C20D ;

strepy(firstr'heilo™);
strepy(second, " there™);
strcat(firstrsecond);
printf(first);

char *strcmp(sl,s2)
char *s1,*s2

A funcdo strcmp() compara duas séries terminadas em nulo e devolve 0 quando sdo iguais.
Caso sl seja lexicograficamente maior do que s2, um namero positivo serd devolvido; caso
contrario, um numero negativo sera devolvido. (Em vez disso, algumas implementagdes poderdo
devolver o primeiro caractere que ndo coincide, de maneira que convém verificar o manual de seu
compilador C.)
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Por exemplo, a seguinte funcdo podera ser utilizada como uma rotina de verificacdo
de senha:

password(
<
char sC80]»*strcmp();

printf(“entre senha: ');
gets(s);
i f(strcmp(s»"pass™))

C
printf('senha invalida\n™);
return O;

>
return 1?
>

char *strcpy(s1,s2)
char *sl1,*s2;

Uma funcdo strcpy() € utilizada para copiar os contetidos de s2 e sl. s2 devera ser um pon-
teiro para uma série terminada em nulo. A funcdo strcpy() devolve um ponteiro para sl.

0 seguinte trecho de codificagdo vai copiar hello na série str:

char *str;

if(str = malloc<80))
C
printf(*'sem meméria'™);
exit(l);
b
strcpy(str»"hello™);

strlen(s)
char *s;

A funcdo strlen() devolve o comprimento da série terminada em nulo apontado por s.

0 exemplo abaixo imprimird o nimero 5 na tela.

s-trcpy(Srhello™> ;
printf("% d"rstrlen(s)) ;
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tolower(ch);
char ch;

Esta fungdo devolve o equivalente em minuscula de ch, se ch for uma letra; caso contrario ch é
devolvido inalterado.

Por exemplo,

putcharftolowerf Q")>p

apresenta ¢, enquanto
putchar(tolower("1">) p

apresenta !.

toupper(ch)
char ch;

A funcdo toupper() devolve o equivalente em mailscula de ch, se ch for uma letra; caso
contrario, ch é devolvido inalterado.

Por exemplo,

putchar<toupper(-a® ))?
apresenta A, enquanto
putchar (toupper("!7) );

apresenta .

write(fd, buffer, bufsize)
int fd, bufsize;
char *buffer;

A funcdo wnte() é utilizada para escrever um nimero bufsize de caracteres de buffer para
o0 arquivo especificado em fd. E parte do sistema E/S sem érea intermediaria. O fd devera ter
sido devolvido por uma chamada bem-sucedida para open() ou creat().

Sendo bem-sucedido, write() devolve o nimero de caracteres escritos; caso contrario
serd devolvido —L
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A seguinte funcéo escreverd um “buffer” de dados para o arquivo especificado:

wr _ Jouf<buf>fFd»si ze)

char Xx-buf;

int fd;

int size;

C i i

i f(write<fdrbuf7size) == -1)
C

printf("erro de escrita’);
return(-1);

>
return O;
)
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