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1. INTRODUCAO A LINGUAGEM C

1.1. Introducéo

A linguagem C foi desenvolvida nos laboratérios Bell na década de 70, tendo surgido a
partir da necessidade de escrever programas, que utilizassem as potencialidades da
linguagem maquina, mas de uma forma mais simples e portatii que esta. Usada
inicialmente para a programacdo de sistemas, viria pela sua flexibilidade e poder, a
tornar-se numa linguagem de uso geral nos mais diversos contextos, sendo actualmente
muito utilizada pelos programadores profissionais.

A linguagem C pode ser considerada uma linguagem de médio nivel, porque para além
de possuir instrucdes de alto nivel e ser tdo estruturada como por exemplo o PASCAL,
também possui instru¢des de baixo nivel.

1.2. Caracteristicas

As suas principais caracteristicas sao:

Potencialidades e conveniéncia das linguagens quer de alto nivel quer de baixo
nivel.

Pequeno conjunto de palavras reservadas.

Permitir a criacdo de novos tipos de dados pelo utilizador.

- "Portabilidade", isto é, os programas escritos em linguagem C podem ser
transportados entre maquinas de diferentes arquitecturas com um numero
muito reduzido de alteracdes.

Eficiéncia, através de uma boa ligagdo aos recursos da maquina.

1.3. Estruturade um Programa

Um programa em linguagem C é constituido por uma ou mais func¢des e variaveis. Uma
funcdo contém instrucbes que especificam as operacdes de computacdo a serem
executadas, enquanto as variaveis armazenam os valores. A funcdo permite
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"encapsular'@ alguma computacéo, podendo depois ser utilizada sabendo-se apenas o
que faz e sem preocupacdes quanto a forma como o faz. As funcbes em C
assemelham-se aos procedimentos e fungBes do PASCAL. A execucdo de um
programa comeca tipicamente numa funcdo de nome main, que devera existir em
qgualquer parte do programa. O aspecto geral de uma funcao é o seguinte:

tipo_retornado nome_funcéo(declaracdes de parametros)
{
declarag6es locais
instrucoes

}

Como se vé uma fungdo é composta por um cabecalho seguido do respectivo corpo. O
cabecalho é constituido pelo nome da fungcéo a que se segue entre paréntesis, uma lista
de declaracBes de parametros. Caso estes ndo existam 0s paréntesis surgem vazios.
Quanto ao corpo da funcédo, este é delimitado por chavetas { }, e contém declaracdes de
variaveis, ou mesmo de outras funcdes, a serem utilizadas, seguidas de instrucoes.
Sempre que se pretenderem incluir comentarios num programa, pode-se fazé-lo
colocando esses comentdrios entre /* e */, como se vera num exemplo mais a frente.
Uma funcdo pode retornar um valor para a funcdo que a chama, o que é conseguido
com a instrugdo return, sendo o seu aspecto:

return expressao;
em que, expressao pode ser qualquer expressao. Por exemplo:

return 5; /* Retorna a constante inteira 5 */
return val * val; [* Retorna o resultado do produto */

As funcbes sdo chamadas (invocadas para execucdo) dando-se o nome da funcgéo
juntamente com 0s argumentos, entre-paréntesis:

nome._fungéo(prim_arg, seg_arg,... )
Os valores dos argumentos na chamada da funcéo, sao atribuidos aos parametros da

funcdo pela ordem em que se encontram.

Exemplol: Programa que imprime no ecrd: O meu primeiro programa!

#include <stdio.h> /* inclui dados sobre funcdes de entrada
* e saida standards, como a printf */
main() I* definicdo da fungéo main */
{ [* Chaveta de abertura do corpo */
printf (“O meu primeiro programa!"); /* Chama funcéo printf */
} [* Chaveta de fecho do corpo da funcédo */

O resultado da execucdo do programa sera a impressao no ecrd do texto contido entre aspas na
funcdo printf. A instrucao #include <stdio.h>, tem por finalidade incluir no programa informagéo

@ Esconder certa complexidade
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sobre funcdes de entrada e saida de dados, tal como a fungéo printf que serd explicada no
capitulo 4.

Exemplo2: O seguinte programa chama uma fungdo mul(), que multiplica dois nimeros inteiros
e retorna o resultado. O valor retornado passa a ser o argumento da fung&o printf que o imprime.
Os dois parametros a e b da fungdo mul(), recebem respectivamente os dois argumentos 5 e 4,
com gque a fungéo é chamada.

#include <stdio.h>

main()

{
}

int mul(int a, int b)

{
}

A impressdo sera: A multiplicagdo de 5 com 4 é igual a: 20, o que significa que %d vai ser
substituido pelo valor retornado pela funcao mul(). Notar ainda, que as variaveis a e b, definidas
na funcdo sé séo reconhecidas no interior desta.

printf("A multiplicacdo de 5 com 4 é igual a: %d", mul(5,4));

return (a * b);

Uma variavel € o nome que é dado a uma zona de memoria, cujo tamanho varia
conforme o tipo dessa variavel. No exemplo anterior, @ e b sao variaveis capazes de
armazenar inteiros. Este assunto sera abordado detalhadamente na secc¢éo 2.3.

A producédo e execucdo de programas, depende do sistema operativo em que se esteja
a trabalhar, bem como do compilador utilizado. Em qualquer caso o programa fonte
deve ser criado com a extensdo ".c"(por exemplo, exemplol.c).

A funcdo main, como funcao que &, também pode retornar um valor. Neste caso, o valor
serd retornado ao ambiente  exterior,. responsavel pela execucdo do programa.
Habitualmente o valor O significa-um final sem erro, e um valor diferente de 0 um final
com erro. No entanto, e para simplificacdo ndo sera utilizada a instrucéo return 0 nas
varias fungcdes main aqui apresentadas.

1.4. Instrucdes

Uma expressao seguida de ‘;’ é uma instrucdo. Expressées podem ser formadas por
constantes, variaveis e operadores combinados de uma forma valida. As instrucdes
dividem-se em simples e compostas. Simples quando se trata de apenas uma instrucéo,
e compostas quando se trata de um conjunto (bloco) de instrucdes. Estes conceitos, de
instrucdo simples e composta, fardo mais sentido quando, no capitulo 3, forem
discutidas as instrugdes de controle de sequéncia.

- Instrucao simples:
expressao;

Exemplo:
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printf("O meu primeiro programa!");

- Instrucdes compostas: Instru¢des simples dentro de chavetas

{
instrucéo
instrucéo
}
Exemplo:
{
x =10;
y=X+X;
}

O sinal = significa atribui¢&o, isto €, para 0 exemplo acima a variavel x foi-lhe atribuido o
valor 10.
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2. OPERANDOS E OPERADORES

2.1. Introducéo

Na base de qualquer programa estdo os operandos e operadores, pois € através destes
gue se constroem as expressdes que acabarao por formar um programa. As variaveis e
as constantes constituem os operandos que representam os dados, enquanto 0s
operadores determinam o que lhes fazer. Os operandos classificam-se através de trés
atributos:

nome
tipo
classe de armazenamento

As préximas seccdes tratam exactamente destes atributos, fundamentais para um
correcto entendimento da linguagem C.

2.2. Nomes

Um nome, ou identificador, € uma sequéncia de letras ou digitos que comeca
obrigatoriamente por uma letra. O sinal _ ("underscore") conta como uma letra, e é
normalmente usado para simular um espaco num nome.

Nomes com letras mailsculas sao diferentes de nomes com letras mindsculas. Assim
sendo, A e a representardo dois nomes distintos. Normalmente em C, usam-se letras
minUsculas para representar as variaveis, e letras mailsculas para representar as
constantes. Esta utilizagdo de mailusculas e minisculas ndo € uma regra da linguagem,
mas ao ser seguida pelos programadores facilita a leitura dos programas.

As palavras reservadas int, if, else, etc. da linguagem C, ndo sdo permitidas como
nomes. Em seguida apresenta-se a lista das palavras reservadas do C.
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Palavras Reservadas

auto enum short volatile
break extern signed while
case float sizeof

char for static

const goto struct

continue if switch

default int typedef

do long union

double register unsigned

else return void

2.3. Tipos de Dados

Todas as variaveis sdo de um determinado tipo de dado que é especificado na
definicho da variavel. Ao definir-se uma variavel, seja qual for o tipo, o compilador
reserva 0 espago na memoria necessario a essa variavel. Em C existem quatro tipos de
dados bésicos, que séo:

char - caracter; 1 byte.

int - inteiro; normalmente uma palavra de computador: 2 / 4 bytes.

float - namero de virgula flutuante; normalmente 4 bytes.

double - néo inferior & preciséo do float; normalmente o dobro da precisdo do
float: 8 bytes.

Para além dos tipos de dados existem qualificadores que lhes podem ser aplicados, e
que sao:
short, long, signed, unsigned

O qualificador short aplica-se a inteiros e tem como objectivo reduzi-los para metade do
seu tamanho (ex: numa maquina em que os inteiros sejam de 4 bytes, o short int sera
de 2 bytes). O long aplicado a inteiros tem a funcédo inversa do short. O qualificador
long também se aplica ao tipo double, mas com efeitos que dependem da sua
implementacdo no compilador.

Os qualificadores signed e unsigned séo aplicados ao tipo char ou a qualquer inteiro, e
indicam se o nimero tem ou nao sinal. No caso dos signed o seu bit mais significativo
esta reservado ao sinal. Niomeros unsigned sdo sempre superiores ou iguais a zero,
enquanto os signed poderdo ser negativos. Exemplificando, para o caso do char, uma
variavel signed char tomaria valores entre -128 e 127, enquanto que se fosse unsigned
char, tomaria valores entre 0 e 255. Isto significa que uma variavel char pode conter
qgualquer caréacter ASCII, mais exactamente o0s respectivos codigos, pois estes variam

de 0 a 1272
Todas as variaveis devem ser declaradas antes de serem utilizadas. Uma declaragéo
especifica um tipo, e contém uma ou mais variaveis desse tipo. Exemplos disso sao:

2Existem extenses a este codigo onde se incluem caracteres de desenho.
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int ano,mes,dia;
declara trés varidveis do tipo inteiro cujos nomes sdo ano, mes e dia.

unsigned char tamanho;
declara uma variavel do tipo char sem sinal, e cujo nome é tamanho. Para este caso o
compilador "alocaria” espago para um caracter (1 byte). As variaveis podem ser

inicializadas no momento da sua declaragao:

int x =-691;
double media = 0;

Existe em C um operador para a determinagdo do espago em memaria ocupado por um
determinado tipo de dado, e cujo nome é sizeof. O operador sizeof devolve um valor
inteiro que € o numero de bytes correspondente ao tamanho desse objecto. Por
exemplo para determinar o espago ocupado por um inteiro, usa-se: sizeof (int).

Exercicio: Escreva um programa que diga qual o espaco reservado em memoria para 0s
seguintes tipos de dados: char, short, int, long int, float e double.

2.4. Classes de Armazenamento

As classes de armazenamento de um. identificador definem o modo como o compilador
lhes reserva espaco. A classe de armazenamento determina para uma variavel o seu
tempo de vida, e o seu ambito/(escopo), isto é:

tempo de vida: Tempo de vida da variavel no programa
escopo: Porcéo de programa onde a variavel é reconhecida.

Os objectos em C caem em duas classes gerais dependendo aonde séo definidas.
locais - objectos definidos dentro de um bloco, normalmente numa
funcgéo.

globais - objectos definidos no nivel mais exterior, fora da funcao.

As declaracfes/definicbes das variaveis incluindo a sua classe de armazenamento tém
a forma geral:

classe_armazenamento tipo_dado nome_variavel
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2.4.1. Tipos de Classes de Armazenamento

S&o0 quatro as classes de armazenamento de objectos em C:

auto Classe de armazenamento interna para variaveis "locais" que existem e séo
reconhecidas somente ao longo da duracdo da funcdo. Todas as variaveis
locais séo implicitamente auto.

Exemplo: No programa seguinte é chamada uma fungdo soma que adiciona os dois

argumentos que lhe sédo fornecidos em cada chamada. O resultado é retornado a funcéo
principal, que o imprime.

/* Programa soma.c */

#include <stdio.h>

main()

{ .
int x =0;
x=soma(x,10);
printf("x = %d",x);
x=5;
x=soma(x,20);
printf("x = %d",x);

}

soma(int a, int incr)

{ .
int r=a;
r=r+incr;
returnr;

}

O resultado do exemplo seria a impressao no monitor de, 10 para o primeiro printf, e de 25 para
0 segundo printf.

Na primeira chamada r € inicializado com o valor de a, igual a 0, que é incrementado com o valor
de incr, igual a 10, sendo o valor devolvido 10. Na segunda chamada da funcao r € inicializado
novamente com o valor de a, que é 5, sendo depois incrementado com o valor de incr, que é 20,
o valor devolvido desta vez é 25.

static O seu significado varia consoante o objecto é definido dentro ou fora de uma
funcdo. Uma variavel static quando é inicializada na sua definicdo s6 é
inicializada na primeira vez que a fungao é chamada. Nas chamadas seguintes
vai apresentar o valor da sua Ultima utilizacdo. O interesse desta classe surge
quando por exemplo se pretende que o valor de uma variavel de uma fungéo
nao seja destruido por uma nova chamada a essa funcdo. O tempo de vida
destas variaveis € o da duragdo do programa.

Isabel Sampaio / Alberto Sampaio



Linguagem C

Exemplo: No programa seguinte, é invocada uma fungéo chamada adicao. A variavel (static) da
funcdo € inicializada com um valor passado no primeiro argumento. Esta fungdo adiciona o
segundo argumento a variavel static. O resultado da adi¢do é devolvido & main.

/* Programa static.c */
#include <stdio.h>

main()

{ |
int x =0;
x=adicao(x,10);
printf("x = %d",x);
x=5;
x=adicao(x,20);
printf("x = %d",x);

}

adicao(int a, int incr)

{ -
static int r=a;
r=r+incr;
returnr;

}

O resultado do exemplo seria a impressao no monitor de, 10 para o primeiro printf, e de 30 para
0 segundo printf, porque a variavel r, em virtude de estar definida como static € inicializada
apenas na primeira chamada. Na segunda chamada, a variavel r ja ndo é inicializada, e ao seu
valor 10, é adicionado o novo incremento<de 20, que resultara no valor 30 que é retornado.
Portanto o parametro a sé é utilizado naprimeira chamada da funcéo, ndo tendo qualquer efeito
a atribuicdo a x do valor 5.

extern Para variaveis globais a todo o programa. Nesta classe caem por exemplo as
variaveis definidas externamente num ficheiro e que se pretende utilizar noutro
ficheiro do mesmo programa.

Exemplo: Neste exemplo s&o apresentados extractos de dois ficheiros pertencentes ao mesmo
programa. No ficheiro f1.c é definida a variavel x_ext. No segundo ficheiro, f2.c, é declarada a
variavel x_ext como externa, o que significa que se encontra definida em outro local.

[* ficheiro fl1.c */ [* ficheiro f2.c */

int x_ext; extern int x_ext;

register O mesmo que auto, excepto que, o compilador, se possivel, escolhe locais de
memoria de acesso mais rapido (registos). E normalmente utilizada para variaveis de
ciclo. SO aplicavel a variaveis do tipo int ou char.

Exemplo:
register int contador;
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declara a variavel inteira contador como sendo para armazenar num registo.

2.5. Constantes

As constantes sdo, como 0 seu nome diz, valores fixos que ndo podem ser alterados
durante o programa e, tém associado a cada uma delas um determinado tipo de dado.
Os tipos de constantes inteiras séo:

decimal 7 11
octal 07 013
hexadecimal Oox7 Oxb

Para identificar o tipo de dado como unsigned usa-se o sufixo u ou U, enquanto para
significar long usa-se o sufixo | ou L, e o sufixo ul ou UL para unsigned long. O tipo int
€ assumido por defeito desde que a constante seja inteira e portanto ndo necessita de
sufixo.

Exemplos:
1066 int, decimal

03301 int, octal

Ox7bF int, hexadecimal
86243L long, decimal
Oxe4elcO0L long, hexadecimal

2.718281828459045 double, decimal
6.624e-27 double, decimal

Um ponto decimal numa "string" (cadeia) de digitos indica que o objecto é do tipo
double. O expoente pode ser denotado usando e ou E. Uma constante de virgula
flutuante com o sufixo | ou'L é considerada do tipo long double. Para significar float usa-
se o sufixo f ou F.

Os caracteres sdo denotados através de plicas, por exemplo ‘g’, representa o caracter
g. Os caracteres tém uma representacao interna numérica. No codigo ASCII o caracter
‘g’ é representado pelo inteiro (em octal) 0161. Entéo,

c=0161; é equivalente a c='q;
c = 49; € equivalente a c="1,

Varios caracteres especiais, podem ser representados como se segue:

\n newline

\t tab

\b backspace

\\ backslash

\r carriage return

Qualquer caréacter pode ser especificado pelo seu equivalente numérico usando a
notacdo \ddd’, onde ddd € um inteiro octal, ou por "xddd', onde ddd é um inteiro em
hexadecimal.
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Exemplo:
char ¢c="\0161";
char ¢="\033";
char c="\1b";

As sequéncias de escape para caracteres de ndo impressédo sdo também validas dentro
de cadeias de caracteres (“strings”). Por exemplo:

main()

printf ("%s", "OLA\n");
}

imprime no ecrd a palavra OLA e em seguida ha uma mudanca de linha provocada pelo caracter
\n'.

Uma constante também pode ser uma cadeia de caracteres, ou melhor, um "array"
(vector) de caracteres em que o ultimo elemento é o caréacter nulo (i.e., caracter cujo
codigo ASCII é 0). Por exemplo para a constante:

"ARRAY" string de caracteres

a sua representacao interna seria 0 conjunto de caracteres, '‘A"'R''R"'A"'Y'\0".
Exemplo:
#include <stdio.h>
main()
{

int c;

¢ =0xa + 010 + 21; /*0xa é 10 em decimal e 010 é 8 em decimal */

printf("Oxa + 010+ 21 = %x em hexadecimal\n",c);
printf("Oxa + 010 + 21 = %0 em octal\n",c);
printf("Oxa + 010 + 21 = %d em decimal\n”,c);
printf("Impressao da string %s\n","ARRAY");

}

O resultado do programa anterior consistiria em:

Oxa + 010 + 21 = 27 em hexadecimal
Oxa + 010 + 21 = 47 em octal

Oxa + 010 + 21 = 39 em decimal
Impressao da string ARRAY

Note-se a utilizacdo no printf de %x %0 %d para impressao de inteiros respectivamente
em hexadecimal, octal e decimal, e de %s para impressao da “string”.

Exercicio: Escreva um programa que permita visualizar a representacdo hexadecimal dos
seguintes valores em decimal: 0, 10, 15, 16, 29, 30.
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2.6. Operadores

Os operadores em C podem dividir-se nas trés classes:
aritméticos,
relacionais e légicos
bit a bit ( binarios )

Consoante os operadores envolvam um, dois ou trés operandos, classificam-se em
unarios, binarios e ternarios.

2.6.1. Operadores Aritméticos

Os operadores aritméticos sao:

+ adicao

- subtraccao

* multiplicacdo

/ divisdo

% maédulo (resto da divisdo de inteiros)

O operador % nado pode ser aplicado a numeros-de virgula flutuante. Na divisédo de
inteiros a parte fraccionaria € sempre truncada. Por exemplo de 5 / 2 resultaria 2.

Em C qualquer operador aritmético pode ser combinado com a atribuicdo, o que
significa que:

X +=2 <=> X=X+2
al=b+c. <=> a=al/(b+c)

2.6.2. Operadores Incremento e Decremento

Os operadores incremento e decremento, ++ e -- respectivamente, podem ser usados
tanto na forma prefixa como na forma sufixa. O operador ++ soma uma unidade a
variavel, enquanto o operador -- subtrai, como se pode ver nos casos que se seguem:

X++ ; <=> X=X+1;

y = X++; <=> y=X
X=X+ 1;

y = ++X; <=> XxX=Xx+1;
y=Xx;
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Como se constata, na forma prefixa acontece primeiro o incremento e sO depois a
atribuicdo, enquanto na sufixa sucede o contrério.

2.6.3. Operadores relacionais e Operadores l6gicos

Estes operadores permitem a comparacao de expressdes. No caso de a relacdo ser
verdadeira resulta o valor 1 (verdade), no caso de a relacdo ser falsa resulta o valor 0.

Relacionais:
X<y menor que
X<=y menor ou igual
X>y maior que
X>=y maior ou igual
==y comparar igualdade
Xl=y comparar diferenca
Logicos:
&& e (and)
I ou (o)
! negacéo (not)
Perigo! = =ndo € 0 mesmo que =

O operador unério de negacao 'I' converte o verdadeiro, de valor numérico 1, em falso,
de valor numérico 0. No caso de ser aplicado a falso, converte o falso , de valor 0, em
verdadeiro, de valor 1.

Exemplo:
if(x!=y)&&(a>h))
__n;

Implicitamente é avaliada primeiro a condicdo x!=y , e depois se, e sO se, a esta tiver
resultado l6gico verdadeiro, sera avaliada a segunda condi¢gdo a>b. Se ambas forem
verdadeiras, entdo sera executada a instrucao --n.

Neste caso, para o compilador ter ou ndo ter paréntesis nas condi¢cdes é exactamente
igual. O interesse € tornar a expressdo mais clara. Noutras situagdes podera ser o de
alterar as precedéncias.
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2.6.4. Operador Condicional

O operador condicional é um operador ternario usado em C. O valor da expressao:
expr0 ? exprl : expr2
€ o valor de exprl se exprO for verdadeira ou o valor de expr2 se exprO for falsa.

Exemplo: Ainstrugéo
XxX=a>b?a:b;

€ exactamente equivalente a seguinte instrucao :

if (a>h)
X=a,
else
X =b;

2.6.5. Operadores Bit a Bit

Os operadores bit a bit (binarios) permitem, como o.nome o diz, operagdes ao nivel dos
bits. S&0 seis os operadores bit a bit, 0s quais s6 poderdo ser aplicados a expressoes
do tipo inteiro :

~ complementa bits (inverte o estado dos bits)

<< desloca para a esquerda os bits
>> desloca para a direita os bits

& conjuncao

A ou exclusivo

| disjuncao

Exemplos: Supor duas variaveis x e y do tipo char, cuja representacéo binaria é:

x =10111011
y =10101010

Os resultados de expressGes envolvendo as varias operacdes sao ( as operagbes sao
executadas sobre os valores originais de x e y ):

~X 01000100
X << 2 11101100
y>>2 00101010
X &Yy 10101010
x|y 10111011
XNy 00010001
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Outros exemplos de carcter mais pratico :

a=b&037 atribuir a a os 5 bits de menor ordem de b
a |= 0200 0 8°hitde a é postoa 1

a &=017 limpa todos os bits a excepto os 4 finais
a=077 reversa os Ultimos 6 bits

a<<=2 a é multiplicado por 4

a=~b a fica complementar a b

a=bé&l a sera 1 se o primeiro bit de b estiver ligado

O operador << equivale a multiplicar por uma poténcia de 2 :
X*=8 <=>x<<=3 <=>x=x<<3
O operador >> equivale a dividir por uma poténcia de 2.
X/[=8 <=>x>>=3 <=>x=x>>3

Atencédo ! Ter sempre cuidado em ndo confundir os operadores logicos && e ||, com
0s operadores binarios & e |.

Exerciciol: Qual seria a saida do seguinte printf :

printf("681=%d  6&&1=%d\n",6&1,6&&1);

Exercicio2: Considerando que duas variaveis inteiras a e b, possuem os valores 1 e 2
respectivamente, diga qual o resultado das seguintes operacdes:

> @
Nl oo o
o o

ToO 99O
A
A

V
\

2.7. Precedéncias

O conhecimento da ordem de precedéncia dos varios operadores é fundamental para
que se possam construir expressdes correctamente. A tabela seguinte lista as
precedéncias por ordem decrescente bem como o0 sentido de avaliagdo
(associatividade). Ter em atencdo que alguns dos operadores indicados na tabela ainda
nao foram discutidos.
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Operadores Associatividade
O[] -> esquerda para a direita
I ~ ++ - + - * & (tipo) sizeof direita para a esquerda
* | % esquerda para a direita
+ - esquerda para a direita
<< >> esquerda para a direita
< <= > >= esquerda para a direita
= I= esquerda para a direita
& esquerda para a direita
A esquerda para a direita
| esquerda para a direita
&& esquerda para a direita
I esquerda para a direita
?: direita para a esquerda
= += = *= [= %= &= = |= <<= >>= direita para a esquerda
: esquerda para a direita

Tabela 2.1 Tabela das precedéncias dos operadores e sentido de associatividade.

2.8. Converséo de Tipos

Por vezes surge a necessidade de trabalhar operandos cujos tipos de dados diferem
uns dos outros. Nestas situacbes ha.-que .proceder a conversao de tipos, isto é
conversao desses diferentes tipos num tipo comum, de forma a possibilitar a resolucao
das expressdes. As conversfes caem em trés classes: automatica, requerida pela

expresséo e forgada.

) Automatica: Feita automaticamente pelo compilador sempre que a variavel seja
do tipo char, short ou float, ndo existindo possibilidade de perda de informagéo. As
conversdes automaticas sao feitas do seguinte modo:

char —> int
short —> int
float —> double

i) Requerida pela expresséo: Quando ha mistura de tipos, sendo necessaria para a
resolucédo da expressao.

Exemplo:
int x;
doubley;
X=X+Yy; * conversdo num double seguida de */
[* uma convers&o num inteiro */

a conversao para inteiro faz com que o resultado seja truncado.

iii)  Forcada ( "cast" ): Este tipo de conversdo pode ser requerida pelo utilizador
sempre que este a considere necessaria, e faz-se precedendo a variavel pelo novo tipo
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entre paréntesis. Ter em atencdo que a conversao para tipos menores pode truncar a
variavel. Forma geral:
(tipo de dado) expresséo;

Exemplo: A seguinte funcdo devolve o resto da divisdo de duas variaveis de virgula flutuante.

double mod(double a, double b)

{
double temp;
temp = (int) (a/b);
temp *=b;
return (a - temp);
}

Neste exemplo o "cast" tornou-se necessario para que o resultado da divisédo fosse um inteiro,
perdendo-se a parte fraccionaria.

2.9. Typedef

Se um tipo de dado é precedido pela palavra typedef entdo o identificador na
declaracao é entendido pelo compilador como um novo nome para esse tipo de dado.

Exemplo: Programa que calcula a area de um rectangulo. O resultado (area) é guardado numa
variavel do tipo AREA, definido usando-se typedef. Assim em todas as declaracdes de variaveis
que representem areas, poder-se-ia usar AREA em lugar de float.

/* Programa area.c */
#include <stdio.h>
typedef float AREA;

main()
{
AREA X;
float ladol, lado2;

printf("\nintroduza os valores dos lados: ");

scanf("%f%f", &ladol, &lado?2); /* scanf |é dados do teclado com o tipo indicado
entre aspas. Neste caso 2 floats %f%f */

X = lado1*lado2;

printf("A area é igual a %f",x); /* %f indica um float para escrita */

}

Ter em aten¢cdo que em Ultima instancia a variavel x € um float, como se prova pela formatacéo
(com %f) utilizada no printf.

A utilizacdo de typedef é mais frequente com tipos de dados compostos, como se
podera ver no capitulo dedicado a esses tipos de dados.
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No exemplo anterior foi utilizada a funcdo scanf() com dois ou mais argumentos. O
primeiro argumento, entre aspas (do tipo "string"), indica os tipos dos dados a ler para
as variaveis que ocupam 0s argumentos seguintes.

2.10. Exercicios

1. Escrever um programa que leia trés inteiros correspondentes a uma hora em horas minutos e
segundos, a converta em segundos, e imprima o resultado. Supondo as seguintes variaveis para as
horas minutos e segundos, a leitura poderia ser:

int horas, minutos, segundos;
long int result_em_segundos;

scanf("%d%d%d", &horas, &min, &seq); /* notar mais uma vez o operador & */

2. Escreva um programa que efectue a operacéo inversa da pedida no exercicio anterior.
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3. INSTRUCOES DE CONTROLE DE SEQUENCIA

3.1. Introducéo

A linguagem C, como ja foi dito, apresenta caracteristicas de uma linguagem
estruturada. Assim sendo, possui instrucbes de controle de sequéncia, que permitem
especificar a ordem pela qual sdo executadas as instrucbes de um programa. As
instrucdes de controle de sequéncia sdo de dois tipos: condicionais (if e switch) e de
ciclo (while, do/while e for). Ter em atencdo que quando se tem mais do que uma
instrucao (instrucdo composta) estas deverao ser colocadas entre chavetas, como ja foi
afirmado anteriormente.

Existem duas instrucbes que permitem alterar a sequéncia normal de execucdo dos
ciclos: a instrucdo break e a instrugcdo continue. A instrucdo break interrompe
definitivamente a execuc¢do do ciclo, enquanto que, a instrugdo continue interrompe a
execucdo de uma iteracao saltando para o inicio da iteracao seguinte. A instrucdo break
€ também usada na instrucdo switch.

3.2. Instrucéo IF

Esta é a instrucdo mais simples para controle de sequéncia. O seu funcionamento é o
seguinte: faz-se a avaliagdo de uma expresséo, e caso ela seja verdadeira é executado
um primeiro bloco contendo uma ou mais instrugdes, em contrario, sera executado se
existir, um segundo bloco iniciado pela palavra else. Ha duas formas de utilizacado:

if (expressao)
instrucao;

ou
if (expressao)
instrucao;
else
instrucao;

Exemplol: Neste exemplo, a fungdo idade, verifica em que intervalo se situa uma idade i dada
como argumento. No caso de i ser maior do que 70 imprime "ldoso", sendo se for maior do que
30 imprime "Adulto", sendo imprime "Jovem".
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void idade (int i) /* void antes do nome da funcéo para significar */
{ [* que esta ndo retorna qualquer valor. */
if (i>70)
printf("ldoso");
else if (i>30)
printf("Adulto™);
else  printf("Jovem");

Exemplo2: Escreva um programa que verifiqgue se um ano, lido do teclado, é ou néo bissexto.

Resolucdo: Um ano € bissexto se for multiplo de 400, ou entdo se for multiplo de 4 mas néo de
100. Relembra-se que, ser multiplo de, € o mesmo que ser divisivel por. Assim o programa sera:

[* Programa bissexto.c */
#include <stdio.h>

main()

{

int ano;

printf("\n Qual o ano que pretende testar.");

scanf("%d", &ano);

[* ano % valor == 0 - Testa se ano € divisivelpor valor (resto 0) */

if (ano % 400 ==0 || (ano % 4 == 0.&& ano % 100 !=0) )
printf("\nO ano de %d E bissexto!\n", ano);

else  printf("\nO ano de %d NAO é bissexto\n", ano);

Exercicio: Escreva um programa que dados dois valores e um operando, imprima o resultado
da respectiva operacdo. As operacdes possiveis sao a adigdo, a subtraccdo, a multiplicagéo e a
divisdo, a que correspondem os caracteres +, -, * e / respectivamente.

3.3. Instrucéo SWITCH

Esta instrucdo avalia uma expressao do tipo inteiro ou caracter, e depois compara-a
com constantes de tipo inteiro ou caracter, permitindo assim varias decisfes (vias). Esta
instrucao usa-se normalmente em situacdes em que existam varias possibilidades de
decisao.
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Sintaxe:
switch (expresséo)
{
case constantel : instrucéo;
break;
case constantel : instrucéo;
break;
default : instrucao;
break ;
}

Exemplo: A funcdo seguinte verifica se uma cor, dada como argumento, pertence ao sistema
RGB e imprime mensagens de acordo com a situacao.

void sistema_cor(int cor)

{

switch cor {

case 'R case 'r': printf("\ncor vermelha");
break;

case 'G" case 'g": printf("\ncor verde");
break;

case 'B" case 'b": printf("\ncor azul”);
break;

default: printf("\ncor invalida);
break;

}

Como se pode ver neste exemplo varios cases podem conduzir a execu¢ao da mesma instrucao.

A instrucéo break permite sair (quebrar) do switch. Caso esta ndo seja incluida todas as
instrugbes abaixo do case seleccionado também seriam executadas até que surgisse
um break ou surgisse a chaveta que termina o switch. No caso do exemplo, supondo
que a cor era 'G', se nao tivesse a instru¢do break, as instru¢des correspondentes aos
cases seguintes e default seriam executadas.

A instrucdo default € opcional e é avaliada quando nenhuma das constantes coincide
com o resultado da expresséao.

Exercicio: Resolver o exercicio proposto anteriormente para a instrugéo if, mas desta vez
usando um switch.

3.4. Ciclo WHILE

Esta instrugcéo é usada quando se pretende que um bloco de instrugfes seja executado
enquanto uma determinada condicdo for verdadeira. O teste da condicdo é feito no
inicio de cada ciclo, sendo possivel que as instrugdes ndo sejam executadas uma Unica
vez.
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O ciclo while sem nenhuma condicdo é considerado sempre verdadeiro, dando origem
a um ciclo infinito ( "do forever" ).

Sintaxe:
while (expresséo)
instrucéo simples ou composta

A instrucdo € executada enquanto a expresséo é verdadeira.

Exemplol: O programa deste exemplo (contach.c), conta os caracteres inseridos através do teclado
(ou obtidos pelo redireccionamento de um ficheiro para o programa), até que o caracter lido seja igual a
EOF. EOF é uma constante definida no ficheiro stdio.h e que representa o caracter de fim de ficheiro. Se
a entrada de dados se fizer pelo teclado o utilizador tera de digitar o caracter de fim de ficheiro véalido
para o seu sistema operativo. No caso do DOS sera Ctrl Z. A funcéo utilizada para a leitura de um
cardcter é a scanf() com %c. Caso se pretendesse contar os caracteres de um ficheiro a utilizagcdo
consistiria em: contach<fich_inp, em que obviamente o nimero de caracteres lidos seria o tamanho do
ficheiro.

[* Programa contach.c */
#include <stdio.h>

main()

{

long caracteres_lidos=0;
char carécter;

scanf("%c", &caracter);

while( caracter!=EOF) {
caracteres_lidos++;
scanf("%c", &caracter);

printf("\nForam lidos %ld caracteres!\n", caracteres_lidos);

}

Exemplo2: Programa que testa a funcdo pot_int_pos que calcula a poténcia inteira positiva de
um numero.

/* Programa pot.c */
#include <stdio.h>

main()
{ |
int base, exp;
printf("Introduza uma base e um expoente (inteiros >0): ");
scanf("%d%d", &base, &exp);
printf("%d levantado a %d = %d", base, exp, pot_int_pos(base,exp));
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pot_int_pos(int base, int exp)

{

int result,i;

result=i=1; /* Inicializaresulteia 1 */

while (i <=exp) /* Enquanto i menor ou igual ao expoente */
result=result*base;

i++;

return result;

}

Exerciciol: Altere o exercicio anterior de modo a que os nimeros introduzidos para a base e
expoente sejam apenas aceites se forem ambos positivos.

Exercicio2: Proceda as alteracbes necessarias para que a funcdo anterior também calcule
poténcia inteiras de expoente negativo.

3.5. Ciclo DO - WHILE

Esta construcdo € idéntica ao ciclo while. Enquanto que no ciclo while o teste da
condicao é feito no inicio de cada iteracdo, no do-while o teste é feito no fim. Assim,
mesmo que a condicdo seja sempre falsa o bloco de instrucdes é executado pelo
menos uma vez (a primeira).

Sintaxe:
do
instrucdo‘simples ou composta
while (expresséao);

Exemplol: Programa que testa uma-fungdo que apenas Ié digitos. A fungo |é caracteres do
teclado até que um seja digito. O digito € depois retornado.

[* Programa ledigito.c */
#include <stdio.h>
main()
{

char digito;

digito=le_digito();
printf("O digito lido foi: %c\n",digito);
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char le_digito()

char c;

do /* Como o ciclo contém apenas uma instru¢ao nao
necessita de chavetas. */
scanf("%c",&c);

while (c<'0' || c>'9");

return c;

}

Como se pode ver no exemplo, neste caso € preferivel que a avaliagdo da expressdo ocorra
depois da instrucéo, de leitura de um caréacter. S6 quando o caracter lido corresponde a um digito
(0-9), é que o ciclo termina, sendo retornado o respectivo digito.

Exerciciol: Utilizando a resolugdo do exercicio proposto anteriormente para a instrugdo switch,
introduzir as alteragBes necessarias para que o programa permita resolver opera¢gdes enquanto o
utilizador o pretender. Para tal devera fazer uso do ciclo do/while.

3.6. Ciclo FOR

A instrucdo for € aquela que habitualmente mais_ se utiliza na construcdo de ciclos em
C. Isto deve-se ao seu poder e flexibilidade, como podera ser observado. Identicamente
ao while, a condi¢&o de teste é feita no inicio.do ciclo.
Sintaxe:
for (inicio; teste; incremento)
instrucao

Gramaticalmente, os trés componentes sao expressfes. A inicio correspondem
expressdes normalmente de nicializagéo. da(s) variavel(is) de controle do ciclo (se
forem mais do que uma as expressoes deverdo ser separadas por virgula). A teste
correspondem as condicbes de execucdo de cada ciclo. Em incremento séo
normalmente efectuados 0s incrementos das variaveis de ciclo (se forem mais do que
uma as expressdes deverdo ser separadas por virgula).

Na primeira iteracdo do ciclo for € executado inicio, depois teste, em seguida, se teste
resultar verdadeiro é executado instru¢cdo (composto por uma ou mais instrugées), e por
daltimo incremento. Nas restantes iteracdes do for, inicio ndo é executado.

O ciclo for pode ser convertido facilmente num ciclo while, com o seguinte aspecto:

inicio;

while (teste)

{ . ~
instrucao;
incremento;

}

7

O ciclo for é preferivel quando se tem um inicio e incremento simples. Para um
entendimento mais claro observe-se o exemplo seguinte:
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Exemplol: Programa que executa um ciclo for duas vezes,
#include <stdio.h>
main()
{ .
inti;

printf("i = %d\n", i);
}

e cuja saida seréa: 0
1

O ciclo for foi executado enquanto i menor do que 2.

Exercicio: Reescreva o programa do exemplo 2 da secgéo 3.3 para o ciclo while (de célculo de
uma poténcia), usando desta vez um ciclo for.

Exemplo2: O programa seguinte converte em minlsculas e escreve no monitor as letras lidas
do teclado, até que seja lido o caracter de fim de ficheiro.

#include <stdio.h>

main()
{
char caracter;
long int caracteres_lidos=0;
scanf("%c", &caracter);
while( caracter'=EOF){ /* Enquanto cardcter lido diferente de
caracteres lidos++; EOF executa ciclo */
if(caracter>='A' && caracter<='Z")
caracter=caracter - ‘A" + 'a’;
printf("%c",caracter);
scanf("%c", &caracter);
printf("\nForam lidos %Id caracteres!\n", caracteres_lidos);
}

3.7. Exercicios

1. Converta o seguinte algoritmo em pseudo-cédigo, que calcula o maior e o menor de 3
nameros inteiros, para C. O programa determina o maior e 0 menor entre apenas dois dos
valores. Posteriormente determina o méximo e o minimo entre o terceiro valor e 0 maior e 0
menor dos dois anteriores.
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Prog MaiorMenor

Fprog

Ler(vl,v2,v3)

Se v1>v2

Entdo max <-vl
min <- v2

Sendo max <- v2
min <. vl

Fse

Se v3>max

Entdo max <-v3

Sendo Se v3<min
Entdo min <-v3
Fse

Fse

Escrever('O maior =', max, ' € 0 menor =', min)

2. Altere o programa anterior de modo que determine quais os dois maiores e os dois menores
de quatro nimeros.

3. Escreva um programa que calcula a média de n notas lidas do teclado.

4. Escreva um programa gue leia um nimero e calcule o seu factorial.

Resolucgéo: O calculo do factorial de um nGmero consiste em multiplicar o nimero por (niimero -
1), em seguida por (nimero - 2) e assim sucessivamente até 1. O que implica um ciclo para
esses produtos sucessivos, e uma variavel que recebe os valores desde (nimero -1) até 1.

[* Programa fatorial.c */
#include <stdio.h>

long factorial(int num) /* A fungao retorna um inteiro long */
{
long result=1;
if (num>0) /* equivalente & instrucao: num=num-1; */
num--;

main()

/* Como num ja foi decrementado, o primeiro produto vai ser entre num e
0 numero imediatamente abaixo deste. Notar ainda a inexisténcia da
primeira expressao no ciclo for. */

for(; num>1; num--)
result*=num;
return (result);

int numero;

printf("\nCALCULO DO FACTORIAL\n");
printf("\nintroduza um namero: ");
scanf("%d", &numero);

printf("%d! == %Id\n", factorial(num));
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5. Escreva um programa que apoés ler trés inteiros referentes ao dia, més e ano de uma data,
bem como a duracdo de uma tarefa em dias, determine qual a data de concluséo dessa tarefa.
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4. OPERACOES DE ENTRADA / SAIDA

4.1. Introducéo

Nos capitulos anteriores utilizaram-se algumas funcdes de entrada e saida de dados
que, s6 agora serdo explicadas com mais pormenor. Estas facilidades, ndo sao
intrinsecas a linguagem, tendo sido desenvolvidas a parte e encontram-se em
bibliotecas (conjunto de ficheiros fonte compilados e agrupados num ficheiro). As
funcBes bésicas de "input" (entrada) e "output" (saida) disponiveis em todas as
implementacdes de C constituem a "biblioteca de rotinas padrdao" ("Standard library
routines"). Varias declaracdes e macros necessarias a estas rotinas séo incluidas num
programa através da linha

# include <stdio.h>2

4.2. Saida Formatada

As rotinas de "output" formatado que se vao estudar séo:

printf (s_control, argl, arg2, ...): escreve a "string" de controle s_control no terminal. Os
argumentos serdo introduzidos na "string" de controle de acordo com especificacbes
nelas existentes.

sprintf ((buf, s_control, argl, arg2, ...): 0 mesmo que printf excepto que a saida é
colocada num "buffer” (i.e., um vector) especificado por buf.

4.2.1. Especifica¢cfes da Saida Formatada

As especificagbes do formato para printf come¢cam com um caracter % e terminam com
um caracter de conversao. Existem varias opcfes e caracteres de conversado possiveis.
Os caracteres de conversdo, e as resultantes interpretacbes dos correspondentes
argumentos sao o0s seguintes:

c: um simples caracter.

@Alguns dos compiladores actuais, incluem automaticamente as fungdes da standard library, ndo necessitando desta linha.
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d: inteiro notacéo decimal.

o: inteiro notacdo octal (ndo esquecer o zero do numero que deve
ser incluido explicitamente).

X: inteiro em notacdo hexadecimal; ndo esquecer o Ox do niumero

u: inteiro sem sinal em notacéo decimal.

s: vector de caracteres: os caracteres sdo imprimidos em sucessdo até o

caracter nulo ser alcancado.

f: float ou double, imprimido em notagdo decimal de acordo com a
especificagdo opcional descrita abaixo.

e: float ou double imprimido em notag&o cientifica de acordo com a
especificagdo opcional descrita abaixo.

g: float ou double, imprimindo como um %e ou %f.

Qualquer outro caracter é imprimido literalmente; por exemplo, printf("%%") imprime o
sinal de percentagem. Os numeros sao escritos justificados a direita. As especificacdes
podem opcionalmente incluir (na ordem seguinte):

-Um sinal menos que indica que o argumento deve ser justificado & esquerda no campo

de saida.

-Uma “string” de digitos que especifica a largura minima do campo para este
argumento. Se o argumento convertido tiver menos caracteres é encostado a
esquerda (ou a direita se o argumento € um ente justificado a esquerda).

-Um ponto que separa a largura do campo da preciséo.

-Uma “string” que especifica 0 n°® maximo de caracteres a ser imprimidos da
“string”, ou (se foi imprimido um n° de virgula flutuante) o n° de digitos a ser
imprimido & direita do ponto decimal. Se isto é omitido para n° de virgula
flutuante, a preciséo por defeito é 6.

-O cardcter | indica que o argumento é um long.

Exemplos: Saidas da impress&o‘com printf da cadeia de caracteres "Instituto Politécnico”:

[%16s/ [/Instituto Politécnico/
[%-16s/ /Instituto Politécnico/
[%24s/ /- Instituto Politécnico/
[%-24s/ /Instituto Politécnico /
/%24 16s/ / Instituto Polité/
[%-24 16s/ /Instituto Polité /
[%16s/ /Instituto Polité/

4.3. Entrada formatada
A rotina scanf( ) de "input" formatado torna a entrada numa forma que é rigorosamente
o inverso do printf( ). A sintaxe é:

scanf (s_control, argl, arg2, ...);

onde s _control é uma cadeia de caracteres. Os dados de entrada séo lidos e
interpretados de acordo com a “string” de controle. Cada um dos restantes argumentos
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devera ser um enderego, a entrada é armazenada nesse endereco tendo em atencao
as especificacbes de conversao da “string” de controle. Se se pretender ler um inteiro, a
tendéncia sera para escrever

inti;
scanf ("%d",);

tal, no entanto ndo funciona, porque os argumentos da scanf devem ser enderecos.
Assim, dever-se-a escrever,

scanf ("%d",&i);

em que & € 0 operador que permite obter o endereco da varidvel. Deve-se ter em
atencao que a situacdo é distinta quando se pretende ler uma “string”, pois 0 nome da
“string” € um enderec¢o, como se discutira no capitulo sobre "arrays”. Um dos erros mais
comuns com scanf € esquecer isto; fazer sempre com que todos os argumentos da

fung@o scanf sejam enderecos. A funcao
sscanf (buf, s_control, argl, arg2, ...

funciona mais ou menos como a scanf excepto que |é dados de uma “string” buf em vez
de os ler do teclado.

A “string” de controle das funcdes scanf, ou sscanf pode conter espagos brancos (0s
quais sao ignorados), especificacdes de converséo, e caracteres vulgares.

4.3.1. Especificagdes da entrada Formatada

Especificagbes de conversdo’ consistem no caracter %, no caracter opcional de
supressédo de atribuigcdo *, num n° opcional especificando a largura maxima do campo,
e no caracter de conversdo. Os caracteres vulgares sdo esperados para combinar com
0 proximo caracter ndo branco da entrada. Se a supresséo de atribuicéo é indicada com
* entdo o proximo campo € “"saltado”. Os caracteres de conversdo possiveis e as
correspondentes interpretacdes da entrada séo:

d: inteiro decimal

0: inteiro octal

X: inteiro hexadecimal

c: caracter simples: neste caso o salto normal de espacos brancos é
suprimido no vector de caracteres.

S: neste caso o argumento deve ser o endereco de um vector de
caracteres suficientemente grande para armazenar o “input”
(incluindo o caracter nulo). Os caracteres sao lidos até ser
encontrado um espaco.

f: namero de virgula flutuante, possivelmente incluindo o sinal e
expoente..

e: 0 mesmo que f.

Se os caracteres de conversdo d, o, ou X, sdo precedidos por um |, o "input"

correspondente € interpretado como um long. Se o caracter de conversdo e ou f é
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precedido por um I, entdo a entrada correspondente é interpretado como n° de virgula
flutuante de precisdo dupla (double). O argumento correspondente deve ser um
endere¢o de um double em vez de um float. Esquecer isto é outro erro comum quando
se utiliza a funcdo scanf.

A funcdo scanf para quando atinge o fim da “string” de controle ou quando a entrada
falha ao tentar cumprir com a especificacdo de controle. Retorna como valor, o n° de
campos de entrada que cumpriram e aos quais tenham sido atribuidos valores.

4.4. Outras Funcdes da Biblioteca Standard

Para além das funcdes de entrada/saida formatada j& estudadas, existem outras
fungBes também muito importantes. Estas fun¢des também requerem a instrugdo de
inclusao do ficheiro stdio.h.

Ler um caracter do "standard input"@ (teclado):

int c;
¢ = getchar();

Esta funcdo retorna um inteiro correspondente ao caracter entrado, ou o valor da
constante EOF se atingiu o fim do ficheiro ou ocorreu um erro.

Escrever um caracter no "standard output” (ecra):
putchar(c);
Escrever uma “string” na saida padrao:

char string[80];
puts(string);

Ler uma “string” da entrada padrao terminada com "\n":
gets(string);

A “string” lida é colocada em string. A funcédo retorna o valor da constante NULL quando
encontra o fim do ficheiro ou em caso de erro.

Exemplol: O programa meu_type.c |é caracteres do teclado, ou de um ficheiro redireccionado

para o programa, e escreve-os no "stantard output"b, até que seja encontrado o caracter de fim
de ficheiro. Caso se pretendesse ler dados de um ficheiro a utilizag&o seria: meu_type<fich_inp.
Para ler de um ficheiro e escrever noutro viria: meu_type<fich_inp>fich_out.

20 mesmo que entrada padrao, por defeito o teclado.
bo mesmo que saida padréo, por defeito o monitor.

31

Isabel Sampaio / Alberto Sampaio



Linguagem C

I* Programa meu_type.c */

#include <stdio.h>

main()

{ .
int caracter;
caracter=getchar();
while(caracter!=EOF) {

putchar(caracter);
caracter=getchar();

}

Exerciciol: Altere o exemplo 1 da secgéo 3.3, substituindo a funcédo scanf() pela getchar().

4.5. Outras Funcdes

Todas as funcdes apresentadas tém em comum fazer parte da livraria standard, no
entanto os compiladores oferecem outras funcdes. Estas dependem normalmente do
sistema, e como tal exploram bastante bem as suas potencialidades. S&o apresentadas
as duas funges seguintes, que existem na generalidade dos compiladores:

¢ = getche();

em que, ¢ € um inteiro. Esta funcdo permite ler um caracter do teclado, sem

necessidade de em seguida se digitar a tecla Return. O caracter lido é mostrado
(“ecoado”) no ecra.

¢ = getch();
Idéntica a anterior, apenas com a diferenca de ndo mostrar o caracter lido. O facto de
estas fungcdes ndo necessitarem que a tecla Return seja premida, faz com que seja de
grande interesse a sua utilizagdo. Normalmente, € necessario a inclusdo da instrucéo,
#include <conio.h>

para a sua utilizacéo.

Exemplo: E agora apresentada uma versdo da funcdo le_digito() utilizando a funcéo getch(),
para so seja visualizado o caracter quando se tratar de um digito.
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>

le_digito()
{

char c;
do

c=getch();
while (c<'0' || c>'9");
putchar(c);
return c;

4.6. Exercicios

1. Escreva um programa que conte e imprima o nimero de digitos, vogais e consoantes lidas do
teclado.
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5. FUNCOES

5.1. Introducéo

Um programa em linguagem C pode ser composto por uma (funcdo main) ou mais
funcbes, distribuidas por um ou mais ficheiros. As fun¢des sdo a Unica forma de se
agruparem as instru¢des que se pretendem executar, constituindo assim uma unidade
basica na programacao em C. A linguagem C estéa feita de modo a que se construam
facilmente funcdes muito eficientes, de tal forma que podem ser utilizadas em
diferentes programas sem alteracoes.

5.2. Definicéo

Relembrando do primeiro capitulo, a forma geral da definicdo de uma funcao é:

classe_armazenamento tipo_dado nome (declaracdes_lista_de_parametros)
{

declarag@es das variaveis locais

instrucbes

}

Sempre que se pretenda que uma fungédo retorne um valor, entdo devera ser incluida a
instrucdo return.

As variaveis da lista de parametros podem ser consideradas como variaveis locais, que
sdo inicializadas com os valores dos argumentos da chamada da funcdo. O tipo de
dado que precede o nome da funcdo € o tipo do objecto que a funcao retorna. Por
exemplo, a definicdo double raiz(double num) significa uma funcdo que retorna um
double. Os tipos podem ser portanto os mesmos que os definidos para as variaveis.

Se o tipo de uma funcdo nado é declarado explicitamente, entdo o tipo retornado por
defeito € int. E se algum dos parametros nao tiver a declaracdo explicita do tipo, este é
também assumido como int.

Uma funcéo retorna automaticamente quando atinge o fim do corpo da funcdo, a ndo
ser que antes encontre a instrucdo return. A sintaxe da instrucao return:

return (expressao);

Os paréntesis em torno da expressao sao opcionais. O tipo da expressao devera estar
de acordo com o tipo da fungéo.
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Se uma funcgéo retorna um néo inteiro entdo qualquer rotina que a chame deve declarar
o tipo do objecto que ela retorna. Eis a distingéo entre:

- Defini¢édo da funcéo -> da o codigo da funcao.
- Declaracéo da fungao -> somente informa o compilador do tipo do objecto
retornado.

Exemplo: Neste exemplo é calculada a raiz quadrada de um nimero, pelo método de Newton.
Em main é declarada a fungéo raiz(), para que o compilador saiba qual o tipo de dado que ela
retorna.

/* Programa raiz.c */

main()
{
float a, r, raiz(); [* declarag&o da funcao raiz */
printf ("\nIntroduza um namero:");
scanf ("%f",&a);
r = raiz(a);
printf ("A raiz quadrada de %f é %f",a,r);

}
I* Funcéo raiz quadrada através da iteracdo do método de Newton.*/
float raiz(float x) /* definicdo da fun¢éo raiz que retorna um float*/
{
floaty, z;
y=X
do{
z=y;
y = (z + x/2)/2;
}while (z '=vy);
returny;
}

No contexto das func¢des existem dois conceitos importantes que por vezes dao origem
a alguma confusao:

argumentos - lista de variaveis, constantes ou expressdes colocados entre 0s
paréntesis da funcdo aquando da chamada desta. No exemplo
anterior, na chamada raiz(a), a € o argumento.

parametros - lista de declaracbes de variaveis aquando da definicdo da funcao. No
exemplo anterior a lista de parametros da funcéo raiz é apenas
float x.

Muitas fungbes, ndo retornam qualquer valor. A forma de o declarar explicitamente é
usando o tipo de dado void. Uma declaracéo simples deste tipo, pode ser:

void inverte(char str[ ]) [* fung@o que néo retorna qualquer valor */

{

Quanto a classe de armazenamento de uma funcgdo pode ser:
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- static, significando que a fungéo so6 é visivel no ficheiro onde esta definida.
- extern, significando que a funcéo ja foi definida em outro local ou ficheiro.
- ndo existir classe de armazenamento tratando-se portanto de uma funcédo

global.

5.3. Parametros de uma Funcéo

Em C, os argumentos para as fun¢des séo passados via "chamada por valor", ao passo
gue em Pascal e Fortran sdo chamados via "chamada por referéncia". A passagem por
valor significa que a uma funcdo ( mais concretamente aos seus parametros ), sao
apenas passados os valores dos argumentos, enquanto na chamada por referéncia é

como se fossem passadas as préprias variaveis.

Em Pascal, duas varidveis podem ser trocadas através da chamada ao seguinte

procedimento:

procedure troca (var x,y: integer)

var temp : integer
begin

temp = x;

X=Y,

y :=temp
end

O equivalente em Fortran::

SUBROUTINE TROCA(X,Y)

INTEGER X,Y, TEMP
TEMP=X

X=Y

Y = TEMP

RETURN

END

O equivalente em C ,resultaria ineficaz:

troca(x,y)
int x,y;

{

int temp;

temp = x;

X=Y;

y = temp;
}

Esta rotina troca unicamente os valores das variaveis da fung¢éo (na "stack"), e deixa os
valores originais da rotina que chama inalteraveis. Supondo que troca() era invocada do

seguinte modo:
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int a=1, b=2;
troca(a,b);

seriam trocados os valores de x e y da funcdo mas manter-se-iam inalteraveis os de a e
b, como a seguir se demonstra:

Com a execucao da primeira instrucao sdo criadas as duas variaveis a e b, e atribuidos
respectivamente os valores 1 e 2.
a b

1 2

Na segunda instrucdo, € chamada a funcdo troca() que na sua execucdo cria as
variaveis x ey, que recebem os valores 1 e 2 respectivamente de a e b. Em seguida é
também criada a variavel t. Passam-se agora a ter cinco variaveis:

a b X y temp
1 2 1

ApOs a execucgédo da fungédo os valores das variaveis séo 0s seguintes:
a b X y temp
1 2 2 1 1

Como se pode observar x e y sdo variaveis distintas das dos argumentos (a e b),
limitando-se a receber os valores destas, como.se queria demonstrar.

Para que na funcdo se pudessem alterar os valores das variaveis da funcdo que
chama, haveria que passar os enderecos dessas variaveis, e os parametros da funcéo
teriam de ser apontadores: Entéo a func¢ao troca() seria invocada do seguinte modo:

int a=1, b=2;
troca( &a, &b);

e teria 0 seguinte aspecto, com as varidveis x e y definidas como apontadores para
inteiros (ou seja, variaveis que guardam enderecos de posi¢des de memoria onde estédo
armazenados inteiros):

troca( int *x, int *y)

{
int temp;
temp = *x;
*X - *y’
*y = temp;
}

Quer isto dizer que x e y receberam os enderecos de a e b respectivamente, e que
através do operador de conteudo de um endereco (*), podem aceder aos contetdos
desses enderecos. Supondo que o0s enderegcos de a e b eram 120 e 130
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respectivamente, entdo apdés a execucdo da fungdo as variaveis apresentariam o
seguinte aspecto:

a b X y temp
1 2 120 130 1
120 130

5.4. Converséo de Tipos

O valor de uma expressdo numa instrugcdo return é convertido para o tipo da fungéo
através das regras de converséo de tipos de dados. Com efeito, um “cast” para o tipo
apropriado é inserido automaticamente em qualquer instrucao return.

Por exemplo, a fung&o atoi (que converte uma “string” num inteiro) pode ser escrita em
termos duma rotina de biblioteca atof (a qual converte uma “string” para um nuamero de
virgula flutuante) como se segue:

atoi(char sJ)

double atof();
return atof(s);

}

O valor produzido pela fungéo atof € automaticamente convertido para inteiro na instrucéo return,
em virtude da fung&o atoi retornar um inteiro.

As Unicas conversdes de tipo efectuadas durante a avaliacdo de expressdes numa lista
de argumentos sdo as conversoes de tipo automatico. Assim, nas outras situacdes ha
que forcar a conversdo, como no exemplo seguinte, em que a funcdo log espera um
argumento do tipo double:

int n;
double x, log();
x = log((double)n);

e em que portanto foi feito o “cast” da variavel n para um double.

5.5. Argumentos da Linha de Comando

E possivel em C passar valores para o programa através da linha de comando. Estes
valores sdo passados obviamente a funcdo main. Nesta funcao usam-se habitualmente
0 ou 2 pardmetros formais. Esses dois pardmetros formais da main() estdo
relacionados com os argumentos de linha de comando que sdo dados na chamada do
programa. A maior parte dos programadores escolhe 0s nomes argc e argv para estes
dois parametros:
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main (int argc, char argv[][])

{

O primeiro parametro argc é o niumero de argumentos da linha de comando (isto é,
palavras na linha de comando separadas por espacgos brancos).

O segundo parametro argv é um vector de "strings" (cada "string" € um vector de
caracteres) representando os argumentos da linha de comando.

Como o nome do préprio programa que € executado estad em argv[0] entdo o argc é
sempre no minimo 1. O primeiro argumento ‘verdadeiro' esta em argv[1l] e o ultimo
argumento 'verdadeiro' esta em argv[argc -1]. argv[argc] possui normalmente um valor
para distincdo (por exemplo NULL). Compreender-se-a melhor ap6s a leitura do
capitulo 6 sobre vectores.

Exemplo 1: O seguinte exemplo imprime os argumentos do programa.
/* Programa printarg.c */
#include <stdio.h>

main (int argc, char argv[][])

{ .
inti;
for (i=1;i<argc; i++)
[* argv[i] representa 1'argumento, mais concreta/e o seu endereco */
printf ("Arg. %d é\t(%s)\n", i,argvli]);
printf("E o programa chama-se %s\n",argv[0]);
Considerando a seguinte execucao do programa: printarg 1 2 ultimo
O resultado seria:
Arg. 1 é(1)
Arg2 é (2)
Arg3 é (ultimo)

E o programa chama-se printarg.exe

5.6. Conclusao

Como concluséo, recapitulam-se em seguida alguns aspectos mais importantes sobre
as funcoes:

- Permitem dividir o programa em partes funcionais mais pequenas.

- Podem residir em bibliotecas e/ou noutros ficheiros fonte.

- A comunicagédo do exterior para a fungéo é feita através dos argumentos.

- A comunicacdo da funcdo para o exterior € feita através de um valor de

retorno, sendo este do mesmo tipo da funcéo.
- Todas as fungBes tém um determinado tipo associado.
- A definicdo da funcdo pode ser feita em qualquer ponto.
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- A funcéo pode invocar-se a si propria (recursividade).
- Uma fungéo cujo tipo € antecedido por static s6 é visivel no ficheiro aonde esta
definida.

5.7. Exercicios

1. Escreva um programa que calcule a seguinte série:

1,2 3 ,4
XD X5 X7 X

11 3 5 7

Para o calculo do factorial e da poténcia podera ser utilizada a fungéo factorial() desenvolvida no
capitulo 3. No mesmo capitulo encontra-se a funcdo pot_int_pos(), mas que apenas calcula a
poténcia de nimeros inteiros.

2. Escreva um func&o que retorne o nimero de digitos que compdem um ndmero inteiro positivo
passado como argumento da fungéo, bem como um programa que a teste.

3. Escreva um funcio que retorne o nimero de digitos que compdem a parte inteira de um
namero real positivo, passado como argumento da funcdo, Escreva também um programa que
teste a funcéo.
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6. VECTORES

6.1. Introducéo

Supor, que se pretendia um programa para ler a média das notas de cada um dos
cerca de 3000 alunos do ISEP, calcular a média das médias, e depois para cada aluno
determinar o desvio da sua média relativamente a média das médias. Uma solugdo
para guardar cada uma das médias, consistiria em definir 3000 variaveis, por exemplo:

float med 1, med 2, med_3, med 4, med 5 med 6, med 7, med_8, med 9,
med_10, med_11, med_12, med_13, med_14, med_15, med_16, med_17, med_18,
med_19, . ..

até med_3000, mais as instru¢des para a leitura das médias:
printf(“\nintroduza a média do aluno n°® 1: *);

scanf(“%f”, & med_1);

3000 vezes, o que se revela completamente impraticavel. Seria preferivel a
possibilidade de definir as 3000 varidveis de uma sO vez, por exemplo da seguinte
forma:

float media[3000];
em que media[0] guardaria a média do aluno 1, media[l] a do aluno 2, e assim
sucessivamente fazendo variar o valor do indice até 2999. Para melhorar o processo
seria conveniente definir uma variavel para indice, por exemplo:

int num;

Deste modo, para a leitura das 3000 médias, poder-se-ia utilizar um ciclo, como a
seqguir se ilustra:

for ( num=0; num<3000; num++) {
printf(“\nintroduza a média do aluno n° %d: “, num);
scanf(“%f”, & media[num] );



Linguagem C

0 que representaria uma melhoria extraordinéria relativamente a primeira solucao.
Felizmente a generalidade das linguagens de programacdo fornecem este tipo de
dados, chamados vectoresa, 0s quais se explicam nas proximas secc¢oes.

6.2. Vectores nalLinguagem C

A linguagem C permite definir novos tipos de dados a partir dos existentes. Os
vectores, sdo um conjunto de elementos do mesmo tipo, agrupados com 0 mesmo
nome, e diferenciados através de um indice entre paréntesis rectos. Antes de mais,
convém salientar que os vectores estdo fortemente ligados aos apontadores, 0s quais
ndo serdo aqui abordados. Por este motivo, poderdo surgir algumas dificuldades, que
se tentardo minimizar.
Em C existem apenas vectores unidimensionais e o tamanho de um vector deve ser fixo
e definido por uma constante na altura da compilacdo. No entanto, um elemento de um
vector pode ser um objecto de qualquer tipo, inclusivé outro vector. Isto faz com que
seja possivel simular vectores multidimensionais.
A melhor forma de entender o modo de funcionamento dos vectores, é perceber a sua
declaracdo. Por exemplo,

int a[4];

diz que a é uma variavel do tipo vector de 4 elementos-do tipo int. A sua representacao
sera:

a@al(l) a@) a(3)

em que cada posi¢do guarda um inteiro.

Como se pode ver, os elementos do vector ocupam posi¢cdes de memaria contiguas e o
seu indice varia obrigatoriamente de 0 a 3. Ou seja, tem-se, para essas 4 posi¢fes 0s
elementos

af0], a[1], a[2], a[3]

gue sdo tratados como se fossem quatro variaveis distintas.
Atribuindo os valores 1,2 e 3 respectivamente, aos trés primeiros elementos,

aj0] = 1,
a[l] = 2;
a[2] =3;
vira:
11213

a0 a(l) a@2) a3

@ Neste texto é usado o também o termo array para significar vector.
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Convém ainda saber que o nome de um vector € uma constante e representa 0
endereco da 12 posi¢do do vector. Isto é:

a == &a[0] /* O operador & da o endereco da variavel */
/* Neste caso da o endereco de a[0] */

Supondo que o vector se iniciava na posicdo de memoria com o endereco 100, e que
cada inteiro "gasta” 2 bytes, ter-se-ia:

a==100
&a[0] == 100
&a[1] == 102
&a[2] == 104
&a[3] == 106

Em virtude de ser uma constante, ndo € possivel atribuir valores ao nhome do vector,
como se ilustra no seguinte caso:

int a[4];
a=2;

a[0] =2;
a[0]++;
a[1]=2*a[0];

A atribuicdo na segunda instrucéo é invalida. Também quando se passa um vector
como argumento de uma fungéo, na realidade o que é passado para a fungdo € o seu
endereg¢o, como se viu com a funcao scanf.

A dimensdo de um vector é determinado pelo produto das suas linhas pelas suas
colunas. A seguinte declaragéo:

int ecra[25][80];

diz que ecra é um vector de 25 vectores:de 80 elementos inteiros cada. Assim,
sizeof(ecra) sera 2000 (25*80).
A inicializagéo de um vector pode ser feita no momento da sua definigéo:

inta[4] ={1, 2, 3};

ird definir (criar) um vector de quatro inteiros e inicializar a[0] a 1, a[1] a 2 e a[2] a 3. No
entanto a definicéo:

int af] = {1,2,3};

ird definir um vector de apenas trés elementos e inicializa-los de forma idéntica ao
anterior. O vector é criado com apenas 3 posi¢cdes em virtude de ndo ser explicitado
entre paréntesis 0 numero de elementos, e portanto este numero sera determinado pela
lista de inicializacéo.

No caso de um vector ser multidimensional a inicializacdo obedece as mesmas regras.
Por exempilo:

int m[[3] = {1, 2, 3, 11, 22, 33};
ou
int m[][3] = {{1, 2, 3},{11,22,33}};
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em que se obtém os seguintes valores para cada elemento:

m[0][O]
m[O][1]
m[0][2]
m[1][0]

iguala 1
igual a 2
igual a 3
igual a 11

D D\ D~ D

1 3
11 22 33

N

m[O][0] € igual a 11
m[1][1] € igual a 22
m[1][2] € igual a 33

Exemplo 1: O programa media.c Ié 100 notas para um vector, e calcula a média das notas.

[* Programa media.c */

#include <stdio.h>

main()

{

}

int i;
float notas[100], soma;

/* Ciclo que 1é 100 notas e 'armazena-as no.vector notas.*/
for(i=0;i<100; i++) {
printf("Nota %6d=2",i+1);
scanf("%f,&notasli]);
}
I* A variavel acumuladora soma inicializada a zero. */
soma=0;
[* Ciclo que soma.as 100.notas. */
for(i=0;i<100; i++)
soma = soma + notasli];
printf("A média é =%f",soma/100);

Como cada elemento do vector notas € um inteiro, ha necessidade na fung&o scanf de Ihe aplicar
0 operador & como acontece com qualquer outro inteiro.

Exercicio 1: Altere o exemplo anterior de modo a que calcule também o desvio de cada valor
relativamente & média, e os guarde num segundo vector. Determine também a maior e menor

notas.

6.3. Vectores como Argumentos de Fungdes
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Para melhor se compreender este assunto observe o seguinte exemplo:

O seguinte programa testa uma funcdo que troca os dois primeiros elementos de um vector dado
como argumento.

#include <stdio.h>

void troca(); /* Declara a fungdo como ndo retornando qualquer valor */

main()

{
int v[2];
v[0]=2;
V[1]=3;
troca(v);

printf ("v[0] = %d,v[1] = %d", v[0],v[1]);
}

void troca(int x[])
intt;

t = x[0];
X[0] = x[1];
X[1] =t;

}

O resultado sera v[0] = 3 e Vv[1] = 2. Neste exemplo é passado como argumento da
funcdo o nome do vector, que é 0 endereco da 1% posicdo do vector. Assim X vai
representar também um endereco o de v[0] que é o mesmo de x[0], e portanto as

alteracdes feitas na fungéo ter@o repercussdes nas variaveis da fun¢éo que chama.

Na definicdo da funcédo também seria possivel e com 0os mesmos resultados, ter int X[]
em lugar de int x[2], sendo nesse casoX dimensionado automaticamente a 2.

Supor que o endereco de v[0] é 200, entdo é porque v = 200 como mostra a figura:

v(0) v(1)
v=200 (Supondo uma maquina de inteiros com 4 bytes,
2 3 v[1] vira 4 bytes a frente (204))
200 204

entdo a chamada da funcéo
troca(v); <=> troca(200);

em que ao nome do vector x correspondera o valor 200, ou seja, x sera igual a 200.
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x(0)  x(1)
200 204
0 que implica que apos as trocas ficaréa:
3 2
200 204

Estas posi¢cdes de memaria correspondem também a v[0] e a v[1],respectivamente.

Exercicio 1: Supondo as seguintes alteragbes a funcdo main(), em que o vector v passa a ser
de quatro elementos:

main()

{
int v[4];
V[2]=2;
V[3]=3;
troca( ? );

printf ("v[0] = %d,v[1] = %d", v[2],v[3]);
}

pense como faria a chamada da fung&o troca(); se pretendesse agora trocar os dois elementos
v[2] e v[3] do vector.

Exercicio 2: Escrever um fungdo que some duas matrizes e coloque o resultado numa terceira.
Resolucao:

soma_mat( int m1[J[M_COL],int m2[J[M_COL],int res[][M_COL], int lin,int col)

{ .
inti, j;
for (i=0; i < lin; i++)
for (j=0; j < col; j++)
} res[il[j] = m1[i][j] + m2[i][];

M_COL é uma constante (as constantes serdo estudadas no capitulo 8). lin e col séo
respectivamente o nimero de linhas e colunas das matrizes. No ciclo externo sdo percorridas
todas as linhas, e para cada uma sao percorridas todas as colunas.

6.4. "Strings" (Cadeias de caracteres)

Em C, néo existe o tipo de dado “string”. Pode no entanto ser simulado através de um
vector de caracteres. Por convencao, delimita-se a “string” com o caracter nulo ( \0 ).
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Isto €, coloca-se o caracter nulo na primeira posi¢do ndo preenchida do vector. Assim,

gquando se define o tamanho do vector de caracteres para ser usado como “string” é
necessario contar com mais uma posicao.

Exemplo 1: Supor que se pretende armazenar uma palavra de até 10 caracteres numa “string”.
Para tal seria necessario criar um vector de 11 posi¢des (10 para a palavra, mais uma para o
cardcter nulo):

char pal[11];

A standard library fornece um conjunto de funcbes para a manipulacdo de "strings".
Estas funcbes pressupdem que as “strings’s que lhes sdo passadas sdo terminadas
com o caracter nulo.

- int strlen (char s]]);

devolve o comprimento da “string” s. Exemplo:

char s[] = "OLA";
printf ("Comprimento Da String == %d",strlen(s));

A definicdo anterior além de inicializar o vector com a “string”, também o dimensiona
como um vector de quatro caracteres, como mostra a figura seguinte:

-,

O LA N\O

Quanto a saida do printf, ela seria: Comprimento Da String == 3.
- strcpy (char destino[], char origem(]);
copia origem para destino. Exemplo:
char destino[] = "ADEUS", origem[] = "OLA";
strepy(destino,origem);
printf ("%s",destino);
a saida é OLA.
- strcat (char primeira[],char segundal]);
concatena (acrescenta) a “string” segunda a “string” primeira.
- int strcemp (char s1[], char s2[]);

compara sl com s2, e devolve 0 se sl igual a s2, > 0 se s1>s2 e <0 se s1<s2.

Uma lista completa destas funcbes pode ser encontrada nos manuais de qualquer
compilador de C. Para a utilizacdo destas funcdes, é requerida a linha

#include <string.h>
Estas fungbes podem também ser facilmente construidas pelo programador.
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Exemplo 2: Neste exemplo é apresentada uma possivel versdo da fungao strlen.
strlen (char str[])
int conta = 0;

while (str[conta] !="0")
conta++;
return conta;

}

O vector é percorrido até ser encontrado o caracter nulo. Por cada posicao percorrida conta €
incrementado.

Exemplo 3: Neste exemplo é apresentada uma verséo simplificada da fungéo itoa, em que os
parametros representam o niimero a converter e a "“string™ que contera o niumero convertido.

A conversdo de um namero numa “string”, passa pela repeticdo de dois passos, da forma que se
segue:

Passo 1- Leitura de um digito do numero.

Passo 2 - Acrescentar o digito a “string”.

Passo 3- Repetir os passos anteriores até que todos os digitos que constituem o
namero tenham sido atribuidos a“string”.

O primeiro passo é conseguido obtendo-se o _resto da divisdo do nimero por 10, enquanto o
segundo consiste apenas em atribuir o digito‘a uma nova posi¢éo do vector (“string”). Cada vez
que se lé um digito, esse digito é retirado ado humero. Assim o ciclo termina quando o numero for
igual a zero.

i_to_a(int num, char str[])

{ _
int i=0;
do {
str[i]=num%310;
i++:
num/=10;
} while (num>0);
}

Exercicio 1: Reescreva o exemplo 1 da seccdo 4.4, usando desta vez a fungéo gets(). Esta
versao podera ndo funcionar quando o input vier de um ficheiro executavel, pelo facto de estes
nao estarem organizados em linhas, e portanto ndo possuirem os respectivos caracteres "\n'.

6.5. Ordenacéo e Pesquisa

A ordenacdo de vectores e a pesquisa de um dado elemento num vector, sdo
operacBes muito comuns em programacado. Vao ser aqui abordados dois métodos para
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cada uma das operagfes. Por uma questdo de simplificacdo serdo utilizados vectores
de numeros inteiros. No entanto estes métodos poder-se-iam adaptar facilmente a
vectores de outro tipo de dados.

6.5.1. Ordenacéo por Seleccéo

O algoritmo do método de ordenagdo por seleccdo consiste em seleccionar
repetidamente o menor elemento dos que ainda ndo foram tratados, dai o nome do
método. Pretendendo-se uma ordenagdo por ordem crescente, primeiro selecciona-se o
menor elemento do vector e faz-se a sua troca com o elemento na primeira posicdo do
vector, em seguida selecciona-se 0 segundo menor elemento e faz-se a sua troca com
0 elemento na segunda posi¢cdo do vector, repetindo-se o processo até que todo o
vector fique ordenado.

Em seguida apresenta-se a versdo em C de uma fung&o que implementa este método e
onde vec é o vector a ordenar e num_elem o namero de elementos do vector.

void ord_selec(int vec[], int num_elem)

{
int i,j,min,temp;
for(i=0; i<num_elem-1;i++) {
min=i;
for(j=i+1; j<num_elem; j++)
if (vec[j]<vec[min])
min=j;
temp=vec[min];
vec[min]=vec]i];
vec[i]=temp;
}
}

Este método é bastante eficiente para pequenos e médios vectores.
6.5.2. Ordenagédo por Insercdo

Na ordenacdo por inser¢cdo considera-se um novo elemento de cada vez, e este &
inserido no seu devido lugar no vector, entre 0os elementos ja considerados, tendo-se o
cuidado de os manter ordenados. Nao se trata de um método que ordena um vector
existente, mas antes que insere ordenadamente elementos num vector. Em seguida é
apresentado o algoritmo da respectiva funcdo. Para maior facilidade na conversao para
a linguagem C considere-se que 0 vector se inicia na posi¢ao zero.

0. Considerar como parametros: o vector, o novo elemento e uma variavel que indique
o0 numero de elementos do vector.

1. Testar se vector existe. Isto ,& se 0 seu nimero de elementos € maior ou igual que
Zero.
1.1 Testar se vector vazio.
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1.1.1 Se sim entédo colocar o novo elemento na primeira posicéo.
1.1.2 Se ndo, puxar todos os elementos maiores que novo uma posi¢cao acima

e colocar 0 novo elemento na sua posicao. Isto é:

1.1.2.1 Atribuir & posigéo indice i o elemento da posi¢éo indice i-1.

1.1.2.2 Repetir 1.1.2.1 Enquanto ndo percorrer todo o vector (i>0) e o
novo elemento for menor que o elemento na posigéo indice i.

1.1.2.3 Colocar o novo elemento na posigao indice i.

1.2 Actualizar o nUmero de elementos.do vector.

2. Fim

Exercicio 1: Escreva o programa em pseudo-cédigo correspondente ao algoritmo anterior.

Exercicio 2: Considerando o seguinte programa em pseudo-codigo, como uma possivel
solugdo do exercicio anterior, altere-o de modo a que deixe de existir explicitamente a condi¢do
que testa se o vector esta vazio.

Funcéo ord_insercéo( vec][], novo, num_elem)

[ Testa validade se vector existe |
Se num_elem>=0

Fse

Ffunc

[ Testa se vector vazio |
Se num_elem==
Entdo [ Coloca o novo elemento na primeira posi¢ao ]
vec[num_elem]<-novo
Sendo [ Puxa todos os elementos maiores g. novo uma posi¢ao acima |
i<-num_elem
Enquanto i>0 e novo<vec][i] Fazer
vecli]<-vec]i-1]
i<-i-1
Fenq
[ Coloca o novo elemento na sua posicéao |
vec[i]<-novo
Fse
[ actualiza o-nimero de elementos do vector |
num_elem<-num_elem+1

6.5.3. Pesquisa Sequencial

Trata-se do método mais simples de pesquisa, e que consiste em pesquisar sequencial
e exaustivamente um vector na procura de um dado valor. Uma funcdo em C, que
executasse este método poderia ter o seguinte aspecto:

int pesqg_seq(int vec(], int valor, int num_elem)

int i=0;

while (ixnum_elem && valor!=vec[i])
i++;

return (i);
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Esta fung&o, no caso de o valor pesquisado existir no vector retorna a posicao onde foi
encontrado. No caso de ndo existir retorna um i igual ao nimero de elementos do
vector.

6.5.4. Pesquisa Binaria

A pesquisa binaria trabalha com vectores ordenados, e consiste em "dividir" a meio o
vector a ser pesquisado. Isto é, determina o meio do vector e em seguida verifica se o
valor pesquisado € menor que o elemento no meio do vector. Se sim, faz 0 mesmo na
primeira metade do vector, se ndo, fa-lo na metade superior, e assim sucessivamente
até que a pesquisa tenha sucesso ou que o vector ndo possa ser mais fraccionado.

A funcdo pesq_bin() implementa este método. Se a pesquisa tiver sucesso a funcao
retorna a posi¢cdo onde foi encontrado o valor em questdo. Caso a pesquise falhe é
retornado um valor correspondente & da posi¢ao acima da ultima.

pesq_bin( int vec]], int valor, int num_elem)

{
int i, ini, fim;
ini=0; fim=num_elem-1;
do { /*"Divide" o vector a meio,isto € calcula o meio do vector. */
i=(ini+fim)/2;
[* Testa se valor se encontra na primeira metade */
if( valor<vec]i] )
fim=i-1,
else ini=i+1;
} while( valor!=vecl[i] && ini<fim);
if(valor==vec[i])
return. (i);
else return (num_elem);
}

6.6. Exercicios
1. Escreva uma funcdo que multipligue duas matrizes dadas como argumentos. Faca um
programa que teste a funcdo. Para a leitura das matrizes desenvolva uma funcéo.

2. Escreva uma funcéo que dado como argumento um vector de inteiros o ordene por ordem
crescente ou decrescente consoante o valor de uma op¢édo dada também como argumento.

3. Desenvolva a sua versdo das funcBes strcpy, strcmp e strcat. Desenvolva também um
programa que as teste. As declaragfes e objectivos destas fun¢des sdo os seguintes:

- strepy( char destino[],char origem(]), copia origem para destino;
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- strcmp(char strl[], char str2[]), compara strl com str2. Retorna >0 se
strl>str2, <0 se o inverso e zero se iguais;
- strcat(char strl[], char str2[]), concatena (acrescenta), str2 a strl.

4. Escreva uma funcdo gue dada uma “string” (como argumento) a converta num inteiro.

5. Desenvolva uma fungdo que devolve o indice da primeira ocorréncia de um dado caracter
numa “string”. O cabecalho da funcéo devera ser:

encontra_char ( char str[], char c);

6. Escreva uma fungdo que dado um vector de “strings”, o ordene. Cada “string” do vector € uma
palavra. Escreva também o programa que Ié o vector e testa a funcgéo.

7. [Exame] Escreva uma funcédo que dadas duas “strings” pesquise a existéncia da segunda na
primeira, e caso a encontre retorne o indice correspondente a sua posi¢cdo. Se nao existir a
func@o devera retornar -1. A posi¢cdo a partir da qual se inicia a pesquisa é passada como
argumento. Nao deve usar a funcéo ja existente do C strstr(). A primeira linha da funcéo devera
ser:

pesquisa_str ( char primeira[], char segunda[], int pos_inicio);

Resolucdo: A resolugcdo consiste em comparar o primeiro caracter da segunda “string” com o
caracter da posigéo inicio na primeira “string”. Se ndo forem iguais compara com o caracter que
se encontrar na posicdo seguinte a inicio, e assim-sucessivamente. Quando forem iguais
compara o segundo da segunda com o seguinte da primeira e assim sucessivamente. Se quando
deixarem de ser iguais ou terminar a segunda “string” o nimero de caracteres percorridos for
igual ao tamanho da segunda “string” entdo € porque esta existe na primeira.

Note-se que para tudo isto sdo necessérios dois ciclos. Um ciclo percorrera a primeira “string” &
procura nesta, de um cardcter igual ao primeiro caracter da segunda. Quando acontecer essa
igualdade, iniciar-se-a4 o outro ciclo, imbricado no‘anterior, e que irA comparando os caracteres
que compdem as duas “strings”.

strpstr(char str[],char pesq[],int.inicio)

int i,compstr,comppesqj;
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[* Determina comprimento das duas strings */
compstr=strlen(str);

comppesq=strlen(pesq);

[* Sé inicia pesquisa se forem ambas de comprimento > 0 */
if(comppesq!=0 && compstr!=0) {

I* A pesquisa inicia-se a partir da posicao inicio , e decorre enquanto nao
chegar ao fim da primeira “string” e o comprimento da segunda for inferior ou igual ao que falta
percorrer.*/

for(i=inicio; str[i] != \0' && comppesq<= compstr - i ; i++) {

/* Neste ciclo percorre as duas ““strings” enquanto os caracteres
de ambas forem iguais e pesq ndo chega ao fim*/

for(j=0; pesq[j]'="\0"' && str[i+j]==pesq[j]; j++);

/* Se o niUmero de caracteres percorridos (iguais) for igual ao
tamanho da segunda string, entéo retorna a posi¢cao onde se iniciou na primeira a igualdade. */

if(j==comppesq)

return i;
}
) -
[* SO chega a este ponto se a pesq ndo existir em str. */
return -1,

}

8. Escreva uma funcdo que dada uma “string”, como argumento, a inverta. Escreva também um
programa que a teste.
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7. O PRE-PROCESSADOR

7.1. Introducéo

O préprocessador é o responsavel pela primeira fase da compilacdo de um programa
em C. Nesta fase sdo processadas todas as linhas comecadas pelo caracter #. Sao
varias as directivas de préprocessamento.

7.2. Include

Se um programa em C contém a linha
# include FILE

entdo o préprocessador ird substituir essa linha pelo contetdo do ficheiro referido por
FILE. Isto é feito antes de qualquer compilacdo. Isto é por vezes usado por ficheiros
"header" contendo definicbes dos dados usados em ficheiros diferentes. 'FILE' pode ter
uma das duas formas:

"nome-ficheiro" ficheiro do utilizador
<nome-ficheiro> normalmente ficheiro do compilador.

Na primeira forma o préprocessador primeiro procura o ficheiro no directério
corrente, e sO depois , caso ndo 0 encontre, € que o procura no directério
include (directorio onde se encontram todas as headers do sistema). Na
segunda forma o préprocessador apenas procura o ficheiro no directdrio include.
Como exemplo, um programa podera comecgar com as seguintes linhas:

# include "pilha.h"

# include < stdio.h >
# include < ctype.h >
# include < math.h >

que inclui um ficheiro do utilizador e trés ficheiros do compilador. O ficheiro do
utilizador contém instrugdes em C, como qualquer outro programa escrito nesta
linguagem.
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7.3. Define

Se um ficheiro contém uma linha da forma

#define nome string
entdo cada ocorréncia do identificador nome no resto do ficheiro ira ser substituida por
string. Isto é feito pelo préprocessador antes da compilacgéo.
E um bom estilo de programacéo usar #define para todas as constantes. E muito mais
simples alterar uma linha da forma.

#define SIZE 1024

gue modifica correctamente todas as ocorréncias de SIZE no ficheiro.
Alguns pontos técnicos sobre o define:

- A string inclui todos os caracteres (incluindo o espacgo branco) até encontrar o caracter
newline.
- O nome segue exactamente as regras dos nomes das variaveis.
- Uma convengédo standard é usar nome em maiusculas para se distinguir as macros
das variaveis vulgares.
- N&o séo possiveis substituicbes nas “strings”, isto €, vendo no fragmento,
#define SIM 4
printf ("SIM = %d\n", SIM);
0 préprocessador sO faz uma substituicéo.

- A “string” no define pode ser superior@ uma linha; para isso o caracter newline tera de
ser precedido pelo caracter \' barra invertida (“backslash”).

7.4. Define Com Argumentos
Uma das facilidade da linguagem C consiste em invocar #define com argumentos. Por
exemplo,

#define isdigit(c) (0'<=(c) && (c)<=9)

pode ser usado exactamente como se existisse uma fungdo que determine quando é
gue o caracter ¢ é um digito. Outro exemplo € a definigéo,

#define  ABC(X) (x<0)? (%) : (X)
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a qual faria com que uma linha da forma
y = ABC (a+ b)
fosse substituida (pelo préprocessador antes da compilagéo) por
y=(a+b<0 ? -a+b . a+tb)
O que iria imprimir o seguinte fragmento?
#define NEG(x) -x
int a=1;

printf ("%", - NEG(a) );

Moral ! Usar paréntesis nas “strings” de substituicéo!

Como neste caso,
#define MAX (a, b) ((@)>(b) 2 (a): (b))
Alguns pontos sobre o uso de #define com argumentos:
- #define pode ter varios argumentos

-Em
#define nome(argl, arg2; )

nédo devera ser deixado-qualquer espago entre o identificador nome e o paréntesis
esquerdo.

- Os argumentos argl,. . . obedecem as mesmas condicdes dos nomes das
variaveis.

O uso abusivo do #define com argumentos pode levar a alguns erros aborrecidos.
Notar que a macro anterior ABS tem a vantagem de que trabalhard para variaveis de
diferentes tipos. Se uma macro tem uma “string” de substituicdo muito longa ou
complicada, talvez seja preferivel implementé-la como uma funcao.

Existem outras instru¢bes de préprocessamento que ndo sdo aqui referidas, mas que
poderéo ser encontradas em qualquer manual.
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