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CAPITULO 1

Apresenta uma peguena descricio sobre compiladores e interpretadores e uma
introdugdo & linguagem C, incluindo: a forma geral de um programa em C, a fungfio printf()
para impressio de dados e os tipos de varidveis em C.

CAPITULO 2

Trata dos operadores aritméticos e relacionais, da fung¢io scanf() para leitura de
dados e como documentar programas com comentérios.

CAPITULO 3

Aborda as estruturas que possibilitam a repetigio de uma seqiiéncia de instrugbes
até que uma certa condigfio seja satisfeita.

CAPITULO 4

Meste capitulo sio mostradas as estruturas de decisio que permitem praticar
testes para decidir entre agdes alternativas e os operadores ldgicos.

CAPITULO 5

Neste capitulo vocé vai aprender a criar suas proprias fungies e manipular seus
argumentos, 380 mostrados os tipos de fungdes C, fungbes recursivas e fungbes para a
geraciio de nimeros aleatérios. Sio apresentadas as dirvetivas do Pré-Processador C, como
definir e usar macros e uma pequena discussio sobre as vantagens e desvantagens do uso
de macros.

XV
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XVIII Treinamento em linguagem C

CAPITULO 6

Sao explorados o eédigo estendido do teclado do IBM-PC, as técnicas de controle
do cursor e do video, o uso do driver ANSLSYS e a redefinicio das teclas de funglo.
Apresentamos ainda algumas nogdes de redirecionamento dos dispositives padrdes para
outros acoplades ao sen micro.

CAPITULO 7

Apresenta uma abordagem detalhada sobre o uso de vetores, matrizes e cadeias
de caracteres. Vérios exemplos sio discutidos e mostram como uma matriz é armazenada
na meméria do computador e como o seu uso pode auxiliar na implementagio de vérios
algoritmos. So apresentadas as fungdes de biblioteca C para a manipulagio de cadeias de
caracteres.

PREFACIO

S T T R R : R
e e s»w.wiis‘%g@ﬁ%ﬁ;*‘“g&m e
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% - . mwwg

Este livro foi planejado para um curso completo de programagéo
em linguagem C. O estudante deve ter conhecimentos basicos de sistema
operacional nos equipamentos da famfilia IBM-PC, XT, AT e PS/2.

O objetivo principal é o de apresentar a linguagem C de maneira
simples e clara e mostrar como C pode ser usada para a criagio de
programas sérios. Os exemplos apresentados nao estéo relacionados a
nenhum assunto especifico e podem ser facilmente adaptados a qualquer
area de aplicagfo.

0 livro apresenta uma organizacéo did4tica dos temas abordados
e pode ser adotado em cursos de computagiio de escolas técnicas ou
universidades. Ao aluno interessado é dada a possibilidade de criar novos
programas e a de desenvolver novas idéias a partir das apresentadas.

[% certamente possivel aprender C como primeira linguagem de
programacio. Entretanto sua sintaxe nao & téo facil como a de uma
linguagem como BASIC e programadores iniciantes podem sentir alguma
dificuldade.

Os exemplos deste livro foram processados utilizando-se o com-
pilador TURBO C versio 2.0 da Borland para computadores IBM-PC e.
sistema operacional MS-DOS versio 3.3, mas podem ser processados em
gualquer compilador compativel com o MS-DOS ou UNIX.

XIX
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2 Treinamento em linguagem C

INTRODUCAO

A linguagem C foi primeiramente criada por Dennis M. Ritchie e
Ken Thompson no laboratério Bell em 1972, baseada na linguagem B de
Thompson gque era uma evolugéo da antiga linguagem BCPL. B foi nomea-
da com a primeira letra de BCPL e C com a segunda. A préxima linguagem
progressiva da idéia de C provavelmente se chamaré P.

A definigiio de C esta contida no livro The C Programming Lan-
guage, escrito por Brian W. Kernighan e Dennis M. Ritchie.

C é uma linguagem vitoriosa como ferramenta na programagao de
qualquer tipo de sistema (sistemas operacionais, planilhas eletrdnicas,
processadores de texto, gerenciadores de banco de dados, processadores
graficos, sistemas de transmisséo de dados, para solugio de problemas de
engenharia ou fisica etc.). Como exemplo, o sistema operacional UNIX é

desenvolvido em C.

A linguagem de programagio C tornou-se rapidamente uma das
mais importantes e populares, principalmente por ser muito poderosa,
portitil, pela padronizacao dos compiladores existentes e flexivel.

C foi desenhada para que o usuério possa planejar programas
estruturados e modulares. O resultado & um programa mais legivel e
documentado, Os programas em C tendem a ser bastante compactos e de
execugio rapida.

C é amiga do programador, suficientemente estruturada para
encorajar bons hébitos de programagao. Programas em C podem ser
desenvolvidos em partes separadas por pessoas distintas e depois unidos
num produto final, o que significa que bibliotecas de fungdes podem ser
criadas ou usadas sem realmente conhecer o codigo de cada uma delas.

Existern muitas outras virtudes de C que vocé conhecera ao longo
do seu aprendizado.

———— A g a

Paula Régis C. de Aratijo
Conrdpaader do lalermitica

Introducdo 3

COMPILADORES E INTERPRETADORES

A maneira de se comunicar com um computador chama-se progra-
ma e a finica linguagem que o computador entende chama-se linguagem
de maquina. Portanto todos os programas que se comunicam com a
maquina devem estar em linguagem de maquina.

A forma como os programas sio traduzidos para a linguagem de
maquina classifica-os em duas categorias:

m INTERPRETADOS
n COMPILADOS

Os programas que fazem estas tradugbes sdo chamados inter-
pretadores e compiladores.

INTERPRETADORES

: Um interpretador 1& a primeira instrugéo do programa, faz uma
consisténcia de sua sintaxe e se néo houver erro converte-a para lin-
guagem de maquina para finalmente executé-la. Segue, entéio, para a
proxima instrugéo, repetindo o processo até que a altima instrugéo seja
executada ou a consisténcia aponte algum erro.

O interpretador precisa estar presente todas as vezes que vamos
executar o nosso programa e o trabalho de checagem da sintaxe e tradugéo
deverd ser repetido. Se uma parte do programa necessitar ser executada
muitas vezes, o processo é feito o mesmo ntmero de vezes.

COMPILADORES

Um compilador 1& a primeira instrugio do programa, faz uma
consisténcia de sua sintaxe e se néo houver erro converte-a para lin-
guagem de mAquina e, em vez de executé-la, segue para a proxima
instrugfo repetindo o processo até que a Gltima instrugao seja atingida ou
a consisténcia aponte algum erro.

Se néo houver erros, o compilador gera um programa em disco com
o sufixo .OBJ com as instrugdes ja traduzidas. Este programa néo pode

v -
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4 Treinamento em linguagem C Introdugdo 5
ser executado até que sejam agregadas a ele rotinas em linguagem de m  Compilar o fonte seguindo as instrugdes do seu compilador, o
méquina que lhe permitirdo a sua execugéo. Este trabalho é feito por um que criard um programa com o sufixo .0BJ em disco. O pro-
programa chamado "linkeditor” que, além de juntar as rotinas necessérias grama gerado é chamado de objeto. _ ‘
ao programa .OBJ, cria um produto final em disco com o sufixo .EXE que . m Linkeditar o objeto seguindo as instrugbes do seu linkeditor o

pode ser executado diretamente do sistema operacional. que criard um programa com o sufixo .EXE em disco. O pro-

| grama gerado é chamado de executéavel.
Com isto a velocidade de execugfo do programa chega a ser 15 a

20 vezes mais rapida do que quando o programa é interpretado.

Além da velocidade, outras vantagens podem ser mencionadas: i A ESTRUTURA BASICA DE UM PROGRAMA EM C

m & desnecessiria a presenca do interpretador ou do compilador
para executar o programa jA compilado e linkeditado;

m programas .EXE nédo podem ser alterados, o que protege o
codigo-fonte.

Um programa C consiste em uma ou vérias "fungdes”. Os nomes
programa e fungfo se confundem em C.

Apesar de um compilador ter muitas vantagens sobre um inter-

; . : FORMA GERAL DAS FUNCOES C
pretador, algumas consideragtes devem ser feitas. .
Os interpretadores permitem que se produzam programas com Vamos comegar pelo menor programa possivel em C.
maior facilidade na fase de aprendizado, pois podem ser criados e exe- 3
cutados imediatamente, engquanto um compilador requer muito mais main()
tempo para que um programa possa ser executado. {
Um compilador néo eriard um programa em linguagem de méqui- )
na antes que este esteja absolutamente livre de erros, e durante o processo y e » ;
de aprendizado de uma linguagem a quantidade de erros gerados é relati- ; Este programa compde-se de uma Ginica fungéo chamada main.
vamente grande, o que faz com que um interpretador seja muito mais : T
conveniente, main() primeira fungio a ser executada
plitwat i o5y { —  inicia o corpo da fungédo
EXISTEM, NO MERCADO, COMPILADORES E INTERPRETADORES DA LIN- : =
GUAGEN O, : } ———— . termina a funcho

Osparénteses apés o nome indicam que esta é uma funcéo. O nome
COMO CRIAR UM PROGRAMA EXECUTAVEL 2 de uma fungéo C pode ser qualquer um com exceciio de "main”, reservado

para a fungéo que inicia a execugéo do programa.

m Datilografar seu programa com o auxilio de um processador de Toda fungio C deve ser iniciada por uma chave de abertura, {, e

textos no modo néo documento. Gravar o programa em disco encerrada por uma chave de fechamento, }.
dando a ele um nome com o sufixo .C. O programa gerado é 0 nome da funcéo, os parénteses e as chaves 8o os (nicos elemen-
chamado de fonte.

tos obrigatorios de uma funcéo.

N L R N F X E A E
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6 Treinamento em linguagem C

Vocé pode colocar espagos, caracteres de tabulagao e pular linhas
4 vontade em seu programa, pois o compilador ignora estes caracteres. Em
C nao ha um estilo obrigatério.

Os exemplos a seguir mostram como o estilo de programacéo pode
causar problemas de legibilidade aos programas C.

main () () main ()

main main

(00

Rt oy ot

Todos estes exemplos séo de programas que nao fazem nada, ou
seja, programas vazios.

A FUNCAO main()

A fungio main() deve existir em algum lugar de seu programa e
marca o ponto de inicio da execugio do programa. Se um programa for
constituido de uma tinica fungfo esta serd main().

INSTRUCOES DE PROGRAMA

Vamos adicionar uma instrugio em nosso programa.

main()

{

printf {("primeiro programa");
}

T —
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~ Todas as instrugdes devem estar dentro das chaves que iniciam e
terminam a fungéo e sdo executadas na ordem em que as escrevemos.

As instrugdes C sao sempre encerradas por um pon to-e-virgula (;).
O ponto-e-virgula é parte da instrucéo e nio um simples separador.

Esta instrugo é uma chamada & fungao printf(), os parénteses
nos certificam disso e o ponto-e-virgula indica que esta & uma instrucio.

Como em C néo existe um estilo obrigatério, vamos reescrever o
programa anterior de forma que a sua execucfio serd exatamente como a
do anterior:

main(){printf("primeiro programa");}

A FUNCAO printf()

: A fungao printf() & uma das fungées de E/S (entrada e saida) que
podem ser usadas em C. Ela néo faz parte da definicfio de C mas todos os
sistemas tém uma verséo de printf() implementada.

Os parénteses indicam que estamos, realmente, procedendo com
uma fungiio. No interior dos parénteses estdo as informacdes passadas pelo
programa main() a fungio printf(), isto é "primeiro programa’. Esta
informagéo é chamada de argumento de printf().

Quando o programa encontra esta linha, passa o controle para a
fungéo printf() que imprime na tela do seu computador

primeiro programa

e, quando encerra a execuciio desta, o controle é transferido novamente
para o programa.

Sintaxe:

printf("expr. de controle", lista de argumentos)
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Outro exemplo:
main()
{
printf("Este e’ o numero dois: %d",2);
}

Este programa imprimiré na tela do seu computador:

Este ¢’ o numero dois: 2

A fungio printf() pode ter um ou vérios argumentos. No primeiro
exemplo nés colocamos um inico argumento: "primeiro programa’”. Agora,
entretanto, colocamos dois: "Este e’ o numero: %d" que esté i esquerda e
o valor 2 & direita. Estes dois argumentos séo separados por uma virgula.

A expressio de controle pode conter caracteres que sero exibidos
natelae codigos de formatagio que indicam o formato em que os argumen-
tos devem ser impressos. No nosso exemplo o codigo de formatagao %d
solicita a printf() imprimir o segundo argumento em formato decimal.

printf() é uma funcéo da biblioteca padrao de C e pode receber
um namero varidvel de argumentos. Isto &, a cadeia de caracteres de
controle e mais tantos argumentos quantas especificagtes de formato a
cadeia de controle contiver.

Cada argumento deve ser separado por uma virgula.

IMPRIMINDO CADEIA DE CARACTERES

Além do codigo de formatagiio decimal (%d), printf() aceita varios
outros. O proximo exemplo mostra o uso do codigo %s para imprimir uma
cadeia de caracteres.

main()

{
)

printf("%s esta a %d milhoes de milhas\ndo sol","Venus",67);

Introdugdo 8

A saida serd;

Venus esta a 67 milhoes de milhas
do sol

Aqui, além do cédigo de formatagao, a expressao de controle de
printf() contém um conjunto de caracteres estranho: \n.

O \n é um c6digo especial que informa a printf() que o restante
da impresséo deve ser feito em nova linha. A combinagéo de caracteres \n
representa, na verdade, um tinico caractere em C, chamado de nova-linha.
Em outras palavras, este caractere desempenha a mesma fungfio que a
executada quando pressionamos a tecla [enter] do teclado. Por que, entéo,
ndio usar a tecla [enter] ? Porque, quando pressionamos a tecla [enter],
o editor de textos que estamos usando para editar nosso programa deixa
a linha atual onde estamos trabalhando e passa para outra linha, deixando
alinha anterior inacabada, e a fungio printf() niio o tomard para a impresséo.

Os caracteres que ndo podem ser obtidos diretamente do teclado
para dentro do programa (como a mudanga de linha) sdo escritos em C,
como a combinagéo do sinal \ (barra invertida) com outros caracteres. Por
exemplo, \n representa a mudanga de linha.

Vamos agora escrever um programa com mais de uma instrugéo:

main()

{
printf("A letra % *,'j');
printf("pronuncia-se %s.","jota");

)
A saida serd:

A letra j pronuncia-se jota.

' € um caractere e "jota" é uma cadeia de caracteres.

Note que 'j’ é delimitado por aspas simples enquanto que "jota" é
delimitado por aspas duplas. Isto indica ao compilador como diferenciar
um caractere de uma cadeia de caracteres. Observe também que a saida
é feita em duas linhas de programa, o que néo constitui duas linhas
impressas de texto. A funcéo printf() ndo imprime automaticamente um
caractere de nova linha; se vocé desejar, deve inserir um explicitamente.

"

CO0PEPO0000000000000Q0C0PCPPPRRRRRYTN
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-
- — Atabela seguinte mostra os cidigos de C para caracteres que néo
" podem ser inseridos diretamente do teclado. A funcgio printf() aceita todos
eles.
. CODIGOS ESPECIAIS SIGNIFICADO
el NOVA LINHA
g \r RETORNO DO CURSOR
2 \t TAB
\b RETROCESSO
- ASPAS
. VA BARRA
J W SALTA PAGINA DE FORMULARIO
o ® 0 NULO
o A préxima tabela mostra os cidigos para impressao formatada de
gl printf().
@ CODIGO printf0 FORMATO o
- o CARACTERE SIMPLES
; %d DECIMAL
” e NOTACAO CIENTIFICA
J %f PONTO FLUTUANTE
. %R %e OU % (0O MAIS CURTO)
%0 OCTAL
o s CADEIA DE CARACTERES
. %u DECIMAL SEM SINAL
Ghx HEXADECIMAL
- DECIMAL LONGO
— s PONTO FLUTUANTE LONGO (DOUBLE)
CONSTANTES E VARIAVEIS
il
‘ Uma constante tem valor fixo e inalterdvel.
o Nos exemplos anteriores, mostramos o uso de constantes numé-
-t ricas, cadeias de caracteres e caracteres em printf().
Em C uma constante caractere é escrita entre aspas simples, uma
- ot constante cadeia de caracteres entre aspas duplas e constantes numéricas
gasl@ como o nimero propriamente dito.
J

L e e R ———

i ———

-l

Pauls Hegis L. UE Hiauw
Cesrdsaador da Intermtica
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Exemplos de constantes:

Cc
"primeiro programa”
8

O programa

main()

printf("Este e’ o numero dois: %d",2);

)

imprime a constante 2, no formato especificado, %d.

Certamente esta nio é a maneira mais simples de obter o mesmo
resultado: :

main()

_printf("Este e’ o numero dois: e TH

}

As variaveis sao o aspecto fundamental de qualquer linguagem
de computador. Uma variavel em C & um espago de memoria reservaldﬂ
para armazenar um certo tipo de dado e tendo um nome para referenciar
o seu contedo.

O espaco de meméria de uma variavel pqde ser compartilhado por
diferentes valores segundo certas circunstincias. Em outras palavras,
uma variavel é um espacgo de miemoéria que pode conter, a cada tempo,
valores diferentes.

Para expiica: o uso de varidveis vamos reescrever 0 programa
anterior usando uma varifvel ao invés de uma constante:

main()

{
int num;
num=2; ]
printf("Este e’ o numero dois: %d" ,num) ;

}
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Aexecugio deste programa é exatamente a mesma que ada versio
anterior porém ele cria a varidvel num, atribui a ela o valor 2 e imprime
o valor contido nela.

A primeira instrugéo,
int num;

é um exemplo de declaragéo de varidvel, isto é, apresenta um tipo, int, e
um nome, NUMm.

A segunda instrucio,
num=2;

atribui um valor & varidvel e este valor serd acessado através de seu nome.
Usamos o operador de atribuigéo (=) para este fim.

A terceira instrucio chama a funcéo printf() mandando o nome
da varifvel como argumento, substituindo a constante 2 usada anterior-
mente.

DECLARACOES DE VARIAVEIS

Uma declaraciio de variavel & uma instrucdo para reservar uma
quantidade de memoria apropriada para armazenar o tipo especificado,
neste caso int, e indicar que o seu conteiido sera referenciado pelo nome
dado, neste caso num.

int num;

UMA DECLARACAO DE VARIAVEL CONSISTE NO NOME DE UM TIPO,

SEGUIDO DO NOME DA VARIAVEL.

Em C todas as variaveis devem ser declaradas.

Se vocé tiver mais de uma variavel do mesmo tipo, podera declara-
las de uma finica vez, separando seus nomes por virgulas.

int aviao, foguete, helicoptero;

Inirodugdo 13

POR QUE DECLARAR VARIAVEIS

* Reunir varidveis em um mesmo lugar, dando a elas nomes
significativos, facilita ao leitor entender o que o programa faz.

*  Uma se¢do de declaragbes de varidveis encoraja o planejamen-
to do programa antes de comegar a escrevé-lo. Isto é, planejar
as informagdes que devem ser dadas ao programa e quais as
que o programa deverd nos fornecer.

» Declarar varidveis ajuda a prevenir erros. Por exemplo, se

escrevermos 0 (zero) em vez de O:

int BOBO;
BOBO = 5;

o compilador acusara o erro.

* Se os motivos anteriores nio convenceram vocé, este deverd
convencé-lo:

C NAO TRABALHA SE \-’OCE NM) DECLARAR SUAS VAR[AE’EIE

TIPOS DE VARIAVEIS

O tipo de uma varidvel informa a quantidade de meméria, em
bytes, que esta ird ocupar e a forma como o seu contetido serd armazenado.

Em C existem 5 tipos de varidveis bésicas. Nos computadores da
linha IBM-PC a tabela seguinte é vilida:

TIFO BIT BYTES ESCALA

char 8 1 -128 a 127

int 16 2 -32768 a 32767

float a2 4 3.4E-38 a 3.4E+38
double 64 8 1.7E-308 a 1.TE+308
void 0 0 sem valor

Com ‘exce¢do de void, os tipos de dados bésicos podem estar
acompanhados por modificadores na declaragéo de varidveis. Os modifica-
dores de tipos oferecidos por C sao:

L LA A I I I Y Y Y Y X Y Y Y Y Y Y Y Y
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long ou long int (4 bytes)
unsigned char (de 0 a 255)
unsigned int (de 0 a 65535)
unsigned long

short (2 bytes no IBM-PC)

O tipo short tem tamanho diferente do tipo int em outros compu-

tadores (no computador IBM-370 :
do tamanho de um inteiro), » por exemplo, o tipo short tem a metade

O tipo int tem sempre o tamanho da vr .
co g palavra da m4 ki &
em computadores de 16 bits ele ter4 16 bits de tamanho, T

i erfms EXaminar um programa gue usa varidveis caractere, ponto
utuante e inteiras. Chamaremos este programa de evento.c.

main()
{
int evento;
char corrida:
float tempo:
evento=5;
corrida='C';
tempo=27.25;
printf("0 tempo vitorioso na eliminatoria %c" corrida):
printf("\nda competicao %d foi %f.",eventu.te%po}; ’

A saida serg:

O tempo vitorioso na eliminatoria C
da competicao 5 foi 27.25.

ESt—E 0 aim : s . .
s float Programa usa os 3 tipos de varidveis mais comuns: int, char

VARIAVEIS PONTO FLUTUANTE

Ntimeros em ponto flutuante corre
. spondem i
que os mateméticos chamam de "ntimeros reais”. T e SR
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Existem véarias maneiras de escrever nlimeros em ponto flutuan-
te. A notagéo "3.16e7" € um meio de indicar que 3,16 sera multiplicado por
10 elevado a poténcia 7, isto &, 31600000, Esta indicacfio chama-se nota-
¢io cientifica e é usada para armazenar nimeros em ponto flutuante na
meméria do computador.

Assim, nmeros em ponto flutuante sio guardados na meméria
em duas partes. Estas duas partes sfio chamadas de mantissa e ex-
poente. A mantissa é o valor do nimero e o expoente & a poténcia que ird
aumenté-lo.

Por exemplo, 12345 é representado por .12345e5 onde o nimero
que segue o (e) é o expoente, e .12345 é o valor do niimero.

3 bytes 1 byte
|_+' | FRBE 1L l __5—%
sinal fra:;z'm expoente

Variaveis tipo float sfo guardadas em 4 bytes; um para o expoente
e 3 para o valor do nimero e o sinal.

INICIALIZANDO VARIAVEIS

IX possivel combinar uma declaragio de variavel com o operador
de atribuigéo para que a variavel tenha um valor ao mesmo tempo de sua
declaragéo; é o que chamaremos de inicializagio de variavel. Como exem-
plo reescreveremos o programa evento.c inicializando as variaveis na sua

declaragao.
main(}

int evento=5;

char corrida='C’;

float tempo=27.25;

printf("0 tempo vitorioso na eliminatoria %c",corrida);
printf{"\nda competicao %d foi %f.",evento,tempo);
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A execucio do pr '
ety ¢ Programa seré exatamente a mesma do da versao

INTEIROS COM E SEM SINAL

O modificador de tipo unsigned indica que o tipo associado deve

ter seu bit de ordem superior i
perior interpreta : : :
0 programa a seguir: pretado de maneira diferente, Observe

main()

unsigned int J=65000;
int i=j;
printf("%d %u \n", i, J);

O resultado sera:

-5336 65000

ﬁr&zﬁﬂ distﬂ esta n: i I
4 Ila maneira COmo o {:Dm]}utadur ir I ao |::|'
3 ; : 1terpre
dE‘ |D1dem Superllﬂr dﬂ lntE:ll"D, ou Se_ja, o blt 11}. l

i inteES inrmg bindria o bit 15 de um inteiro positivo é sempre 0 e o de
egativo é sempre 1, Se usarmos o modificador unsigned em

0 Seun i '
g pre?:iaatgni : j‘s;tabpur um progesau de duas etapas. No momento vocé
rbem como é feita esta conversa
: 0. Nosegun
deste livro voltaremos a este assunto, i g

No nosso exemplo usamos o nimero 65000 que é maior que o

maior inteiro interpr i ' i
il rpretado .cnm sinal, o que deixa evidente que o seu hit

Introdugio 17

NOMES DE VARIAVEIS

_ A escolha de nomes significativos para suas varifveis pode ajuda-lo
a entender o que o programa faz e prevenir erros.

Vocé pode usar quantos caracteres quiser para um nome de vari-
vel com o primeiro sendo obrigatoriamente uma letra ou o caractere de
sublinhar e os demais podendo ser letras, niimeros ou caracteres de

sublinhar,
. Uma variavel nao pode ter o mesmo nome de uma palavra-chave
de C.
Em C letras minasculas e maitisculas sio diferentes.

PESO
Peso
peso
peSo

: Em C os 32 primeiros caracteres sdo significativos, mas o sistema
operacional MS-DOS limita os nomes em 8 caracteres significativos, isto
é:

Altura_de_ Maria
Altura_de Pedro

sdo considerados 0 mesmo nome em programas processados sob o sistema
operacional MS-DOS.

PALAVRAS-CHAVES EM C
auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned
continue  for signed void
default goto sizeof volatile
do if static while

F

A AR A A R A A A R I X I I T X X Y X XX}
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EXPLORANDO A FUNCAO printf()

Comoja vimos, a fungéo printf() usa o caractere % seguido de uma
letra para identificar o formato de impressio. O problema surge quando
queremos imprimir o caractere %. Se usarmos simplesmente % na expres-
séo de controle de printf(), alguns compiladores acharéo que néo especifi-

camos o formato corretamente e acusarfio um erro. O caminho é usar dois
simbolos %.

main()

{

int reajuste = 10;

printf("0 reajuste foi de %d%%.\n",reajuste);

}

A saida sera:

O reajuste foi de 10%.

TAMANHO DE CAMPOS NA IMPRESSAO

Em printf() é possivel estabelecer o tamanho minimo para a
impressio de um campo.

main()

{
printf("0s alunos sao %2d.\n",350);
printf("0s alunos sao %4d.\n",350);

printf("0s alunos sao %5d.\n",350);
}

A saida sera:

0Os alunos sao 350.
0Os alunos sao  350.
Os alunos sao 350,

Pode-se usar tamanho de campos com niimeros em ponto flutuante
para obter precisao e arredondamento.
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main()

printf("%4.2f\n",3456.78);
printf("%3.2f\n",3456.78) ;
printf("%3.1f\n",3456.78) ;
printf("%10.3f\n" ,3456.78);

}

A saida sera:
3456.78
3456.78
3456.8
3456.780
Os tamanhos de campos podem ser usados para alinhamento a
direita ou A esquerda. Exemplos:

main()

" .13);
intf("%.2f %.2f %.2f\n ,8.0,15.3,584.13); ;
E:ji:tfg"%if %.2f gﬁ.Zf"m“,!33-'4.'3,1.5'11{!.E':nE,*flrE'El{il.El:!.

}

8.00 15.30 584.13
834.00 1500.55 4890.21

main()

i " 8.0,15.3,584.13);
rintf("%10.2f %10.2f 5510.21’\71“,8. . ,
Er‘intf{“‘-‘slﬂ.zf %10.2f %10.2f\n .334.11.150{}.55.439{].21],

}

8.00 15.30 584.13
834.00 1500.55 4890.21

O sinal de menos (-) precedendo a especificagao c’fu tamanho d;
campo justifica os campos & esquerda, como mostra o priximo programa:

main()

printf("%-10.2f %-10.2f %-10.2f\n" .8.0,15.3,584.13);
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printf("%-10.2f %-10.2f ?s-ID.E‘F"l.n",334.0.1500.55.489{}.21} ;

8.00 15.30 584.13
834.00 1500.55 4890.21

Este formato é muito atil em certas ci

7 A . reunstincias i
quando imprimimos cadeia de caracteres, el tonue

COMPLEMENTANDO COM ZEROS A ESQUERDA

Além de especificar o tamanho do campo, podemos complementay

0 campo todo ou parte del
e, p €le com zeros & esquerda. Observe o exemplo a

main()

printf("\n%04d",21);
printf("\n%06d",21);
printf("\n%6.4d",21);
printf("\n%6.0d",21);

A saida sers:
0021
000021

0021
21

IMPRIMINDO CARACTERES

E
b dprionclafazgr?giiri 5::; :lenl:l I‘;Epresentada de diversas maneiras:
. es o < :
hexadecimal ou octal segundo a tabelr:a AS&ISM DS g0 holial,

Por exemplo, a instrugao:

printf("sd %c %x %o N AT R A');

Paule Régis C. de Arafijo
Cosrdonador da Infermiticn
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imprime
65 A 41101

e a instrugéo

printf("%c %c %c %c \n",'A’,65,0x41,0101);

imprime
AAAA

Um octal em C sempre é iniciado por 0 e um hexadecimal por Ox
para que o compilador saiba diferencif-los de niimeros decimais.

A tabela ASCII temn 256 ebdigos decimais numerados de 0 a 255,
Se imprimirmos em formato caractere um namero maior que 255, o
computador imprimird o equivalente ao resto da divisio do ntmero por
256, ou seja, se o nlimero for 3393 ele serd impresso como "A’ pois o resto
da divisio de 3393 por 256 é 65.

printf("%d %c \n",3393,3393);

3393 A

IMPRIMINDO CARACTERES GRAFICOS

Como vocé provavelmente sabe, todo caractere (letra, digito, ca-
ractere de pontuacio etc...) & representado, no computador, por um name-
ro. O cédigo ASCII dispde de niimeros de 0 a 127 (decimal) cobrindo letras,
digitos de 0 a 9, caracteres de pontuacéo e caracteres de controle como
salto de linha, tabulagéo etc...

Os computadores IBM usam 128 caracteres adicionais com codigos
de 128 a 255 que consistem em simbolos de linguas estrangeiras e carac-
teres gréficos.

J& mostramos como imprimir caracteres ASCII usando a fungio
printf(). Os caracteres gréficos e outros nfo standard requerem uma

I8 2 3 A R R E R I I I N I N T Y I X Y R
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outra maneira de escrita para serem im
sc _ pressos. Aforma de se repr
um caractere de cédigo acima de 127 decimal é: BERA

\xdd

DDI;;dﬂ dd representa o cédigo do caractere em notagdo hexadecimal
serve que \xdd é um caractere e pode ser usado na EXpressio dé
controle de printf() como qualquer outro caractere.

Usaremos est . s
o ste formato para Impressdo de qualquer caractere

O programa a seguir i i
BULI IMprime um carro e uma cams
usando caracteres graficos: minhonete

main{})

prTntf{'Kn\n\n"};

pr!ntf["\n \xDC\xDEHxBERxDB\xDB&xDB\xDC\xDC"];
printf(“\n \XxDFO\XDF\XDF\xDF\xDFO\xDF") ;
printf("\n\n\n");

printf("\n \xDC\xDC\xDB "I;xDB"anI]B"n.!DE\.XDB‘-.}-;DB"-.KGB"]'
printf("\n \xDFO\XDF\XDF\XxDF\XDF\XxDFOO\xDF")+
printf("\n\n\n"); : e

D réxi i : = #
oldtiea nE telar.no exemplo serd denominado bor.c e imprimird uma

main()
printf{"‘\xcﬂxtmxﬁﬁ‘\n"} :

printf("\xBA \xBA\n");
printf("\xC8\xCD\xBC\n");
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A saida sera:
C9 CD BB
BA BA
C8 CD BC
REVISAO

1. Todo programa C deve ter uma funcio chamada main(), ela é a
primeira funcéo a ser executada.

2. Toda instrugéio C é terminada por um ponto-e-virgula.

3. A fungio printf() é usada para enviar informagdes a tela. Os seus
argumentos consistem em uma expressio de controle contendo carac-
teres e codigos de formatagéo iniciados pelo caractere %, e tantos
argumentos quantos forem os codigos de formatacio colocados na
expressao de controle.

4. 0Os caracteres que nfo podem ser obtidos diretamente do teclado sao
escritos com a combinacéo do caractere \ seguido por outro caractere,
segundo a tabela de cddigos especiais.

5. Umprograma C deve declarar todas as suas variaveis antes de usa-las.
0s 5 tipos bésicos de varidveis C sio: char, int, float, double e void.

6. Em C, letras maifsculas e mintisculas sao tratadas diferentemente,

7. Um caractere gréfico é representado em C pela forma \xdd onde dd
é o codigo ASCII hexadecimal do caractere.

8. O programa termina sua execugio quando é encontrada a chave de
fechamento da fun¢io main().
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EXERCICIOS

1. Um dos alunos pre

parou o seguinte
avaliado. Ajude-o, BY Programa e o apresentou para ser

main{}

(
)

printf(Existem %d semanas no ano.,56);

2. g programa seguinte tem vérios erros em tempo de compilacao.
Xecute-o e observe as mensagens apresentadas por seu compilador,

Main()

{
int a=1; b=2, c=3;
printf("0s numeros sao: %d %d %d\n,a,b,c,d)

3. Qual seréa safda do programa abaixo:

main{)

printf("%s\n%s\n%s", ‘um", "dois", "tres");

4. Qualfseré a Impressao obtida por cada uma destas instrugdes? Assuma
que lazem parte de um programa completo.

@) printf{"Bom Dia | Shirley.");

printf("Voce ja tomou cafe \n");
b) printf("A solucao nao existel\nNao insista");
¢ printf("Duas linhas de saida\nou uma ?");

5. Identifique o tipo das seguintes constantes:
al \r' b) 2130 ¢ -123
d) 33.28 e) 0x42 f 0101
g 2.0e30 h) "\xDC’ P A"

- m——— e
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6. O que é uma varidvel em C ?

ey

Quais os 5 tipos bésicos de varidveisem C ?

8. Quais dos seguintes nomes séo vélidos para varidveis em C?

a) 3ab b) _sim ¢) nao

d) 00FIM g) int 7 Al23

g x**x Ak i) y-2

j) OOFIM k) \meu ) *y2
9. Quais das seguintes instrucies sao corretas ?

a) int a;

b) float b;

¢) double float c;
d) unsigned char d;
e} long float e;

10. O tipo float ocupa o mesmo espago que __ variaveis do tipo

char.

11. Verdadeiro ou Falso: tipos de varidveis long int podem conceber
nimeros nao maiores que o dobro da maior varidvel do tipo int.

12. Escreva um programa que contenha uma tinica instrugao e imprima
na tela:

Esta ' a linha um.
Esta &' a linha dois.

13. Escreva um programa que imprima na tela:
um
dois
tres
14. Escreva um programa que declare 3 variaveis inteiras e atribua os

valores 1,2 e 3 a elas; 3 varidveis caracteres e atribua a elas as letras
a, b, e ¢; finalmente imprima na tela:
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Casrdszadar ds Inlarmitica

As variaveis inteiras contem os numeros 1,2, e 3
P - 4 :

As variaveis caracteres contem os valoresa, b, e ¢
3 Ly "

15. r;ltleazs;:iv:e fr.'; I?;Zgzamatba.r.cdpa]ra que desenhe uma moldura similar
aracteres de largura e 4 caracteres de alt o
caractere |, de codigo BA hexa, para complementar a mo]d:::: e

-

CAPITULO 2

OPERADORES

A Funcao scanf( )

O Operador de Enderego (&)
getche(' ) e getch( )

getchar() e putchar()

Os Operadores Aritméticos

=+ -%*/G

Os Operadores de Incremento e Decremento
++ --

Os Operadores Aritméticos de Atribuicao
t=-m *= /= %=

Os Operadores Relacionais

> € 5= <= ===

Comentarios

/e l/
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A FUNGAO scanf() O programa seguinte imprime o valor e o enderego de n:
'iS main()
A funcéio scanf() é outra das fungdes de E/S implementadas em
todos 0s compiladores C. Ela é o complemento de printf() e nos permite int num;
ler dados formatados da entrada padrao (teclado). num=2;

printf("Valor=%d, endereco =%u" , num, &num) ;
Sua sintaxe é similar & de printf(), isto é uma expresséio de

}
controle seguida por uma lista de arpumentos separados por virgulas, ¥ !
E:“ i . i E“ - M ! Um endereco de memdria é visto como um numero inteiro sem
A principal diferenga est4 na lista de argumentos. Os argumentos | e g it ol
de scanf() devem ser enderecos de varidveis. ! Singl, por 1880 ] \ : e
Sint A saida deste programa varia conforme a méquina e a mem
intaxe:

do equipamento, um exemplo é:
scanf("expressiio de controle', lista de argumentos)

Valor=2, endereco=1370
A expressao de controle pode conter cédigos de formatagao, pre-
cedidos por um sinal % ou ainda o caractere * colocado ap6s o % que avisa z AO scanf()
4 funcdo que deve ser lido um valor do tipo indicado pela especificacdo, QﬁDIGO DE FORMATACAO DA FUNCAO s
mas néo deve ser atribuido a nenhuma varidvel (nao deve ter parametros

na lista de argumentos para estas especificagbes). cODIGO FUNGAO

Toc Leia um tinico caractere
Alista de argumentos deve consistir nos enderegos das varidveis. ad fant ok Eolgii ol
e e Sl openator e Toe Leia um nimero em notagéo cientifica
endereco e referenciado pelo simbolo & que resulta o enderego do af Loia um ntmero em ponto flutuante
S o0 Leia um inteiro octal
TS Leia uma série de caracteres
RAD X Leia um nimero hexad_emmal
O OPE OR DE ENDERECO (&) f%u Le'{a um |_:1ec1§nal sem sinal
%l Leia um inteiro longo
idi Glf Leia um double
A meméria de seu computador é dividida em bytes, e estes bytes

sao numerados de 0 até o limite de meméria de sua méquina (524.287 se
vocé tem 512K de meméria). Estes niimeros sao chamados de "enderegos"

de bytes. Um enderego é o nome que o computador usa para identificar a
varidvel.

Vamos escrever um programa para exemplificar a fungio scanf(),
que chamaremos de idade.c.

Tain[}
Toda varidavel ocupa uma certa localizagdo na meméria, e seu float anos,dias; I
enderego é o do primeiro byte ocupado por ela. Um inteiro ocupa 2 bytes. printf("Digite sua idade em anos: 15
Se vocé declarou a varidvel n como inteira e atribuiu a ela o valor 2, quando scanf ("%f",&anos);
n for referenciada devolverd 2. Entretanto, se vocé referenciar n precedido dias = anos*365; ; ' %.0f.\n".dias)s
de & (&n) devolvera o enderego do primeiro byte onde n estd guardada. printf("Sua idade em dias e’ %.0T.\n", ;

"
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Eis uma execugao do programa:
Cidade

Digite sua idade em anos: 4

Sua idade em dias e' 1460.

Visto que usamos varidveis float podemos entrar com fragbes

decimais:

Cridade
Digite sua idade em anos: 12.5
Sua idade em dias e' 4562.

Neste programa utilizamos varidvel float ao invés de int para

entrar com fracdes decimais em anos e para obter niimeros maiores para
dias.

O préximo programa, além de mostrar um outro uso de seanf(),

mostra também a saida formatada printf().

main()

{

char a;

printf("Digite um caractere e veja-o em decimal,");
printf(" octal e hexadecimal.\n");

scanf("%c",%a);

printf("\n%c=%d dec.,%o0 oct. e %x hex.\n",a,a,a,a);

Eis uma execucio do programa:

C>codchar

Digite um caractere e veja-o em decimal, octal e hexadecimal.
m

m=109 dec.,155 oct. e 8D hex.

AS FUNCOES getche() e getch()

Em algumas situacées, a func¢io scanf() ndo se adapta perfeita-

mente pois vocé precisa pressionar [enter] depois da sua entrada para
que scanf() termine a leitura.
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A biblioteca de C oferece funcgbes que léem um caractere no
instante em que é datilografado, sem esperar [enter].

A funcio getchel) 12 o caractere do teclado e permite que seja
impresso na tela, Esta func¢fo ndo aceita argumentos e devolve o caractere
lido para a funcéo que a chamou.

O programa seguinte chama a fungio getehe() e atribui o carac-
tere que ela devolve & variavel ch para depois imprimi-lo com printf().

main()
{
char ch;
printf("Digite algum caractere: ");
ch=getche();
printf("\n A tecla que voce pressionou e’ %c.",ch);

Eis a execucao:

C>Ecoa
Digite algum caractere: a
A tecla que voce pressionou e’ a,

A funcio getch() 1€ o caractere do teclado e nao permite que seja
impresso na tela. Como getche(), esta fungio nao aceita argumentos e
devolve o caractere lido para a funcio que a chamou.

O programa seguinte chama a funco geteh() e atribui o caractere
que ela devolve & varidvel ch para depois imprimir o caractere e o seu
sucessor na tabela ASCII com printf().

main()
{
char ch;
printf("Digite algum caractere: ");
ch=getch();
printf("\n A tecla que voce pressionou e’ %c",ch);
printf(" e a sua sucessora ASCII e’ %c.",ch+l);
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Eis a execucéo:

C>necoa
Digite algum caractere: v
A tecla que voce pressionou e’ a e a sua sucessora ASCII ¢’ b.

A biblioteca padriio prové outras fungdes para a leitura e escrita
de um caractere por vez.

A FUNCAO getchar()

A funcgio getchar() estd definida no arquivo stdio.h, que acom-
panha seu compilador. Obtém o proximo caractere da entrada cada vez
que é chamada, s6 terminando a leitura quando é pressionada a tecla
[enter], e retorna o caractere como seu valor. A funcio getchar() nio
aceita argumentos. Isto é, apds

c = getchar();

a variavel ¢ contém o proximo caractere da entrada. Caso encontre a
indicac@o do fim de arquivo getchar() retorna -1.

A FUNGAO putchar()

Afuncéo putchar() é o complemento de getchar() e também esta
definida no arquivo sidio.h. A fungiio putehar() aceita um argumento cujo
valor serdimpresso. Os comandos a seguir mostram como ler um caractere
da entrada, atribuir seu valor 4 variavel e e imprimir o contetido da
varidvel ¢ na saida padréo.

= getchar();
putchari{c);
Um argumento de uma fungfo pode ser outra fungao. Por exemplo,

as linhas anteriores podem ser escritas como:

putchar(getchar());
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OPERADORES ARITMETICOS

C é uma linguagem rica em operadores, em torno de 40. Alguns
sf0 mais usados que outros, como € o caso dos operadores aritméticos que
executam operagbes aritméticas.

C oferece 6 operadores aritméticos binarios (operam sobre dois
operandos) e um operador aritmético unario (opera sobre um operandao).
Sao eles:

Binérios

= Atribuigao

+ Soma

- Subtracio

» Multiplicacéao

/ Diviséo

T Médulo (devolve o resto da divisdo inteira)
Unéario

- Menos undrio

OPERADOR DE ATRIBUICAQO: =

Em C, o sinal de igual ndo tem a interpretacio dada em mate-
mitica. Representa a atribuigio da expressio a direita ao nome da varidvel
4 esquerda. Por exemplo:

num=2000;

atribui o valor 2000 a variavel num. A acéo é executada da direita para a
esquerda deste operador.

Observe que:

2000=num

é uma igualdade valida em matemaética mas que nao tem sentido em C
pois nfio podemos atribuir um valor a uma constante.
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C aceita vérias atribuigdes numa mesma instrucio:

laranjas=cenouras=abacates=80;

OPERADORES : + -/ *

Estes operadores representam as operagbes aritméticas basicas de
soma, subtracio, divisdo e multiplicagéo.

A seguir estd um programa que usa vérios operadores aritméticos
e converte temperatura Fahrenheit em seus correspondentes graus Cel-
sius.

main()
{
int ftemp,ctemp;
printf("Digite temperatura em graus Fahrenheit: ");
scanf("%d" ,&ftemp);
ctemp={ftemp-32) * 5/9;
printf("Temperatura em graus Celsius e’ %d",ctemp);

Eis um exemplo:

C=>flemp

Digite temperatura em graus Fahrenheit: 32
Temperatura em graus Celsius e’ 0.
C>ftemp

Digite temperatura em graus Fahrenheit: 70
Temperatura em graus Celsius ' 21.

Vamos analisar a instrucio:
ctemp=(ftemp-32) * 5/9;

Note que colocamos parénteses em ftemp-32. Se vocé lembra um
pouco de algebra, a razo estara clara. Nos queremos que 32 seja subtraido

de ftemp antes de multiplicarmos por 5 e dividirmos por 9. A multiplicagio
e a diviséo séo feitas antes da soma ou subtragéo.
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O programa a seguir usa um algoritmo interessante para adivi-
nhar a sorma de 5 nimeros. O usudrio digita um namero qualquer e o
computador informa o resultado da soma dos 5 niimeros dos quais o
primeiro o usuério ji forneceu. O usuério digita o segundo niimero e o
computador mostra o terceiro. O usuério digita o quarto ntmero e o
computador mostra o quinto.

Eis a listagem.

main()

{
int x,r;
printf("Digite um numero de ate 4 algarismosh\n");
scanf("%d",&x);
r= 19998 + x;
printf("0 resultado da nossa conta sera: %d\n",r);
printf{"Digite o segundo numerc (4 algarismos)yn");
scanf("%d",&x);
printf("0 meu numero e’: %d\n",9999-x);
printf("Digite o quarto numero {4 algarismos)i\n"};
scanf("%d",&x);
printf("0 meu numero e': %d\n",9999-x);

Eis um exemplo de sua execucio:

Digite um numero de ate 4 algarismos
198

O resultado da nossa conta sera: 20196
Digite o segundo numero (4 algarismos)
1234

0 meu numero e: 8765

Digite o quarto numero (4 algarismos)
2233

0 meu numero e 7766

OPERADOR MENOS UNARIO: -

O operador menos undrio & usado somente para indicar a troca do
sinal algébrico do valor. Pode também ser pensado como o operador que
multiplica seu operando por -1. Por exemplo:
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num = -§;
num] = -num;

Depois destas duas instrugées, o contetido de num1 ser4 8.

OPERADOR MODULO: %

O operador médulo aceita somente operandos inteiros. Resulta o
resto da divisdo do inteiro 4 sua esquerda pelo inteiro & sua direita.

Por exemplo, 17%5 tem o valor 2 pois quando dividimos 17 por 5
teremos resto 2.

E também possivel incluir expresses envolvendo operadores arit-
méticos (e outros operadores) diretamente em printf().

Na verdade, uma expressao completa pode ser usada em quase
todos os lugares onde uma varidvel pode ser usada. Como exemplo, vamos
modificar o programa anterior usando uma expressao em printf() aoinvés
da varidavel.

main{)
{
int ftemp;
printf("Digite temperatura em graus Fahrenheit: ");
scanf("%d",&ftemp);
printf("Temper. em graus Celsius e' %d",(ftemp-32)* 5/9);

OPERADORES DE INCREMENTO (++) E
DECREMENTO (—)

Se comparar um programa C com um programa similar escrito em
outra linguagem, vocé perceberd, imediatamente, que o programa C é
menor. Uma das razoes para que isto seja possivel é que C tem vérios
operadores que podem comprimir comandos de programas.
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Considere os operadores abaixo que néo sfio comuns em outras
linguagens: :

++  incrementa de 1 seu operando
= decrementa de 1 seu operando

O operador de incremento (+ +) incrementa de um seu operando.
Este operador trabalha de dois modos. O primeiro modo & chamado
pré-fixado e o operador aparece antes do nome da variével. O segundo é o
modo pés-fixado em que o operador aparece seguindo o nome da variavel.

Em ambos os casos, a varidvel é incrementada. Porém quando
++n & usado numa instrucéo, n é incrementada antes de seu valor ser
usado, e quando n+ + estiver numa instrugéio, n é incrementada depois
de seu valor ser usado.

Exemplos:
Se as seguintes linhas de programa forem executadas:
h = 5;
X = Nt++;
printf("x=%d n=%d",x,n);
a saida seré:

Xx=5n=86

Na primeira linha atribuimos o valor 5 a n, na segunda linha o
valor de n é atribuido a x e depois n & incrementada de 1, tornando seu
valor 8. :

Agora vamos ver um outro exemplo:
n=5;
X o= 403
printf{"x=%d n=%d",x,n);
a saida sera:

x=6n=6
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Na primeira linha atribuimos o valor 5 a n, na segunda linha n &
incrementada de um e depois seu valor é atribuido a x.

Vamos analisar as duas expressbes seguintes:

PRIMEIRO n é multiplicado por 3
DEPOIS o resultado é atribuido a k
FINALMENTE n é incrementada de 1

k=3*n++;

PRIMEIRO n é incrementada de 1
DEPOIS n é multiplicado por 3
FINALMENTE o resultado é atribuido a k

k=3*++n;

Quando um destes operadores aparece sozinho numa instrugio,
COMmo eny:

num++;

nio faz diferenca o uso do modo pré-fixado ou pés-fixado.

Outros exemplos:

main()

{

int num=0;

printf("%d e’ um belo numeroyn",num};
printf("%d e’ um belo numero\n",num++};
printf("%d e’ um belo numerc\n",num);

)

a saida sera:
0 &' um belo numero
0 &’ um belo numero
1 e’ um belo numero

De fato, num+ + & exatamente igual a

num = num + 1;

entretanto num+ + é uma declaragio bem mais compacta.
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main()

{

int num=0;

printf{"ﬁd e’ um belo numero\n",num);
printf("%d e’ um belo numero\n",++num);

printf("%d e’ um belo numero\n",num);
J

a saida sera:

0 e' um belo numero
1 e’ um belo numero
1 &' um belo numero

Toda a analise anterior vale para o operador de decremento (- -).
Exemplos:

main()
{
" int num=0;

printf("%d ' um belo numeroyn", num) ;
printf("%d e’ um belo numero\n",num--);
printf("%d e’ um belo numero\n",num);

a saida sera:

0 &' um belo numero
0 e’ um belo numero
-1 &' um belo numero

main()
{ K

int'numzu;

printf{"ﬁd e’ um belo numero\n",num);
pr?ntf["%d e’ um belo numero\n",--num);
printf("%d e’ um belo numero\n",num);

}
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a saida sera:
0 &' um helo numero

-1 &' um belo numero
-1 &' um belo numero

PRECEDENCIA

Operadores de incremento e decremento tém precedéncia maior
que a dos aritméticos. Isto &,

a*b++
& equivalente a

(a)*(b++)

Operadores de incremento e decremento s6 podem ser usados com
varidveis e néo com expressoes ou constantes. Portanto,

ERRADO: (a*bh)+ +; 5+ +3

Nio confunda a precedéncia destes dois operadores com a ordem
de avaliacfo. Analise estas instrugdes:

a-= 2

b =5

n={a+hb++)*3;
Substituindo os valores, teremos:

n={2+5*3=7%3=121

Somente depois da expresséo ser avaliada, b & incrementada para
6. A precedéncia informa que + + esté afetando a variavel b e qual valor
de b ser4 usado para avaliar a expressio, e a definigio do operador de
incremento determina quando o valor de b sera mudado.

s pndg pll;?}}lem ?I f quando printf() toma os valores a serem impressos, .
E avaliar o altimo argumento primeiro, e isto i i
o p Provocaria a seguinte
675
o que pareceria loucura.
A mesma situaciio é encontrada em expressies de atribuicio com
[ =
[ =
[ =
-
¢ =
=

e

printf() ENGANANDO VOCE

Isto parece razoavel e vocé pode pensar que a impressao serd:
565

J De fato, em vérios sistemas estas linhas funcionarao de acordo
mas nao em todos,

¥

¢
"
L
¢
¢
@
¢
n=5; .
printf("%d %d %d\n",n,n+1, n++) s :
L*
L2
:

4 mesma variavel aparecendo mais de uma vez. A maneira de avaliar é
imprevisivel,

Testes elaborados com o compilador TURBQ C versao 2.0 da
Borland apresentaram os seguintes resultados:

main()

int 1=3;

int n;
n=i*{i+1)+(++i);
printf("\n n = %d",n);

n =24
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main()

{
int i=3;
int n;

nei*(i+1)+(i44);
printf("\n n = %d",n);

}
n=15
main{)
{
int i=3;
int n;
printf("\n n = %d",n=i*(i+1)+{++i}};
}
n=16
main{)
{
int i=3;
int n3
printf("\n n = wd" ,n=1*{1+1)+[i44));
}
n=15
main{}
{

int i=3; E
printf("\n %d %d %d " imi+l, i=i+1,1i=1+1);

B 54
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OPERADORES ARITMETICOS DE ATRIBUICAO
t=,-=,%=, /=, %= ;

Cada um destes operadores é usado com um nome de variavel &
sua esquerda e uma expressio 4 sua direita. A operagfio consiste em
atribuir um novo valor & variével que dependera do operador e da ex-
presséo a direita.

_ Se x € uma variavel, exp uma expressido e op um operador
aritmético ( +, -, *, / ou %), entéo

X Op= exp;
equivale a

X = (x) op {exp);

Exemplos:

Lot o equivale a i=i+ 2
x*=y+1; equivale a x=x*(y+1)
t/=25 equivale a t = t/2.5

p %= 5 equivale a p = p%b;
d-=3; equivale a d = d-3;

As expressoes com estes operadores sao mais compactas e normal-
mente produzem um codigo de méaquina mais eficiente.

Exemplo:

main()

{
int total=0;
int cont=10;

printf(“Total=%d\n",total);
total+=cont;
printf("Total=d\n",total);
total+=cont;
printf("Total=%d\n",total);
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A saida sera:

Total=0
Total=10
Total=20

O simbolo = pode ser combinado com outros operadores como os
ldgicos ou os operadores bit a bit dos quais falaremos no segundo volume.

OPERADORES RELACIONAIS

Operadores relacionais sio usados para fazer comparacdes. Sio
eles:

maior

maior ou igual
menor

menor ou igual
igualdade
diferente

A AV Y
I Il

p—

Il

No préximo capitulo falaremos sobre comandos de deciséo e lagos.
Estas construgées requerem que o programa pergunte sobre relacdes
entre variaveis. Operadores relacionais siio o vocabulario que o programa
usa para fazer estas perguntas.

Em C nao existe um tipo de variavel chamada "booleana", isto &,
que assuma um valor verdadeiro ou falso. O valor zero () é considerado
falso e qualquer valor diferente de 0 é considerado verdadeiro e é repre-
sentado pelo inteiro um (1). Portanto, em C, qualquer valor & ou ver-
dadeiro ou falso.

0 programa a seguir mostra expressées booleanas como argumen-
to da funcio printf():

main()

{

int verdad,falso;

verdad = (15 < 20);
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falso = (15==20); j
printf("Verdadeiro= %d, falso= %d\n",verdad, falso);
) ;

A saida éer:i:

Verdadeiro= 1, falso= 0

Note que o operador relacional "igual a" é representado por dois #
sinais de igual. Um erro comum & o de usar um finico sinal de igual como
operador relacional. O compilador nio o avisari que este é um erro, por ¢
qué? Na verdade, como toda expressio C tem um valor verdadeiro ou falso, %
este néo é um erro de programa e sim um erro de légica do programador. .

main ()

{
int veloc;
veloc = 75;

printf("\nA velocidade e’ igual a 557%d",veloc==55);

veloc = 55;

printf("\nA velocidade e’ igual a 557%d",veloc==55);
}

Saida:

A velocidade e’ igual a 557 0
A velocidade e’ igual a 557 1

PRECEDENCIA

Os operadores aritméticos tém maior precedéncia que a dos re-
lacionais. Isto significa que serao avaliados antes,

main ()

{
}

printf ("A resposta e’ %d",4+1<4);

SRR R R AR
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a saida sera:

A resposta ' 0
main ()
{

printf ("A resposta e’ %d",1<2+4);

}

A saida seri;

A resposta e’ 1

COMENTARIOS

Comentérios podem ser colocados em qualquer lugar de seu pro-
grama. Mostraremos o programa que calcula a idade com os devidos
comentirios:

/* idade.c */
/* programa para calcular a sua idade em dias */
main()

{

float anos,dias; /*declara variaveis*/
printf("Digite sua idade em anos: ");
scanf("%f", hanos) ;

dias = anos*365;

/*le idade em anos*/

f*calcula idade em dias*/

/* impressao do resultado */
printf("Sua idade em dias e’ %f.\n",dias);

Comentérios comegam com dois caracteres, chamados simbolos de
comentarios, barra-asterisco (/*) e terminam por asterisco-barra (*/).
Como C ignora espagos, os comentéirios podem ser escritos em vérias
linhas:
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P

Aqui esta

um exemplo de
comentario em
multiplas linhas
oy

Asteriscos dentro de comentéarios podem ser colocados livremente:

P*#l****i# LT R 2T ]
* Aqui esta

* um exemplo de
* comentario em
* multiplas linhas

EES AL B LR R tt****#illl

Néo sdo permitidos os simbolos de /* ou */ no interior de um
comentario.

{* estou escrevendo [* um comentario ilegal */
REVISAO

1. A funcéo scanf() é usada para ler informagdes do teclado. Os seus
argumentos consistem em uma expressio de controle, contendo co-
digos de formatacao iniciados pelo caractere %, e tantos argumentos
quantos forem os cddigos de formatagéo na expresséo de controle.

2. 0Os argumentos de scanf() devem ser enderecos, isto &, o nome da
varidvel precedido do operador de enderego &.

3. O operador undrio de enderego resulta o endereco da variavel operando.

4, As funcoes getche(), getch() e getchar() retornam o caractere lido
do teclado.

A funcgio putchar() imprime um caractere na tela.

Os operadores C sao numerosos e podem trazer alguma confuséo. Por
exemplo, o simbolo % executa coisas diferentes em contextos di-
ferentes.
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10.

11

12,

13.

14.

15.

O operador de atribuigio tem uma interpretagio diferente da mate-
mética. Representa a atribuigdo da expressao 4 sua direita a variével
# sua esquerda. .

Em C nfo existe o operador aritmético + unério.

Os operadores de incremento + + e decremento -- podem ser usados
pré-fixados ou pés-fixados e incrementam ou decrementam a variével
operando de 1. A instrugio i+ +; tem o valor de i, enquanto que a
expressio + +i; tem o valor dei+1.

Os operadores de incremento e decremento tém precedéncia maior
que a dos aritméticos.

. Os operadores aritméticos de atribuigao alteram a variavel a esquerda

pela expressao 4 direita, usando o operador indicado.

Os operadores relacionais comparam a expressio a esquerda com a
expressio a direita. Se a expressio toda for verdadeira, ela assumira
o valor 1, caso contririo, o valor 0.

Zeroem C é avaliado como falso e qualquer outra coisa é avaliada como
verdadeiro.

Os operadores aritméticos tém precedéncia maior que a dos re-
lacionais.

Comentérios séo escritos entre /* e */ e auxiliam o leitor a usar e
entender o programa.

EXERCICIOS

1.

Qual é o erro deste programa?

main()

(

)

int i:
scanf("%3d",&i);
printf("%3d",1);
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2. Este programa tem um erro de légica. Qual &?

main()

{
int a,b,c;
printf("Digite 3 numeros:\n");
scanf("%d %d %d",a,b,c);
printf("\n%d %d %d",a,b,c);

}

3. A fungio scanl't}. retorna o niimero de leituras feitas com sucesso.
Considere o seguinte programa:

main()
{
int i:3.k;
printf("%d\n",scanf("%d %d %d",&i,&j,&k));
}
Execute-o digitando os seguintes valores:
al 1 2 J
b) 1 2 a
c) a 3 4
d) 3 4 2.1
el
et SR S
g) 32 1 2

Verifique os possiveis inteiros retornados por scanf(). Observe que o
caractere *Z é obtido pressionando-se, a0 mesmo tempo, as teclas Cirl
elZ

4. O programa seguinte tem um erro em tempo de execugéo. Verifique.

main()

{
int a,b=0;
a=5/b;

1
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5. O programa seguinte tem varios erros em tempo de execugdo. Verifi-
que.

Main()
(

int a=1; b=2, c=3;

printf("0s numeros sao: %d %d %d\n,a,b,c,d);
}

6. Quais dos seguintes operadores sio aritméticos?

al +
b &
¢l %
dl <
7. Assuma que todas as varidveis sdo do tipo int. Encontre o valor de cada

uma delas e escreva um programa que as imprima para verificar os
resultados: :

@ x=(2+1)*6;
b) y=(5+1)/2*3;
c) i=j=(2+3)/4;
dl a=3+2%b=7/2);
el c=5+10%4/2;
8. Reescreva a seguinte instrugio usando operador de incremento:
niimero = nﬂ:ﬁeru + 1;
9. Como serd interpretada a expressio x+ ++y?

al x++ + ¥y
b x + ++y

Escreva um pequeno programa e verifique a interpretagio dada em
seu compilador,

10. Reescreva a seguinte instrugiio usando operador aritmético de atri-
buigao:

laranja=laranja + x;
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11. Considere o codigo:
intx=1y=2,z=3,
X+=y +=2+=T;

Quais serdio os valores das varidveis x,y e z? Escreva um programa para
checar a sua resposta.

12. Operadores relacionais sio usados para:

a) combinar valores;

b) comparar valores;

g) distinguir diferentes tipos de varidveis;
d) trocar variaveis por valores l6gicos.

13. Verdadeiro ou Falso:

a 1>2
Bl 'a’"<'b
C_} 3: :2
d} 11?= ___111
E.:,:I D=
ﬁ I‘j'l‘ != !j!
14, Qual sera o valorde k 7
=3

15. A precedéncia dos operadores determina qual é o operador:

a) mais importante;

b) usado primeiro;

¢) maisadequado;

d) que opera em nimeros malores.

16. O comentéario seguinte é correto ?

/* Este & um comentario
/* que se estende em

/* vérias linhas

b
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17. Modifique o programa idade.c para que imprima a idade em minutos
ao invés de em dias.

18. Escreva um programa que solicite 3 nimeros em ponto flutuante e
imprima a média aritmética.

|
| LACOS

m O Lago for

m O Lago while

m O Lago do-while

m Os Comandos break E continue
m O Comando goto

T TR
e e e
i >*:*i i
e
%
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Em C existem 3 estruturas principais de lagos: o lago for, o lago
while e o lago do-while,

0 LACO for

O lago for engloba 3 expressdes numa finica, e é 1til principal-
mente quando queremos repetir algo um nimero fixo de vezes.

0 exemplo seguinte imprime os ntmeros de 0 a 9 utilizando um
lago for na sua forma mais simples:

/¥ lacofor.c */
/* imprime numeros de 0 a 9 */
main{)
{
int conta;
for{conta=0;conta<l0;conta++)
printf({"conta=%d\n",conta);

Como zaida teremos:

C=>lacofor
conta=0
conta=1
conta=3
conta=3
conta=44
conta=5
conta=6
conta="7
conta=8§
conta=9

O programa executa 10 vezes a instrucdo printf(). A fungio
printf() imprime a frase "conta=" seguida do valor contido na variavel
conta.
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FORMA GERAL DO LACO for:

for(inicializagiojteste;incremento)
instrugiio;

A ESTRUTURA DO LACO for

Os parénteses seguindo a palavra-chave for contém trés expres-
sbes separadas por pontos-e-virgulas.

A expressio como um todo é chamada de "expressio do lago” e é

dividida em: "expresséao de inicializagan”, "expresséo de teste" e "expressio
de incremento”.

As trés expressdes podem ser compostas por quaisquer instrucoes
validas em C.

Em sua forma mais simples, a inicializagdo é uma instrugio de
atribuigéo (conta=0) e é sempre executada uma tnica vez antes do lago
ser iniciado.

O teste é uma instrucéo de condicio que controla olaco (conta < 10).
Esta expressfo é avaliada como verdadeira ou falsa toda vez que o lago for
iniciado ou reiniciado. Se verdadeira (diferente de zero), o corpo do lago é
executado. Quando a expressao tornar-se falsa (igual a zero), o lago é
terminado e o controle passa para a instrucgao seguinte ao lago.

A expressao de incremento define a maneira como a variavel de
controle do lago seré alterada cada vez que o lago é repetido (conta+ +).
Esta instrucfio € executada, toda vez, imediatamente apés a execugio do
corpo do lago.

PONTO-E-VIRGULA

INICIALIZAGCAD INCREMENTO

TESTE

T |

for{conta=0; conta < 10 ; conta ++)

printf("conta=%d\n",conta); NAO COLOQUE
PONTO-E-VIRGULA
CORPO DO LAGO AQUI



56 Treinamento em linguagem C

NUM LACO for NAO COLOQUE PONTO-E-VIRGULA ENTRE 0S PARENTESES
QUE ENVOLVEM A EXPRESSAO DO LACO E O CORPO DO LACO.

Vamos modificar o programa lacofor.c para que imprima os ni-
meros de 9a 0.

/* lacoforl.c */

/* imprime numeros de 9 a 0 */

main()

( .
int conta;
for({conta=9;conta>=0;conta--)
printf("conta=%d\n",conta);

}

Como saida teremos:

C>lacoforl
conta=9
conta=8
conta="7
conta=6
conta=5
conta=4
conta=3
conta=2
conta=1
conta=0

Agorade0a9de3em 3:

/* lacofor2.c */

/* imprime numeros de 9 a 0 de 3 em 3*/

main()

{
int conta;
for(conta=0;conta<l0;conta+=3)
printf("conta=%d\n",conta);

) :

Como saida teremos:

C=>lacofor2
conta=0
conta=3
conta=6
conta=9

FLEXIBILIDADE DO LACO for

Nos exemplos anteriores usamos a forma mais simples para as trés
expressoes do lago for. Isto &, a primeira expressfo para inicializar a
variavel conta, a segunda para expressar um limite para conta e a terceira
paraincrementar ou decrementar conta. Entretanto elas ndo sao restritas
apenas a estas formas. C permite muitas outras possibilidades que mos-
traremos nos proximos exemplos.

1. Qualquer uma das expressdes de um lago for pode conter varias

" instrugbes separadas por virgulas. A virgula é na verdade um operador

C que significa "faca isto e isto”". Um par de expressbes separadas por
virgula é avaliado da esquerda para a direita.

/* lacoford.c*/
/* imprime os numeros.de 0 a 98 em incremento de 2 */
main()
{
int x,y;
for( x =0 , y = 0; x+y < 100 ; x =x+l,y = y+l)
printf({"%d ",x+y);
}

2. Podemos usar caracteres em vez de inteiros:

main()
{
char ch;
for(ch="a’;che<="z";ch++)
printf("0 valor ASCII de %c e’ %d.\n",ch,ch);
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Este programa imprimira as letras mintisculas do alfabeto e seus
respectivos cidigos decimais da tabela ASCIL

3. Podemos usar chamadas a fungdes em qualquer uma das expressbes
do lago:

main()

{
char ch;
for(ch=getch();ch!="X";ch=getch())
printf{"%c",ch+l);

}

Este programa solicita a entrada de um texto. L& caractere a
caractere e imprime o caractere seguinte a partir do codigo ASCIL.

4. Gualquer uma das trés partes de um lago for pode ser omitida, embora
os pontos-e-virgulas devam permanecer. Se a expressao de inicia-
lizacéo ou a de incremento forem omitidas, elas serdo simplesmente
desconsideradas. Se a condigao de teste nao estd presente & consi-
derada permanentemente verdadeira.

main()

(

char ch;
for(; (ch=getch{))!="X';)
printf("%c",ch+l);

)

main()

{
for (;;) printf("Laco infinito\n");

}

5. O corpo do lago pode ser vazio, entretanto o ponto-e-virgula per-
manece,

main()

{
char c¢;

for(;(c=getch())!="X';printf("%c",c+l))
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}
main()
{
char c;
for{c=0;c<=100;c++)
3
]

INSTRUCOES MULTIPLAS NO CORPO DE UM LACO for

0s exemplos anteriores usam somente uma instrugéio no corpo do
lago for. Duas ou mais instrugdes podem ser colocadas se estiverem entre
chaves.

J*lacoford.c*/
/Himprime os numeros de 0 a2 9 e totais */
main{)

(
int conta, total;
for({conta=0, total=0;conta<l0;conta++) {
total+=conta;
printf("conta=%d, total=%d\n",conta,total);

}

A saida do programa seréi:

C>lacoford
conta=0, total=0
conta=1, total=1
conta=2, total=3
conta=3, total=6
conta=4, total=10
conta=5, total=15
conta=6, total=21
conta="17, total=28
conta=8§, total=36
conta=8, total=45
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&
3
VOCE DEVE USAR CHAVES SE O CORPO DO LAGCO CONTIVER MAIS DE TABUADADO2 TABUADADOS TABUADADO4 TABUADA DO 5 “
UMA INSTRUCAO. \
2x1= 2 Sxls= 3 4x1= 4 bxl= b &
§ 2x2= 4 3x2= 6 4x2= 8 5x2=10 :
Duas coisas devan‘_x ser lembradas sobre estas miltiplas instrugdes 2x3= 6 3x3=0 4;3: 12 5:3.15 @
no corpo do lago for: a primeira é a chave de abertura, as instrugées e a 2x4= 8 Sx4=12 4x4=16 Gx4=20 .
chave de fechamento, chamadas de bloco, que sédo tratados como uma 2x5=10 3x5=15 4x5=20 5x5=25 .
simples instrugédo C. A segunda é que cada instrucéo do blo 2x6=12 3x6=18 4x6=24 bx8=30
uma instru-;ﬁugﬂ e deve EE; termitrlluada por puntu?:-ﬂﬁrgulamépﬂr a5l bt bl A% e P s X ARAS p
i 2x8 =16 3x8=24 4x8 =82 5x8 =40 U]
2x9=18 3x9=27 4x9=236 6x9=45 .
LACOS for ANINHADOS L
TABUADADOG TABUADADOYT TABUADADOS8 TABUADADOS
- Quando um lago estd dentro de outro lago, dizemos que o lago ! 6x1l= 6 Txl= 7 8xl= 8 9x1= 9 :
interior estd aninhado. Para mostrar esta estrutura preparamos um 6x2=12 Tx2=14 8x2=16 9x2=18
programa que imprime tabuada. 6x3=18 Tx8=21 Bx3=24 9x8=27
Bxd=24 Tx4=28 Bx4=32 9xd=36
6x5=230 Txb5=235 8xb5=40 O9xb5=45
(* taliuisie ¥y 8x6=36 7x6= 42 8x6=48 9x6 =54
/* gera tabuada de 1 a 9 */ 6x7=42 TxT=49 8x7=56 9x7=63
main() 6x8 =48 7x8 =56 8x8 =64 9x8=72
{ 6x9=>54 Tx9=63 8xH="T2 9x9=81
int i,j.k; i o
pri ntf‘z "\n") s 0 lago for mais externo (o da varidvel k) é executado duas vezes.
for(k=0; k-==1:k++J { A primeira para imprimir o primeiro bloco de tabuadas (de2af)ea
pri n’Ef{"\.I:" )s segunda para imprimir o segundo bloco (de 6 a 9). O segundo lago for
fﬂr{i=1;1c5';++] imprime os titulos. Os dois lagos mais internos imprimem a tabuada
printf("TABUADA DO %3d  *,i+4*k+1); propriaments difa,
printf("\n"); Outro exemplo de lagos aninhados é o programa invtela.c seguinte.
for(i=1;i<=9;i++) {
for(j=2+4*k; j<=5+4*k; j++) /* invtela.c */
_ printf("%3d x%3d = %3d L LU PR LI T /* preenche uma parte da tela com caracteres graficos*/
printf("\n"}; main()
} int 1inha,coluna;
} printf("\n");
_ for(1inha=1;1inha<=24;1inha++) {
: {L saida deste programa cabe numa tela e vocé verd a seguinte for{coluna=1;coluna<40;coluna++)
lmpressao: printf("\xDB");
5 5 I mwy .
C>tabuada } printf("\n");
] e
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Saida do programa:

Note que "\xDB' é um caractere e um caractere pode fazer parte
da expressao de controle de printf().

Agora que ji aprendemos a trabalhar com o laco for vamos
escrever um programa mais elaborado que imprimira um cartio de natal.

0 programa usa todos os conceitos vistos até este ponto e vale a pena vocé
tentar entendé-lo.

/* natall.c %/
/* imprime cartac de natal na tela */

main()

{
char se,sd;
int 1.3, k;

printf("\nSinal interno direito: "); sd=getche();

(LA 2222322223222 322 3222222222 R 2}l
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printf("\nSinal internc esquerdo: "); se=getche();
printf{"\n\n");
for(i=0;i<4;i++)
for(k=1;k<5;k++) {
for(j=1;j<=40-(2%i+k);j++) printf(" "});
printf("/");
for(j=1;j<(2%i+k);j++) printf("%c",se);
for{j=1;j<(2*i+k);j++) printf("%c",sd});
printf("\\\n");
}

for(i=0;i<2;i++) (
for(j=0;j<38;j++) printf(" ");
printf("| [\n");

}

printf("\n");

for(i=0;1<35;1++) printf(" ");
printf("FELIZ NATAL\R");
for(i=0;i<31;i++) printf(" ");
printf("E UM PROSPERD 1990!\n");
getch();
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Eis a execucio:

C>natall

A
J<>\
FAS -2
[e<<>30)

FEL 32
[e<<=23)\
[<<<<s>2535)\
/<355
[e<<<az53)
[e<<<es3355)
/e<<<<er323335)
[e<ccceesnsnn3)
R e L
[z 5555)\
[e<<<<eces>a32553)
[<<<<<cccern333353)\

|
FELIZ NATAL
E UM PROSPERO 1990!

O LACO while

. A segunda estrutura de laco validaem C é o lago while. A primeira
Vvista esta estrutura parece simples comparada a do laco for; ela utiliza os
mesmos elementos, mas eles sdo distribuidos de man eira diferente no
programa.,

FORMA GERAL DO LACO while

while(expressao de teste)
instrugio;

Se a expressio de teste for verdadeira (diferente de zero), o corpo
do lago while é executado uma vez e a expressao de teste é avaliada
novamente. Este ciclo de teste e execucdo é repetido até que a expressio
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de teste se torne falsa (igual a zero), entéo o lago termina e o controle do

- programa passa para a linha seguinte ao lago.

O corpo de um while pode ter uma tinica instrugfio terminada por
ponto-e-virgula, vérias instrugbes entre chaves ou ainda nenhuma ins-
trugdo mantendo o ponto-e-virgula. Em geral um lago while pode subs-
tituir um lago for da seguinte forma dentro de um programa:

inicializacao;
while(teste) {

.

incremento;

Como exemplo, tomemos o programa lacoforl.c para reescrevé-lo
usando um lago while ao invés do lago for original.

f* lacowhl.c*/
/*imprime os numeros de 0 a 9 e totais */

main()

{
int conta=0; /* inicializa a var. conta %/
int total=0; /* inicializa a var. total %/

while(conta<l0) { /* executa laco ate' conta ser 10 */
total+=conta; /* mesmo que total=total+conta */
printf("conta=%d, total=%dn",conta++,total);
}
}

A execucao do programa é exatamente a mesma do lacoforl.c.

Em situagbes em que o nimero de interagbes é conhecido de
anteméo, como no programa lacowhl.c, o lago while é menos apropriado.
Neste caso o lago for é a escolha mais natural,

D O 0 DB D DD DD DD ek ok b D R B B A @
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Quando o lago while é mais apropriado? O lago while é apropriado
em situagdes em que o lago pode ser terminado inesperadamente por
condigbes desenvolvidas dentro do lago. Como exemplo, considere o se-
guinte programa:

/* contchar.c */
/* conta caracteres de uma frase */

main()

{

int cont=0;

printf("Digite uma frase:\n");
while(getche()!="\r')

cont++;
printf("\n0 numero de caracteres e' %d",cont);

}

Eis uma execugao simples:

C>contchar

Digite uma frase:

Enquanto se vive €' necessario aprender a viver.
O numero de caracteres e' 47

Este programa solicita a vocé que digite uma frase. Cada caractere
digitado é acumulado na varidvel cont até que vocé tecle <RETURN>, e
entdo é impresso o total de caracteres da frase.

0 LACO while E MAIS APROPRIADO QUE O LAGO for QUANDO A CON-
DIGAO DE TERMINO DO LAGO OCORRER INESPERADAMENTE.

LACOS while ANINHADOS

Lagos aninhados permitem gerar programas interessantes. Por
exemplo, considere o seguinte programa que testa sua capacidade de
adivinhacao.

[* adiv.c */
/* testa a sua capacidade de adivinhar uma letra */
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main()

{
char ch,c;
char chl='s";
int tentativas:

while(chl=="s") {
ch= rand{)%26 +"a’;
tentativas=1;
printf("\nDigite uma letra de "2’ a "z':\n"});
while((c=getch()}!=ch} {
printf("%c e’ incorreto. Tente novamente.\n\n",c)};
tentativas++;
)
printf("\n%c e’ correto”,c});
printf("\nVoce acertou em %d tentativas",tentativas);
printf("\nQuer jogar novamente 7 (s/n): "};
chl=getche(};

Eis uma execugao simples:

Cradiv

Digite uma letra de 'a’ a "z%

w @' incorreto. Tente novamente.
k e’ incorreto. Tente novamente.
a ' incorreto. Tente novamente.
ie' correto

Voce acertou em 4 tentativas
Quer jogar novamente? (s/n):n

O aspecto mais importante no programa adiv.c € a expressio
while { { ¢ = getch() } != ch)

J4 sabemos que a funcéo getch() retorna um valor, agora este
valor é atribuido a variavel caractere ¢ e, finalmente, comparado com 0
contetdo da variavel ch.

Note que colocamos parénteses extras envolvendo a expre:asﬁu dre
atribuigdo (c=getch()). Estes parénteses sio realmente necessarios, pois
a precedéncia de != é maior que a de =; isto significa que na falta de
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parénteses, o teste relacional != seria feito antes da atribuigéo ou a
expressdo seria equivalente a

while(c=(getch()l=ch))

e ¢ teria um valor verdadeiro ou falso (0 ou 1).
Na instrucéo
ch = rand() % 26 + 'a%;

foi usada a fungéo rand() de biblioteca C que devolve um inteiro aleatério
entre 0 e 32767. Esta funcfo serd desenvolvida mais adiante neste livro.

A expressio rand() % 26 resulta o resto da divisio de rand() por
26, isto , um niimero entre 0 e 25. A este nlimero é somado o caractere 'a’
para gerar letras entre 'a’e 'z".

O fatorial de um ntimero inteiro N é o produto de todos os inteiros
entre 1 e N. Por exemplo, 5 fatorial é 1x2x3x4x5 ou 120. O fatorial de 0 é
1 por definigéo.

O programa seguinte calcula o fatorial de um nimero.

/* fator.c */
/* encontra o fatorial de um numero */

main()
{
int num;
long resposta;

while(1l) {
printf("\n Digite o numero: ");
scanf("%d",&num) ;
resposta=1;
while(num = 1)
resposta *= num--;

printf("0 fatorial e': %1d\n", resposta);
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Eis uma execugéo:

C>fator
Digite 0 numero: 5
0O fatorial e'; 120

‘ 0 lago while mais externo é um lago infinito. Vocé dever4 pres-
sionar as teclas [Ctrl][Break] para sair.

O LACO do-while

O altimo !agu em C é o lago do-while que cria um ciclo repetido
até que a expressio de teste seja falsa (zero). Este lago & bastante similar
ao lago while.

1 ﬁ'diferqnga entre os dois lagos é que no laco do-while o teste de
condigfo é avaliado depois do lago ser executado, Assim, o lago do-while
& sempre executado pelo menos uma vez.

Forma geral:

do {
instrugo;
} while(expressio de teste);

PONTO-E-VIRGULA AQUI

. Embora as chaves nao sejam necessarias quando apenas uma
Instrugéio estd presente no corpo do lago dou-while, elas sio geralmente
usadas para aumentar a legibilidade.

: W.lenos escrever o programa adivinha.c baseado no programa
adiv.c escrito anteriormente, agora com um laco do-while,

/* adivinha.c */

f*ltesta a sua capacidade de adivinhar uma letra */
main(}
{

char ch,c;

int tentativas;

do {
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ch= rand()%26 +'a’;

tentativas=1;

printf("\nDigite uma letra de "a’ a 'z’:\n");

while(({c=getch())!=ch) {
printf("%c e’ incorreto. Tente novamente.\n\n",c);
tentativas++;

}

printf("\n%c e’ correto”,c);

printf("\nVoce acertou em %d tentativas",tentativas);

printf("\nQuer jogar novamente ? (s/n): “);

} while(getche()=="5");

QUANDO USAR do-while

Existe uma estimativa que aponta os lagos do-while necessarios
somente em 5% dos lagos. Vérias razoes influem na consideragao de lagos
que avaliam a expressio de teste antes de serem executados como supe-

riores.
Uma delas ¢ a legibilidade, isto é, ler a expressio de teste antes de

percorrer o lago ajuda o leitor a interpretar facilmente o sentido do bloco
de instrugées. Outra razfo é a possibilidade da execugdo do lago mesmo

que o teste seja falso de inicio.

0S COMANDOS break E continue

0 comando break pode ser usado no corpo de qualquer estrutura
de lago C. Causa a saida imediata do lago e o controle passa para o proximo
estégio do programa.

Se o comando break estiver em estruturas de lagos aninhados,
afetara somente o lago que o contém e os lagos internos a este.

Como exemplo, vamos tomar o programa fafor.c que usa um lago
infinito, e inserir uma instrugéo break.
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/* fatorl.c */
/* encontra o fatorial de um unico numero */

main()
{
int num;
long resposta;

while(l) {
printf("\n Digite o numero: "};
scanf("%d" , &num) ;
resposta=1;
while{num > 1)
resposta *= num--;
printf("0 fatorial e': %1d\n", resposta);
break;

O comando continue forga a proxima interacéo do lago e pula o
codigo que estiver abaixo. Nos lagos while e do-while um comando
continue faz com que o controle do programa va diretamente para o teste
condicional e depois continue o processo do lago. No caso do lago for, o
computador primeiro executa o incremento do lago e, depois, o teste
condicional, e finalmente faz com que o lago continue.

0 comando continue deve ser evitado, pois pode causar dificul-
dades de leitura e confusio ao se manter o programa.

0 COMANDO goto

O comando goto estd disponivel em C para fornecer alguma
compatibilidade com as linguagens como BASIC e FORTRAN. Os cria-
dores da linguagem C, Kernighan e Ritchie, desaprovam o seu uso pois
nio existe nenhuma situacio em que ele seja absolutamente necessirio
em C. ﬁsairp_. este livro néo faré o seu uso em nenhum programa.

A linguagem C tem as trés estruturas de lagos vistas anterior-
mente que permitem o controle de estruturas do programa, e os comandos
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break e continue que aumentam estas possibilidades; assim o uso de
goto torna-se desnecesséario.

A instrugéo goto tem duas partes: a palavra goto e um nome. O
nome segue as convengdes de nomes de varifiveis C. Por exemplo:

goto partel;

Para que esta instrugéo opere, deve haver um rétulo em outra
parte do programa. Um rétulo & um nome seguido por dois pontos.

partel:
printf(*Anilise dos Resultados\n");

A prineipio vocé nunca precisard usar goto em seus programas.
Mas se vocé tiver um programa em BASIC ou em FORTRAN que deve ser
convertido para a linguagem C rapidamente, o comando goto ira ajuda-lo.

A instrugio goto causa o desvio do controle do programa para a
instrugio seguinte ao ritulo com o nome indicado. Os dois pontos séo
usados para separar o nome da instrugéo.

REVISAO

1. A possibilidade de repetir agdes & uma das razdes pelas quais usamos
o computador. Os lagos for, while e do-while sio as estruturas
oferecidas por C para cumprirem esta tarefa.

2. O operador virgula permite que sejam inicializadas ou incrementadas
mais de uma expressao no lago for.

3. Uma construcéo agrupada por chaves é tratada como uma fnica
instrugéo.

4. O corpo de um lago ou while pode nunca ser executado. Entretanto o
corpo de um lago do-while & sempre executado pelo menos uma vez.

Lagos podem ser colocados no corpo de outros lagos 4 vontade em C.

Os operadores relacionais tém precedéncia maior que a do operador
de atribuigio. Portanto, expressoes relacionais contendo atribuigio
devem ter parénteses.
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( e=getche() } I= "\n'

A fungéo rand() retorna um inteiro aleatério.

Num lago while a expressao de teste é avaliada antes do corpo ser
executado.

9. Num lago do-while a expressio de teste é avaliada depois do corpo do
lago ser executado.

10. Um lago do-while é sempre encerrado por ponto-e-virgula.
11. O comando break causa a saida imediata do lago que o contém.

12. O comando continue for¢a a préxima interagao do lago que o contém.
Noslagos while e do-while o controle passa para a expressio de teste
e no laco for o controle passa para a expressio de incremento.

13. O comando goto causa o desvio do controle para a instrugéo seguinte
ao ritulo indicado.

EXERCICIOS

1. Qual a saida produzida pela execugéo do lago seguinte?

int a;
for( a=36 ; a»0 ; a/=2)
printf("%d",a);

2. Qual a saida produzida pela execugio do programa seguinte?

main()

(
int i;

for(printf("Inicializacao\n"), i=0;
printf("Teste i=%d",i), i<5;
printf("Incremento\n"), i++)

printf("FORA DO LACO ! \n");
}
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Escreva um programa usando um lago for que imprima os caracteres
da tabela ASCII de cddigos 32 a 255 decimal. O programa deve
imprimir cada caractere, seu cidigo decimal e seu cidigo hexadecimal.

Esereva um programa usando um lago for que imprima uma linha
na tela com o caractere grafico de cidigo DB hexa.

A expressao de inicializagdo de um lago for é executada uma tinica
vez antes do lago ser iniciado.

Verdadeiro ou Falso: Os dois blocos seguintes produzem o mesmo
resultado.

a) for(i=0 ; <10 ; i++)
for(j=0 ; j<10 ; j++)
printf("Lacos aninhados\n");
b) for(i=0 , j=0 ; <10 ; i++)
for(; j<10 ; j++)
printf("Lacos aninhados\n");

Uma expressao sem parénteses contendo operador relacional, opera-
dor de atribuicio e operador aritmético é avaliada na seguinte ordem:

a) atribuicdo, relacional, aritmético;
b) aritmético, relacional, atribuigéo;
¢) relacional, aritmético, atribuigao;
d) atribuicéo, aritmético, relacional.

Faca um programa, utilizando um lago while, que solicite caracteres

ao usudrio e imprima seus cédigos decimais. O programa deve termi-
nar quando o usudrio pressionar a tecla Ese.

Faga um programa que solicite um niimero inteiro de até 4 digitos ao
usudrio e inverta a ordem de seus algarismos. Por exemplo, uma

execucdo do programa é:

Digite com um numero de ate 4 digitos: 5382
Seu numero invertido e’ 2835

Escreva um programa que imprima o quadrado de todos os inteiros
de 1 a 20.
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10. Escreva um programa que solicite dois caracteres ao usuario e im-
prima o nimero de caracteres que estiio entre eles. Assuma que o
usudrio digitard os 2 caracteres em ordem alfabética. Exemplo:

Digite 2 caracteres: ¢ f
0 numero de caracteres entre eles e’ 2

11. O ntimero de combinagdes de n objetos diferentes, onde r objetos sian
escolhidos de cada vez, é dado pela seguinte formula:
it fatorial (n)
fatorial (r) x fatorial (n—r)

I'.I.Cl'

Escreva um programa que calcule o ntimero de combinagées de n
objetos tomados r de cada vez. Os valores n e r devem ser solicitacdos
ao usuario,
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Toda linguagem para computador precisa oferecer um minimo de

C APiTULO 4 trés formas bésicas de controle:

1. Executar uma série de instrugdes.

COMANDOS DE DECIS(jES 2. Repetir uma seqiléncia de instrugdes até que uma certa condigfio seja

encontrada.
3. Praticar testes para decidir entre agdes alternativas.

A primeira e a segunda formas vocé ja conhece. A Gltima forma
seré explorada neste capitulo, :

C oferece 4 principais estruturas de decisio : if, if-else, switch e
i o operador condicional.

O COMANDO if

O comando if instrui o computador a tomar uma deciséo simples.

Forma geral:
if{ expressio de teste )
instrucfio;
. Por exemplo:
m O Comando if ;
m O Comando if-else /* testif.c */
w Operadores Légicos /* mostra o uso do comando if */
|| && ! s
m O Comando else-if char ch;
m O Comando switch ch = getche();
s O Operador Condicional Ternario if(ch =='p’)
Z: printf("\n¥oce pressionou a tecla p.");
}
T - [

L e e ;.'Qt}ff%m;f | Se vocé digitar "p’ o programa imprimira "Voce pressionou a tecla
p.". Se vocé apertar qualquer outra tecla, o programa nao fara absoluta-

mente nada.

76
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O modo de operagéo de um comando if é bastante similar ao do
lago while. Em ambos os casos o bloco de instrugées néo é executado se a
expressio de teste for falsa. Entretanto, o lago while pode executar o bloco
de instrugbes vdrias vezes, enquanto que um comando if 0 executa uma
(inica vez, se a expressio de teste for verdadeira.

0 PROGRAMA QUE CONTA PALAVRAS DA ENTRADA

1 No capitulo anterior, escrevemos o programa contchare que conta
0 nimero de caracteres numa frase. O programa a seguir é ligeiramente
mais complexo e contard nio somente caracteres mas também o ntimero
de palavras da frase.

/* contpal.c */
/* conta caracteres e palavras de uma frase */

main()

{
int caracteres = 0;
int palavras = 0;
char ch;

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

while((ch=getche()) != '\r') { /* le caractere e */
caracteres ++; /* termina o laco com <RETURN> */
1f(ch == ' ') /* espaco 7 */

: palavras ++; /* conta palavra */

printf("\nForam contados %d caracteres ", caracteres);

printf("\ne %d palavras nesta frase", palavras + 1);

Eis uma execugio:

C>contpal

Digite uma frase:

O vicio €' um erro de calculo na busca da felicidade,
Foram contados 52 caracteres

e 11 palavras nesta frase
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A parte principal deste programa & o lago while que 1é os carac-
teres do teclado até que seja pressionado <RETURN >,

O corpo do lago é composto por duas instrugdes: a primeira in-
crementa o contador de caracteres a cada leitura e a segunda verifica se o
caractere é um espago branco e, se for, o programa entende que uma
palavra foi datilografada e incrementa o contador de palavras. Como o
altimo caractere digitado nio é um espago em branco, indicando o término
de uma palavra, o contador de palavras ira conter um niimero a menos do
namero de palavras digitadas na saida do lago. Assim printf() imprime

palavras+1.

INSTRUCOES MULTIPLAS NO CORPO DO COMANDO if

Como nas outras estruturas ja vistas, caso vérias instrugies sejam
necessrias no corpo do comando if elas devem estar entre chaves. Como
exemplo, reescreveremos o programa testif.c acrescentando outras ins-
trugdes ao corpo do comando if.

J* testif2.c */
/* mostra o uso de multiplas instrucoes no corpo de um if*/

main()
{
if(getche() == "p') {
printf("\nVoce pressionou a tecla p.");
printf("\nPressione qualquer tecla para terminar.");
getche();
)
}

Como o corpo do comando if & composto por trés instrugdes, elas
devem estar entre chaves.

Em testif2.c incluimos a fungfio getche() na expressao de teste do
if. Esta instrucfo faz uma chamada a getche() e compara o caractere
retornado com a letra 'p’ e, se forem iguais, a expresséo toda assume um
valor verdadeiro, e o bloco de instrugbes é executado.
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COMANDOS if ANINHADOS

Um comando if pode estar dentro de outro comando if. Dizemos
entéo que o if interno est4 aninhado. Eis um exemplo:

/* ninhosif.c */
/* mostra if aninhados */

main()
{
char ch;
printf("Digite uma letra de ‘a’ a 'z’:");
ch=getche();
if(ch >= 'a’)
if(ch <= 'z')
printf("\nVoce digitou certo 11.");

Este programa somente imprimira a frase "Voce digitou certo I1."
se vocé digitar uma letra minfiscula.

IMPLEMENTANDO UM ALGORITMO

Deparei, um dia, com um estranho método de encontrar o qua-
drado de um niimero positivo. O algoritmo & o seguinte:

O quadrado de um niimero positivo n é
igual & soma dos n primeiros niimeros impares.

Por exemplo, o quadrado de 3 é
9=1+3+5

eodebé
B=1+3+5+T7T+9+11

. Este algoritmo paﬂe ser traduzido na seguinte férmula mate-
mética que facilmente é demonstrada por indugéo finita.
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n=1

n’=Y (2i+1)

i=0

O programa a seguir mostra como implementar este algoritmo.

/* quadr.c */
/* implementacao de um algoritmo */

main()

{

int n, i, soma;

printf("Digite o numero a ser elevado ao quadrado\n"});
scanf("%d",&n);

printf("0 quadrado de %d",n};

if(n=0) n=-n;

for(i=1,soma=0;n>0;soma+=1i,n--,i+=2)

printf("e’ %d*,soma);

Eis uma execucéao:

C>quadr

Digite o numero a ser elevado ao quadrado
8

O quadrado de 8 &' 64

O COMANDO if-else

Nos exemplos anteriores o comando if executard uma tnica ins-
trucdo ou um grupo de instrugbes, se a expressio de teste for verdadeira.
Néo fard nada se a expressio de teste for falsa.

O comando else, quando associado ao if, executard uma instrucio
ou um grupe de instrugbes entre chaves, se a expressao de teste do
comando if for falza. :
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Forma geral:

iflexpressio de teste)
instrugio_1;
else
instrucao_2;

Reescreveremos testif.c para que imprima uma mensagem caso a
expressao de teste do if seja falsa:

/* testelse.c */
/* mostra o comando if-else */

main()
{
char ch;
ch = getche();

if(ch == 'p’)
printf("\nVoce pressionou a tecla p.");
else

printf{"\nVoce nao pressionou a tecla p."};

CARACTERES GRAFICOS E UM TABULEIRO DE XADREZ

Os caracteres graficos do IBM-PC podem ser usados para fazer
desenhos realmente atraentes. O programa seguinte imprime um tabu-
leiro de xadrez na tela. A estrutura de controle da impressao & feita por
dois lagos for, sendo um para controlar as linhas e o outro para controlar
as colunas. O corpo do lago interno é composto por um comando if-else
que reconhece quando imprimir um quadrado cheio e quando imprimir
um quadrado branco.

Eis a listagem:

/* xadrez.c */
/* desenha um tabuleiro de xadrez na tela */

main()
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int %,¥;

for(y=1;y<9:y++) { /* passo de desciﬂa *f
for{x=1;x<9;x++) /* passo de largura */.
if((x+y)%2 == 0) /* e’ numero par 7 */

printf("\xDB\xDB" ) ;/*imprime quadr.cheio*/
else
printf(" "); /*imprime guadr.branco*/
printfill\\nl'];

/* 1inha nova*/

}
)

O laco for mais externo (da variivel y) move o cursor uma linha
para baixo a cada interagio até que y seja 9. O lago interno (da variavel x)
move o cursor na horizontal uma coluna por vez (cada coluna é da largura
de 2 caracteres) até que x seja 9. O comando if-else imprime ora quadrado
cheio, ora quadrado branco,

DESENHANDO LINHAS
QOutros exemplos de caracteres gréificos e de comandos if-else
estao nos dois programas a seguir.

/* diagl.c */
J/* imprime uma linha diagonal na tela */

main()
{
int x,y;

for(y=1;y<24;y++) { /* passo de descida */
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for(x=1;x<24;x++) /* passo de largura */
if(x == y) /* estamos na diagonal? */
printf("\xDB"); /*sim,desenha ret.escuro*/
else
printf("\xB0");/*nao,desenha ret.claro */
printf("\n"); /* nova linha*/
}
}

Aestrutura de controle deste programa é a mesma da do programa
xadrez.c.

COMANDOS if-else ANINHADOS

E perfeitamente possfvel aninhar construgdes if-else; veja o
exemplo seguinte:

e
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J* diag2.c */
/* imprime 2 linhas diagonais na tela */

main{)
int x,y;

for(y=1;y<24;y++){ /* passo de descida */
for(x=1;x<24;x++) /* passo da largura */
if(x==y) /* diagonal 1? */
printf("\xDB"); /* cor escura */
else
if(x==24-y) /* diagonal 2? */
printf("\xDB"); /* cor escura */
else
printf("\xB0"); /* cor clara */
printf("\n"); /* nova linha */

08000000 ¢C0CCPCOCOOINIeOTTNEN
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Este programa é similar ao anterior, exceto no fato de imprimir
duias linhas diagonais na tela ao invés de uma. Estas duas linhas criam um
X centralizado no reténgulo claro.

Quando vocé tem um certo ntmero de if(s) e else(s), como o
computador decide qual if é de qual else? Por exemplo, considere o
seguinte fragmento de programa:

if{n > 0)
if(a > b)
Z=4a;
else
zZ = b;

4

GJuando sera executada a instrugfio z=b; ? Quando n for menor ou
igual a zero ou quando b for menor ou igual a a 7 Em outras palavras o
else estd associado ao primeiro ou segundo if 7

0 else é sempre associado ao mais recente if sem else. Entao, se
n for igual a -5 nada seré executado, e se n for igual a 2 e a for menor do
que b, ainstrugéo z=b; serd executada. Caso nao seja isto o que vocé quer,
use chaves:

if(n > 0) {
if(a » b)
zZ = a;

} else
Z=bhb;

OPERADORES LOGICOS

C oferece 3 operadores chamados légicos:
&& légico E

I légico OU

! légico de negacio

Destes operadores ! é unério e && e | | sfo binérios. Os operadores
légicos s@o geralmente aplicados a expressdes relacionais.
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Se expl e exp? sdo duas expressdes simples, entéo:

expl && exp2 & verdadeira se as duas expl e exp2 forem ver-
dadeiras.

expl || exp2 & verdadeira se uma das duas expl ou exp2 for
verdadeira ou as duas expl e exp2 forem verda-
deiras.

lexpl & verdadeira se expl for falsa e vice-versa.

Alguns exemplos:

1]]|2

x&&Y

<b || a==c
a>=28&& x<=6.5"

15

Ix

!!'?

l(a+2.8)

O que vocé nio pode fazer:

x&& /* erro - um operando */ i ,
x|y /* erro - este é um operador bit-a-bit*/
x| |y /*erro-espago extra®/

&x /* erro - este é o enderego de x */

x&ey /* erro - este é um operador bit-a-bit*/
xl=y /* erro - este é o operador nao igual */

Podemos simplificar o programa diag2.c com 0 emprego de ope-
rador 16gico. Operadores logicos sdo um poderoso meio de'c:{_mdensur e
clarear construgoes if-else. Mostraremos o uso do operador logicoOU (| ])

reescrevendo o programa diag2.c.

/* diag3d.c */
/* imprime 2 linhas diagonais na tela */

main()

{
int x,y;

for(y=1;y<24;y++){ /* passo de descida */
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for(x=1;x<24;%++) /* passo da larqura */
if(x==y || x==24-y) /* diagonal? */
printf("\xDB"); /* cor escura */
else
: printf("\xB0"); /* cor clara */
: printf("\n"); /* nova linha */
}

y O programa vai gerar a mesma safda que o diag2.c mas com uma
escrita mais elegante. Eis um exemplo que faz uso do operador E (&&):

/* contdig.c */
/* conta caracteres e digitos em uma frase */
main()
{
int numchar=0;
int numdigit=0;

Comandos de decises 89

char c;

printf("Digite uma frase:\n");
while((c=getche()) != "\r') {
numchar++;
if(c >='0" && c <='9")
numdigit++;
}

printf("\n0 numero de caracteres e' %d",numchar);
printf("\n0 numero de digitos e' %d",numdigit);

Eis uma execucéo:

C>contdig

Digite uma frase:

12 vozes se faziam escutar.

0 numero de caracteres e’ 27
O numero de digitos e’ 2

Este programa é uma modificagdo dos programas contcharc e
contapal.c. Conta caracteres de uma frase e digitos de 0 a 9 que fizerem

parte da frase.

0 operador unério de negagéo ! resulta um valor diferente de zero
ou verdadeiro se o operando for 0, e um valor zero ou falso se o operando

for diferente de 0.

Veja mais alguns exemplos:
l(x < B)

é verdadeiro quando x for maior ou igual a 5.
if ( | empalavra )

ao invés de

if { empalavra ==0)

XA dd 2 XX N NEX NN N8 8N S S 8 8 & 8 8
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PRECEDENCIA

O operador ! é o de maior precedéncia, a mesma que a do operador
menos undrio, A tabela seguinte mostra as precedéncias dos operadores:

Operadores Tipos 5ol Seraiiy s il
|- 44 -- undrios; ndo légico e menos aritmético
* [ aritméticos
Fe aritméticos
<> <= = relacionais
=== relacionais
&& logico E
| logico OU
s4=——=*=[=%= _aritméticos de atribuigdo

O COMANDO else-if

Vamos, agora, ver um exemplo um pouco mais complexo. Escre-
veremos o programa cale.c com os comandos if e else aninhados para,
depois, reescrevé-lo com else-if, Este programa simula uma calculadora
simples com 4 operagdes.

/* calc.c ¥/
/* calculadora com 4 operacoes */

main()

float numl,num2;
char op;

while(1) { /* sempre verdadeiro */
printf("Digite um numero, operador, numerc\n®);
scanf ("&f %c %f",&numl,&op,&num2) ;
if(op=="'+')
printf(" = %f",numl+numz);
else
if(op=="'-")
printf(" = %f",numl-num2);
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else
if(op=="*") ;
printf(" = %f",numl*numz);
else
if{op=="/")
printf(" = %f",numl/num2);

printf{"\n\n");

)

Fis uma execugéo:

C>Digite um numero, operador, numero
4+2=6

Digite um numero, operador, numero
5-2=3

Digite um numero, operador, numero
3*5=15

<etrl > <break>

Agora com else-if:

/* cale2.c */
/* calculadora com 4 operacoes */

main()

float numl,num2;
char op;

while(l) { /* sempre verdadeiro */

printf("Digite um numero, operador, numero\n");
scanf("%f %c %f",&numl,&op,&num2);
if(op=="4")

printf(" = %f",numl+num2);
else if(op=='-")

printf(" = %f",numl-num2);
else if(op=="*")

printf(" = %f",numl*num2};
else if(op=="/")

printf(" = %f",numl/num2};
printf("\n\n");
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A construcgfio else-if & uma maneira reformatada de ninhos
if-else. '

O COMANDO break ASSOCIADO AO if

Mostraremos a escapada break de um comando if dentro de um
lago while com um jogo de adivinhagbes. Neste jogo, o usuério pensa um
nlimero entre 1 e 99 e o programa adivinharé qual é.

/* numadiv.c */
/* programa adivinha numero gque o usuario pensou */

main()

{
float adiv,incr;
char ch;

printf({"Pense um numero entre 1 e 99, e\n");
printf("eu adivinharei qual e’. Digite:\n");
printf("\n '=' para igual,\n");

printf(" ’>' para maior que\n"};

printf(" ‘<’ para menor que.\n");

incr=adiv=50;
while( incr > 1) {
printf("\n >, <, = a %.0f?\n",adiv);
incr /= 2;
if((ch=getche())=="="}
break;
else if(ch==">")
adiv += incr;
else
adiv -= incr;
}
printf{"\n0 numero e’ %.0f.\n",adiv);
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Eis uma execucfo:

C>Pense um numero de 1 a 99, e eu adivinharei qual e'. Digite:
'=" para igual,
'>" para major que
'<' para menor que

>, <, = a 50?7

>

=, %, =aT57

<

>, <, = a 637

<

», <, = g 66T

>

>, <,=a617

>

0O numero e' 62,
COMO SOU ESPERTO!UN

O comando break é freqiientemente usado quando ocorre uma
condigfio repentina onde é necessério deixar o lago antes da expresséo do
lago se tornar falsa.

0O COMANDO switch

Construgies if-else facilitam a escrita de programas que devem
escolher uma entre duas alternativas. Algumas vezes, entretanto, o pro-
grama necessita escolher uma entre vérias alternativas.

Embora construgtes else-if possam executar testes de vérios
modos, elas néo sdo de maneira nenhuma elegante. O codigo pode ficar
dificil de ser seguido e confundir até mesmo seu autor num momento
futuro. Para estes casos C oferece a construgéo switch.

O comando switch é similar ao else-if mas tem maior fle-
xibilidade e formato limpo e claro.

Forma geral:

switch( expressao constante ) {
case constantel :
instrucoes;  /* opcional */
case constante2 :
r



PP RIIOIPIVPIIOIIIOIIIIOIORIIOIIODORIPION!

94 Treinamento em linguagem C

instrucoes; /* opcional */

default : {* opcional */
instrucoes; /* opcional */

}

O nosgo primeiro exemplo calcula o dia da semana a partir deuma
data. O ano deve ser maior ou igual a 1600, pois nesta data houve uma
redefini¢do do calendério.

/* diaseman.c */
/* calcula o dia da semana a partir de uma data */
main()
{
int D,M,A,i;
long int F=0;
dao{
do {
printf("\nDigite a data na forma dd/mm/aaaa: ");
scanf("%d/%d/%d" ,&D0,8M,8A8) ;
} while(A<1600 || M<l || M=12 || D<1 || D=31);
F=A+D+3*(M-1)-1;

if(M=<3) {
A--31=0;
lelse
i= 4*M+2.3;

Fr=A/4-1; i=A/100+1; i*=.75; F-=i; F%=7;

switch(F){

case 0:printf("\nDomingo");break;

case l:printf("\nSegunda-feira");break;
case 2:printf("\nTerca-feira"); break;
case 3:printf("\nQuarta-feira");break;
case 4:printf("\nQuinta-feira");break;
case 5:printf("\nSexta-feira");break;
case 6:printf("\nSabado");break;

}
twhile(getche()1=27);
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Observe a execugéo do programa.

Digite a data na forma dd/mm/aaaa: 07/11/1974
Quinta-feira

Digite a data na forma dd/mm/aaaa: 12/01/1976
Segunda-feira

Digite a data na forma dd/mm/aaaa: 30/07/1978
Domingo

[Esc]

O comando switeh avalia a expressio entre parénteses, apds a
palavra switch, e compara seu valor com os rétulos dos casos.

A expressao entre parénteses deve ser de valor inteiro ou ca-
ractere.

Cada caso deve ser rotulado por uma constante do tipo inteiro ou
caractere ou por uma expressio constante. Vocé nfo podera usar uma
varidvel e nem uma expresséo logica para ritulo. Esta constante deve ser
terminada por dois pontos (:) e ndo por ponto-e-virgula.

Pode haver uma ou mais instrugdes seguindo cada case. Estas
instrugoes nao necessitam estar entre chaves.

O corpo de um switch deve estar envolto por chaves.
Seum caso for igual ao valor da expressao, a execugao comega nele.

Se nenhum caso for satisfeito e existir um caso default: a execucéo
comegard nele, sendo o programa processard as instrugdes seguintes ao
bloco switch. Um default: é opcional.

Os rotulos dos casos devem ser todos diferentes.

0 comando break causa uma saida imediata do switch. Se néo
existir um comando break seguindo as instrugies de um caso, o programa
segue executando todas as instrucbes dos casos abaixo.

Reescreveremos o programa calc2.c fazendo uso do comando
switch.

[* caled.c */
/* calculadora com 4 operacoes */

main()
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(

float numl,num2;
char op;

while(l) { /* sempre verdadeiro */
printf("Digite um numero, operador, numero\n");
scanf("%f %c %f",&numl,&op,&num2};

switch{op) {

case '+':
printf("
break;

case '-';
printf("
break;

case '*'.:
printf("
break;

case '/’
printf(® = %f",numl/numz};
break;

default:
printf("Operador desconhecido");

)

printf({"\n\n"):

%", numl+numz);

%" numl -num2 ) ;

%f" , numl*num?2) ;

}
)

O programa cale4.c mostrara casos sem break,

/* calcd.c */f
/* calculadora com 4 operacoes */

main()

float numl, num2;
char op;

while(l) { /* sempre verdadeiro */
printf("Digite um numero, operador, numero\n");
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scanf("%f %c %f",&numl,&op,&num2);
switch(op) {

case '+':
printf("
break;
case ‘-':
printf("
break;
casa '%';
case 'x’':
printf("
break;
case '/';
case "\\':
printf("
break;
default:
printf("Operador desconhecido");

n

%F", numl+num2);

%F" numl-num2)};

%f" ,numl*num2) ;

%F"  numl/num2 ) ;

printf{"\n\n");

Nesta verséo o usudrio pode digitar o sinal *’ ou 'x’ para mul-
tiplicagdo e /" ou '\ para diviséo.

O OPERADOR CONDICIONAL TERNARIO ?:

Terminaremos este capitulo com uma breve discussio sobre o
operador C que possui uma construgio um pouco estranha, chamado
operador condicional,

Ele nos dd uma maneira compacta de expressar uma simples
instrugéo if-else.

Este operador consiste em dois operadores separando a expressio
toda em trés diferentes expressoes e é o ihico operador ternario em C.

r
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Forma geral:
condicio 7 expressio_l : expressiio_2

A condigéo consiste em uma expressio logica avaliada como ver-
dadeira ou falsa.

A condigio é avaliada e se verdadeira (ndo zero) a expressao
condicional toda assume o valor da expressio_l, se falsa a expressao
assume o valor da expressio_2.

Eis alguns exemplos:

max = (numl > num2) ? numl : num2;

Esta expressao & equivalente & construgio if-else seguinte, mas
bem mais compacta.

if (numl > num2)

max = numl;
else
max = numg;

Outro exemplo:

abs = (num < 0) ? -num : num;

Expressies com o operador condicional ndo sio necessarias, visto
que o comando if-else pode substitui-las. Sao, entretanto, mais compactas
e geram um cddigo de maquina menor.

REVISAOQ

1. As principais estruturas de deciséo C sao if, if-else, switch & o
operador condicional.

2. 0O comando if oferece um meio de escolha entre executar ou nao um
bloco de instrugies. O comando if-else oferece um meio de executar
um ou outro bloco de instrugdes.
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3. Operadores logicos geralmente so aplicados a expressoes relacionais
como operandos.

4. Expressoes logicas sio avaliadas da esquerda para a direita e a ava-
liagdo termina logo que é conhecida a veracidade ou falsidade da
expressio toda.

5. O comando switch oferece um meio de escolher uma entre muitas
opgbes. A expressio do comando switch deve ter um valor inteiro ou
char constante. As expressdes de cada caso devem ter um valor inteiro
ou char constante e devem ser todas diferentes.

6. Num comando switch o controle do programa pula para o caso em que
a expressio for igual a expressdo do switch ou, se nao houver nenhum
caso igual, para o default. Um caso default é opcional.

7. O comando break provoca uma saida imediata da construgéo switch.

8. O operador condicional opera sobre trés expressées. A primeira é
avaliada e, se verdadeira, a expressfo toda assume o valor da segunda
. expressio; caso contririo, assume o valor da terceira expressio.

EXERCICIOS

1. Numa simples construgéo if sem else, o que acontece se a condigio
seguida ao if for falsa?

a) O controle procura pelo tltimo else no programa.
b) Nada.

¢} O controle passa para a instrugfo seguinte ao if.
d) O corpo do comando if é executado.

2. O programa seguinte é correto?

main{}
{
if(getche() == "a’) then
printf{"ﬁn?uﬂe teclou a.");
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3. O programa seguinte & correto?

main()

({

int a,b,area;
scanf("%d %d",&a,&b);

ifa==b
area=a*a;
else
area=a*b;
printf("\narea= %d.",area);
}
4. O programa seguinte é correto?
main()
{
int a,b;

scanf("%d %d",&a,&b);

if( a l=b) (

a=1;
b=2;

)i

else

a+=h;
printf("\n%d %d.",a,b);

}

5. A principal diferen¢a no modo de operagéo de um comando if e de um
lago while é:

a) a expressdo condicional seguida ao comando é avaliada dife-

b
c)

rentemente;

o corpo do lago while é sempre executado, e o corpo de um
comando if somente é se a condigéo for verdadeira;

o corpo do lago while pode ser executado vérias vezes e o
corpo de um comando if somente uma;

Lan i
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d) a expressio condicional é avaliada antes do corpo do lago
while ser executado, mas depois do corpo de um comando if.

6. Ainstrugio else numa construgio if-else é executada quando:

a) aexpressio de condigio seguida ao if for falsa;

b) a expressfo de condigio seguida ao if for verdadeira;

¢) aexpressio de condigio seguida ao else for falsa;

d) aexpressdo de condigdo seguida ao else for verdadeira.

7. O programa C abaixo é correto?

main()

(

"If'{get[‘.h{}..ra.r} printf{llef E"};EISE pl"'intfl:'naﬂ EJ‘II];
}

8. Verdadeiro ou Falso: o compilador interpreta else-if de modo di-
ferente de if-else.

9. A instrugfo seguinte a um particular else-if numa malha else-if é
executada quando:

a) a expressfo condicional que segue o else-if for verdadeira e
todas as condigdes anteriores forem verdadeiras;

b) a expressio condicional que segue o else-if for verdadeira e
todas as condigdes anteriores forem falsas;

¢) a expressfo condicional que segue o else-if for falsa e todas
as condigdes anteriores forem verdadeiras;

d) a expressao condicional que segue o else-if for falsa e todas
as condigdes anteriores forem falsas.

10. Num programa, o comando else fara par com qual if acima?

a) 0 hltimo if com mesmos requisitos que o else.
b) O altimo if sem else.

¢) O altimo if no envolto por chaves.

d) O altimo if néo envolto por chaves e sem else.

28 A & 4 8 & 88 588 o - = ==
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11. Indique o valor de cada uma das seguintes expressoes:

int i=1, j=2, k=3, n=2;
float x=3.3, y=4.4;

a) i<j+3

b) 2*%i-T<=]-8
c) x+y»>=20"y
d) i==y

e) il=y

) i+j+k==-2*k
g) l(n-j)

k) In-

i Ix*lx

J) 1&&j&&k
k) i|]j-3&&0
) i<j&&2>=k

mli<j||2>=k
n)i==2||j==4||k==5
o) i=2]]j==4]|]| k==

p) x<=50&&x!=10]]|i=>]

12. Escreva expressoes equivalentes sem usar o operador de negagdo (1).

a) li==j)

b) i+1<j-2)

¢) Wi<j&&n<m)

d) Mi<l||j<2&&n<3)

13. Se i é uma variavel inteira, descreva o efeito deste cidigo:

while( i = 8) {
printf("%d %d %d\n",i,i+2,7+3);
i=0;

}

E agora compare com este

if(i=8)
printf("%d %d %d\n",i,i+2,i43);

Os dois estdo logicamente errados. Explique.

Comandos de decisdes 103

14. Qual a saida deste programa?

main()
{
int a=1, b=2;
if(a==2)
if(b==2)
printf{"%d\n",a=a+b);
else

printf("%d\n",a=a-b);
printf{"%d\n",a);
}

15. A vantagem de uma construgéo switch sobre uma else-if é:

a) a condicdo default pode ser usada em switch;
b} switch fornece uma leitura mais fécil de se entender;

¢) diversasinstrugoes diferentes podem ser executadas em cada
caso de um switeh;

d) diversascondigbes diferentes podem causar uma escolhaaser
executada num switch.

16. A seguinte estrutura switch é correta?

switch({num) {

case 1;

printf("Numero e’ 1");
case 2;

printf{"Numero e’ 2");
default;

printf("0 numero e’ diferente de 1 e 2");

)

17. Verdadeiro ou Falso: o comando break deve ser usado seguindo as
instrugbes de cada case num switch.
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18. A seguinte estrutura switch & correta?

switch(temp) {
case temp < 60:
printf{"Esta verdadeiramente frio!");

break;
case temp < BO:
printf("Que tempo agradavel!");
break;
default:
printf("Certamente esta quente!”);

}

19. A tarefa do operador condicional &:

a) selecionar o maior entre dois valores;

b) selecionar o mais igual entre dois valores;

¢) selecionar um de dois valores alternativamente;

d) selecionar um de dois valores dependendo da condicéo.

20. Se num é -42, qual & o valor da expressio condicional?
(num < 0)?0: num*num;

21. O valor da seguinte expressio é obscuro. Use parénteses para
clarea-la,

E=X<ylx<aliiz:y<zly.s

22. Escreva um programa que leia caractere a caractere do teclado usando
a fungao getch(); se o caractere lido for uma letra mintscula impri-
ma-a em maifisculo, caso contrério imprima o préprio caractere, O
programa termina quando a tecla [Ese] for pressionada.

23. Escreva um programa que pergunte ao usuério com qual velocidade
costuma dirigir seu carro e imprima a resposta que o guarda de
transito daria conforme as seguintes velocidades: > 75 km/h, > 65
km/h, > 55 km/h, > 45 km/h, < 45 km/h. Use comandos if-else
aninhados.

24. Modifique o programa xadrez.c para que imprima cada quadrado do
tabuleiro com 3 linhas de altura e 6 colunas de largura ao invés de 1
linha de altura e 2 colunas de largura.
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25. Modifique o programa diag2.c para que imprima 4 linhas: as primei-
ras duas como sfo impressas em diag2.c, a terceira, uma linha
vertical passando pelo centro do retdngulo (onde as duas primeiras
se cortam); e a quarta, uma linha horizontal passando pelo mesmo
lu;:ntm Use a construgéo else-if em malha. Néo use operadores

gicos. '

26. Modifique o programa do exercicio anterior para que trabalhe com
operadores légicos eliminando o else-if em malha.

27. Esereva um programa que encontre o menor inteiro positivo n que
aceite as seguintes condigies:

n/3 = x inteiros e resto 2
n/b = y inteiros e resto 3
/7 = z inteiros e resto 4

AR AN A NN NN N XN X E N NN TSN N S S p it
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CAPITULO 5

FUNCOES

Funcées e Estrutura de um Programa
Funcées que Retornam um Valor

O Comando return

Funcdes ndo Inteiras

Argumentos e Chamada por Valor

Funcdes Recursivas

Classes de Armazenamento

auto, extern, static, register

Uma Fungaa que Gera Nimeros Aleatérios
Consideracdes Sobre Conflitos de Nomes de
Variaveis

O Pré-processador C

A Diretiva #define

Macros

A Diretiva #include

Outras Diretivas

#undef #if #ifdef #ifndef #else #endif
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FUNCOES E ESTRUTURA DE UM PROGRAMA

Funcies dividem grandes tarefas de computacio em tarefas me-
nores, e permitem as pessoas trabalharem sobre o que outras ja fizeram,
ao invés de partir do nada. Fungbes apropriadas podem freqiientemente
esconder detalhes de operacao de partes de programa gue nao necessitam
conhecé-las, esclarecendo o todo, e facilitando mudancas. Vocé ja usou a
fungéo printf() sem conhecer detalhes de sua programagao.

0 que é uma fungao ? Uma fungéo & uma unidade de codigo de
programa autdénoma desenhada para cumprir uma tarefa particular.

C foi projetada com funcbes eficientes e faceis de usar; programas
em C geralmente consistem em vérias pequenas funcdes ao invés de
poucas de maior tamanho.

Provavelmente a principal razao da existéncia de fungdes é impe-
dir que o programador tenha de escrever o mesmo codigo repetidas vezes.
Suponha que vocé tenha, em seu programa, um paragrafo onde se calcula
o quadrado de um ntimero. Se, mais adiante, no programa, vocé precisar
da mesma instrugdo, devera escrevé-la novamente. Em vez disto vocé
poderia saltar para uma segao, do codigo, que calcula o quadrado e voltar
novamente 4 mesma posi¢io. Trabalhando assim, uma simples se¢éo do
codigo pode ser usada repetidas vezes no mesimo programa.

FUNCOES SIMPLES

0 uso de uma fungio pode ser comparado & forma de alugarmos a
mio-de-obra de alguém para executar um trabalho especifico. Algumas
vezes a interago com semelhante pessoa é bem simples; outras vezes,
mais complexa. Vamos comegar com um caso simples: nosso exemplo cria
uma fungéo que imprime 20 caracteres sélidos numa linha. A seguir esta
a listagem completa que consiste na fungao main() e na funcio linha().

/* moldtext.c */
/* envolve um texto por uma moldura */

main()

{
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Tinha();
printf("\xDB UM PROGRAMA EM C \xDB\n");
linha(};

}

/* linha() */
/* desenha uma linha solida na tela, 20 caracteres *f
Tinha()
{

int 33

for(j=1;j<=20;3++)

printf("\xDB");

printf("\n"};

}

A saida sera:

UM PROGRAMA EM C

ESTRUTURA DAS FUNCOES EM C

Como vocé pode ver, a estrutura de uma fungéio C & bastante
semelhante a da fungio main(). A inica diferenca é que main[. ) possui
um nome especial. Como vimos no Capitulo 1, a funcéo main() é a
primeira a ser chamada quando o programa é executado.

No exemplo anterior, a fungéio main() foi colocada no comego da
listagem. Poderfamos colocar a fungéo linha() primeiro e o programa
trabalharia exatamente da mesma forma.

Todas as funcdes em C comegam com um nome seguido de pa-
rénteses (que envolve ou néo uma lista de argumentos) e, apos isto, chaves
que envolvem o corpo da fungéo.
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CHAMANDO FUNCOES

Do mesmo modo que chamamos uma funcdo de biblioteca C
(printf(), getche(), etc.) chamamos nossas proéprias funcgdes como
linha(). Os parentéses que seguem o nome séo necessarios para que o
compilador possa diferenciar a chamada a uma funcfio de uma variavel que
vocé esqueceu de declarar.

Visto que a chamada a uma fungio constitui uma instrucéo de
programa, deve ser encerrada por ponto-e-virgula.

linha();

Entretanto, na defini¢io de uma fungéo, o ponto-e-virgula nao
pode ser usado.

linhal)

VARIAVEIS LOCAIS

Cada fungéo pode chamar outras fungées. A fungao linha() chama
a fungéio printf() e a fun¢io main() chama linha() e printf().

As variaveis que séo declaradas dentro de uma fungio siao chama-
das variduveis locais e sfio conhecidas somente dentro de seu préprio bloco.
Um bloco comega quando o computador encontra uma chave de abertura
({} e termina quando o computador encontra uma chave de fechamento

(}).

Um dos aspectos mais importantes que vocé deve entender sobre
as varidveis locais é que elas existem apenas durante a execugio do bloco
de c6digo onde estao declaradas; isto é, uma variével local é criada quando
se entra em seu bloco e destruida na saida.

A wariavel j criada na funcio linha() é conhecida somente em
linha(); e & invisivel & fungio main(). Se adicionarmos a instrugao abaixo
4 funcao main() (sem declarar a variavel j):

printf("%d", j);
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teremos um erro de compilagfo, pois main() niao conhece nada sobre esta
variavel.

Podemos declarar uma outra variavel j em main(); ela serd uma
variavel completamente diferente e serd conhecida em main() e nao em
linhal).

Uma variével local é conhecida em C como varidvel "automética”,
pois é automaticamente criada quando a fungio é chamada e destruida na
saida,

UM EXEMPLO SONORO

Este exemplo usara o caractere especial "\x7’, chamado BELL na
tabela ASCII. Este caractere provoca um "beep" sonoro no alto-falante do
seu micro,

/* beepteste */
/* testa a funcao doisbeep */

main()

{
doisbeep();
printf("Digite um caractere: ");
getche();

doisbeep();
)
/* doisbeep() */
/* toca o auto-falante duas vezes */
doisbeep()
{
int k;
printf("\x7");
for(k=1;k<5000;k++)

printf("\x7");
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FUNCOES QUE RETORNAM UM VALOR

Discutiremos, agora, uma espécie ligeiramente mais complicada
de fung¢fio: a que retorna um valor. Vocé ja usou uma fungéo deste tipo,
getche() que devolve, a fungiio que chama, o valor do primeiro caractere
pressionado no teclado.

O proximo programa cria uma fungio que l& um caractere do
teclado e, se for maiiisculo, converte-o em minisculo.

/* menu.c */
/* testa a funcao minusculo() */

main()

{

char ch;

printf("Digite ‘a’ e depois ‘b': "});
ch=minusculo();
switch(ch) {
case ‘a’':
printf("\nVoce pressionou ‘a’.");
break;
case ‘b’
printf("\nVoce pressionou ‘'b’.");
break;
default:
printf("\nVoce escolheu algo desconhecido."};

)
}

/* minusculo() */
/* retorna um caractere */
/* converte para minusculo se for maiusculo */

mindsculo()
{
char ch;

ch=getche(); /* le um caractere */
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/* se maiusculo 7 */
/* converte para minusculo */
/* devolve valor do caractere */

if(ch >="A" && ch <='1")
ch += ra.-_.rAa;
return(ch);

0 COMANDO return

Nos programas moldtext.c e beeptest.c mostramos fungbes que
retornam ao programa gue chamou quando encontram a chave ( } ) que
termina a fungiio. Nao ha necessidade de uma instrugio return.

() comando return causa a atribuicio de qualquer expressio entre
parénteses 4 funcio contendo o return. Entio quando mintsculo() &
chamada por main() ela adquire o valor do caractere lido e convertido em
mintsculo.

Avariavel ch é local a miniiseulo(), mas o valor de ¢h & mandado
para main() pelo comando return. Este valor pode, entdo, ser atribuido
a uma varidvel, como no nosso exemplo, ou fazer parte de alguma
expressao,

0 comando return tem dois usos importantes. Primeiro, vocé
pode usar return() para devolver um valor e retornar, imediatamente,
paraa proxima instrugio do codigo de chamada. Segundo, vocé pode usé-lo,
sem os parénteses, para causar uma saida imediata da fungéo na qual ele
se encontra; isto &, return fard com que a execugio do programa volte
para o cidigo de chamada assim que o computador encontrar este coman-
do, o que ocorre, em geral, antes da tltima instrugio da funcéo.

Vocé pode colocar mais de um comando return em suas fungbes.
Como exemplo vamos reescrever a fungio mintisculo() colocando dois
comandos return.

/* minusculo() */
/* retorna um caractere */
/* converte para minusculo se for maiusculo */

minusculo()

{

char ch;
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ch=getche(); /* le um caractere */. .,
if{ch >= A’ && ch <= "7’}
return{ch + "a'-"A");
else
return{ch);

J/* se maiusculo ? */
/* devolve convertido */

/* devolve sem converter®/

HORAS E MINUTOS

Este é um outro exemplo de fun¢io que retorna um valor. O

programa chama a func¢io minutos() que solicita a hora e minutos ao -

usudrio e calcula a diferenga entre dois tempos.

/* minuts.c */
/* calcula a diferenca entre dois tempos */

main{’)
{

int minsl, mins2;

printf("Digite a primeira hora (hora:min): "};
minsl=minutos();

printf("Digite a segunda hora (hora:min): ");
mins2=minutos();

printf("A diferenca e’ %d minutos.",mins2-minsl);

}

J* minutos() */
/* solicita hora:minutos */
/* retorna hora em minutos */
minutos()
{
int hora, min;
scanf("%d:%d",&hora,dmin);
return(hora*60 + min);

A B OB W N O W B W W W W O B W W W W B W O O O O O N T -



o

114 Treinamento em linguagem C

UM NOVO USO DE scanf()

Se vocé prestou atengéo deve ter notado algo novo no argumento
de scanf(). Os dois pontos entre as especificagies de formato %d e %d.

scanf(*%d:%d",&hora,&minutos);

Quando um caractere esti presente na expressio de controle de
scanf() ele deve ser digitado pelo usuario na posi¢io onde se encontra.
Assim, vocé devera digitar dois pontos entre os dois nimeros. Se voeé
pressionar qualquer outra tecla, seanf() terminard imediatamente sua
execugio sem esperar que o outro argumento (minutos) seja digitado.

LIMITACOES DE return()

O comando return() pode retornar somente um tnico valor a
funcéio que chama.

PASSANDO DADOS PARA A FUNCAO CHAMADA

O mecanismo usado para transmitir informagdes para uma fungio
é chamado argumento. Vocé ja usou argumentos nas fungdes printf() e
scanf(),

Vamos construir uma fungiio que retorna o valor absoluto de um
nimero. O valor absoluto de um ntmero é o préprio nimero quando o
sinal é ignorado, Por exemplo, o valor absoluto de 5 é § e o valor absoluto
de -5 & também 5.

/* testabs.c */
/* testa funcao abs() */
main()

{
}

printf("%d %d %d\n",abs(0),abs(-3),abs(10));
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/* abs() */

/* retorna o valor absoluto de um numero */
abs (x)

int x;

{
}

return({x < 0)? -x:x); /* lembra o operador ternario? */

A definigdo da nossa funcao comega com duas linhas:

abhs(x)
int x;

A primeira linha informa ao compilador que abs() requer um
argumento, e este argumento serd chamado x. A segunda linha é uma
declaracéo que informa ao compilador que x é do tipo int. Observe que
argumentos sfo declarados antes da chave que marca o inicio do corpo da
fungdo. Estas duas linhas podem ser condensadas em uma:

abs(int x)

A varidvel x é na verdade uma nova varidvel e é chamada de
argumento "formal” funcionando exatamente como uma varidvel local da
funcdo; isto é, é criada quando a funcdo inicia sua execucgio e destruida
quando a fungéo retorna.

O préximo exemplo chama vérias vezes a fungdo bar() que recebe
um argumento e desenha uma barra horizontal do tamanho do valor do
argumento recebido.

/* bargraf.c */
/* desenha um grafico de barras */

main()

{ ;
printf("Luiza\t");
bar(27);
printf("Chris\t");
bar(41);
printf("Regina\t");
bar(34);
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printf("Cindy\t");:

bar(22);

printf("Harold\t");

bar(15);
}
/* bar() */
/* funcao grafico de barras horizontal */
bar(pontos)
int pontos; /* declaracao de argumento formal */
{

int j;

for(i=1;j<=pontos;j++)
printf("\xCD");
printf("\n");
)

/* traco duplo */

A saida sera;

Luiza
Chris
Regina
Cindy
Harold

PASSANDO VARIAVEIS COMO ARGUMENTOS

Nos exemplos anteriores nés passamos constantes como argumen-
tos para as fungdes bar() e abs(). Podemos, entretanto, passar variaveis
da fungfio que chama, como mostra uma variante do programa bargraf.c:

/* bargrafl.c */
/* desenha um grafico de barras */

main() :
{

int enpontos;

while(l) {
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printf("(0 para terminar) Pontos = ");
scanf("%d",&enpontos);
if(!lenpontos)
break;
else
bar(enpontos);
)
}

J* bar() */

/* funcao grafico de barras horizontal */

bar({pontos)
int pontos;

(

/* declaracao de argumento formal */
int J;

for(j=1;j<=pontos;j++)
printf("\xCD"); /* traco duplo %/
printf{"\n");
}

{0 para terminar) pontos = 10

PASSANDO VARIOS ARGUMENTOS

Se mais de um argumento é necessério, podem ser passados na
lista de argumentos separados por virgulas. Podemos passar quantos
argumentos desejarmos para uma fungéo. A seguir estd um exemplo de
um programa que passa dois argumentos para a funcéo retang(), cujo
propésito é desenhar retangulos de vérios tamanhos na tela. Os dois
argumentos sdo a largura e altura do retdngulo; onde cada retangulo
representa um cémodo de uma casa.

/* descomod.c */
/* testa a funcao retang() */
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main()

{
printf("\nSala\n"});
retang(22,12);
printf("\nCozinha\n"};
retang(16,16);
printf("\nBanheiro\n");
retang(6,8);
printf("\nQuarto\n");
retang(12,12);

}

/* retang() */
/* desenha retangulo */

retang(largura,altura)
int largura,altura;

{
Int g ks
larqura /=2;
altura /=4;
for(j=1:j <= altura; j++) {
printf("\t\t");
for(k=1;k <= largura; k++)
printf("\x0B");
printf("\n");
}
)

Este programa imprime o nome do comodo e desenha o reténgulo
correspondente s suas dimensdes.

g -

Cozinha
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Banheiro .
S .

USANDO MAIS DE UMA FUNCAO

Vocé pode usar quantas fungbes vocé quiser num programa, e
qualquer fungéio pode chamar qualquer outra.

Em C nio é permitido definir uma funcfio dentro de outra e todas
as funges sao visiveis por todas as outras.

0 programa moldtext.c imprime um texto, envolto por uma mol-
dura no canto esquerdo da tela. Vamos escrever uma fungéo que imprime
espagos para centralizar a sua saida.

f*'mn1dtexl.c *f
/* centraliza um texto com moldura */

main()

{
espacos(30);
Tinha();

espacos(30);
printf("\xDB UM PROGRAMA EM C \xDB\n");
espacos(30);
linha();
}

/* Tinha() */
/* desenha uma linha solida na tela, 20 caracteres *f
linha()
{

int j;:

for(j=1;j<=20;J++)

printf("\xDB");

printf("\n");

)
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* gspacos() */
/* imprime espacos */
espacos(x)
int x:
{
for(i=0;i<x;i++)
printf(" ");

A saida sera:

UM PROGRAMA EM C

O préximo programa calcula o quadrado de dois inteiros fornecidos
pelo usuério. A fungfio main() chama trés fungées. A primeira retorna o
resultado ja calculado. A segunda caleula o quadrado dos argumentos e a
terceira retorna a soma de dois ntimeros.

/* multifun.c */
/* testa funcoes soma, sqr e somasqr */

main()
{
int numl,numé;
printf("Digite dois numeros: ");
scanf("%d %d",&numl,&num2);
printf("A soma dos quadrados e’ %d" , somasqr(numl,num2)};

}

/* somasqr{) */
/* retorna a soma dos quadrados de dois argumentos */

somasqr(j,k)
int 1. k:
{
return{soma(sqr(j),sqr(k)));
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/* sar() */

/* retorna o quadrado do argumento */
sqr(z)

int =3

{

}

/* soma() */

/* retorna a soma de dois argumentos */

return(z*z);

soma(x,y)
int X,¥;

{
}

return(x+y);

FUNCOES NAO INTEIRAS

O tipo de uma fungio é determinado pelo tipo de valor que ela
retorna e néo pelo tipo de seus argumentos.

Até agora temos trabalhado somente com fungies inteiras. Uma
fungéo é dita do tipo inteira quando retorna um inteiro.

Se uma funcéo for do tipo néo inteira ela deve obrigatoriamente
ser declarada. Se vocé omitir a declaragio de uma funcéo, C assume por
default que a funcgdo é int; isto €, a fun¢io retorna um int. Uma funcéio
que retorna um char ou néo retorna nada pode ser considerada como inteira.

Vamos analisar funcies que retornam um valor diferente de int,
por exemplo, um tipo float.

No programa seguinte a fungio main() solicita ao usudrio que
fornega o raio de uma esfera, e chama a funcio area() que calcula a drea
da esfera na forma de ponto flutuante.

/* esfera.c */
/* calcula a area da esfera */ ”
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main()

{
float area(); /* declaracao da funcao */

float raio;

printf("Digite o raio da esfera: ");
scanf("%f",&raio);
printf("A area da esfera e’ %.2f",area(raio));

)
/* area() */

/* retorna a area da esfera */

float area(r) /* definicao da funcao */
float r;

{
return{ 4 * 3.14159 * r * r); /* retorna float */
}

Note que a Ginica diferenca entre a declaracio de uma funcio e a
de uma variavel é a inclusio dos parénteses depois do nome da fungao, que
revelam ao compilador reconhecer que é fungéo.

0 tipo de uma funcfo nfo inteira deve constar, precedendo o nome,
na sua definigéo. C assume por default que todas as fungdes séo do tipo
int, a nao ser que vocé indique outro tipo. Se uma funcéo faz uma chamada
a uma fungéo nao inteira, a funcio que chama deve declarar a fungao
chamada.

ESPECIFICAGAO DE TIPO
NOME DA FUNCAD
| LISTA DE ARGUMENTOS
float area(r)
float r; DECLARACAD DOS ARGUMENTOS
{

return( 4 * 3.14159 * r * r);

CORPO DA FUNGAO
}
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FUNCOES DO TIPO int

A declaragfo de fungdes do tipo int néo é necessiria mas é um bom
estilo de programacgéo.

Vamos reescrever minuts.c declarando a fungio minutos().

/* minuts.c */
/* calcula a diferenca entre dois tempos */

main()

{

int minutos(); /* declaracao da funcao */

int minsl, mins2;

printf("Digite a primeira hora (hora:min): "};
minsl=minutos();
printf("Digite a segunda hora (hora:min): ");
mins2=minutos();

"printf{"A diferenca e’ %d minutos.",mins2-minsl);

}

/¥ minutos() */
/* solicita hora:minutos */
/* retorna hora em minutos */

int minutos() /* definicao da funcao */

{
int hora, min;
scanf("%d:%d",&hora,&min);
return(hora*s0 + min);

} :

FUNCOES DO TIPO void

Se uma fungéo retorna um valor do tipo int pode ser declarada, no
seu programa, como tipo int; como declarar fungbes que néo retornam
nada?
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O comité de padronizagiio da linguagem do American National
Standards Institute (ANSI), em suas novas propostas, batizou fungbes
que nio retornam nada como tendo um novo tipo: void.

Vamos reescrever moldtext.c declarando a fungéo linha():

/* moldtext.c */
/* envolve um texto por uma moldura */

main()

{
void linha(); /* declaracao da funcao */
Tinha();
printf("\xDB UM PROGRAMA EM C \xDB\n");
Tinha();

J* linha{) */
/* desenha uma linha solida na tela, 20 caracteres */

void linha{() /* definicao da funcao */

{
int j;
for(j=1;3<=20;j++)
printf("\xDB");
printf("\n"};
}

ARGUMENTOS - CHAMADA POR VALOR

Em C, todos os argumentos de fungies sio passados "por valor”,

Isto significa que & funcfio chamada é dada uma cépia dos valores
dos argumentos, e ela cria outras variaveis temporarias para armazenar
estes valores.
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A diferenca principal & que, em C, uma fungéo chamada ndo pode
alterar o valor de uma varidvel da fungio que chama; ela s6 pode alterar
sua cOpia temporaria.

Vamos escrever uma fungio pot(m,n) que eleva um inteiro m a
poténcia positiva inteira n. Isto &, o valor de pot(2,5) é 32. Por exemplo:

/* testpot.c */

/* mostra chamada por valor */
/* teste da funcao de potencia */
main()

{
int i;

printf("\n0 endereco de i e': %u\n",&i);
for{i=0; i<10; ++i)
printf("%d %d %d \n",i , pot(2,i),pot(-3,1));
}

[* pot() */
/* eleva x a potencia n; n>0 */.
pot(x,n)
int x, n;
{
int p;

printf("\n0 endereco de n e': %u\n",&n);
for{p=1; n>0; --n)

P=p*x
return(p);

O argumento n é criado quando a fungdo pot() inicia a sua
execucdo, e destruido ao término desta. Tudo o que for feito com n dentro
de pot() néo tem efeito no argumento que pot() recebeu originalmente.

O programa imprime os enderegos das varidveis i em main() e n
em pot() e vocé pode verificar que sdo realmente duas variaveis di-
ferentes. .
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FUNCOES RECURSIVAS

Uma fungéo é dita recursiva se é definida em termos de si mesma.
Isto &, uma funcdo é recursiva quando dentro dela estd presente uma
chamada a ela prépria.

Como exemplo, vamos reescrever o programa que calcula o fatorial
de um niimero agora com uma fungéo recursiva.

/* fatorl.c */
/* encontra o fatorial de um numero */
/* chama funcao recursiva */
main()
{
int num;
long fac();
while(1) {
printf(*\nDigite um numero: "};
scanf("%d",&num) ;
printf("\n0 fatorial de %d e' %1d",num, fac(num));
}
}

™ Taeky */

/* calcula fatorial */

[* recursiva */

long fac(n)

int n;

{
long resposta;
if(n==0) return(l);

_resposta = fac(n-1)*n;

return(resposta);

O cidigo gerado por uma fungéo recursiva exige a utilizagéo de
mais memoéria e é o que torna a execucgio mais lenta. No é dificil criar
fungies que fagam chamadas a elas mesmas. O dificil é reconhecer si-
tuacbes apropriadas as chamadas recursivas. O objetivo de uma fungéo
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recursiva é fazer com que ela passe por uma seqiiéncia de chamadas até
gue um certo ponto seja atingido.

A fungéo fatorial é um dos exemplos mais conhecidos de recursi-
vidade. Alguns pontos de sua montagem devem ser observados:

A definigio de fatorial sugere recurséo.
fatorial(n) = n * fatorial(n - 1)

A funcao fae(), quando chamada, verifica se foi satisfeita a con-
digdo bésica para interromper a recursio.

if(n==0)

Cadavez que a fungéo é chamada recursivamente o seu argumento
estd mais proximo da condigdo bésica. Isto garante que o programa néo
girard em uma seqiiéncia infinddvel de chamadas.

0 diagrama seguinte mostra a série de chamadas a fungao fac()
para n=3.

fac(3)
n=3 !
i 3*2
3 * fac(2)
n= !
' 2*1
2 * fac(l)
n=1 I
! 1*1
g facll[l}:l
n=0 {
1
1
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CLASSES DE ARMAZENAMENTO

Todas as varidveis e fungdes C tém dois atributos: um tipo e uma
classe de armazenamento. Os tipos nés ji conhecemos. As classes de
armazenamento serdo vistas a seguir.

Séo quatro as classes de armazenamento de varidveis C:

* auto (automdticas)

+  extern (externas) -

« static (estdticas)

* register (em registradores)

CLASSE DE ARMAZENAMENTO - auto

As varidveis que temos visto em todos 0s nossos exemplos estdo
confinadas nas fungbes que as usam,; isto &, sdo "visiveis" ou "acessiveis"
somente &s fungoes onde estdo declaradas. Tais varidveis sio chamadas
"locais" ou "autométicas", sdo criadas quando a fun¢do é chamada e
destruidas quando a fungéo termina a sua execucéo.

As varidveis declaradas dentro de uma funcéo sdo autométicas por
"default". Varidveis autométicas so as mais comuns dentre as 4 classes.
Aclasse de varidveis automadticas pode ser explicitada usando-se a palavra
auto. O codigo

main{)

{

auto int n;
}
€ equivalente a
main()

{

int ng
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- CLASSE DE ARMAZENAMENTO - extern

Todas as fungies C e todas as varifveis declaradas fora de qualquer
fungfio tém a classe de armazenamento extern. Varidveis com este atri-
buto serdo conhecidas por todas as fungdes declaradas depois delas. A
declaragio de varidveis externas é feita da mesma maneira como de-
claramos variaveis dentro do bloco de uma funcéo.

Enquanto varidveis locais so preferidas para varias tarefas, é as
vezes desejavel o uso de varidveis conhecidas de todas as fungdes do
programa. 0 exemplo seguinte mostra o seu uso.

/* extern.c */
/* testa o uso de variaveis extern */

int teclanum; /* variavel externa */

main()
{ .

extern teclanum;

printf("Digite teclanum: “);
scanf("%d",&teclanum);
parimpar();

negativo();

}

/* parimpar() */

/* checa se teclanum e’ par ou impar */
parimpar()

{

extern teclanum;

if(teclanum % 2)

printf("teclanum e’ impar.\n);
else

printf("teclanum e’ par.\n);
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/* negative() */
/* checa se teclanum e’ negativo ®f

negativo()
{
extern teclanum;
if(teclanum < 0)
printf("teclanum e’ negativo.\n});
else
printf("teclanum e’ positivo.\n);

Uma variavel definida fora de qualquer funcio & dita externa. A
palavra extern indica que a fungéo usaré uma variavel externa. Este tipo
de declaragdo, entretanto, niio & obrigatoria se a definigfio original ocorre
no mesmo arquivo fonte.

A proxima versdo de extern.c é completamente correta:

f* extern.c */
/* testa o uso de variaveis extern */

int teclanum; /* variavel externa */

main()

{
printf("Digite teclanum: ");
scanf("%d",&teclanum);
parimpar();
negativo();

)

/* parimpar() */
/* checa se teclanum e’ par ou impar */
parimpar() '

if(teclanum % 2)
printf("teclanum e’ impar.\n);
else
printf("teclanum e’ par.\n);

Funpfes 131

/* negativo() */
/* checa se teclanum e’ negativo */
negativo()
{
if{teclanum < 0)
printf("teclanum e’ negativo.\n};
else
printf("teclanum e’ positivo.\n);

Varidveis externas retém seus valores durante toda a execugio do
programa, mantendo sua posi¢cao de meméria alocada, portanto s6 devem
ser usadas se vocé tiver um 6timo motivo para isto. O uso de argumentos
de funcies &é um método preferivel para passar informagdes para a fungio.

CLASSE DE ARMAZENAMENTO - static

- Varidveis static de um lado se assemelham as automaticas, pois
sdo conhecidas somente as func¢des que as declaram e de outro lado se
assemelham &s externas pois mantém seus valores mesmo quando a
fung¢fo termina.

Declaragoes static tém dois usos importantes e distintos. O mais
elementar é permitir a varidveis locais reterem seus valores mesmo apos
o término da execucio do bloco onde sio declaradas.

/* estatic.c */
/* mostra o uso de variaveis static */

main()

{
soma();
somal);
soma();

}

/* soma() */
/* usa variavel static */
soma()

({
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static int i=0;
printf("i = %d\n",i++);
}

A saida sera:

]
mnn

0
l -
2
Observe que i néo é inicializada a cada chamada de somal().

VARIAVEIS ESTATICAS EXTERNAS

O segundo e mais poderoso uso de static é associado a declaragdes
externas. Junto a construgdes externas, permite um mecanismo de "pri-
vacidade” muito importante 4 programacfo modular.

A diferenga entre varidveis externas e externas estaticas é que
variéveis externas podem ser usadas por qualquer funcfio abaixo de suas
declaragdes, enquanto que variéveis externas estaticas somente podem

ser usadas pelas fungfes do mesmo arquivo-fonte e abaixo de suas de-
claragoes.

Como exemplo deste mecanismo de privacidade, escreveremos
duas fungées que geram niimeros aleatérios.

UMA FUNCAO QUE GERA NUMEROS ALEATORIOS

Voceé ja usou uma fungio de biblioteca C que gera ntmeros alea-
torios, rand().

Agora vamos criar a nossa propria funcao rand(), visto que ela ndo
€ implementada em todos os compiladores.

A primeira verséo criard nimeros "pseudo-aleatérios”. O esquema
comega com um nimero chamado “semente” que & usado para produzir
um novo niimero que se tornard a nova semente, A nova semente é usada
para produzir uma nova semente e assim por diante. Com este esquema
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a fungfio de nimero aleatério deve se lembrar da semente usada na tltima
chamada e para isto variéveis de classe static se adaptam perfeitamente.
0 método é baseado em congruéncia linear que nao explicaremos aqui.

/* rand() */ .

/* gera numeros pseudo-aleatorios */
/¥ versao 1 */

rand()

{

static int semente=1;

semente=(semente*25173+13849)%65536; /* formula magica */
return(semente);

}

Avariavel estatica semente comega com ovalor 1 e este é alterado
pela formula mégica a cada chamada a esta fungéo. O resultado é um
niimero no intervalo de -32768 a 32767.

O programa seguinte chama esta fungéo cinco vezes:

/* testrand.c */
/* chama rand{) */
main()
{
int c;
for (c=1;c<=5;c++)
printf("%d\n",rand());
}

Ao executar este programa vocé tera a seguinte saida:

-26514
-4449
20196
-20531
3882
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Agora vamos executar novamente o programa e o resultado seré:

-26514
-4449
20196
-20531
3882

Observe que a saida é exatamente a mesma nas duas execugdes
do programa. Dai o nome "pseudo-aleatério”. O problema é que a cada
execugdo a varidvel semente comeca com o valor 1. Para resolvé-lo vamos
introduzir uma segunda fungio que chamaremos de sement(), que re-
compde a semente a cada execugiio.

/* arguivo fonte sement() e rand() */
static int semente=1;

/¥ rand() */

/* gera numeros pseudo-aleatorios */
/* versao 2 */

rand()

{
semente=(semente*25173+13849)%65536; /* formula magica */
return{semente);

)

/* sement{) */
/* recompoe a semente */
sement(n)
unsignad int n;
{
semente=n;
return(semente);

)

O programa seguinte testa estas fungoes.

/* testrand.c */
/* chama rand() */
/* versao 2 */
main()
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int c;
int semente;

printf("Digite a sua semente:\n");

scanf("%d",&semente) ;

sement (semente) ;

for(c=1;c<=5;c++)
printf("%d\n",rand());

Analise agora duas execugdes da verséo dois:

Digite a sua semente;
1

26514
4449
20196
20531
3882

Digite a sua semente:
3

23832
20241
-1858
-30417
-16204

A nossa fungfo de geragio de nimeros aleatérios produz nameros
de -32768 a 32767, mas vocé pode fazer vérios ajustes em suas chamadas.
Aqui vao alguns exemplos;

Gerando niimeros do tipo float: -

1. Dividindo o nimero aleatério por 32768 resultar um namero
x do tipo float tal que -1 <=x < 1.

2. Adicionando 1 resultari x tal que 0 <=x < 2.

3. Dividindo por 2 teremos0 <=x < 1.
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4. Multiplicando por 6 teremos 0 <= x < 6.
5. Adicionando 1 teremos1 <=x < 7.

E assim por diante.
Gerando ntimeros inteiros:

1. Tomando o resto da divisfo do nlirnero aleatério sem sinal por
101 resultaréo niimeros de 0 a 100.

2. Tomando o resto da diviséio do nlimero aleatério sem sinal por
11 resultario nimeros de 0 a 10.

E assim por diante.

O altimo uso de static é para especificar a classe de armaze-
namento de fungdes. Fungdes static sdo conhecidas somente dentro do
arquivo-fonte em que foram declaradas, ao contrério das outras funcoes
que podem ser acessadas por outros arquivos compilados juntos.

CLASSE DE ARMAZENAMENTO - register

A classe de armazenamento register indica que a varidvel as-
sociada deve ser guardada fisicamente numa memdéria de acesso muito
mais rapido chamada registrador. Um registrador da maquina & um espaco
de 16 bits (no IBM-PC) onde podemos armazenar um int ou um char. Em
outras palavras, varidveis da classe register sao semelhantes as auto-
méticas mas se aplicam apenas as variaveis do tipo int e char.

Cada maquina oferece um certo naimero de registradores que
podem ser manuseados pelos usuérios. Por exemplo, o computador IBM-
PC oferece somente dois registradores, portanto sé6 podemos ter duas
variéveis em registradores ao mesmo tempo. Mas isto néo nos impede de
declarar quantas varidveis register quisermos. Se os registradores es-
tiverem ocupados o computador simplesmente ignora a palavra register
das nossas declaragbes. No segundo volume deste livro entraremos em
mais detalhes sobre registradores.

Basicamente variaveis register sao usadas para aumentar a velo-
cidade de processamento. Assim, o programador deve escolher as variaveis
que sfo mais freqilentemente acessadas e declard-las como da classe
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register. Fortes candidatas a este tratamento séo as vanﬁvem de lagns e
argumentos de fungdes.

Eis um exemplo que mostra a diferenga na velocidade entre
varidveis de memoéria e em registradores.

J* mostra variaveis register */

main()

|
int 1,3 /* guardadas na memoria */
register int m,n; /* guardadas em registradores */
long t;

t = time(0);
for{j=0;3<=1000; j++)
for(1=0;1<=1000;i++)

printf("Tempo dos lacos nao register: %1d\n",time(0)-t});
t-= time(0);

for(m=0;m<=1000;m++)
for(n=0;n<=1000;n++)

printf("Tempo dos lacos register: %ld\n",time(0)-t);

Este programa usa a rotina time() presente na biblioteca do
compilador Turbo C da Borland.

CUNSIDERACDES SOBRE CONFLITO DE NOMES DE
VARIAVEIS

Sempre que duas variaveis tiverem o mesmo nome mas diferentes
enderecos de meméria elas nio sfio as mesmas varidveis, Eis um exemplo:

main()

int i=5; /* PRIMEIRA VARIAVEL */

L
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printf("Em main() - endereco de i=%u\n",&i);

funcl(i);

printf("Em main() - valor de i= %d\n",1);
}
funcl(i)
int i; /* SEGUNDA VARIAVEL */
{

i=i+2;

- endereco de i=%uin",&i);
- yalor de i= %d\n",i);

printf("Em funcl()
printf("Em funcl()

)

Este conceito se estende a blocos dentro de uma mesma fungio.
Por exemplo:

main()

{

int i=5; /* PRIMEIRA VARIAVEL */

printf("Em main() - endereco de i=%u\n",&i);
printf("Em main() - valor de i= %d\n",i);

if{i==5) {
int i; /* SEGUNDA VARIAVEL */
i=2;
printf("No bloco - endereco de i=%u\n",&i);
printf("No bloco - valor de i= %d\n",i);

}
printf("Fora do bloco - valor de i= %d\n",i);

As duas varidveis i nfio séo as mesmas e vocé reconhece isto, pois
elas tém enderegos de memdria diferentes.

A segunda varidvel i é conhecida somente dentro das chaves do
comando if. Uma vez executado o bloco do comando if, ela é destruida.
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Uma variavel local é limitada ao bloco em que ela foi declarada. Se
duas varidveis partilham o mesmo nome, a que foi declarada no bloco atual
tem precedéncia sobre a que esté declarada num bloco diferente.

O que acontece quando declaramos uma variavel local com o
mesmo nome de uma varidvel externa?

0 préximo exemplo mostra esta situacéo.

int i=5;
main()
{
int 13
i=l0;
printf("\nEm main{) i=%d",i);
funcl();
)
funcl()
{ v
printf("\nEm funcl() i=Rhd",i)};
}

Estas duas variaveis sio diferentes e vocé pode verificar isto
modificando o programa para que imprima seus enderecos.

A variével declarada em main() tem precedéncia sobre a externa
no bloco onde foi declarada.

O PRE-PROCESSADOR C

0 pré-processador C é um programa que examina o programas-
fonte em C e executa certas modificagies nele, baseado em instrugbes
chamadas diretivas.

O pré-processador faz parte do compilador e pode ser consi-
derado uma linguagem dentro da linguagem C. Ele é executado automa-
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ticamente antes da compilagfio. Diretivas do pré-processador seriam
instrucies desta linguagem.

As instrugbes desta linguagem sdo executadas antes do programa
ser compilado e tém a tarefa de alterar os programas-fontes, na sua forma
de texto. : by

Instrugbes para o pré-processador devem fazer parte do texto
que criamos, mas nfo fardo parte do programa que compilamos, pois sio
retiradas do texto pelo compilador antes da compilagio.

Para entendermos como funcionam as diretivas do pré-proces-
sador, vamos primeiro revisar como funciona o compilador.

Quando vocé escreve uma linha de programa
num = 40;

" vocé esta solicitando ao compilador transformar este cédigo para ins-
trugdes em linguagem de méaquina que podem ser executadas pelo "chip”
microprocessador do computador.

Conseqilentemente, a maior parte da sua listagem consiste em
instruges para o microprocessador. Diretivas do pré-processador sio
instrugies para o compilador propriamente dito. Mais precisamente, elas
operam diretamente no compilador antes do processo de compilacéo ser
iniciado; por igso 0 nome pré-processador.

Linhas normais de programa sfio instrucgdes para o microproces-
sador; diretivas do pré-processador sfio instrugbes para o compilador.

Todas as diretivas do pré-processador sio iniciadas com o sim-
bolo (#). As diretivas podem ser colocadas em qualquer parte do programa,
mas é costume serem colocadas no inicio do programa, antes de main(),
ou antes do comego de uma funcéo particular.

A DIRETIVA #define

A diretiva #define pode ser usada para definir constantes sim-
bélicas com nomes apropriados. Como exemplo vamos modificar v pro-
grama esfera.c para que a constante 3.14159 seja definida com o nome PL
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/* esfera.c */
/* calcula a area da esfera */

#define PI 3.14159

main(}

{
float area();
float raio:
printf("Digite o raio da esfera: ");
scanf("%f",&raio);
printf("A area da esfera e’ %.2f",area(raio));

/* declaracao da funcao */

}
/* area() *;a‘

/* retorna a area da esfera */

float area(r) /* definicao da funcao st
float r;

{ :

} return( 4 * PI * r * p);  /* retorna float */

MAKRON
Books

CORTESEA

Rep. Jusé Marcos

~ Quando o compilador encontra #define, ele substitui cada ocor-
réncia de PI no programa por 3.14159.

#define PI 3.14159

; F: frase & esquerda (PI), que serd procurada, é chamada "iden-
Elﬁcad"ur . A frase Ifl direita (3.14159), que sera substituida, é chamada
texto". Um ou mais espagos separam o identificador do texto,

Por convengdo, o identificador (neste caso PI) é escrito em letras
maifsculas.

Note que s6 podemos escrever um comando destes por linha.

~ Observe também que nao hé4 ponto-e-virgula apés qualquer di-
retiva do pré-processador.
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POR QUE USAR #define?

Talvez vocé se pergunte o gque ganhamos substituindo PI por
3.14159 em nosso programa? Suponhamos que vocé tenha um programa
em que a constante 3.14159 apareca muitas vezes. Suponha, ainda, que
agora vocé gueira uma precisio maior e queira trocar 3.14159 por
3.141592. Vocé deveri ir passo a passo através do programa e trocar cada
ocorréncia que encontrar da constante. Entretanto, se vocé tiver definido
3.14159 como sendo PI na diretiva #define, vocé deveri somente fazer
uma troca.

A diretiva #define pode ser usada nfo s6 para definir constantes,
como mostra o exemplo seguinte:

#define ERRD printf("\nERRO.\n")
main()
P
int i;
printf("\nDigite um numero de 0 a 100: ");
scanf("%d",&1);
if(i<0 |! i>100)
ERRO;

Neste caso ERRO ser4 substituido pela frase:
printf(*"\nERRo.\n)

antes da compilagio.

MACROS

A diretiva #define tem a habilidade de usar argumentos. Uma
diretiva #define com argumentos é chamada macro e é bastante seme-
lhante a uma fungéo. Eis alguns exemplos que ilustram como macros sio
definidas e usadas.
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/* macroprn */
/* mostra macro, usando instrucao printf{) */

#define PRN(n) printf("%.2f\n",n)

main()

{
float numl = 27.25;
float num?2;

num2=1.0/3.0;
PRN{numl);
PRN{num2) ;

Quando vocé usar a diretiva #define nunca deve haver espaco em
branco no identificador. Por exemplo, a instrugio

#define PRN (n) printf{"%.20n",n)

nio trabalhara corretamente, porque o espago entre PR e (n) é inter-
pretado como o fim do identificador.

Para definir um texto "muito grande" devemos delimitar a linha

anterior com uma barra invertida \ e prosseguir com a definicio em outra
linha,

Toda ocorréncia de PRN(n) em seu programa é substituida por
printf("%.2f\n"n). O n na definicio da macro & substituido pelo nome
usado na chamada a macro em seu programa, portanto PR(numl) sera
substituido por printf("%.2f\n",num1l). Assim, n age realmente como
um argumento.

Macros aumentam a clareza do c6digo, pois permitem a utilizagéo
de nomes sugestivos para expressies.

MACROS E FUNCOES

Vamos modificar o programa esfera.c para que use uma macro ao
invés da funciio areal() : [
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/* esfera.c */
/* calcula a area da esfera */

/* define constante */

#define PI 3.14159

/* define macro */

#define AREA(x) ( 4 * PI * x * x)

main()

{

float raio;

printf("Digite o raio da esfera: ");
scanf("%f",&raio};
printf("A area da esfera e’ %.2f",AREA(raio));

USO DE PARENTESES EM MACROS

O uso liberal de parénteses em macros pode provocar fracassos
considerdveis.

Suponha que seu programa contém as seguintes linhas:

#define SOMA(x,y) x+¥

ans = 10 * SOMA(3,4);
Qual é o valor que sera atribuido a ans quando rodarmos o
programa?

Vocé deve estar pensando que 3 seri adicionado a 4, produzindo
7, e este resultado, quando multiplicado por 10 produzira 70. ERRADO!

O compilador substituira SOMA(3,4) por 3+4

ans = 10 * 344

e o resultado sera 34.
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A solugéio é colocar parénteses envolvendo o texto todo:
#define SOMA(x,y) (x+y)
Colocando o texto entre parénteses, entretanto, vocé nao solu-

ciona todos os problemas. Considere o exemplo abaixo:

#define PRODUTO(x,y) (x*y)

ans = PRODUTO(2+3,4);

Depois do compilador efetuar a substituicéo, a expressao ficara:

ans

(243%4) ;

¢ o resultado nao seré o desejado.

A solugiio é envolver cada argumento por parénteses.

#define PRDDUTD{x,_‘,q;'] ((x)*(¥))

POR SEGURANCA, COLOQUE PARENTESES ENVOLVENDO O TEXTO TODO
DE QUALQUER DIRETIVA #defline QUE USE ARGUMENTOS, BEM COMO
ENVOLVENDO CADA ARGUMENTO.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE
MACROS VERSUS FUNCOES

Vérias funcgdes de biblioteca C sio atualmente implementadas
como macros. Para ver estas macros, examine o programa ciype.h que
acompanha o seu compilador. Certamente, estas fun¢des poderiam estar
implementadas na biblioteca padrao de fungbes em vez de macros. Qual &
a diferenga entre fungdes de biblioteca e macros ?

Como macros sio simples substituigdes dentro dos programas, o
seu codigo aparecerd em cada ponto do programa onde forem usadas.
Assim, a execugéo do programa serd mais rapida que a chamada a uma
funcio toda vez que se fizer necessério. Em contrapartida o codigo do

r
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programa seri aumentado, pois o cédigo da macro sera duplicado cada vez
que a macro for chamada.

Uma outra vantagem do uso de macros é a nfio necessidade de
especificar o tipo do argumento. Por exemplo:

#define sqr(x) (x)*(x)
main()

int i=2:
float j=3.8;

printf("Soma dos quadrades: %f\n",sqr(i)+sqr(j));
}

A macro sqr() pode ser usada com qualquer tipo de dado. No nosso
exemplo chamamos a macro com um int e com um float.

Se uma fungio fosse escrita para calcular o quadrado de um
nimero, o tipo do seu argumento deveria ser declarado. Por exemplo:

double sar(x)

double x;
{

return{x*x);
}

calculard o quadrado de uma variavel double. Se desejarmos calcular o
quadrado de um outro tipo de variavel, precisariamos escrever uma nova
funcfio. Uma macro é a solugiio eficiente quando diferentes tipos de dados
podem ser usados. ;

E aconselhével, sempre que possivel, para cada macro termos uma
fungéo equivalente numa biblioteca e fazer a escolha certa conforme o
tamanho e o niimero de chamadas em seu programa,
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A DIRETIVA #include

A diretiva #include causa a inclusio de um programa-fonte em
outro.

Aqui estd um exemplo de sua utilidade: suponha que vocé escreveu
varias formulas matemaéticas para calcular dreas de diversas figuras,

Vocé podera colocar estas formulas em macros em um programa
separado. No instante em que vocé precisar reescrevé-las para a utilizagéo
em seu programa use a diretiva #include.

#define PI 3.14159

#define AREA CIRCULO(raio) (PI*raio*raio)

#define AREA RETANG(base,altura) (base*altura)

#define AREA TRIANG(base,altura) (base*altura/2)

#define AREA_ELIPSE(raiol,raioZ) (Pl*raiol*raio2}

#define AREA_TRAPEZ({alt,ladol,lado2) (alt*{ladol+lado2)/2)

Grave o programa acima como areas.h.

Quando vocé for escrever seu programa simplesmente inclua

#include <areas.h>
ol
#include "areas.h”

Dois exemplos de macros que ja vimos e estao definidos no arquivo
stdio.h sfo getchar() e putchar(), derivadas de duas outras fungées,
gete() e pute().

#define getchar() getcistdin)
#define putchar(c) putc{{c),stdout)

A capacidade de #define e #include vai além da representagio
simbélica de constantes e inclusfo de arquivos. Vocé pode até criar uma
outra linguagem de programacéo usando #define e #include. No mo-
mento analise o programa a seguir,
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#include "pascal.h"

program
begin
write("Isto e’ linguagem C 2?");
end

Humm, isto parece familiar, um pequeno programa em Pascal. O
segredo estd no arquivo pascal.h a seguir,

fidefine program main()
#define begin {

#define write(x) printf(x)
#define end )

OUTRAS DIRETIVAS
#undef, #if, #ifdef, #ifndef, #else e #endif

Estas diretivas sfio geralmente usadas em grandes programas.
Elas permitem suspender defini¢des anteriores e produzir arquivos que
podem ser compilados de mais de um modo.

A diretiva #undef suspende a mais recente definigio de seu
"texto".

#define GRANDE 3
#define ENORME 5

#undef GRANDE /* cancela definicao de GRANDE */
#define ENORME 10 /* ENORME redefinido como 10 */"
#undef ENORME /* ENORME wolta a 5 */

#undef ENDRME /* cancela definicao de ENORME */

FORCANDO O COMPILADOR A USAR UMA FUNCAO

Suponhamos que vocé queira usar a fungio getchar() em vez de
sua correspondente macro. Como forgar o compilador a abandonar a macro
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e usar a funcio ? Certamente existem vérios meios e o mais 6bvio é nio
incluir o programa stdio.h pela diretiva #include,

Nio incluir stdio.h néo é a solugdo mais elegante para o problema,
pois vocé pode querer usar outras informagoes deste arquivo. Uma solugéiio
melhor é suspender a definigio da macro com a diretiva #undef.

As outras diretivas mencionadas permitem compilacdes condi-
cionais.

#ifdef CORES
#include "cores.h"
#define TAB 10
#else

#include "coresl.h"
#define TAR 20
#endif

. A diretiva #ifdef avalia se CORES ja foi definida. Se positivo,
executa todas as instrucdes seguintes até encontrar #else ou #endif,
guando entdo pula para a proxima instrucfo apds o #endif Se nio,
executa as instrugoes seguintes ao #else.

Um dos usos da "compilagio condicional" é para tornar o codigo
mais portétil.

#if S5YS=="]BM"
#include "ibm.h"
#gendif

REVISAO

1. Toda fungéo C tem a mesma estrutura da fungdo main() e oferece um
meio de decompor repetidamente um problema em problemas
menores.

2. Um programa grande deve ser escrito como uma colegiio de fungdes

onde cada wna nfio ocupa mais de uma pégina de comprimento e
executa uma pequena tarefa do programa todo.

"
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3.

10.

11.

12,

O comando return provoca o término imediato da execugéo de uma
funcéio e pode retornar, & fungéio que chama, no maximo um valor.

Uma fungio & dita recursiva se, dentro dela, estd presente uma
instrucéo de chamada a ela prépria.

Todas as varidveis e fungdes C tém dois atributos: um tipo e uma classe
de armazenamento. O tipo de uma funcéo é determinado pelo tipo do
valor que ela retorna e é assumido o tipo int por default.

As classes de armazenamento em C sfo: auto, extern, static e
register, Toda funciio C é da classe extern, isto &, é conhecida por
todas as outras.

Existem 3 lugares, num programa C, onde vocé pode declarar va-
riaveis: fora de qualquer fungio (serdo conhecidas por todas as fungoes
definidas depois delas), logo apfs a abertura da chave, indicando o
inicio de um bloco (serdo conhecidas somente dentro deste bloco) e
antes da abertura da chave que inicia uma funcao (declaragoes dos
argumentos da fungio).

Sempre que duas variaveis tiverem o mesmo nome, mas diferentes
enderecos de meméria, elas nio sio as mesmas variaveis,

O pré-processador C é um programa contido no compilador que altera
o programa-fonte antes da compilagio.

Linhas normais de programa séo instrugoes para o microprocessaclor;
diretivas do pré-processador sdo instruces para o compilador.

A diretiva #define define constantes simbélicas ou macros. A diretiva
#include inclui um programa-fonte no seu programa.

As diretivas #undef, #if, #ifdef, #ifndef, #else e #endif sao
geralmente usadas em grandes programas.

EXERCICIOS

)i

(Juais das seguintes razdes sio validas para o uso de fungdes?

a) Usam menos memoria do que se repetirmos o mesmo codigo
vérias vezes.
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b) Rodam mais rdpido.

¢) Fornecem um meio de encapsular alguma computacio em
uma caixa preta, que pode ser usada sem preocupacéo quanto
a seus detalhes internos.

d) Mantém varidveis protegidas das outras partes do programa.

2, Vfrdade:im ou Falso: Uma fungéio pode ainda ser 1itil mesmo se vocé
néo enviar nada a ela e ela néo lhe devolver qualquer informagéo.
3. A instrugdo abaixo é uma chamada correta & fungéo abs() que
necessita de um argumento? Por qué?
ans=abs(num)
4. Verdadeiro ou Falso: Para retornar de uma fungao, vocé deve usar o
comando return.
5. Verdadeiro ou Falso: Vocé pode retornar quantos dados desejar, de
uma fungéo, ao programa que chama, usando o comando return.
6. A fungéo abaixo é correta? Por qué?
abs (num) ;
{
int num;
if(num < 0)
num = -num;
return(num);
)
7. A fungéo abaixo é correta? Por qué?
acha()

{

}

int proximo;

procura(proximot+);

imprima();
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8. Este programa é correto? Por qué?
main()
float x,y;

scanf("%f %f",&x,&y);
printf("%f\n",mul(x,y));
)

float mul(a,b)
float a,b;

return{a*b);

9. Verdadeiro ou Falso: Fungbes podem ser definidas dentro de outras
fungdes, conforme as necessidades do programa.

10. Verdadeiro ou Falso: As variaveis habitualmente usadas em funcoes
C sdo acessiveis a todas as outras fungoes.

11. Quais das seguintes razdes séo vélidas para o uso de argumentos em
fungdes?
a) Para indicar a fungio onde localizar ela mesma na memoria.
b) Transmitir informagoes & funcio para que ela possa operéa-las.
¢) Para retornar informacgbes provenientes da fungio ao pro-
grama que chama.
d) Para especificar o tipo da fungao.

12. Quais dos seguintes itens podem ser passados para uma fungio como
argumentos?

constantes;
varidveis contendo algum valor;
diretivas do pré-processador; \

expressoes que depois de avaliadas assumem algum valor;
func@es que retornam algum valor,
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13. O programa seguinte é correto?

main()

int tres=3;
tipo(tres);

tipo(num)
float num;

{
printf("%f",num);

14. Uma varidvel externa é definida numa declaracio:

a) somente em main();

b) na primeira fung¢iio que a use;
¢/ em qualquer func¢io que a use;
d) fora de qualquer funcio.

15. Uma varidvel externa pode ser referenciada numa instrugdo:

a) somente em main();

b) naprimeira fungio que a use;
¢) em gualquer fungio que a use;
d) fora de qualquer funcio.

16. O que é diretiva do pré-processador?

a) Uma mensagem do compilador para o programa.
b) Uma mensagem do compilador para o linkeditor,
¢/ Uma mensagem do programa para o compilador.
d) Uma mensagem do programa para o microprocessador.

17, A diretiva #define causa a de uma frase por outra.

18. Esta é uma forma correta de instrucfio #define?

#define CM POR POLEGADA 2.54
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19. Nesta diretiva #define, qual é o "identificador” e qual é o "texto™

#define EXP 2.71828

20. O que é macro?

a) Uma diretiva #define que funciona como uma funcéao.
b} Uma diretiva #define que admite argumentos.

¢) Uma diretiva #define que retorna um valor.

d) Uma diretiva #define que simula scanf().

21. Uma variavel ndo sera usada para conter um valor que nunca muda

porque:

a) o programa rodard mais devagar;

b) o programa sera mais dificil de entender;
¢) ndo é permitido semelhante tipo de uso;
d) o valor armazenado pode ser alterado.

22, O cbdigo abaixo é correto para calcular o custo de um pacote postal?
Tal custo é igual a uma taxa fixa vezes a soma da altura, largura e

comprimento do pacote:

#define SOMA3(alt,larg,comp) alt+larg+comp

23. A diretiva #include causa a

24. Execute o programa esfera.c para calcular a érea do globo terrestre

sabendo que seu raio & 4000 milhas.

25. Escreva um programa que solicite dois nimeros e imprima o maior
deles. Use uma fungio que faga a comparagio dos dois nimeros e
retorne o maior deles. Esta fungfo deve ter somente uma instrugéo.

26. Escreva um programa que trogue o valor de duas variéveis externas.
As variaveis devem ser fornecidas pelo usuério, impressas na tela,
trocadas e impressas na tela novamente. Use uma fungfio para a troca.

27. Escreva uma macro que retorne o cubo de seu argumento.

de um programa em outro.
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28B.
29.

30.

31

32.

33.

34,

35.

Escreva uma macro que toca o sinal sonoro do computador.

Escreva uma fungio que recebe um caractere como argumento e, se
for uma letra mintscula, retorna-a em maitisculo, caso contréario
retorna o proprio caractere.

Escreva uma macro correspondente a fungéo do exercicio anterior.

. Escreva uma macro que retorne 1 se o seu argumento é um nimero

impar e 0 se for par.

Escreva uma macro que retorne 1 se o seu argumento for um caractere
entre '0’ e '9’ e 0 se nao for.

Escreva uma fungéo recursiva, pot(i, j), que aceite dois argumentos
inteiros positivos e retorna i elevado & poténcia j. Por exemplo:
pot(2,3) =8. Use a seguinte definicio:

pot{i,j) = 1 * pot(i,j-1)

Um numero primo é qualquer inteiro positivo que é divisivel apenas
qualg q I

por si proprio e por 1. Escreva uma fun¢io que recebe um inteiro

positivo e, se este ntimero for primo, retorna 1, caso contrério, re-

torna (.

A famosa conjetura de Goldbach diz que todo inteiro par maior que 2
é a soma de dois nimeros primos. Testes extensivos foram feitos sem
contudo ser encontrado um contra-exemplo. Escreva um programa
mostrando que a afirmacio & verdadeira para todo nimero par entre
700 e 1100. O programa deve imprimir cada niimero e os seus cor-
respondentes primos. Use a fungio do exercicio anterior.
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A LINGUAGEM CE O IBM-PC

Neste capftulo mudaremos o nosso enfoque sobre a linguagem C
para estudarmos a interagdo do C com o computador IBM-PC. Isto nao
significa que ja cobrimos tudo sobre C.

Levantaremos outros aspectos sobre a linguagem em outros
capitulos,

Vocé agora conhece bastante a respeito de C para poder explorar
algumas caracteristicas do IBM-PC, a fim de, realmente, desenvolver
programas em C, bem elaborados.

Cobriremos dois grandes tépicos:

Primeiro: O cédigo ASCII estendido do IBM-PC que permite ao
programador identificar as teclas de funcées, teclas de controle de cursor
e as teclas com combinagées especiais.

* Segundo: O programa de controle de teclado e tela ANSL.SYS que
permite ao programador controlar a posigao do cursor na tela e varias
outras operacoes.

Quase todos os programas de aplicagio, como processadores de
texto, gerenciadores de banco de dados e até jogos, precisam destas
capacidades para produzir uma interaciio de nivel mais sofisticado com o
usuério.

Mostraremos também como o redirecionamento pode ser usado
para que os programas tenham a habilidade de ler e gravar arquivos.

O material a ser visto estender4 sua capacidade de escrever pro-
gramas interessantes e poderosos.

O TECLADO

O teclado do PC é formado pelo controlador de teclado 8048, cuja
principal tarefa € vigiar as teclas e informar as rotinas internas do IBM-PC
sempre que uma delas for pressionada ou solta. Se alguma ‘tecla for

pressionada por mais de meio segundo, 0 8048 comega a repetir a acio por
~
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um determinado periodo. O modelo AT usa um controlador diferente, o
8042, que executa essencialmente as mesmas fungdes do 8048.

O 8048 possui ainda um "buffer” que pode armazenar até vinte
caracteres até que sejam lidos. (O "buffer" do teclado & uma fArea tem-
poréria onde sdo armazenados os caracteres pressionados até que o pro-
grama os leia).

0 teclado do PC, em conjunto com as suas rotinas internas, nos da
um modo de transmitirmos & meméria praticamente todos os caracteres
de codigos ASCII. O tnico codigo ASCII que nfo pode ser transmitido
diretamente é o 0, pois ele é reservado para indicar caracteres nao ASCIL

AS TECLAS ASCII

O teclado gera letras, nimeros e caracteres de pontuacao através
do codigo ASCII de 1 a 255 decimal. Cada um destes caracteres é enviado
como um byte pelas rotinas internas para a memoria. Entretanto, existe
um grande nimero de teclas e combinagdes de teclas que nao sao repre-
sentadas por este 1 byte. Como exemplo, as teclas de fungao, F1 a F10, e
a combinacfo de teclas para controle do cursor.

AS TECLAS ESPECIAIS

O IBM proporciona uma segunda colegio de 256 teclas e com-
binag¢fio de teclas através do uso do codigo estendido.

Este codigo consiste em 2 bytes; o primeiro sendo sempre O e o
segundo um namero indicando uma tecla particular ou combinagio de
teclas.

@uando uma tecla, que ndo pertence ao conjunto normal de carac-
teres, F1 por exemplo, & pressionada, ela primeiro manda um zero para o
"buffer" do teclado e depois seu codigo especifico. Assim, quando uma tecla
néo ASCII é pressionada, 2 caracteres sdo mandados.

: O programa que espera ler caracteres de codigos estendido deve
verificar se o primeiro caractere lido tem valor 0, e entao reconhecer que

1

Bay
‘.‘j
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o0 proximo caractere é um codigo estendido com uma interpretagio com-
pletamente diferente da do cédigo normal. -

0 cODIGOD ESTENDIDO DO TECLADO USA 2 CARACTERES, O PRIMEIRO
SEMPRE TERA O VALOR ASCII ZERO (0).

Como nenhum caractere é representado por 0 no conjunto normal
de caracteres do IBM, néio ha confusdo. E, quando este caractere é re-

cebido, ele sempre indica que o caractere seguinte pertence ao codigo
estendido.

Cédigo normal um byte letra 'a’

} Cédigo estendido dois bytes tecla de fungao F1
59

EXPLORANDO O CODIGO ESTENDIDO

Eis um programa que permite explorar o cédigo estendido do
teclado. Basicamente este programa imprime o codigo de qualquer tecla
pressionada: tanto o codigo de um caractere normal de um byte como os
codigos dos dois bytes de caractere estendido.

/* testecla.c */
/* imprime codigo das teclas */

main()

{

char teclal,teclaz;

while{(teclal=getch())!="%")
if{teclal==0) {

tecla2=getch();

printf("%3d %3d\n",teclal,tecla?};
lelse

printf("#%3d\n",teclal);
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<iic o Para ler o codigo do teclado usamos a funcgio getch() que é
equivalente & funcio getche(), salvo que o caractere néo é impresso na
tela.

Na expressao de teste de lago while, o programa 1é o primeiro
eddigo e o compara com a letra X' que indica fim de lago. O corpo do lago
compara este caractere com 0 e, se for 0, o programa reconhece que se trata
de cédigo estendido; entéo 1& a segunda parte do cidigo usando getch()
novamente, e imprime o valor numérico das duas partes. Se o primeiro
caractere nao for 0, o programa deduz que é um caractere normal e
imprime seu cédigo decimal ASCIL

Aqui estd uma simples execugdo do programa:

0 59
a7
0 75

O primeiro eédigo mostrado aqui é o da tecla F1, o segundo da tecla
‘a’ e o terceiro da seta esquerda.

A tabela seguinte mostra o cidigo estendido que pode ser obtido
pressionando-se uma das teclas. A tabela apresenta o segundo byte do
codigo; o primeiro byte é sempre 0.

Vérios outros cédigos podem ser acessados usando-se combinagdes
de teclas com ALT, CTRL ou SHIFT e sio mostrados em outra tabela.

UMA TECLA - CODIGO ESTENDIDO

SEGUNDO BYTE (decimal) TECLA QUE GERA O CODIGO

59 F1

60 F2

61 F3

62 F4

63 F5

64 Fé

65 : F7

66 F&

67 F9

63 F10

i HOME
72 UP ARROW

Teclado e eursor 161

SEGUNDO BYTE (decimal) TECLA QUE GERA O CODIGO
78 PglUp
75 LEFT ARROW
77 RIGHT ARROW
79 END
80 DOWN ARROW
81 PgDn
82 INS
83 DEL

(eortinua na prixima pdging)

DUAS TECLAS - CODIGO ESTENDIDO

SEGUNDO BYTE (DECIMAL) TECLAS QUE GERAM O CODIGO
15 SHIFT TAB
16 A 25 ALT Q,W,E,R,T,Y,U,L,O,P
30 A 38 ALT A5D,F,GH,J KL
44 A 50 ALT ZX.C,V.B.N.M
84 A 03 SHIFT F1 AF10
94 A 103 CTRL F1 AF10
104 A 113 ALTF1AFI10
114 CTRL PritSe (comega termina impressio)
115 CTRL LEFT ARROW
116 CTRL RIGHT ARROW
117 CTRL END
118 CTRL PgDn
119 CTRL HOME
120 A 131 ALT 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0,-,=
132 CTRL PgUp

INTERPRETANDO CODIGO ESTENDIDO

Uma maneira comum de escrever fungdes C que imprimem o
c6digo estendido é usar o comando switch, como sera mostrado no pro-

grama seguinte:

/* codesten.c */

. /* testa codigo estendido */

main()
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int teclal,tecla?;
while((teclal=getch()}!="X")
if(teclal==0) {
teclaz=getch();

switch(tecla2) {

printf("Tecla de funcao 1\n");break;
printf("Tecla de funcao 2\n");break;
printf("Seta esquerda\n");break;
printf("Seta direita\n");break;
printf("Algum outro codigo estendido\n"};

case 59:
case 60:
case 75:
case 77:
default:
}
lelse
printf("Codigo normal: %3d=%c\n",teclal,teclal};

O programa usa um comando switch para analisar, interpretar e
imprimir o codigo das teclas.

CONTROLE DO CURSOR E ANSLSYS

Quando o MS-DOS inicia a sua instalagéo, reconhece através das
rotinas internas do IBM-PC vérias coisas sobre o computador e os dis-
positivos a ele ligados como impressoras, digpositivos de discos, video ete.

Algumas rotinas internas sio acrescidas ao sistema operacional
logo na sua inicializagio, entretanto existem alguns dispositivos chamados
"drivers" que néo estéo incluidos nas rotinas internas dos equipamentos e
sio fornecidos em arquivos separados junto com o disco de MS-DOS.

Para que o DOS possa incorporar estes arquivos ele procura sua
especificagio num arquivo-texto chamado CONFIG.SYS.

A familia IBM-PC e outros virios computadores compativeis com
o gisterna MS-DOS oferecem um dispositivo que controla a posigao do
cursor, a tela e ainda permite a redefini¢io das teclas do teclado. Este
dispositivo nfio est4 incluido nas rotinas internas dos equipamentos. Estéa
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num arquive separado, junto ao disco do seu sistema, e é chamado
ANSISYS. \

ANSI significa American National Standards Institute e o arquivo
ANSLSYS utiliza o c6digo padronizado, elaborado e aprovado pelo ANSI.

Este arquivo é um exemplo de "instalable device driver”, isto é,
uma seccio de codigo, escrita para controlar os dispositivos de entrada e
saida, que pode ser adicionada ao sistema operacional depois deste ter sido
instalado.

O "driver" ANSLSYS intercepta toda a saida na tela e a entrada do
teclado e, se algum c6digo interceptado for uma seqiiéncia especial de
caracteres que identificam um comando para o driver, ele é passado para
sua parte de processamento de comando. Tudo o que néo for comando é
simplesmente passado para a rotina regular de video que o imprime de
maneira habitual.

Os comandos para o driver ANSLSYS sao identilicados por uma
seqiiéncia especial de caracteres sempre comegadas por um caractere
"escape” ou 1B hexa seguido por um colchete esquerdo ou 5B hexa.

INSTALANDO ANSL.SYS

Para usar as facilidades oferecidas pelo driver ANSLSYS ele deve
ser instalado no sistema operacional, Para isto deve existir no disco de
inicializacdo do sistema um arquivo chamado CONFIG.SYS que diz ao
DOS quando ha uma interface de dispositivo a ser carregada.

Muitos programas fazem vocé criar um arquivo CONFIG.SYS ou
oferecem um. Se vocé tiver um, acrescente a linha

DEVICE = ANSLSYS
Se ndo tiver, crie um

A>COPY COM: CONFIG.SYS
DEVICE = ANSI.SYS
<Ctrl> I <Enter>
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Além deste arquivo, o driver ANSL.SYS também deve estar pre- Eisum p}'ﬂg’i'amﬁ para mostrar o uso de controle do cursor através
sente no disco de inicializagéo. de duas seqiiéncias:
Agora, quando vocé instalar seu sistema o arquivo ANSLSYS "\x1B[2J"
estaré incorporado ao DOS que ocupard uma memdria acrescida de mais : Lkl -l Especifica agéo — limpa tela e posiciona o cursor.
ou menos 1600 bytes.
Colchete esquerdo sempre precedendo o codigo que
especifica acio.
CONTROLE DA TELA COM ANSLSYS
Caractere Esc
O driver ANSI.SYS fornece um grupo de comandos de controle de valor 1B hexa (27 decimal)
tela que incluem mover o cursor, limpar a tela, definir os atributos de video "\x1B[B"
(cor, reverso, intensificado, piscante etc.), e alterar o modo texto para
grafico e vice-versa. HA comandos para guardar a posicio atual do cursor, | B : 810 ;
de modo que ele possa ser deslocado para imprimir alguma informacio e specifica agio - cursor para baixo.
depois retornar & posigéo original. Colchete esquerdo sempre precedendo o cdigo que
especifica agéo.
CONTROLE DO CURSOR COM ANSLSYS L Caractere Esc
valor 1B hexa (27 decimal)
O controle do cursor é obtido através de "seqiiéncias escape”, isto * di 3
€, o caractere 1B hexa (caractere escape) seguido pelo colchete esquerdo / T 1ag.6 . g
I’ e acrescido de uma letra ou conjunto de letras, conforme a tabela S ‘move o cursor na diagonal */
seguinte: Ta tag)
printf("\x1B[2J");
CODIGOS DE CONTROLE DE CURSOR - ANSLSYS while(getche()|=".")
printf("\x1B[B");
CODIGO EFEITO e
"“x1B[2T Limpa tela e posiciona o cursor no canto esquerdo 5 ; .
"“x1B[K" Limpa até o final da linha Uma execugéo do programa provocaria a seguinte saida em tela:
"“x1B[A" Cursor uma linha acima
"x1B[B" Cursor uma linha abaixo M
"x1B[C" Cursor uma coluna a direita A
“x1B[D" Cursor uma coluna 4 esquerda R
"“\x1B[%d;%df" Cursor na linha e coluna especifieada 1
"\x1B[s" Salva posigio do cursor A
"x1B[u" Restaura posigio do cursor N
"x1B[%dA" Cursor namero de linhas especificadas para cima A
" x1B[%dB" Cursar niimero de linhas especificadas para baixo i
“x1B[%dC" Cursor niimero de colunas especificadas 4 direita
“x1B[%dD" Cursor ntimero de colunas especificadas 4 esquerda
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USANDO #define PARA DEFINIR SEQUENCIA ESCAPE

As seqliéncias de escapes sfo dificeis de ler e entender. Um bom
costume é defini-las através da diretiva #define, dando a elas um nome
mais significativo.

Vamos reescrever diag.c:

S* diag.ic *f

/* move o cursor na diagonal */
#define C_DESCE "\x1B[B"

main()

while(getche()!="."}
printf(C_DESCE);

Naturalmente que movimentar o cursor para baixo é wmna das
possibilidades que podemos ter,

Alista completa de comandos esta no manual IBM DOS Technical
Reference. Mostraremos vérios destes comandos neste capitulo.

CONTROLE DO CURSOR ATRAVES DO TECLADO

Agora, como ji conhecemos o codigo estendido das teclas e como
controlar o cursor, podemos juntar as duas coisas para controlar o cursor
através das setas. Aqui estd um programa que permite a vocé desenhar
simples figuras na tela:

/* desenha.c */

/* move o cursor pela tela */
#define LIMPA "\x1B[2J"
#define C_ESQ "\xIB[D"
#define C DIR "\x1B[C"
#define C_SOBE "\x1B[A"
#define C DESCE "\x1B[B"
#define SETH_EE(I 75

#idefine SETA_DIR 77

#define SETA_SOBE 72
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wdefine SETA DESCE 80
#define DUPLO H 205
#define DUPLO V 186

main(}
{
int tecla;
printf(LIMPA);
while((tecla=getch())==0) {
tecla=getch(); /* segundo byte */

switch(tecla) {

case SETA_ESQ:
printf(C_ESQ);putch(DUPLO_H);break;

case SETA DIR:
printf(C_DIR);putch(DUPLO_H);break;

case SETA SOBE:
printf(C_SOBE);putch(DUPLO_V);break;

case SETA DESCE:
printf(C_DESCE);putch(DUPLO_V);break;

)
printf(C_ESQ);

Um exemplo de execugio é:

O programa inicia limpando a tela e pusiciunanda 0 Cursor no seu
canto esquerdo, e entlio espera até que seja pressionada qualquer das
quatro setas para comegar o desenho.

O programa termina quando uma tecla de cﬁdlgo normal é pres-
sionada.
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Este programa usa um comando switch para interpretar a tecla
pressionada. Para cada uma das quatro teclas de controle do cursor, o
cursor é primeiro movido na dire¢fio correspondente usando printf(); e o
caractere grafico apropriado é impresso usando a funcio putch(). Esta
fungao é andloga a getch(), salvo que imprime o caractere na tela em vez
de lé-lo do teclado.

MOVENDO O CURSOR PARA UMA POSICAO ESPECIFICA

Podemos tanto mover o cursor uma linha ou coluna por vez, como
mové-lo diretamente para qualquer localizagio da tela usando uma se-
giiéncia de escape um pouco mais complexa. Esta seqiiéncia € iniciada pela
seqiiéncia de escape usual '\x1B’, seguida por colchete esquerdo e por um
nimero representando a linha onde queremos que o cursor seja posicio-
nado, um ponto-e-virgula, um niimero representando a coluna desejada,
e finalmente a letra minidscula ‘",

1B hexa

Colchete esquerdo
Namero da linha
Ponto-e-virgula

Nimero da coluna
Letraf
"\x1B[10;40f"

O programa seguinte mostra esta seqiiéncia em uso:

J* posir o %f

/* mostra comando de posicao de cursor */
tdefine LIMPA printf("\x1B[2J")

#define POS_C(x,y) printf("\x1B[%d;%df",x.y)
#define APAG_L printf("\x1B[K")

main()

{
int lin=1,col=1;
LIMPA;
while(1l) {

POS_C(23,1);
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APAG_L; :
printf("Digite linha e coluna na forma 10,40 : ");
scanf("%d,%d",&11n,kcol);

POS C(lin,col}; : .

printf("*(%d,%d)",11in,col);

Este programa limpa a tela com a seqiiéncia "\x1B[2J" e entra no
lago while, onde espera que o usuério entre com um par de coordenadas.

Ainstrucdo:
POS_C(23,1);

fixa a linha 23 para a entrada do par de coordenadas pelo usuério.

A seqiiéncia escape "\x1B[K" apaga desde a posi¢éo do cursor até
o fim da linha; finalmente é impresso um asterisco na posi¢ao fornecida e
o nimero da linha e coluna correspondente.

Uma execugéo do programa tera a seguinte saida:
123456789012345678901234567890123456789012345678901234567830

¥ 2:35)
*(4,40)

*(3,15)

*(5,5)
*(6,30)
*(7,20)

*(9,10)
*(10,2)

Digite linha e coluna na forma 10,40: 10,1
o

o Ll S et O D OO =l O L e Ll D = S D OO = O LM R G PR e
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ATRIBUTOS DE CARACTERES

Todo caractere impresso na tela é guardado na meméria do com-
putador em 2 bytes. Um byte contém o codigo normal do caractere e o
outro contém o seu atributo.

O "atributo" de um caractere é a sua aparéncia: piscante, inten-
sificado, sublinhado, reverso ou combinagdes de atributo; preto em branco
em vez de video normal branco em preto.

TODO CARACTERE I GUARDADO NA MEMORIA COMO 2 BYTES: UM PARA
0 SEU CODIGO ASCII E O OUTRO PARA O SEU ATRIBUTO.

O atributo de um caractere pode ser escolhido usando seqiiéncia
de escape de ANSL.SYS. A seqiiéncia, seguinte ao caractere escape usual
e ao colchete, consiste em um niumero seguido pela letra 'm’. Aqui estd a
lista de ntumeros e o seu efeito em video monocromético:

0 Cancela atributos. Video normal branco sobre preto.
1 Intensificado.

1 Sublinhado.

5 Piscante.

T Reverso (preto sobre branco).

8 Invisivel (preto sobre preto).

Quando um atributo particular é impresso, todos os caracteres
impressos em seguida tero o efeito daquele atributo até que seja esco-
lhido algum outro.

0O préximo programa mostra o uso de atributos de caracteres:

f* atrib.c */
/* troca atributos */

#dafine MORMAL "‘x1B[Om"
#define INTEN "‘xI1B[lm"
#define SUBL "‘\x1B[4m"
#define PISCA "\x1B[5m"
fidefine REV "\x1B[7m"
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main()

printf("\n\n");

printf("Normal %s Piscante %s Normal “n\n",PISCA,NORMAL);
printf("Normal %s MNegrito %s Normal \n\n",INTEN,NORMAL);
printf("Normal %s Sublinhado %s Normal ‘“nyn",SUBL,NORMAL);
printf("Normal %s Reverso %s Mormal ‘\n\n",REV,NORMAL);
printf(" %s %s Reverso e Piscante %s",PISCA,REV,NORMAL);

Videos com placas EGA ou CGA nao possuem o atributo subli-
nhado, mas tém vérios outros para defini¢do de cores. Consulte o sen
manual do DOS para mais detalhes.

Agora vamos juntar os conhecimentos que temos da linguagem C
e do controle da tela e escrever um programa um pouco mais sofisticado.
O programa tiroalve.c simula um jogo de tiro ao alvo.

Antes de apresentar a listagem do programa, vamos criar um
arquivo, para posterior inclusao, com o nome ansi.h do seguinte modo:

0O ARQUIVO ANSLH

#define LIMPA printf("\x1B[2J")
#define POS_Clx,y) printf("\x1B[%d;%dF" x,y)
#define APAG L printf("\x1B[K")

#define C_ESQ printf("\x1B[D")

#define C_DIR printf{"\x1B[C")

#define C SOBE printf("\x1B[A")

#define C DESCE printf("\x1B[B")

#define C_ESQN(n)
#define C_DIRN(n)
#define C SOBEN(n)
#define C DESCEN(n)

printf("\x1B[%dD",n)
printf("\x1B[%dC",n)
printf("\x1B[%dA",n)
printf("\x1B[%dB",n)

#define NORMAL printf("\x1B[0m")
#define INTEN printf("\x1B[1m")
#define SUBL printf("\x1B[4m")
#define PISCA printf("\x1B[5m")
#define REV printf("\x1B[7m")
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0 PROGRAMA TIROALVO.C

Eis a listagem do nosso tiro ao alvo:

/* tiroalvo.c */

/* usa controle de tela ANSI.SYS */
#include <ansi.h>

#define BEEP printf("\x7")

#define SOBE 72

#define DESCE 80

main()

{

int municao=15,disparos=0,pontos=0,1.J;

LIMPA:

POS_C(12,26);printf("*** TIRD AO ALVD ***");
POS_C({15,15);

printf("UTILIZE AS SETAS PARA MOVIMENTAR O ATIRADOR") :
PﬂS_C[lB,Zl};pr‘intf{"E QUALQUER OUTRA PARA DISPARAR."):
F‘E}S__C[23,2ﬂ}|;pT‘intf{"PRESSIﬂNE <ENTER= PARA CONTIMUAR");
getch();LIMPA;

PUS_E{E#,ﬂ};REW;printf{"ﬂUNICAﬂ: i
POS_C(24,31);printf("DISPARDS: ");
POS_C(24,59);printf("PONTOS: ");

NORMAL;

atualiza(municao,disparos,pontos);

while(municao) {

linha_dir(); /* imprime linha direita */
i= alvo(); /* imprime alvo */
j=22;posin(j); /* posicao inicial */
while(getch()==0) { /* usuario joga ate atirar */

switch(getch()) {
case SOBE: j=(j<2) ? 22:j-1;break;
case DESCE: j=(j=21) ? l:j+l;break;
}
posin(j);

}
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disparos++; municao--;
dispara(j); /* simula disparo */
if(j==i+1) { /* acertou */
bum(i+1};
pontos++;

municao=((pontos%5)==0) ? municao+2:municao;
}
apagalvo(i);
atualiza(municao,disparos,pontos);
)
POS CL1D.25);printf("* * 2 F T M * * *¥).
getch();

atualiza(m,d,p)
int m,d,p;

}

RﬁV;PISCA;

PCIS_C{ZI'-I, 13):sprintf(" %02d",m):
if(lm) BEEP;

POS C(24,40);printf(" %03d",d);
POS_C(24,66);printf(" %03d",p);
NORMAL ;

posin(j)
int j;

{

)

REV;
PDS_C{.]' .78} sprintf("\xDE"};
NORMAL;

Tinha_dir()
{

}

int i;
for(i=1;i<23;i++) {
POS_C(i,78);

; printf("\xDE");
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alvo()

{ »
int 13
j=rand()%21;
POS_C(i,1);printf{"\xDE");
POS_C(i+2,1);printf("\xDE");
return(i);

}

dispara(j)
int j;
{
int 1;
for(i=76;i>0;i-=2) {
POS C(j,1);printf("\xDC"});
POS_C(J,i)sprintf(" ");
}
1

bum(j)
int i;
{
int i;
for(i=0;i<15;1++) {
POS_C(J,1):printf("” BUUUMMM 111");
POS_C(j,i);printf(" b
}
}

apagalvo(j)
int j;

POS C(j,1);printf(" ");
Pﬂﬁ_l:-l:,‘_l+2, 1)sprintf(® ");
)

0 programa fornece uma interagio com o usuério que serd des-
crita em vérios passos: -

Passo 1: Limpa a tela e apresenta explicagies sobre seu uso
aguardando até que um tecla seja pressionada.

Passo 2: Imprime a tela inicial. A fungao atualiza() é chamada para
imprimir a munigéo disponivel, o niimero de disparos efe-
tuados e o nimero de pontos. Se a munigéo for 0 um sinal
sonoro é dado e o programa termina.

Passo3 E o inicio do programa propriamente dito, composto por um
lago while que controla a municéo. Este lago inicia sua
execucdo imprimindo uma linha na coluna 78 através da
fungdo linha_dir() e o alvo que é composto por dois
caracteres e é impresso pela funcido alvo() numa linha
aleatdria e na coluna 1.

Passo 4: O programa entra no lago while aninhado que aguarda o
usudrio jogar e atualiza a posicdo do cursor pela fungédo
posin().

Passo 5: O usudrio ji jogou. Incrementa disparos e decrementa mu-
nigdo e simula um disparo através da funcéo dispara(). Se
o alvo foi acertado, a funcdo bum() é chamada e a varidvel
pontos é incrementada. A cada vez que o usuédrio faz mais 5
pontos, a munigéo é acrescida de 2. O alvo é apagado pela
funcio apagalvo() e a linha de dados é atualizada pela
chamada a funcéo atualiza().

| REDEFINICAO DE TECLAS USANDO ANSLSYS

" Vamos voltar a nossa atencéio para uma outra habilidade fornecida
- peloarquivo ANSI.SYS: atribuir diferentes textos para as teclas de fungéo.

. A atribuigéo de textos as teclas de funcéo capacita-lhe configurar
seu teclado conforme suas necessidades mais rotineiras. Por exemplo, se
& escreveu vérios programas em C, pode querer listar o nome de seus
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. Este texto pode ser atribuido a uma tecla d? funcg@o. Assim, se wfzé
precisar dele vérias vezes, devera somente pressionar a tecla de fungao
reprogramada sem ter de redigité-lo. A vantagem disto sera bem maior
para os textos maiores, como:

type \wnrd\lﬂﬂ?\mnrcn\.,mmita.dat

Aqui est4 um programa que redefine a tecla de fungiio que vocé
escolher com o texto "dir *.c":

/* progfunc.c */ s
/* atribui um texto a tecla de funcao escolhida */

main()
{

int tecla;

printf("Digite o numero da tecla de funcao: );

scanf("%d",&tecla); o ;

printf("\x1B[0;%d:\"%s\";13p", tecla+58,"dir *.c");
}

Sem divida, a parte mais dificil deste programa é a seqiiéncia de
escape na Gltima instrugio printf().
Cédigo escape usual: 1B[ :
Primeiro byte do codigo estendido da tecla
de fungéo
Ponto-e-virgula '
Segundo byte do codigo estendido da tecla
de fungéo
— Ponto-e-virgula

Texto a ser atribuido deve estar entre aspas

Ponto-e-virgula
Carriage Return
l I——~ Letrap
|

Wx1B[0;68;"dir";13p

x‘d\\_ II%S\I. —_—c0Imo USﬂdO 2m pl’intfu
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Como aspas néo podem ser usadas num texto em C, elas devem
ser representadas por (\"). fid ] ;

Visto que queremos usar uma varifvel para representﬁr o codigo
da tecla de fungéo, ela deve ser tecla+58.

O uso de ANSY.SYS niio é a maneira mais rapida de movimentar
0 cursor, e requer que o arquivo ANSY.SYS esteja presente na meméria.

Existem maneiras mais rapidas e convenientes de se obter as
capacidades oferecidas por ANSY.SYS; entretanto, sio um pouco mais
dificeis de serem programadas. No Volume II deste livro estudaremos
como fazé-lo.

REDIRECIONAMENTO

Os sistermnas operacionais PC-D0S, MS-D0OS, UNIX e outros,
quando entram em operagfo, inicializam dois dispositivos acoplados ao seu
micro: o teclado, tido como entrada padrio, e o video, tido como saida
padrio.

Por "default”, um programa em C terd seus dados digitados através
do teclado e suas saidas impressas em video.

Vocé pode informar ao DOS que altere a entrada e /ou saida padrao
para qualquer dispositivo acoplado ao seu micro. Este processo é chamado
"redirecionamento”, Por exemplo: vocé pode informar aoc DOS que o seu
programa pegaré os dados de entrada de um arquivo em disco ao invés do
teclado.

H4 duas maneiras de fazer um programa trabalhar com arquivos
em disco. Uma é o uso explicito de fungdes que abrem, fecham, léem ou
gravam em arquivos. Outra é a de usar redirecionamento em programas
desenhados para trabalhar com teclado e tela. O redirecionamento é mais
limitado em virios aspectos, mas muito mais simples de usar.

Em outras palavras, o DOS assume certos periféricos de entrada
e saida. O redirecionamento permite trocar os periféricos assumidos.
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A IMPRESSAO PODE SER REDIRECIONADA PARA UM ARQUIVO AO INVES
DA TELA E A ENTRADA DE UM PROGRAMA PODE SER REDIRECIONADA
DE UM ARQUIVO AO INVES DO TECLADO.

IMPRESSAO REDIRECIONADA

Considere o programa seguinte:

/* espelho.c */
/* ecoa a entrada na tela */

main()
{
char ch;
dof{
ch=getch();
printf("%c",ch);
} while(ch 1= 'X');

Quando executamos este programa, a funcao printf() causa a
impressao em tela dos caracteres datilografados no teclado até que a tecla
"X’ seja pressionada.

Vamos ver o que ocorre quando chamamos o programa pelo DOS
usando redirecionamento:

C>espelho > arqg.txt

O simbolo > é um operador de redirecionamento. Ele causa a
criagio de um novo arquivo em disco chamado arg.txt que conterd a sua
entrada de dados. Quando vocé chama o programa e datilografa alguma
coisa, nada aparece na tela. A sua entrada foi guardada num arquivo
chamado arg.txt.

Para ver o arquivo criado, digite o seguinte comando:
Catype arg.txt

0 operador (>), conecta um programa executavel com um arquivo-
texto. Ele nao pode ser usado para conectar um arquivo-texto com outro
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ou um programa com outro. O nome do programa executavel deve estar
4 esquerda do operador, e o nome do arquivo-texto 4 direita.

A entrada nao podera ser redirecionada para mais de um arquivo
usando este operador.

O DOS predefine alguns nomes para os periféricos. Um deles é
PRN para a impressora. A saida pode ser redirecionada para a impressora
usando o seu nome. Por exemplo:

C>espelho » PRN

Tudo que vocé datilografar serd impresso na impressora toda vez
que vocé pressionar [Return].

Tome o programa do Capitulo 2 que imprime uma arvore de natal
e digite o seguinte comando:

C>ARVNATAL > PRN

e vocé vera sua arvore sendo impressa pela impressora.

INDICANDO FIM DE ARQUIVO

No6s usamos o caractere X para terminar a entrada no programa
espelho.c e através do comando TYPE podemos notar que este caractere
estard presente no arquivo.

Como nfo queremos este caractere impresso no nosso arquivo,
vamos modificar o programa e colocar o caractere "\x1A’ que pode ser
obtido pressionando-se [Ctrl][Z] e indica fim de arquivo.

/* transfer.c */
/* ecoa a entrada */
/* para ser usado com redirecionamento */

main()

{
char ch;
do {
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ch=getch():
printf({"%c",ch);
} while(ch != "\x1A")
)

O CARACTERE "\x1A’ REPRESENTA FIM DE ARQUIVO.

ENTRADA DE DADOS REDIRECIONADA

Podemos redirecionar a entrada de dados do teclado para que o
programa a leia de um arquivo.

Digite o seguinte comando:
C>transfer < arqg.txt

0 simbolo < é o segundo operador de redirecionamento. Ele causa
a leitura dos dados do arquivo arg.txt pelo programa transfer. O programa
transfer nfo sabe que a entrada vem de um arquivo em vez do teclado; ele
simplesmente 1& da entrada padrao indicada pelo DOS, que agora é o
arquivo arg.fxt. i

0S DOIS CAMINHOS DE UMA VEZ

Os redirecionamentos da entrada e da safda podem ser usados
juntos.

Para mostrar este processo vamos escrever dois programas, um
para codificar uma mensagem e outro para decodifici-la.

/* code.c */

/* codifica um arquivo */

/* para usar com redirecionamento */
#define CTRL 7 ‘"‘\x1A’

main()

{

o char ol
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while ((ch=getch()) != CTRL Z)
putch{ch+1);
putch(CTRL_Z);
} i

Execute o programa transfer.c e gere o arquivo argl.ixt contendo
4 sua mensagem, usando redirecionamento.
Agora, com o arquivo arql.txt em disco digite:

C>type argl.txt

e para codifica-lo, vamos redirecionar a entrada para argl.txt e a saida para
argl.txt,

C>code < argl.txt > arq2.txt
Para ver o arquivo codificado digite:
C>type arg2.txt

. Vamos agora escrever um programa para decodificar um arquivo
codificado por code.c.

/* decode.c */
/* decodifica arquivo codif. por code.c #/
/* para ser usado com redirecionamento */

#define CTRL_Z "“\x1A
main()

{

char ch;

while ((ch=getch()) != CTRL )
putch{ch-1);
putch(CTRL_Z);

Digite:

C>decade < arq2.txt > arg3.txt
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QOutros operadores DOS podem ser encontrados no manual do seu
sistema operacional.

REVISAO

1. O conjunto normal de caracteres é formado pela tabela ASCII que
consiste em 256 codigos de 1 byte cada um.

2. O codigo estendido do IBM oferece uma segunda colegio de 256
caracteres que consistem em 2 bytes cada um, onde o primeiro sempre
teré o valor ASCII zero.

8. O arquivo ANSLSYS é fornecido junto ao seu sistema operacional e
pode ser incorporado ao DOS através do arquivo-texto CONFIG.SYS.

4. ANSLSYS é um exemplo de dispositivo instaldvel que, quando acres-
cido ao DOS, permite o controle da posi¢ao do cursor, da tela e do
teclado.

5. A palavra ANSI significa American National Standards Institute e o
arquivo ANSLSYS utiliza o codigo padronizado elaborado e aprovado
pelo ANSIL

6. O redirecionamento é um meio de alterar os dispositivos tidos como
"default” pelo DOS.

7. A impressio de um programa pode ser redirecionada para outro
dispositivo que nao a tela, e a entrada de dados pode ser redirecionada
de outro dispositivo que néo o teclado.

EXERCICIOS

1. A finalidade do codigo estendido do teclado é:

a) ler caracteres de linguas estrangeiras;

b) ler caracteres datilografados com a combinagao de uma tecla
normal com [Alt] ou [Ctrl];

¢) ler teclas de fungéo e teclas de controle de cursor;

d) ler caracteres gréficos.
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Quantos codigos estendidos existem (incluindo os que néo sfo usados)?

3. Quantos bytes sfio usados para representar um cédigo estendido do

teclado?

Verdadeiro ou Falso: os codigos estendidos do teclado representam
somente teclas inicas como F1.

Qual dos seguintes codigos representa a tecla F1?

@) 97

b) 178
¢) "\xDB’
d) 059

. ANSLSYS é&:

@) wm raro arquivo infectado;

b) um arquivo instalavel para controlar os dispositivos de en-
trada e saida;

¢/ um arquivo que permite a utilizacio do coédigo estendido do
teclado e as capacidades de movimentacéao do cursor;

d) um arquivo que sempre procura pelo DOS quando inicia sua
execugio.

CONFIG.BYS é&:

a) um arquivo que sempre procura pelo DOS quando inicia sua
execucio;
b) um arquivo que contém instrugtes para modificar o DOS;

¢/ um arguivo que pode pedir ao DOS para que instale
ANSLSYS;
d) nenhuma das anteriores.

. Descreva de que um sistema necessita antes que ANSLSYS possa ser

usado.

. Todas as seqiiéncias de escapes de ANSLSYS comecam por:

a) "\x[’
b T

¢) "\x1B’
d) "\x1B['



184 Treinamento em Iinﬁtggemﬂ ﬁ___l
L Bwks

10. A seqiiéncia de escapes que limpa a tela é :

11. Verdadeiro ou Falso: O cursor pode ser movido para qualquer loca- C APiTm 7
lizagdo da tela somente se incrementarmos uma linha ou uma coluna, :

14. Verdadeiro ou Falso: Usando seqiiéncias de escapes de ANSLSYS

qualquer frase pode ser atribuida a qualquer tecla de funcéo. : MATRIZES E STRINGS
17. Redirecionamento é;

a) enviar a saida do programa para algum lugar sem ser a tela,
b} obterum programa de algum lugar sem ser de arquivos .EXE;

¢} obter a entrada de um programa de algum lugar sem ser do
teclado;

d) substituir a entrada ou gaida padrao por outro periférico,
18. Descreva o que acontecera apds esta instrucao:

C=>progl < fl.c > f2.¢c

19. Escreva um programa que solicita ao usudrio a digitacio de uma frase,
ecoando-a na tela. Se o usuario pressionar a seta esquerda, o programa
deve apagar um caractere a esquerda do cursor, assim toda a frase
pode ser apagada um caractere por vez.

20. Escreva um programa que 1&é um programa-fonte em C usando redire-
cionamento, e determina se o programa esta com as chaves balan-

ceadas; isto &, se tem o0 mesmo nimero de chaves direita e esquerda x Mapte
; b 4q d s Checando Limites
E ; ;}3»@; < prog.e m Mais de uma Dimensdo
g e balanceadas m Matrizes como Argumento de Funcdes
wm Chamada por Valor e por Referéncia
21. Escreva um programa que copia um programa-fonte em C em outro m A Ordenagdo Bolha
arquivo em disco, trocando toda ocorréncia de letras mintsculas por n Strings
maifisculas, Use redirecionamento. = i = :
m As Fungées para Manipulagdo de Strings
22. Escreva um programa que copia um programa-fonte em C em outro gets( ) puts( ) strlen() streat() stremp( ) strepy()
arquivo em disco, trocando todo caractere de tabulacéo pelos espagos
correspondentes. Use redirecionamento. i’i%” ] e
wmwmﬁg;;av e
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MATRIZES

Uma matriz & um tipo de dado usado para representar uma certa
guantidade de varidveis de valores homogéneos.

Imagine o seguinte problema: calcular a média das notas da prova
do més de junho de 5 alunos. Vocé poderia declarar:

int notad,notal,nota2,nota3d,notad;
e o programa devera ler os valores separadamente:

printf("Digite a nota do aluno 0: ");
scanf("%d" ,&notal);
printf("Digite a nota do aluno 1: "};
scanf("%d",&notal);

printf("Digite a nota do aluno 4: ");
scanf("%d",&notad);

Imagine agora se vocé pretendesse encontrar a média aritmética
das notas de uma classe de 50 alunos ou da escola toda com 2000 alunos?
Seria uma tarefa bastante volumosa!

E evidente que precisamos de uma maneira conveniente para
referenciar tais colegbes de dados similares. Matriz é o tipo de dado
oferecido por C para este propédsito.

Uma matriz é uma série de varidveis do mesmo tipo referenciadas
por um tnico nome, onde cada variavel é diferenciada através de um
niimero chamado "subscrito” ou "indice”, Colchetes séo usados para conter
o subscrito.

A declaracéo
int notas[5];

aloca memoéria para armazenar 5 inteiros e anuncia que notas é uma
matriz de 5 membros ou "elementos”.
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Vamos escrever um programa que soluciona o nosso problema
usando uma matriz. '

/* notas.c */
/* média das notas de 5 alunos */
main{)
{
int notas[5];
int i,soma;
for(i=0;1<5;i++) {
printf("Digite a nota do aluno %d: ",i);
scanf("%d",&notas[i]);

}
soma=0;
for(i=0;1<5;i++)
soma=soma+notas[i];
printf("Media das notas: %d.",soma/5);
}

Eis um exermnplo da execugio do programa:

Digite a nota do aluno 0: 75
Digite a nota do aluno 1: 55
Digite a nota do aluno 2: 60
Digite a nota do aluno 3: 80
Diigite a nota do aluno 4: 90
Media das notas: 70.

O programa apresenta vérias construgbes novas que analisaremos
passo a passo,

DECLARACAO DA MATRIZ

Em C, as matrizes precisam ser declaradas, como quaisquer outras
varifiveis, para que o compilador conhega o tipo de matriz e reserve espaco
de memdria suficiente para armazené-la.

Os elementos da matriz sdo guardados numa seqiiéncia continua
de meméria, isto &, um seguido ao outro.



188 Treinamento em linguagem C

Eity O que diferencia a declaragio de uma matriz da declaragao de
qualquer outra variével é a parte que segue o nome, isto &, os pares de
colchetes ([ e 1) que envolvem um namero inteiro, que indica ao com-
pilador o tamanho da matriz.

int notas[5];

A palavra int declara que todo elemento da matriz é do tipo int,
notas é o nome dado & matriz e [5] indica que a nossa matriz terd 5
elementos do tipo "int". Por defini¢o uma matriz & composta por elemen-
tos de um tnico tipo.

REFERENCIANDO UM ELEMENTO DA MATRIZ

Uma vez declarada a matriz, precisamos de um modo de refe-
renciar seus elementos individualmente. Isto é feito através do ntmero
entre colchetes seguindo o nome da matriz.

Observe que este nimero tem um significado diferente quando
referencia um elemento da matriz e na declaracéio da matriz, onde indica
o seu tamanho.

Quando referenciamos um elemento da matriz este nimero espe-
cifica a posicéo do elemento na matriz.

Os elementos da matriz sdo sempre numerados por indices ini-
ciados por 0 (zero).

O elemento referenciado pelo niimero 2

notas[2]

néo é o segundo elemento da matriz e sim o terceiro, pois a numeragao
comega em 0. Assim o Gltimo elemento da matriz possui um indice, uma
unidade menor que o tamanho da matriz.

Em nosso programa utilizamos uma variével inteira, i, como indice
da matriz. Esta possibilidade torna as matrizes verdadeiramente tteis.

notas[i]
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ARMAZENANDO DADOS NA MATRIZ

A secéio do codigo que coloca dados na matriz é:

for{i=0;i<5;i++){

printf("Digite a nota do aluno %d:",i);
scanf("%d",&notas[i]);

}

O lago for causa um processo de solicitagio ao usuario e leitura
das notas, repetido 5 vezes.

Na instrugéo scanf() nos usamos o operador (&) junto ao elemen-
to da matriz (&notaslil) pois notas[i] & uma variavel como gqualquer
outra (&num, como exemplo).

LENDO DADOS DA MATRIZ

Vamos analisar a se¢io do codigo que 1& os dados ja armazenados
nos elementos da matriz:

soma=0;
for(i=0;i<5;i++)

soma = soma + notas[i]:
printf("Media das notas: %d.",soma/5);

O lago for adiciona os valores contidos nos elementos da matriz
ermn uma varidavel chamada soma. Quando todas as notas forem adicio-
nadas, o resultado & entfo dividido pelo niimero de elementos (5), para
encontrar a média.

USANDO OUTROS TIPOS DE VARIAVEIS

Agora que vocé estd familiarizado com o fato de uma matriz ser
composta por uma série de elementos de um dado tipo, podemos entéao
escolher qualquer tipo de dado para a nossa matriz.

r
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Suponhamos que vocé queira que as notas dos seus alunos fiquem
no intervalo de 0 a 10 e que néo seja desprezada a parte fracionéria. A
solugio seria usar uma matriz do tipo float.

/* fnotas.c */
/* media das notas de 5 alunos */

} main()

,{

float notas[5];
float soma;
int i;

for(i=0;i<5;i++) {
printf("Digite a nota do aluno %d: ",i);
scanf("%f",knotas[i]);

)

soma=0.0;

for(i=0;1<5;1++)
soma=soma+notas[i];

printf("Media das notas: %.2f",soma/5.0);

O programa fnotas.c opera da mesma forma que notas.c, exceto no
fato de poder aceitar niimeros com ponto decimal e calcular a média com
precisio maior,

Eis um exemplo da execucdo do programa:

Digite a nota do aluno 0: 7.5
Digite a nota do aluno 1: 5.5
Digite a nota do aluno 2: 6.0
Digite a nota do aluno 3: 8.0
Digite a nota do aluno 4: 9.0
Media das notas: 7.20.

Observe que a declaragio da matriz notas e da variavel soma como
ponto flutuante acarreta a alteragfio do formato especificado em scanf()
e printf().

Em programagio sempre devemos tentar otimizar um programa
depois do seu desenvolvimento inicial. E o que faremos com fnotas.c.
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Preste atencéo as modificagbes:

/* flnotasl.c */
/* media das notas de 5 alunos */

main()

{
float notas[5],soma;

int 1;

for(i=0,soma=0.0;1<5;soma+=notas[i++]){
printf{"Digite a nota do aluno %d: ",i);
scanf("%f",&notas[i]);

)
printf("Media das notas: %.2f",soma/5.0);

Esta versio ¢ bem mais compacta que a anterior, e o mais impor-
tante & a eliminacgfo de um lago for, o que tornara o programa mais rapido.

LENDO UM NUMERO DESCONHECIDO DE
ELEMENTOS

Nos exemplos anteriores utilizamos um nimero fixo de notas.
Como fariamos se nfio conhecessemos de antemao quantos itens entra-
riam na matriz ?

O programa seguinte aceita até 40 notas e pode ser facilmente
modificado para aceitar qualquer niimero de notas.

/* notas2.c */
/* media de um numero arbitrario de notas */

#define LIM 40
main()

(
float notas[LIM],soma=0.0;



192 Treinamento em linguagem C

int i=0;
do {
printf("Digite a nota do aluno %d: ",i);
scanf("%f",&notas[i]);
if(notas[i]>0)
soma+=notas[i];
} while(notas[i++]>0);

printf("Media das notas: %.2f",soma/(i-1));

&

A seguir estd um exemplo da execucéo do programa:

Digite a nota do aluno 0: 71.3
Digite a nota do aluno 1: 80.9
Digite a nota do aluno 2: 89.2
Digite a nota do aluno 3: 0
Media das notas: 80.5.

O laco for foi substituido pelo lago do-while. Este laco repete a
solicitagio da nota ao usuério, armazenando-a na matriz notas[], até que
seja fornecido um valor menor ou igual a zero (0). Obviamente este nao &
um programa para alunos nao aplicados.

Quando o tltimo item for digitado, a varidvel i tera alcangado um
valor acima do valor total de itens. Isto é verdadeiro, pois é contado o zero
ou o ntimero negativo, que o usudrio fornece para finalizar a entrada.

Portanto, para encontrar o nimero de itens vélidos devemos
subtrair 1 do valor contido em i.

Uma outra modificagao neste programa foi o uso da diretiva
#define para declarar LIM como uma constante de valor 40.

#define LIM 40

MN6s usamos LIM na declaracio da matriz. O uso de constantes,
definidas pela diretiva #define, para dimensionar matrizes é comum em
C pois, se com o passar do tempo quisermos aumentar ou diminuir este
valor, precisamos somente trocar o 40 da diretiva #define pelo nimero
desejado € a troca refletird em qualquer lugar do programa onde LIM

- aparece.
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CHECANDO LIMITES

Nés dimensionamos a matriz notas[] em 40 e este niimero per-
mite a entrada de até 40 notas.

Suponha, agora, que o usuério decida entrar 60 notas. Como
expulsar os dados excedentes?

Alinguagem C néo realiza verificagao de limites em matrizes; por
isto, nada impede que vocé va além do fim de uma matriz. Se vocé
transpuser o fim da matriz durante uma operacio de atribuicfio, entéo
atribuira valores a outros dados ou até mesmo a uma parte do codigo do
programa.

Isto acarretara resultados imprevisiveis e nenhuma mensagem de
erro do compilador avisara o que esta ocorrendo.

C NAO AVISA VOCE QUANDO O LIMITE DE DIMENSIONAMENTO DE UMA
MATRIZ FOI EXCEDIDO.

Como programador vocé tem a responsabilidade de providenciar
a verificacfio dos limites, sempre que necesséario. Assim a solucéao é nao
permitir que o usuério digite dados, para elementos da matriz, acima do
limite. Para isto modificarémos o lago do-while como segue:

do {
if(iz=LIM){
printf({"Buffer lotado.\n");
443
break; /* sai do laco do-while */

}

printf("Digite a nota do aluno %d: ",i);
scanf("%f",&notas[i]);

if{notas[i]>0)
soma+=notas[i];

} while{notas[i++]>0);
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Agora se i atingir 40, que é um acima do fim do buffer de 39, a
mensagem "buffer lotado." serd impressa e o comando break fari com que
a execucho saia do lago do-while e passe para a segunda parte do pro-
grama.

INICIALIZANDO MATRIZES

Muitas linguagens de programagdo permitem que varidveis (in-
cluindo matrizes) sejam inicializadas em tempo de compilagao e/ou em
tempo de execugao e a linguagem C néao & uma excecio, Inicializagies em
tempo de compilagio aumentam o tempo de compilagio mas nio pena-
lizam o programa em tempo de execugfo. Inicializagies em tempo de
execugdo tém um efeito oposto isto &, a compilagao & mais rapida, a
execucdo ¢ mais lenta e o tamanho do programa é aumentado.

Em C a inicializacio de uma matriz é feita em tempo de com-
pilagio. As classes de variaveis para este fim sdo a classe extern e a classe
statie.

MATRIZES DAS CLASSES EXTERN OU STATIC PODEM SER INICIALIZADAS.
MATRIZES DA CLASSE AUTO NAO PODEM SER INICIALIZADAS,

Lembre-ge de que a inicializa¢do de uma variavel é feita na ins-
trucio de sua declaraciio e é uma maneira de especificarmos valores
iniciais prefixados.

O programa seguinte exemplifica a inicializagao de uma matriz.
Vocé fornece o prego em centavos e ele calcula, em cruzados novos, quantas
notas de 50 centavos, 25 centavos, 10 centavos, 5 centavos e 1 centavo
equivalem & quantidade fornecida.

/* troco.C */
/* programa que produz troco */

#define LIM 5

int tab[LIM]=(50,25,10,5,1};
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main()
int d, valor, quant;

printf("Digite o valor em centavos: ");
scanf("%d",&valor);

for(d=0;d<LIM;d++){
guant=valor/tab[d];
printf("Valor da nota = %2d, ",tab[d]);
printf("Numero de notas = %2d\n ",quant);
valor %=tab[d];

Veja uma execugio do programa:

C> troco

Digite o valor em centavos: 143

Valor da nota = 50, numero de notas = 2
Valor da nota = 25, numero de notas = 1
Valor da nota = 10, numero de notas = 1
Valor da nota = 5, numero de notas = 1
Valor da nota = 1, numero de notas = 3

; A matriz tab[] contém os valores das virias moedas possiveis. A
instrugéo que inicializa a matriz é:

int tab[LIM]={50,25,10,5,1}

A lista de valores é colocada entre chaves e os valores sao separa-
dos por virgulas.

Os valores sao atribuidos na seqiiéncia, isto &, tab[0] é 50, tab[1]
¢ 25, tab[2] é 10 e assim por diante, até tab[4] que é 1.

Se em seu programa vocé desejar inicializar a sua matriz, deve
criar uma variével que existird durante toda a execugéo do programa. As
classes de varidveis com esta caracteristica sio extern e static.
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Vamos reescrever o programa troco.C para mostrar o uso de
variavel do tipo static:

/* troco2.C */
/* programa que produz troco */
#define LIM 5
main()
{
int d, valor, quant;
static int tab[]={50,25,10,5,1};
printf("Digite o valor em centavos: ");
scanf({"%d",&valor);
for(d=0;d<LIM;d++}{
gquant=valor/tab[d]};
printf("Numero de notas = %2d\n", quant);
valor¥=tab[d];

O programa é similar ao anterior, mas a definigao da matriz foi
movida para dentro da fungdo main() e a palavra static foi adicionada.

Os dois programas operam exatamente do mesmo modo, mas, se
houvesse outras funcgies no programa, néo poderiam acessar a matriz
static em troco2.C e sim a matriz extern em troco.C.

DIMENSIONANDO UMA MATRIZ INICIALIZADA

Que outro tipo de modificacao, na declaragéo da matriz, foi feita
entre troco.c e troco2.c?

O programa froco.c usa o valor LIM na declaracfio da matriz:

int tab[LIM] = {50,25,10,5,1};

Entretanto, em troco2.c este valor é simplesmente extinto, restan-
do apenas um par de colchetes vazios:

static int tab[] = {50,25,10,5,1};
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O que nos podemos dizer sobre isto?

Se nenhum ntmero for fornecido para dimensionar a matriz, o
compilador contara o ntimero de itens da lista de inicializagdo e o fixara
como dimensfo da matriz.

Na falta de inicializacfo explicita, varidveis extern e varidveis
statie sdo inicializadas com valor zero; varidveis automaéticas tém valor
indefinido (isto &, lixo). Se vocé declarar uina matriz extern ou static sem
inicializa-la, deveré explititar a sua dimensao.

Se ha menos inicializadores que a dimensao especificada, os outros
serdo zero. K um erro ter-se mais inicializadores que o necessério.

Lamentavelmente, em C, nfio ha como se especificar a repetigio
de um inicializador, nem de se inicializar um elemento no meio de uma
matriz sem inicializar todos os elemnentos anteriores ao mesmao.

MAIS DE UMA DIMENSAO

A linguagem C permite matrizes de qualquer tipo, incluindo ma-
trizes de matrizes, Por exemplo, uma matriz de duas dimensoes é uma
matriz em que seus elementos sfo matrizes de uma dimenséo.

MNa verdade, em C, o termo duas dimensbes nao faz sentido pois
todas as matrizes sdo de uma Gnica dimensio. Usamos o termo mais de
uma dimensao para referéncia a matrizes em que os elementos séo
matrizes.

Com dois pares de colchetes obtemos uma matriz de duas dimen-
sbes e com cada par de colchetes adicionais obtemos uma matriz com uma
dimensao a mais.

O exemplo apresentado declara uma matriz de duas dimensées
que & usada para imprimir uma grade na tela.

Inicialmente, a matriz é preenchida com pontos. Depois, o pro-
grama forma um ciclo através de uma lago while onde & impressa a matriz
e & solicitado ao usuério que digite um par de coordenadas. Quando o

‘usudrio fornece as duas coordenadas (separadas por virgula), o programa

imprime um caractere grafico na posigéo correspondente da tela.
r
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Executando este programa vocé vera como trabalha um sistema
de coordenadas de suas dimensoes. Digite alguns pares a:je nameros como
(0,0), (5,0, (0,5) ete... A coordenada horizontal, ou seja, x, é fornecida
primeiro.

/* grade.c */

/* imprime coordenadas na tela */
gdefine A 5

f#define L 10

main()

char matriz[AI[L];
int x.,¥y;

for(y=0;y<A;y++)
for(x=0;x<L;x++)
matriz[y][x]="."; "
printf("Digite coordenadas na forma x,y (4,2).\n");
printf("Use numero negativo para sair.\n");
while(x>=0) {
for(y=0;y<A;y++) {
for(x=0;x<L;x++)
printf("%c",matriz(y][x]);
printf("\n");
}

printf("Coordenadas: ");
scanf("%d,%d" , &x,8y);
matriz[y][x]="%xB0";

ot

Entre coordenadas na forma x,y (4,2).
Use numero negativo para sair.

.........
.........
.........
---------

|||||||||

Coordenadas: _
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Lembre-se de que se vocé fornecer coordenadas que excedem a
dimenséo da matriz os resultados podem ser desastrosos.

INICIALIZANDO MATRIZES DE DUAS DIMENSOES

As matrizes de duas dimensdes séio inicializadas da mesma ma-
neira que as de dimenséo fnica, isto &, 0s elementos (matrizes) sfo
colocados entre as chaves depois do sinal de igual e separados por virgulas,
Cada elemento & composto por chaves e seus elementos internos sepa-
rados por virgulas.

Como exemplo, modificaremos o programa grade.c para criar um
jogo de batalha naval.

Neste jogo, um jogador (o computador) esconde um nimero de
navios em diferentes localizacoes de uma grade 10 por 5.

O outro jogador (o usuério) tenta adivinhar onde estao escondidos
os navios digitando coordenadas.

Se o usudrio acertar, a coordenacda & marcada com um bloco solido
e, se errar, serd marcada com um bloco pontilhado.

J* bnaval.c */

/* jogo de batalha naval */
#define A 5

#define L 10

char inimigo[A][L]=
{ (o,0,0,0,0,0,0,0,0,0),

(0,1,1,1,1,0,0,1,0,1},
{(0,0,0,0,0,0,0,1,0,1},
(1,0,0,0,0,0,0,1,0,0},
(1,0;1,1:1,0,0,0,0,0%  };

main()

{

char amigo[A][L]:
int x,y;
for(y=0;y<A;y++)
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for{x=0;x<L;x++)
amigo[y][x]=".";
printf("Digite coordenadas na forma x,y (4,2).\n");
printf("Use numerc negativo para sair.\n");

while(x>=0) {
for(y=0;y<A;y++) {
for(x=0;x<L;x++)
printf("%c",amigo[y][x]);
printf("\n"};
)
printf("\nCoordenadas: ");
scanf("%d,%d",&x, 8&y); :
if(inimigo[y][x]==1) amigo[y][x]=""xDB’;
else amigo[y][x]=""xBO';
)
}

Entre coordenadas na forma x,y (4,2).
Use numero negativo para sair.

Coordenadas: _

(s navios séo estabelecidos na inicializagio da matriz, no comeco
do programa. Como é a inicializagio desta matriz?

Preste atencfo 4 seguinte explicagio: a matriz inimigo[] & uma
matriz de 5 elementos. Cada elemento, por sua vez, & uma matriz de 10
elementos. Os elementos da matriz inimigo[] séo:

inimigo[0]
inimigo[1]
inimigo[2]
~inimigo[3]
inimigo[4]
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Estes elementos sfio os nomes de outras matrizes. Para inicializar
esta matriz devemos colocar a lista de elementos em ordem, entre chaves
e geparados por virgula como foi feito para matrizes de uma dimenséo.
Entép,

{ ¥ ¥ ¥ ¥ }
elemento 4] ‘ l
elemento 1
elemento 2 - —
elemento 3
elemento 4

Como cada elemento é uma matriz, em cada posi¢gio devemos ter
uma matriz de caracteres inicializada. Assim, no lugar de elemento 0
devemos ter

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

e no lugar de elemento 1
{0,1,1,1,1,0,0,1,0,1}

e assim por diante.

A instrucio
char inimigo[A][L]=
{ {o,0,0,0,0,0,0,0,0,0},
{Ullﬂlilllinluﬁliuﬂl}}
{uluiuiulniulu!liu:l}!
(1,0,0,0,0,0,0,1,0,0},
£1,0,1,1.1.0,0,0,0,0} }:

¢ na verdade uma inicializagéio de uma matriz de uma dimenséo em que
os elementos séo matrizes.

A LISTA DE VALORES, USADA PARA INICIALIZAR UMA MATRIZ, E UMA
LISTA DE CONSTANTES SEPARADAS POR VIRGULAS E ENVOLTA POR
CHAVES.
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INICIALIZANDO MATRIZES DE TRES DIMENSOES

Como exemplo, mostraremos um fragmento de programa que
declara e inicializa uma matriz de 3 dimensoes.

int tresd[3][2][4]=

{ { 11,2,3,4);
{5,6,7,8} 1},
{ {71,9,3,2}).
(4,6,8,3} ),
{ (7.2,6,3),
{0,1,9,4) } B

Esta é uma matriz de matrizes de matrizes,

A matriz de fora tem 3 elementos, cada um destes elementos é
uma matriz de duas dimensdes de dois elementos onde cada um dos
elementos & uma matriz de uma dimensio de quatro nameros.

Como vocé representaria o tinico elemento 0 da declaragio?

O primeiro indice é [2], pois é o terceiro grupo de duas dimensdes.
0 segundo indice & [1], pois é o segundo de duas matrizes de uma
dimensio. O terceiro indice & [0], pois & o primeiro elemento da matriz de

uma dimensio.
Entéo:

tresd[2](1](0] == 0

MATRIZES COMO ARGUMENTOS DE FUNCOES

Temos visto exemplos da passagem de vérios tipos de variaveis
como argumentos de fungdes,

C permite também passar uma matriz para uma fungao.

O programa maxinum.c usa uma fungio chamada max() para
encontrar o elemento da matriz que possui o maior valor.
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/* maxnum.c */
/* imprime o elemento da matriz de maior valor */
#define VALMAX 20
main()
{
int Tist[VALMAX];
int tamanho=0:
int num;
do {
printf("Digite numero: ");
scanf("%d",&1ist[tamanho]);
} while(list[tamanho++] != 0);

tamanho--;
num=max(1ist,tamanho);
printf("0 maior numero e’ %d", num) ;

1
/* max() */
/* retorna o maior numero */
max(list2,tam2)
int Tist2[],tam?2;
{
int dex,maxi;
maxi=1ist2[0]:
for(dex=1;dex<tam2;dex++)
if(maxi<list2[dex])
maxi=1ist2[dex];
return(maxi};
}

O usuério forneceré alguns niimeros (nio mais que 20) e o pro-
grama imprimira o maior deles.

Aqui esté4 um exemplo da execugio do programa:

Digite numero: 42
Digite numero: 1
Digite numero: 64
Digite numero: 33
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Digite numero: 27
Digite numero: 0
O maior numero ' 64

A primeira parte deste programa é bastante familiar: o laco do-
while para ler a lista de nimeros. O inico elemento novo desta parte do
programa € a instrucéo:

num = max{list,tamanhao);

ela € uma chamada & funcfio max() que retorna o maior niimero. A funcéo
max() tem dois argumentos: o primeiro & a matriz list e 0 segundo é a
variavel tamanho.

A parte critica a ser considerada aqui é como foi passada a matriz
para a fung¢io: usamos unicamente o nome da matriz.

Para referenciar um elemento da matriz, ja4 sabemos que a forma
é listlindice]; mas o que representa o nome da matriz sem colchetes?

O nome de uma matriz desacompanhado de colchetes & equi-
valente ao enderego da matriz.

Consideragdes sobre enderegos e valores podem trazer alguma
confusfo; vamos recapitular o que conhecemos sobre enderegos de simples
variaveis.

Imagine uma varidvel inteira num com valor de 27. Sua inicia-
lizagdo compreende a seguinte instrugéo:

int num = 27;

nome do enderego

&num - e
2 y " - enderego da varidvel
T it S q/ﬁ‘ﬂ/“/"‘d___.d-f”’ _ valor da varigvel
e 1491 T + nome da varidvel
o e = V.
To14027 ol o
27 num
1493
1484 &num == 1492
num == 27
1495
WA
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Temos quatro objetos a considerar sobre varidvel: seu nome
(num), seu valor (27), seu endereco (1492) e o nome do seu enderego
(&num). Vamos fazer agora uma representagéio similar com a nossa
matriz list[]. Suponhamos que a matriz list[] esteja localizada na me-
moéria comegando no enderego 1500.

nome do enderego MATRIZ NA MEMORIA
da matriz
| Hist
FAY AT AT AV VA el
enderego da matriz ——— 1500
42— list[0o]
1501
1502
— o —  Jist[i]
1503
enderego do T TR T
elements ——— 1504
d& ln;a':riz —— i = S llSt[E]
1505
ff——- s sECy
1506 |
Element!) — & ——— . i=i3] !
da matriz 1507 |
gtistiz1 ~ AN :

nome do elemento
da matyiz

l—- nome do enderego do

elemento da matriz

Note que um elemento da matriz (64) tem nome (list[2]). O
enderego da matriz (1500) tem nome (list).

Por que o enderego da matriz nfio é chamado &list?

Em C, esta forma de chamada néo seré compativel com o modo de
enderecamento de varidveis. O nome list, eniretanto, ndo é usado para
nome de endere¢o em variavel simples. Assim list se refere ao enderego
se list for uma matriz, e a um valor se list for uma variavel simples.

A propésito, vocé pode imaginar um outro meio de representar o

~ endereco list 7
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O que vocé pensa sobre a instrugio seguinte?

&list[0]

Visto que list[0] é o primeiro elemento da matriz, ele tera o
mesmo enderego da propria matriz, e visto que & é o operador de endereco,
&list[0] vai conter o enderego do primeiro elemento da matriz.

Em outras palavras:

list = = &list[0]

O bom entendimento de enderegos tornar-se-i imprescindivel
quando, no Médulo II, estudarmos ponteiros, visto que enderegos sao
particularmente relacionados com ponteiros.

0 JOGO DE ADIVINHA NUMERO

O exemplo seguinte simula um jogo de adivinhagies de nliimeros.
O usudrio escolhe o nimero de digitos do niimero a adivinhar e, a cada
tentativa, o programa respondera com 2 nimeros onde o primeiro indica
ntamero de digitos corretos nas posigoes corretas e o segundo, niimero de
digitos corretos em posigbes erradas.

Eis a listagem.

/* adivnum.c */

/* jogo de adivinhacao de numeros */
#define TAMAX 20

main()

char A[TAMAX], B[TAMAX], C[TAMAX];

int ‘n, tentativas, k, c:

printf("\nVoce quer instrucoes? (s/n): ");

if(getche()=="5") instrucoes();

do{
n=numdig(};
preenchA(A,n);
tentativas=0;
dof

if(!(k=preenchB(B,n))) break;

/* usuario escolhe o num. de digitos */

tentativas++;

c=certol(A,B,C,n); ;

printf("\t%d\t%d\n",c,certo2(B,C,n));
Jwhile(cl=n);
if(k)

_printF{"xnknEurretu em %d tentativas.",tentativas);
printf("\nQuer jogar novamente ? (s/n): ")

} while(getche()=="5s");

instrucdes()

{printf("\n");

printf("\n\t\tEste programa toma um numero aleatorio s

printf("\n\t\tde N digitos (voce escolhe N < 21). Voce ");

printf("\n\t\tdevera digitar um numero de N digitos. 0 s
_printf("\n\t\tprograma ira responder com 2 numeros, o i

printf("\n\t\tprimeiro indica digitos corretos nas s

printf{"\n\t\tposicoes corretas, o segundo digitos i
printf("\n\t\tcorretos em posicoes erradas. Para parar ");

]

grith{“\nmt\tpressiune a tecla [Esc].\n\nBOA SORTE ! I");

numdig()
{
int n;

do {
printf("\n\nEscolha o numero de digitos {1.a 20):"):
scanf("%d",&n);

} while(n < 1 || n > 20);

return(n);

preenchA(a,n)
char a[];
int n;
{ a
int i3
for(i=0;i<n;i++) a[i]=rand()%10+'0";

}

preenchB(b,n)
char b[]:
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int n;
{
int i3
printf("Digite %d digitos: ",n};
printf("\n?"};
for(i=0;i<n;i++){
b[i]=getche();
if(b[i]==27)return(0);

return(1);

)

certol(a,b,c,n}
char a[],b[],c[];
int n;
{
int i,j=0;
for(i=0;i<n;i+4) {
c[i]=a[i];
if(cli]==b[i])
J+t;
b[i]="x";
c[il='y';
}
}

return(j);

certo2(b,c,n)

char b[],c[];

int n;

{
int 1,3,k=0;
for{i=0si<n;i++)

for{j=0;j<n;j++)
if(c[i]==b[j]) (

i
b[j]="x";
cli]="y';
}
return({k);
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O programa inicia perguntando se o usuério quer instrugoes e, se
positivo, chama instrucdes().

Trés matrizes sio declaradas para armazenar digitos. A matriz A[]
é preenchida com digitos aleatérios pela fungio preenchA() onde a
instrucio

a[i] = rand()%10 + 0%
cria caracteres entre '0’ e '9’,

A matriz B[] é preenchida com os digitos do usuério, ou seja, a
tentativa de acertar o que estd em A[], através da fungio preenchB().

A matriz C[] é usada como auxiliar pelas fungbes certol(), que
devolve o nimero de digitos certos nas posigbes certas, e certo2(), que
devolve o niimero de digitos certos em posigies erradas.

CHAMADA POR VALOR E CHAMADA POR
REFERENCIA

Quando o nome de uma simples varidvel & usado como argumento
na chamada a uma fungéo, a fungao toma o valor contido nesta variavel e
o instala em uma nova variavel e em nova posicéo de meméria criada pela
funcao. Portanto as alteragoes que forem feitas nos pardmetros da fungéo
néo terao nenhum efeito nas variéveis usadas na chamada. Este método
& conhecido como chamada por valor.

0O que ocorre quando o enderego de uma matriz é passado para
uma funcgio como argumento?

Como matrizes podem ser bastante grandes, os criadores da lin-
guagem C determinaram que seria mais eficiente termos uma tinica cépia
da matriz na meméria para que néo seja relevante o nimero de fungées
que a acessam. Assim nfo sfo passados os valores contidos na matrig,
somente o endereco da matriz.,

A funcio usa o endereco para acessar a matriz real usada na
chamada. : 2L
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Isto significa que as alteracbes que forem feitas na matriz pela
fungéo afetarao a prépria matriz.

Esta maneira de se passar argumentos é conhecida como chama-
da por referéncia.

PASSANDO O NOME DE UMA MATRIZ PARA UMA FUNCAO, NAO E CRIADA
UMA NOVA COPIA DA MATRIZ.

ORDENANDO UMA MATRIZ

Vamos analisar uma fungio que ordena os valores de uma matriz.
A ordenacdo é uma tarefa importante em vérias aplicacdes, particular-
mente em programas de banco de dados em que o usudrio deseja rearran-
jar a lista de itens em ordem numérica ou alfabética.

A listagem do programa estd a seguir:

/* ordnum.c */
/* ordena os valores da matriz */
tdefine TAMAX 20
main{)
{
int 1ist[TAMAX], tam=0, d;

do {
printf("Digite numero: ");
scanf("%d",&1ist[tam]);

} while(list[tamt+] 1= 0);

ordena(list,--tam);
for(d=0; d<tam ; d++)
printf("%d\n",1ist[d]);
}

/* ordena() */

/* ordena matriz de inteiros */
ordena(list,tam)

int 1ist[],tam;

T PO —
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int j, i, temp;
for(j=0; j<tam-1; j++)
for{i=j+l;i<tam;i++)
if(1ist[3] > 1ist[il) {
temp=1ist[i];
list[i]=1ist[i];
Tist[jl=temp;

Em seguida estd um exemplo da execuciio do programa:

Digite numero: 46
Digite numero: 25
Digite numero: 73
Digite numero: 58
Digite numero: 33
Digite numero: 18
Digite numero: 0

18
25
33
46
58
73

O programa primeiro solicita a lista de nuneros (vocé nao deve
digitar mais de 20). Enguanto o usuario fornecer niimeros, eles serdo
colocados na matriz list[]. Quando o usudrio terminar a entrada pres-
sionando 0 (que nao é colocado na lista), o programa chama a funcao
ordenai), que ordena os valores da lista.

A estrutura deste programa é similar a estrutura de maxnum.c e
usamos o mesmo nome de matriz, list[].

A ORDENACAO BOLHA

O processo de ordenagéo utilizado na funcao ordena() merece
alguma explanacéo.
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A funcio comeca considerando a primeira varidvel da matriz,
list[0]. O objetivo é colocar o menor item da lista nesta variavel. Assim a
funcfio percorre todos os itens restantes da lista, de list[1] a list[tam-1],
comparando cada um com o primeiro item. Sempre que encontrar um item
menor, eles sfo trocados. Terminada esta operacio, é tomado o priximo
item, list[1]. Este item devera conter o préximo menor item. E nova-
mente sio feitas as comparagdes e trocas. O processo continua até que a
lista toda esteja ordenada.

Este método & chamado de Ordenag¢io Bolha. Sua popularidade
vem de seu nome fécil e de sua simplicidade. Porém é um dos algoritmos
de ordenacio menos eficiente. :

A ordenagéo bolha é feita através de dois lagos. O lago mais
externo, da varifvel j, determina qual elemento da matriz serd usado como
base de comparacdio (list[0] & o primeiro). O lago mais interno, da variavel
i, compara cada item com o de base e, quando encontrar um item menor
gque o de base, faz a troca.

O processo de troca usa uma variavel temporaria para guardar o
valor de list[il, depois coloca em list[i] o valor de list[j] e finalmente em
list[j] o valor armazenado na variavel temporéria.

Lembre-se de que todas as trocas sdo feitas na matriz original do
programa chamador.,

MATRIZES DE DUAS DIMENSOES COMO ARGUMENTO

Antesde iniciarmos o estudo de "strings", vamos exemplificar o uso
de uma matriz de 2 dimensées como argumento de fungéo através de um
programa para avaliar a eficiéncia de funcionarios de uma loja, quanto ao
namero de pegas vendidas por cada um.

O primeiro indice da matriz indica o nimero de funcionérios da
loja e o segundo indice, o nimero de meses a serem avaliados.

/* histogr.c*/ :

/* histograma horizontal */ _

#define FUNC 10 /* numero de funcionarios */
#define MES 3 /* numero de meses */
#define MAXBARRA 50 /* tamanho maximo da barra */

|
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main(){

}

int pecas[FUNC] [MES];

int 1,3;

for(i=0;i<FUNC;i++)
for(j=0;j<MES;j++) {

printf("Numero de pecas vendidas pelo funcionario");

printf("%d no mes %d: ",i+l,j+1);
scanf("%d",&pecas[i][i]);
}

grafico(pecas);
getche():

[/* grafico() */

/* desenha histograma */
grafico(p)

int p[][MES];

{

int i,j.max,tam,media[FUNC];

for(i=0;i<FUNC;i++) {

media[i]=0;
for(j=0;j<MES;j++)
media[i]+=p[i]1[i];
media[i]/=MES;
}
max=0:

for(i=0;i<FUNC;i++)
if(medial[i] = max)
max=media[i];
printf("\n\n\n\n FUNC - MEDIA\R-===ccccoamaao
for(i=0;i<FUNC;i++) {
printf("%5d - %5d : ",i+1,media[i]);
if(media[i] > 0) {
‘if{I:tam=(media[T]*HHIBARRA_}'max:!] <= 0}
tam=1;
} else tam=0;

while(tam=0) {
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printf("%c", " \XDB');
--tam;

}
printf("\n");

A passagem de uma matriz de duas dimensdes para uma funcéo é
similar & passagem de uma matriz de uma dimenséo.

0 método de passagem do enderego da matriz para a fungio &
idéntico, nfio importando quantas dimensfes tem a matriz, visto que
sempre passamos o endereco da matriz.

grafico{pecas)

Entretanto, a declaracao da matriz na fungio é um tanto mis-
teriosa:

int p[l[mesl;

Nio precisamos informar & fungdo quantas linhas tem a matriz.
Por que nao? )

Como ndo ha verificacio de limites, uma matriz com qualquer
nfimero de linhas pode ser passada para a fungio chamada.

Uma funcao, que recebe uma matriz bidimensional como pa-
rametro, deverd conhecer o comprimento da segunda dimenséo para
poder operar com declaragdes do tipo

pl2][1]

poig, para encontrar a posiciio de memoéria onde p[2][1] esta guarda{_lu, a
fungao multiplica o indice dalinha (2) pelo ndmero de elementos por linha
(més que é 3) e adiciona o indice da coluna (1).

Oresultadoé&:2*3+1=17

Caso o comprimento das linhas nfio seja conhecido, sera impossivel
saber onde inicia, por exemplo, a terceira linha.

Neste ponto vocé ja est4 apto a trabalhar com matrizes. Vocé sabe
como declarar matrizes de diferentes dimensdes e tamanhos, como 1ni-
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cializar matrizes, como referenciar um elemento particular da matriz e
como passar uma matriz para uma fungéo, A préxima parte deste capitulo
mostrard como trabalhar com "strings" que sfio, simplesmente, wm tipo
especial de matriz.

STRINGS

String é uma das mais (teis e importantes formas de dados em C
e & usada para armazenar e manipular textos como palavras, nomes e
sentencas.

Em C, string nao & um tipo de dado formal como em outras
linguagens como Pascal e Basic.

String é uma matriz do tipo char terminada pelo caractere null
(0.
Como uma matriz € um conjunto de dados de mesmo tipo e string

& uma série de caracteres, a defini¢io de siring como sendo uma matriz
do tipo char é bastante razoavel.

Cada caractere de uma string pode ser acessado como um elemen-
tode umamatriz do tipo char, o que proporcionauma grande flexibilidade
aos programas que processam textos.

STRINGS CONSTANTES

Sempre que o compilador encontrar qualquer coisa entre aspas
duplas, ele reconhece que se trata de uma string constante, isto &, os
caracteres entre as aspas mais o caractere null ("\0’).

Ao longo deste livro ja mostramos exemplos de strings constan-
tes, como na instrucéo seguinte:

printf("%s","Saudacoes!"};

"SBaudacoes !" & uma string constante.
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. Cada caractere de uma string ocupa 1 byte de meméria e o altimo
caractere é sempre "\0’ (null). O caractere null ou "0’ tem o valor 0 (zero)
decimal. Note que isto ndo é o mesmo que o caractere 0 que tem valor 48
decimal.
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String constante armazenada da memaoria

TODA "STRING" DEVE TERMINAR PELO CARACTERE NULL, "0', QUE TEM
VALOR 0 DECIMAL.

A terminacéio "\0' é importante, pois & a (inica maneira que as
fungdes possuem para poderem reconhecer onde é o fim da string.

VARIAVEIS STRINGS

Uma das maneiras de receber uma string do teclado é através da
fun¢do seanf() pelo formato %s. Eis um exemplo:

/* stringl.c ¥/
/* le "string" do teclado e imprime-a */
main()

{

char nome[15];

printf("Digite seu nome: "};
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scanf{"%s",nome);
printf("Saudacoes, %s.",nome);

}

A instrugéo
scanf("%s", nome);

1& cada caractere nio branco e os armazena a partir do enderego nome. O
processo termina quando um caractere branco é encontrado. Neste ponto
é incluido automaticamente o caractere \0’ na préxima posigio livre da
matriz. Assim, se a sua matriz tiver 15 caracteres de comprimento, vocé
s6 poder4 digitar até 14 caracteres, deixando livre pelo menos uma posigéo
para o caractere null.

Vocé deve ter notado que nio usamos o operador & precedendo o
segundo argumento de seanf(). Visto que o nome de uma matriz é o seu
enderego inicial, seria errado utilizar o operador de enderego (&) junto a
ele. A expressdo nome é equivalente a &nome[0].

LENDO STRINGS

Ler uma string consiste em dois passos: reservar espago de me-
moria para armazen-la e usar alguma funciio que permita a sua entrada.

O primeiro passo é declarar a string especificando o seu tamanho.
char nome[15];

Uma vez reservado o espago necessirio vocé pode usar a funcéo
scanf() ou a funcio gets() de biblioteca C para receber a string.

A FUNCAO scanf()

A fungéo scanf() é bastante limitada para a leitura de strings. Por
exemplo, considere a seguinte execucio de stringl.c.

L
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Digite seu nome: Hamilton Gomes
Saudacoes, Hamilton

O programa subitamente eliminou o Gltimo nome. Lembre-se de
gue scanf() usa qualquer espago em branco para terminar a entrada. O
resultado é que nfo existe uma forma de digitar urh texto de maltiplas
palavras numa fnica varidvel usando scanf().

A fungéo seanf() é principalmente usada para ler uma mistura de
tipos de dados numa mesma instrugao. Por exemplo, se em cada linha de
entrada quisermos ler o nome de um material do estogue, o seu niimero
do estoque e o seu precgo scanf() se adaptam perfeitamente.

A FUNCAO gets()

A fungdo gets() é bastante conveniente para a leitura de strings.
O seu proposito & unicamente ler uma string da sua entrada padrao que
por "default” é o teclado.

Visto que uma string nfao tem um tamanho predeterminado,
gets() 1é caracteres até encontrar o de nova linha ("\n") que é gerado
pressionando-se a tecla [Enter]. Todos os caracteres anteriores ao "\n'
sd0 armazenados na string e é entéo incluido o caractere "\0'.

Caracteres brancos como espagos e tabulacdes sio perfeitamente
aceitaveis como parte da string. Eis um exemplo simples:

/* getnomel.c */

/* mostra o uso de gets() */
main()

{

char nome[81];

printf{"Digite seu nome: "};
gets{nome);
printf{"Saudacoes, %s.",nome);
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A saida:

Digite seu nome: Hamilton Gomes
Saudacoes, Hamilton Gomes

A funcio gets() é exatamente o que procurdvamos: agora o pro-
grama lembrara todo o nome.

IMPRIMINDO STRINGS

As duas principais funcdes para imprimir strings sfio printf() e
puts().

A FUNCAO puts()

A fungéo puts() é o complemento de gets() e &€ bem facil de usar,

O propésito de puts() & o de imprimir uma tnica string por vez.
0 enderego desta string deve ser mandado para puts() como argumento.

O préximo exemplo ilustra algumas das muitas possibilidades de
321U us0.

/¥ putsl.c */
/* mostra o uso de puts({) */
main()

(

char nome[81]:

puts("Digite seu nome: ");

gets{nome};

puts("Saudacoces, "};

puts{nome);

puts{"puts{} pula de linha sozinha");
puts(&nome[4]);
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A saida:

Digite seu nome:

Hamilton Gomes
Saudacoes,

Hamilton Gomes

puts() pula de linha sozinha
lton Gomes

A fung@o puts() reconhece o "\0’ como fim da string. Observe que
cada string impressa por puts() termina por um caractere de nova linha.
Portanto, se vocé desejar imprimir duas strings na mesma linha, a solugéo
é usar printf().

As duas instrugies seguintes tém o mesmo efeito:

printf("%s\n",nome);
putsinome);

INICIALIZANDO STRINGS

Lembre-se de que qualquer matriz pode ser inicializada contanto
que seja da classe extern ou static. Esta caracteristica vale também para
strings que sao matrizes do tipo char.

char nome[]={"A",'n",a’,"\0'};

O compilador oferece uma forma de inicializacio de strings equi-
valente, mas consideravelmente mais simples:

char nome[]="Ana"

: Enquanto os caracteres simples sdo colocados entre aspas simples
€ o conjunto & envolto por chaves, a string é colocada entre aspas duplas.
O uso da segunda forma causa a inclusfio automatica do caractere "\0'.

/® inistr.c */
/* le e imprime string, mostra inicializ. de "string" */
main() :
{
static char salute[]="Saudacoes, ";
char nome[B81];

N e
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puts("Digite seu nome: ");
gets(nome);
puts(salute);"

puts{nome);

Como somente matrizes de classe extern ou static podem ser
inicializadas, usamos static. i

Digite seu nome:
Hamilton Gomes

Saudacoes,
Hamilton Gomes

OUTRAS FUNCOES DE MANIPULACAO DE STRINGS

Vérios compiladores oferecem, em suas bibliotecas, fungdes para
manipular strings. Aqui veremos 4 delas: strlen(), streat(), stremp() e
strepy(). No Modulo II deste livro mostraremos como escrever estas
fungées, caso o seu compilador nio as ofereca.

A FUNCAO strlen()

A funcdo strlen() aceita um enderego de string como argumento
e retorna o tamanho da string armazenada a partir deste endereco até um
caractere antes do "\0.

O programa seguinte examina cada posigio de meméria ocupada
pela "string” e imprime o que encontrou nela.

J* examem.c */
/* ver "string" na memoria */

main()

{ .
char nome[81];
int d;

. i AR e A e A e il e mm R SR mm oamms
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puts("Digite seu nome: ");
gets(nome) ;

for(d=0;d<strlen(nome)+4;d++)
printf("End=%5u caractere='%c'=%3d\n",
&nome[d] ,nome[d] ,nome[d]);

Analise um exemplo da execugéo do programa:

Entre seu nome:
Helio

End=3486 caractere= 'H'= 72
End=3487 caractere= ‘e' = 101
End=3488 caractere= °'I' = 108
End=3489 caractere= 'i' = 105
End=3490 caractere= ‘o' = 111
End=3491 caractere= '' = 0
End=3492 caractere= '<’' = &0
End=3493 caractere= '# = 35
End=3494 caractere= 'u' = 17

Para mostrar o que ha depois do fim da string, imprimimos 4
caracteres além. O primeiro é o caractere null, que nio é impresso pois
tem valor 0. Os outros séio caracteres considerados lixo que podem ter
qualquer valor dependendo do que o computador armazenou naquelas
posigbes. Se tivéssemos declarado a matriz como static ou extern estes
espagos teriam 0 armazenado em vez de lixo.

Em nosso programa a instrugéo

strlen(nome)

retorna o valor 5 se nome for "Helio". Observe que strlen() néo conta o
caractere null.

A FUNCAO streat()

A fungéio streat() concatena duas strings, isto é, junta uma string
ao final de outra. Ela toma dois enderegos de strings como argumento e
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copia a segunda string no final da primeira e esta combinagio gera uma
nova primeira string. A segunda string nao é alterada.

Cuidado! Esta fungfio néo verifica se a segunda string cabe no
espaco livre da primeira string. Certamente vocé poderia usar strlen()
antes de usa-la.

/* juntastr.c */

/* Jjunta duas strings */

main()

{
static char salute[81] = "Saudacoes, ";
char nome[20];
puts("Digite seu nome:");
gets{nome);
strcat(salute,nome);
puts(salute);
puts(nome);

A saida

Digite seu nomes:
Hamilton
Saudacoes, Hamilton
Hamilton

A FUNCAO stremp()

Suponhamos que vocé queira comparar a resposta do usuério com
uma string interna:

/* errado.c */
main()
{
static char resp[]="branco";
char r1[40];
puts("Qual e’ a cor do cavalo branco de Napoleao?");
gets(rl);
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while(rl 1= resp) {
puts("Resposta errada. Tente de novo.");
gets(rl);

}

puts("Corretol ");

}

Este programa nfio trabalhara corretamente, pois rl e resp séo
enderegos, entdo a expressio

rll= resp

realmente néio pergunta se as duas strings sdo iguais e sim se os dois

enderegos séo iguais, Como r1 e resp estdo em enderecos distintos, nunca
Serdo 0s Mesmos,

Como fazer para comparar o contetido de strings e nio seus
enderecos?

A solucfio é usar a fungio stremp().

/* certo.c */

main() :

{
static char resp[]="branco";
char r1[40];

puts("Qual e’ a cor do cavalo branco de Napoleao ?");
gets{rl);

while(stremp(rl,resp) != 0) {
puts("Resposta errada. Tente de novo.");
gets{rl);

}

puts("Correto! ");

A forma geral de stremp() é

stremp(stringl,string2)
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e o valor retornado é

<0 sestringl < string2
0 sestringl = string2
>0 sestringl > string2

Neste contexto, "menor que" (<) ou "maior que" ( >) indica que, se
vocé colocar stringl e string2 em ordem alfabética, o que apareceré
primeiro serd menor que o outro.

O exemplo seguinte testa e imprime o valor retornado por
stremp() em vérias situacbes.

/* compstr.c */

J* imprime o valor que stremp() retorna */

main{)

{
printf("%d\n",strcmp("A","A"));
printf("%d\n",strcmp("A","B"));
printf("%d\n",strcmp("B","A"));
printf{"%d\n",strcmp("C","A"));
printf("%d\n",strcmp(“casas","casa"));

A saida:

B e e

11

A fungéo retorna a diferenca em ASCII entre os primeiros dois
caracteres diferentes.

UMA MATRIZ DE STRINGS

. Ao longo deste capitulo vimos varios exemplos de matrizes bidi-
mensionais. Como uma string é uma matriz, uma matriz de string é na !

realidade uma matriz de matrizes, ou uma matriz de duas dimensoes.
"
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0 nosso programa exermnplo solicita a voeé que digite o seu nome.
Quando vocé faz isto, ele checa seu nome contra uma lista mestre, para
ver se vocé é digno ou nao de entrar no palacio.

/* compara.c */

/* compara palavra fornecida com palavra no programa */
#define MAX 5

#idefine LEN 10

main(}
{
int d:
int entra=0;
char nome[40];
static char Tist[MAX][LEN]=
{ "Katarina",
"Nigel",
"Gustavo",
"Francisco",
"Airton" };
printf("Digite seu nome: "):
gets{nome);
for{d=0;d<MAX;d++)
if{stremp(&1ist[d][0],nome)==0)
entra=1;
if{entra==1)
printf("Voce pode entrar, oh honrado Sr.!");
else
printf("Guardas! Removam este sujeito!");

)
Em seguida estio as duas possiveis saidas do programa:
Digite seu nome: Gustavo
Voce pode entrar, oh honrado Sr.!

ou

Digite seu nome: Roberto
Guardas! Removam este sujeito!
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Repare como a matriz de strings é inicializada. Como a frase entre
aspas é uma matriz de uma dimensao e nao um conjunto de elementos,
ndo é necessério usar chaves envolvendo cada nome.

Na instrucgio

stremp(&list[d][0],nome)==0

utilizamos novamente a funcio stremp().

A FUNCAO strepy() E APAGANDO CARACTERES

Freqgilentemente & vantajoso ser capaz de apagar caracteres do
interior de uma string (se vocé for desenvolver um editor de textos, por
exemplo).

A biblioteca de C nao fornece fungdes para isto, entdo vamos
desenvolver uma rotina para esta tarefa.

Deixaremos como exercicio a fungio complementar que insere
caracteres no interior de uma string.

/* delete.c */
/* apaga caractere de "string" */

main()

{
char string[81];
int posicao;

printf("Digite string, <return>, posicaoin"};
gets{string);
scanf("#%d",&posicao);
strdel{string,posicaon);
puts(string};

)

/* strdel() */
/* apaga caractere de "string" */
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strdel{str,n}
char str[];
int n;
{
strepy(&str[n],&strn+1]);

Este programa solicita uma string e a posicao do caractere a ser
apagado (lembre que o primeiro caractere é 0). Em seguida chamaa fungéo
strdel() para apagar o caractere.

Aqui est4 uma execucio do programa:

Digite string, <RETURN >, posicao
carrta

2

carta

A fungao strdel() move, um espago & esquerda, todos os caracteres
que estio a direita do caractere sendo apagado.

Para mover os caracteres, a fungio usa uma fungéo de biblioteca
C strepy(). Esta funcio simplesmente copia uma string em outra.

O PROGRAMA QUE IMPRIME CARTAO DE NATAL

0 proximo programa usa as funcdes de manipulagao de strings
para imprimir um lindo cartéo de natal. Vocé pode usar redirecionamento
para obter uma cipia impressa.

C>CARTAO > PRN
Eis a listagem;

/* cartao.c */

/* imprime cartao de natal *

main() i

{
char nome[81],mensagem[39],se,sd,b[42];
int t,11=0,me=20,d,ns,i,fim,1,j;
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printf("\nDestinatario: "); gets(nome);
printf("\nMensagem dentro da arvore: "); gets(mensagem);
t=strlen(mensagem);

printf("\nSinal interno direito:"); sd=getche(};
printf("\nSinal interno esquerdo:");se=getche();
d=38-t; b[0]="/'; ns=d/2;

for(i=1;i<=ns;i++) b[i]=se;
strepy(&b[i],mensagem);

fim=strlen(b);

for(i=fim;i<fimtns;i++) b[i]=sd;

blil="\\"; b[i+1]='\0"; fim=strlen(b);

/* impressao */
printf("\n");

for(i=0;i<(80-strlen(nome))/2;i++) printf(" ");
printf("%s\n\n\n",nome);

for(i=1;i<=36;1++) {

1=i-11;
for(j=1;j<=me+20-1;j++) printf(" ");
for(j=0;j<1;j++) printf("%c",b[j]);
printf("%s\n",&b[fim-1]};
if{1(i%d4)) 11=11+2;

}

for(i=0;i<me-1;i++) printf(" "};
printf{ "%c, /")
for(i=0;1<20;1++) printf("%c",se);
for(i=0;1<20;i++) printf("%c",sd);
printf("%c\n", "\\");

for(i=0;i<d;i++) {
for(j=0;j<me+18;j++) printf(" ");
printf("| [\n"):

printf{"\n\n");
for(i=0;i<me+15;i++) printf(" ");
printf{"FELIZ NATAL\n");
for(i=0;i<me+11;i++) printf(" "});

printf("E UM PROSPERO 1990!\n");

”
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ﬁestinntarin: SR. SILVIO

Mensagem dentro da arvore: FELIZ NATAL E SALVE 1880]

Sinal interno direito:>
Sinal interno esguerdo: <

SR. SILVIO
AN
/<>\
Je<=2)\
jeeca>2)\
<2\
EEE - 2A
IEE L4 - AN
Jes<e 333 3)
Jegee>233)
ez
[e<<ecezz3333)
,."-:f:-f.*f.«:-:l*‘l:-::-::r:-:-:r‘l.l
Jec<s e300
Jee<ec<Fla>3532)
fe<<<<<FEl>>>222\
J<<<<<<FELO!>>3>233)
Je<<<<<FEl>>3>3>>3\
J<<<<<<FELOI>>>>>>\
Je<<<<<FELISO!>>>2>3>2)\
/< <<<<<FELIZ990!> > > > > >\
J<<<<<<FELI9O!>>>3>> >\
/< <<<<<FELIZ990!>>>>>3>)
/< <<<<<FELIZ 199013 > > > > >\
/< <<<<<FELIZ N 1990!> > > > > >},
/< <<<<<FELIZ 1990!> > > > > >\
J<<<<<<FELIZ N 1890!>>>> > >\
/< <<<<<FELIZ NAE 19801> > > > > >
/< <<<<<FELIZ NATVE 1990!> = > > > >\,
/< <<<<<FELIZ NAE 1990!> > > > >\

/< <<<<<FELIZ NATVE 1890!>>>>3>>\
/< < < << <FELIZ NATALVE 1990!> > >> > >,
/< <<<<<FELIZ NATALALVE 1990!> > > > > >\,
/<<<<<<FELIZ NATALVE 1990!> > > > > 34
/< <<<<<FELIZ NATALALVE 1990!> > > > > >
/< << <<<FELIZ NATAL SALVE 1990!> > > > > >\
/< <<<<<FELIZ NATAL E SALVE 1900!> > > > > 2\

I
FELIZ NATAL
E UM PROSPERO 1990!
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REVISAO

1.

2.

10.

Uma matriz é uma colegéio de itens de tipos idénticos tratados como
uma unidade,

Os elementos de uma matriz sao diferenciados através de um indice
sempre iniciado em 0 (nfo 1, como em outras linguagens).

Matrizes sao armazenadas numa seqiiéncia continua de meméria e
podem ter qualguer tipo.

C néo avisa vocé quando o limite de dimensionamento de uma matriz
foi excedido.

Matrizes podem ser das classes auto, extern e static mas nao

register, Matrizes extern e statie podem ser inicializadas. Matrizes
auto nio podem.

Todas as matrizes em C sfo, na verdade, de uma Gnica dimensio. O
termo mais de uma dimenséo indica matrizes em que os elementos
sio matrizes,

O nome de uma matriz é o seu enderego.
Uma string & uma matriz do tipo char.,

A funcéo gets() 1& uma string e a fungao complementar puts() im-
prime uma string.

A biblioteca C oferece vérias fungdes para a manipulacéio de strings,
dentre elas as mais usadas sio: strlen(), streat(), stremp() e
strepy().

EXERCICIOS

1.

Uma matriz é uma colegio de varidveis de:

a) diferentes tipos de dados distribuidos pela memoéria;
b) tipos de dados similares distribuidos pela memdria;
¢) tipos de dados similares em seqiiéncia na memdria;
d) diferentes tipos de dados em seqiiéncia na meméria.
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2. Em que uma string é semelhante a uma matriz? i

a) Sho duas matrizes de caracteres.
b) A matriz é um tipo de string.

¢) Acessam fungdes do mesmo modo.
d) String é um tipo de matriz.

3. Em uma declaragiio de matriz devem ser especificados ot , 0
n eot da matriz.

4. A declaragio de matriz é correta?

int num(25);

5. Qual & o elemento da matriz referenciado por esta expressio?
num([4]

6. Qual é a diferenca entre os niimeros "3" destas duas instrugdes?

int num[3];
num|[3] = 5;

a) O primeiro especifica um elemento particular e o segundo,
um tipo.

b) O primeiro especifica tamanho e o segundo, um elemento
particular.

¢) O primeiro especifica um elemento particular e o segundo, o
tamanho da matriz,

d) Os dois especificam elementos da matriz.
7. 0 que faz a combinagio das instrugdes seguintes?

#define LIM 50
char coleta [LIM];

a) Torna LIM um indice.

b) Torna LIM uma variével tipo float.

e} Torna coleta[] uma matriz do tipo LIM,

d) Torna coleta[] uma matriz de tamanho LIM.
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10.

11.

12,

13.

Se uma matriz & declarada como:

float preco[MAX];

a instrucfio abaixo é correta para acessar todos os elementos da
matriz?

for (j=0; j<=MAX; j+ +)
scanf ("%, preco[j]);

A instrugio seguinte é correta para inicializar uma matriz de uma
dimensao?

int matriz = {1,2,3.4);

0 que acontecerd se vocé colocar tantas varidveis em uma matriz na
sua inicializacfio tal que seu tamanho tenha sido ultrapassadao?

a) Nada.

b) Possivel mau funcionamento do sistema.
¢) Uma mensagem de erro do compilador.
d) Outros dados podem ser sobrepostos.

O que acontecera se vocé colocar poucas varidveis em uma matriz na
sua inicializagéo tal que seu tamanho nao seja atingido?

a) Nada.

b) Possivel mau funcionamento do sistema.

¢) Uma mensagem de erro do compilador.

d) Oselementos ndo atingidos serdo preenchidos com zeros.

Se vocé quer inicializar uma matriz, ela deve ser uma matriz da classe
ou

O que acontecera se vocé atribuir um valor a um elemento da matriz
cujo indice ultrapassa o tamanho da matriz?

@) O elemento contera o valor zero.
b) Nada.

¢) Outros dados serao sobrepostos.
d) Mau funcionamento do sistema.

"

bl
i\
1
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14. A inicializacfio abaixo é correta?
int matriz[31[3] = { {1,2,3},

{4,5,61,
{7,8,9} ]

15. Na matriz da questéo 14, como poderiamos referenciar o elemento de
valor 47

16. Se uma matriz foi declarada como:

int matriz[12];

A palavra matriz representa o e da matriz.
17. Se vocé néo inicializar uma matriz static, o que os seus elementos
conteréo?
a) zeros (0);

b) walores indeterminados;
¢) nimeros em ponto flutuante;
d) caracteres"\0".

18. Quando uma matriz é passada para uma funcio como argumento, o
que realmente é passado?

a) o enderego da matriz;

b) osvalores dos elementos da matriz;

¢) o endereco do primeiro elemento da matriz;
d) o nimero de elemento da matriz,

19. Verdadeiro ou Falso: Quando uma fungédo recebe uma matriz inteira
passada como argumento, coloca os valores da matriz em uma posigéo
separada de memoria, conhecida somente por esta funcao.

20. Uma string é:

a) uma lista de caracteres;

b) uma colegdo de caracteres;
¢) uma matriz de caracteres;

d) um conjunto de caracteres.

21."A"éum enquanto 'A'éum_____

oL
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22. O que é a expressao seguinte?
"Mesopotamia\n"

@) uma varifvel string;

b) uma string matriz;

¢) uma string constante;

d) uma string de caracteres.

23. Uma string é terminada pelo caractere , que & chamado
24. A funcéo == é projetada especificamente para ler uma string
do teclado.

25. Se vocé tem declarado uma string como:

char nome [10]:

€ em seu programa vocé solicitar ao usuério fornecer a string, o
maximo de caracteres que ele devers fornecer é S

26. Verdadeiro ou Falso: A funciio puts() sempre adiciona um “n' no final
da string sendo impressa.

27. Qual das fungées é mais apropriada para ler uma string composta por
virias palavras?

a) gets()
b) printf()
¢) scanf()
d) puts()

28. Assuma a seguinte inicializacao:
char string[] = "Brasileira";
Como vocé se refere & string "leira" (as tiltimas 5 letras da string)?
29. Qual é o erro sutil que esta instrucio exibe?

nome = "GEORGE";
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30. Qual a expressao que vocé usara para encontrar o comprimento da

string nome?

31. Escreva uma fungéio que insira um caractere em qualquer posigao de
uma string e escreva um programa que teste esta fungéo. A chamada

a fungéo deve ser de forma

strins(string, caractere, posicdo);

32. Escreva a fungio strlen().
33. Escreva a funcéo streat().

34. Escreva a fungao stremp().

35. Escreva a funcao strepy().
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printf( ), 7, 18
" complementando com zero & esquerda,
20
enganando vocé, 41
imprimindo caracteres, 8, 20
imprimindo caracteres gréificos, 21
seqiiéncias escape em, 160
tamanhos de campos, 18
pute( ), fungdo, 141
putehar( ), fungdo, 32
puts( ), fungo, 219-220
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rand( ), fungfo, 132

Recursivas, fungies, 120

Redefinigio das teclas de fungfio, 169

Redirecionamento, 177

Register, classe de armazenamento, 136-
137

Relacionais, operadores, 42

Return, comando, 112

scanf( ), 28, 217
eodigos de formatagio, 29
funedo, 217-218
operador de enderegos (&), 28
um novo uso de, 114
Seqiiéncias escape, 158
statie, classe de armazenamento, 131—
132
streat( ), fungéio, 222223
stremp( ), funcéo, 223-225
strepy( ), fungio, 227
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varidveis, 216—-217
strdel{ ), funcfio, 221
strlen( ), fungdo, 221

T

Teclado do IBM, 157
chdigo ASCIL, 20
codigo estendido, 159- 162
e contrele do cursor, 162, 164,
165-168
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ASCII, 158
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redefiniciio de, 169
Terndrio, operador condicional, 97 -98
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Undrio, operadores, 35
#undef, 148
Unsigned, modificador, 16
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auto, 128

conflito de nomes de, 137
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double, 146
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While, 64-68
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