Capitulo 1

INTRODUCAO A LINGUAGEM DE
PROGRAMAGAO C

1.1 Histéricoda Linguagem C

A linguagem C foi desenvolvida em 1972 por D. Ritchie nos laboratérios da AT& T como
uma linguagem para programacado de sistemas operacionais e de outros programas basi cos.
A intencdo de Ritchie foi criar umalinguagem que contivesse uma mistura de caracteristicas
de baixo nivel, necessarias para acessar linguagem de maguina, com caracteristicas de alto
nivel, necessarias paratornar os programas portaveis e faceis de serem mantidos.

Antes do surgimento de C, sistemas operacionais eram tradicionalmente escritos em
assembly. Isto deve-se ao fato de a velocidade de execucéo destes programas ser um fator
critico e também porgue o programador de sistemas precisa ter acesso a certas facilidades
de baixo nivel que ndo sdo comuns em outras linguagens de ato nivel. Em 1973, Ritchie
demonstrou o poder e a flexibilidade de C para este tipo de tarefa a0 escrever nesta
linguagem amaior parte do sistema operacional UNIX.

Escrever um sistema operaciona numa linguagem de alto nivel tem trés vantagens
principais com relagdo a assembly: (1) rapidez de implementacéo, (2) legibilidade, e (3)
portabilidade. A portabilidade permite que o sistema operacional sgja transportado para
outro computador sem gue O programa precise ser completamente reescrito: é necessario
apenas que se tenha um compilador para a maquina desgada e que o programa sgja
recompilado. Por causa deste aspecto de portabilidade, as evolucbes de C e de UNIX
sempre caminharam juntas. cada implementacdo de UNIX para uma nova méaquina requeria
um compilador C para aquela maquina. Portanto, muitas pessoas imaginavam C como uma
linguagem desenvolvida estritamente paraimplementacéo de UNIX. A partir de meados dos
anos 80, C passou a ser reconhecida como uma linguagem de proposito geral.

Com o ganho de popularidade, C passou a contar com varios compiladores comerciais;
muitos dos quais oferecendo caracteristicas diferentes daguelas que faziam parte da
especificacdo original da linguagem. Essas discrepancias entre versdes diferentes de C
comprometiam uma das principais caracteristicas desgjaveis numa linguagem de ato nivel:
a portabilidade. Um programa € portavel se cada declaracdo ou instrucdo utilizada para
codificalo sob um compilador A pode também ser utilizada para codificalo sob um
compilador B (ou, pelo menos, se as modificacbes necess&rias possam ser facilmente
isoladas e mantidas num nivel minimo). Para que hga esta compatibilidade entre
compiladores, é necessario que exista uma padronizacéo da linguagem que deva ser seguida
pel os desenvolvedores de compiladores. A padronizagdo da linguagem C (ou versdo oficial
de C) foi inicidmente especificada por um comité do American National Standards
Institute (ANS) e, por causa disso, foi denominada de ANSI C, ou, smplesmente, C
padrdo. A versdo mais recente de padronizacdo de C foi homologada em 1999 e é
conhecido como C99. Apesar de desenvolverem suas proprias versdes de C, muitos
fabricantes de compiladores C oferecem a opgdo ANSI C (ou I1SO C) que pode ser
escolhida pelo programador, por exemplo, através de uma caixa de didogo ou diretiva de
compilador. Em nome da portabilidade, € sempre bom utilizar aop¢éo ANSI/ISO C.

A linguagem C adquiriu a reputacéo de ser uma linguagem intrinsecamente ilegivel e que
promove maus hébitos de programagdo. Outra reclamacdo freqlente diz respeito a
condescendéncia dos compiladores C; i.e.,, um compilador C ndo impde regras que
protggam o programador contra eventuais enganos, como o fazem outras linguagens (por
exemplo, Pascal e Modula-2). Por exemplo, se o programador desejasse escrever um lago
de repeticdo for num programa Pascal e, acidentalmente, digitasse ponto-e-virgula logo
apos o inicio do lago, como:
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for i :=1 to 10 do;
(* corpo do lagco *)

o compilador Pascal acusaria um erro, pois esta construcdo ndo € permitida. Entretanto, na
construcdo equivalente na linguagem C:

for (i = 1; i < 10; i++);
/* corpo do |ago */

0 compilador C n&o acusaria erro nenhum, e o efeito seria que o corpo do lago ndo seria
executado 10 vezes conforme o programador esperaria, mas simplesmente uma vez.

A linguagem C foi desenvolvida para programadores experientes, e portanto, ela assume
pouco a respeito dagquilo que o programador desgja ou ndo fazer. C € uma linguagem
extremamente poderosa e que da muita liberdade ao programador para escrever programas
que seriam muito dificeis de serem escritos em outra linguagem. Entretanto, programadores
inexperientes abusam desta liberdade para escreverem programas que Sa0
desnecessariamente ilegiveis e dificeis de serem mantidos. O objetivo deste curso ndo é
simplesmente ensinar a construir programas que funcionam, mas programas que além de
funcionarem sdo bem construidos, féceis de serem lidos e mantidos. Portanto, lembre-se
gue, apesar de poderosa, C é uma linguagem que exige muita disciplina por parte do
programador para que este objetivo seja a cancado.

1.2 Aspectos Fundamentais

1.2.1 Identificador es e Palavr as Reser vadas

Umidentificador serve paranomear (ou rotular) objetos utilizados numa dada linguagem de
programacdo. Cada linguagem possui regras proprias para formagdo de seus
identificadores. Um identificador em C deve ser congtituido apenas de letras, digitos e o
caracter especia sublinha (), sendo que o primeiro elemento constituinte ndo pode ser um
digito. O nimero de caracteres permitido para identificadores depende da implementacéo
de C utilizada, mas o padréo ANSI/ISO requer que compiladores C aceitem, pelo menos,
identificadores contendo 31 caracteres. Normamente, compiladores modernos déo
liberdade para programadores sensatos escreverem identificadores do tamanho desejado.

Uma caracteristica importante da linguagem C € que, diferentemente de algumas outras
linguagens (por exemplo, Pascal), ela faz distingdo entre letras maiusculas e minudsculas.
Isto significa, por exemplo, que duas variaveis com nomes. i nhaVar € M nhaVar sao
diferentes.

Existem algumas palavras que ja sdo utilizados pela propria linguagem C (por exemplo,
while, for) ou por bibliotecas de rotinas (por exemplo, abs, cos) e, portanto, ndo podem ser
utilizados como identificadores pelo programador. Estas palavras séo conhecidas como
palavr as r eser vadas da linguagem.

1.2.2 Tipos de Dados Elementares

Os tipos de dados de C podem ser classificados de acordo com a hierarquia apresentada na
Figura 1.
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Tipo de Dados

void Escalares Agregados
Aritméticos Enumeractes Ponteiros
Inteiros Ponto-flutuante
int char float double

Figura 1: Tiposde Dados Basicosda Linguagem C

Nesta secéo, 0s tipos aritméticos serdo estudados. Existem dois tipos basicos de inteiros e
dois tipos basicos de nimeros de ponto flutuante. O espago ocupado em memdria por
valores destes tipos, bem como as palavras reservadas que os identificam, estdo
apresentados na Tabela 1. Note, entretanto, que 0 espago ocupado por cada um destes tipos
(com excecdo do tipo char, que sempre ocupa 1 byte) depende de implementacdo e que a
Tabela 1 refere-se apenas a uma implementacéo tipica.

TIPO PALAVRA-CHAVE TAMANHO

Inteiro int 4 bytes

Inteiro char 1 byte
Ponto-flutuante float 4 bytes
Ponto-flutuante double 8 bytes

Tabela 1: Tamanhos Tipicos de Tipos Aritméticos

E interessante notar que, em C, o tipo char nd0 apenas € utilizado para representar
caracteres (como em Pascal), mas também pode representar inteiros que requerem apenas
um byte de memaria. Em outras palavras, uma variavel do tipo char pode representar tanto
um caractere quanto um inteiro, desde que este Ultimo caiba em um byte.

O tipo inteiro pode ainda ser qualificado por meio das seguintes palavras-chave: short,
long, signed e unsigned. Os qualificadores signed e unsigned podem também ser utilizados
para qualificar o tipo caractere, e suas interpretagdes referem-se ao fato de o tipo ser
considerado com sinal (signed) ou sem sinal (unsigned). A qualificacdo de um tipo é feita
antepondo-se o qualificador ao nome do tipo (por exemplo, signed char; unsigned long
int). No caso dos inteiros, pode-se ainda abreviar short int e long int para sSimplesmente
short e long; signed e unsigned podem ainda ser utilizados para abreviar signed int e
unsgned int, respectivamente. No caso de uso de dois qualificadores, signed ou unsigned
deve preceder short ou long. Neste Ultimo caso, pode-se também abreviar deixando a
palavraint de fora (por exemplo, unsigned long é o mesmo que unsigned long int). Note
gue os pares signed e unsigned, e short e long s8o mutuamente exclusivos (por exemplo,
nao faz sentido se ter um tipo que sgasigned e unsigned ao mesmo tempo).
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Por padrédo, o tipo inteiro apresenta-se com sinal, enquanto que o tipo char pode ter sina
ou nao como padrdo, dependendo do compilador utilizado. Note que 0 uso de um tipo sem
sina aproximadamente duplica o0 maior valor positivo que aquele tipo pode conter. Por
exemplo, um tipo signed char, que é representado por um byte, pode conter qualquer
nimero no intervalo de -128 a 127, enquanto que o tipo unsigned char pode conter
gualquer nimero no intervalo de 0 a 255.

As interpretacOes de short e long para inteiros variam de compilador para compilador. Por
exemplo, num dado compilador short int e int significam a mesma coisa (i.e., ocupam o
mesmo espaco em memoria), enquanto long int ocupa o dobro deste espaco; em outro
compilador, long int e int ocupam 0 Mmesmo espaco em memoria, enquanto short int ocupa
metade deste espago. Apesar desta dependéncia com o compilador, short int deve sempre
ocupar menos espaco do que long int.

A Tabela 2 apresentada a seguir pode ser utilizada como guia para a escolha do tipo de
dado inteiro adequado para as necessidades de seus programas.

TIPO TAMANHO (em bytes) | INTERVALO DE VALORES

int 4 -281g231-1

short int 2 215a215-1
long int 4 -281g231-1
unsigned int 4 0a2%2-1

unsigned short int 2 0a216-1

unsigned long int 4 0a232-1
signed char 1 -27a27-1
unsigned char 1 0a28-1

Tabela 2: Intervalos Tipicos de Valores de Tipos Aritméticos

O quadificador long pode também ser aplicado ao tipo double, mas (novamente) esta
interpretacdo depende do compilador utilizado. Por exemplo, long double pode ser
simplesmente equivalente a double ou a um tipo de precisdo duas vezes maior do que
double’.

1.2.3 Constantes

Existem cinco tipos de constantes em C: inteiras, de ponto flutuante, car acteres, strings e
enumer agoes. Estas duas Ultimas serdo vistas mais adiante.

1.2.3.1 Constantes Inteiras

Constantes inteiras podem ser de trés tipos, de acordo com a base de digitos utilizada:

» Decimais. S&o as constantes inteiras mais utilizadas em programacdo de alto
nivel e sdo escritas utilizando-se os digitos de 0 a 9, sendo que o primeiro
digito ndo pode ser zero, a ndo ser, é claro, quando o préprio valor é zero.
Exemplos vdlidos de constantes inteiras decimais. 0, 12004, -67; um
exemplo invalido seria09, pois 0 mesmo comega com 0.

1 Aqui, precisio refere-se a0 nlimero de casas decimais que o tipo pode conter.
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» Octais. Constantes inteiras octais representam numeros inteiros na base
octal. Estas constantes devem comecar com 0 (zero) e utilizar os digitos de O
a 7. Exemplos validos. 00 (representa o0 nimero O em octa), 07, 07744.
Exemplos invalidos. 085 (8 ndo é um digito octa), 77 (ndo comeca com O;
portanto seriainterpretado com decimal).

» Hexadecimais. Congtantes inteiras hexadecimais representam numeros
inteiros na base hexadecimal (16). Estas constantes devem comegar com 0x
ou 0X, e utilizar os digitosde 0 a9, e as letras de A a F (A representa 10, B
representa 11, etc.). Exemplos vaidos. 0x7FFA, 0X230.

O numero de bytes alocados para uma constante inteira varia de implementagcdo para
implementacdo. Pode-se explicitamente especificar que uma constante tenha o tipo long int
através do uso de | ou L no final da constante (por exemplo, 15L, 0XAAB3FL). Pode-se
também especificar que uma constante sgja do tipo unsigned int usando u ou U (por
exemplo, 15U, 0XAAB3FU). Uma constante inteira sem sufixo (i.e,, sem |, L, uou U) tem
tipo int se seu valor pode ser acomodado neste tipo; caso contrério, o tipo sera long int; se
este Ultimo tipo ainda ndo for suficiente para conter a constante, o tipo serd unsigned long
int. Finalmente, se este ndo for ainda suficiente, o resultado € imprevisivel: aguns
compiladores irdo truncar (i.e., cortar) a constante para €la caber em meméria, enquanto
outros compiladores irdo emitir uma mensagem de erro apontando uma condi¢do de
over flow (tamanho excessivo da constante). O compilador procede de forma similar para
constantes com sufixo; i.e., ele tenta primeiro 0 menor tipo capaz de conter a constante
especificada pelo sufixo. Por exemplo, 0 menor tipo capaz de conter uma constante com
sufixo U (ou u) € unsigned int, enquanto que o maior tipo neste caso é unsigned long int.
Os dois tipos capazes de conter uma constante com sufixo L (ou |) s&o long int e unsigned
longint.

1.2.3.2 Constantes de Ponto Flutuante

Existem duas formas de se escreverem constantes de ponto flutuante. A primeira é
simplesmente colocando-se um ponto decimal em um ndmero, como por exemplo:

3. 1415
.5
7.

A segunda forma de se escrever uma constante de ponto flutuante € através de notagdo
cientifica. Nesta notagdo, um numero de ponto flutuante consiste de duas partes. (1)
mantissa e (2) expoente; esta Ultima representa uma poténcia de 10. Estas duas partes séo
separadas pela letrae ou E. Por exemplo, 0 nimero 2E4 deve ser interpretado como 2x 104
e lido como “dois vezes 10 elevado a quarta poténcia’. A mantissa de um ndimero de ponto
flutuante pode ser inteira ou decimal; o expoente pode ser positivo ou negativo, mas deve
ser inteiro. Por exemplo, 2. 5E- 3 representa o nimero 2. 5x10- 3, ou sgja, 0. 0025.

Constantes inteiras ou de ponto flutuante podem ser precedidas por um sinal de menos ou
mais. Constantes precedidas pelo sinal de menos representam nlimeros negativos, engquanto
gue o sina de mais serve para indicar nUmeros positivos e é redundante, pois um ndimero
diferente de zero e sem sinal é considerado positivo de qualquer forma. Na realidade, em
C, nimeros precedidos por sinal sd0 considerados como expressdes, € ndo como
constantes.

1.2.3.3 Caracteres Constantes

Uma constante do tipo char pode ser representada tanto por um caractere entre apostrofos
(por exemplo, ' A" ) quanto por um nimero inteiro capaz de ser contido em um byte. Uma
constante contendo um caractere entre apdstrofos apenas informa ao compilador que ele
deve considerar o valor correspondente ao caractere no codigo de caracteres ora utilizado.
Por exemplo, se 0 codigo de caracteres utilizado é o ASCII, quando o compilador encontra
acongtante' A' , eleainterpretacomo o vaor 65 (este vaor corresponde ao cddigo ASCI|
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do caractere A) . Este mesmo valor poderia também ser obtido utilizando uma constante do
tipo char com o valor 65 (aoinvésde' A' )2

1.2.3.4 Sequéncias de Caracteres de Escape

Uma seqliéncia de caracteres de escape € uma seqliéncia de caracteres entre apostrofos e
cujo primeiro caractere € \. Sequéncias de escape contendo dois caracteres representam
caracteres ndo-imprimivels que produzem certos efeitos especiais de saida (usualmente na
tela do computador) quando utilizadas em instrugdes de saida. Algumas seqiiéncias de
escape comuns sao as seguintes:

"\'n' - estaseqiéncia produz aimpressdo de umanovalinhano meio de saida
"\a' - estaseguénciafaz com que o computador emita um sinal sonoro
\'t' - estaseguéncia produz uma tabulacéo horizontal no meio de saida

Caracteres normais também podem ser representados por meio de seqliéncias de caracteres
de escape. Neste caso, deve-se escrever 0 valor correspondente ao codigo do caractere em
notagdo octal ou hexadecimal (neste Ultimo caso, precedido por x mindsculo). Por exemplo,
se 0 codigo utilizado € 0 ASCII, aletraz poderia ser escrita em sequiéncia de escape como
'\132' (octal)ou' \ x5A" (hexadecimal). Estaforma de representacéo de caracteres ndo €
usualmente necessaria.

1.2.4 Declaragdes de Variaves

A memoéria de um computador pode ser vista Smplesmente como um grande agrupamento
de hits dividido em agrupamentos menores que sdo enderecaveis. Uma variavel em
programacao de alto nivel representa uma ou mais posi¢oes enderecaveis de meméria.

Agrupamentos enderecaveis de bits podem representar quaisgquer tipos de dados ou até
mesmo instrugdes. Entdo, como é que o computador sabe 0 que representa uma dada
sequéncia de bits? Isto € como €, por exemplo, que o computador sabe que uma dada
sequiéncia de bits representa um ndmero inteiro, € nd um nimero de ponto flutuante ou uma
sequéncia de caracteres? A resposta simplesmente € em principio, 0 computador ndo sabe
fazer este tipo de interpretagdo sozinho. 1sto €, ele precisa ser informado pelo programador
como as varias porcdes de memaria utilizadas por um programa devem ser interpretadas. O
programador faz isso por meio de declar agdes de variaveis.

Além de prover uma interpretacdo para uma por¢do de memoria, uma declaragdo de
variavel também possui duas outras finalidades: (1) fazer com que sgja alocado espaco
suficiente para conter a variavel do tipo sendo declarado; e (2) identificar este espago por
meio de um simbolo (identificador) humanamente legivel.

Em C, toda variavel precisa ser declarada antes de ser usada. As declaraces de variavels
em um bloco® devem preceder qualquer instrucdo executével no bloco (o conceito de bloco
sera visto posteriormente). Uma declaracéo de variavel em C consiste ssmplesmente de uma
palavra-chave representando o tipo da variavel seguida do nome da variavel. Variaveis de
um mesmo tipo podem ainda ser declaradas juntas e separadas por virgulas. Por exemplo, a
declaracéo:

int mnhavar, i, j;
declaraasvariaveism nhavar,i ej como sendo do tipo int.

E interessante observar que quando utiliza-se um qualificador com o tipo int como tipo de
umavariavel, apalavraint pode ser omitida. Por exemplo, as declaracdes:

2 Cuidado: no codigo ASCII, caracteres representando digitos ndo tém representages internas
correspondentes aos préprios valores dos digitos; por exemplo, as constantes ' 5° e 5 ndo sdo a
mesma coisa, pois o cddigo ASCII correspondentea’ 5' € 53.

% Um bloco consiste de uma seqgiiéncia de instrugdes delimitadas por chaves.
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unsigned long int wvarlnt;
short int sl nteiro;

podem ser abreviadas para:

unsigned long varlnt;
short slnteiro;

Seguem algumas recomendagdes para a escolha de identificadores para varidveis.

Escolha nomes que sgjam significativos (por exemplo, mat ri cul a € mais
significativo do que x ou m).

Evite utilizar nomes de varidveis que sgjam muito parecidos ou que
difiram em apenas um caractere (por exemplo, prineiraNota e
segundaNot a sGo melhoresdo quenot al enot a2).

Evite utilizar | (ele) e o (0) como nomes de varidveis pois sdo facilmente
confundidoscom 1 (um) e 0 (zero).

1.2.5 Atribuicéo

Uma das instru¢es mais simples em C é a instrucdo de atribuicdo. Uma instrugdo deste
tipo preenche 0 espago em memodria representado por uma variavel com um valor
determinado e sua sintaxe tem a seguinte forma gerd:

<varidvel> = <expressio>;

A interpretacdo para uma instrugdo de atribuicdo é a seguinte: a expressdo (lado direito) é
avaliada e o vaor resultante € armazenado no espago de memdria representado pela
variavel (lado esquerdo).

Quando um espaco em meméria é alocado para conter uma varidvel, o conteldo deste
espaco (i.e., o valor da propria variavel) pode ser indeterminado®. 1sto significa que néo se
deve fazer nenhuma suposi¢éo sobre 0 valor de uma variavel antes que a mesma assumaum
valor explicitamente atribuido. As vezes é desgjavel que uma varidvel assuma um certo
valor logo no inicio do programa (ou fungdo). Esta inicializacdo pode ser feita em C
combinando-se a declaragdo da varidvel com a atribuicdo do valor desgjado. Por exemplo,
suponha que se desgje atribuir o valor 0 a uma variavel inteira mi nhavar . Entdo isto
poderia ser feito através da seguinte declaraco:

int mnhaVar = O;

1.2.6 Constantes Simbdlicas

Assim como outras linguagens de programacao, C permite que se associe um identificador
com um valor constante. Tal identificador € denominado constante smbdlica. O uso de
constantes simbdlicas em um programa tem dois objetivos principais: (1) tornar o programa
mais legivel (por exemplo, PI é maislegivel do que o valor 3. 14), e (2) tornar o programa
mais facil de ser modificado. Como ilustragcdo deste segundo ponto, suponha que o vaor
congtante 3. 14 aparece em Varios pontos de seu programa. Se vocé guisesse modificar este
valor (digamos para3. 14159) vocé teria de encontrar todos os valores antigos e substitui-
los. Entretanto se este valor fosse representado por uma constante simbdlica declarada no
inicio do programa, vocé precisaria fazer apenas uma modificagdo na prépria declaragéo
da constante.

Uma constante simbdlica pode ser definida em C através da diretiva de pré-processador
#define. Por exemplo, suponha que se desge denominar de PI o valor 3. 14, entdo a
seguinte diretiva seria suficiente:

* Existem situagBes nas quais o contetido de uma varidvel é automaticamente preenchido com zeros,
conforme sera visto mais adiante.
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#define Pl 3.14

Quando o programa contendo a declaracéo acima € compilado (ou, mais precisamente, pré-
processado), o compilador substitui todas as ocorréncia de Pl por seu valor declarado
(i.e, 3. 14).

As regras para escrita de constantes simbolicas sdo0 as mesmas daquelas utilizadas para
variavels, mas sugere-se que o0 programador adote uma notacdo diferente da utilizada em
nomes de variavels. Aqui, nomes de constantes seréo sempre escritos em letras maitscul as.

1.2.7 Enumeracdes

Uma enumeracdo € Util quando se desgja utilizar um conjunto determinado de valores que
podem estar associados a uma variavel. Quando tenta-se atribuir a uma variavel de um tipo
enumeracao um valor que ndo faz parte da propria enumeracdo, o compilador emite uma
mensagem de erro. Uma declaracdo de variavel de um tipo enumeracdo consiste da palavra
reservada enum seguida de uma lista de identificadores entre chaves, e seguido finalmente
pelo nome da variavel. Por exemplo:

enum {AZUL, VERMELHO, BRANCO, PRETC} cores;

declara a variavel cores como sendo do tipo enumeracdo que consiste dos valores
constantes AZUL, VERVELHO, BRANCO e PRETO; estes sd0 0s Unicos valores que a variavel
cor es pode assumir.

Vaores inteiros sdo associados aos nomes de constantes na lista de enumeracéo de uma
variavel deste tipo. Caso ndo hagja indicagdo em contrario, estes valores séo baseados
simplesmente nas posi¢des das constantes na lista de enumeracdo, sendo que a primeira
constante recebe o0 valor 0, a segunda constante recebe o valor 1, e assim por diante. No
ultimo exemplo, AZUL recebe o valor O, VERMELHO recebe o valor 1, BRANCO recebe 0
valor 2, e PRETO recebe 0 valor 3. Muitas vezes, estes valores ndo sdo importantes, mas
pode ser que, em algumas situagles, seja necessario modificar estes valores default. Por
isso, a linguagem C permite que se especifiquem valores de constantes numa enumeracao.
Se 0 valor de uma dada constante na enumeracao ndo for definido explicitamente, seu valor
serd o0 valor da constante anterior na seqiiéncia acrescido de 1; se o valor da primeira
constante ndo for definido, este sera zero (como antes). Por exempl o:

enum {AZUL = -3, VERMELHO, BRANCO = 20, PRETO} cores;

No ultimo exemplo, as constantes VERMELHO e PRETO terdo valores -2 e 21
respectivamente.

Note que ndo se requer que as atribui¢des de constantes sgjam feitas em ordem crescente,
como no exemplo acima, mas em nome da legibilidade, isto é recomendével.

1.3 Operadores e Expressdes Aritméticos

Uma expressdo aritmética é uma combinacdo legal de operadorese operandos que
denotam o calculo de um valor. Os componentes de uma expressao podem incluir variavels,
constantes ou chamadas de fun¢bes combinados por meio de operadores para formar a
propria expressdo. Como serd visto ao longo do texto, a linguagem C possui muitos
operadores. A seguir, 0os operadores aritméticos de C serdo examinados.

1.3.1 Operadores Aritméticos

Nesta secdo serdo abordadas expressdes aritméticas construidas pelos operadores aritméticos
basicos, que sdo apresentados na Tabela 3.
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OPERADOR OPERACAO
- Menos unério (inversdo de sinal)
+ Mais unario
+ Adicéo
- Subtracdo
* Multiplicacdo
/ Divisdo
% Resto da divisdo inteira

Tabela 3: Operadores Aritméticos

A maioria dos operadores da Tabela 3 funciona como em outras linguagens de
programacao, mas, em C, existem algumas diferencas. O operador + unério tem pouca
utilidade prética e na maioria das vezes € redundante, uma vez que ele ndo produz nenhuma
mudanca de valor (embora ele possa causar conversdo implicita como serd visto mais
adiante). Note ainda que néo existem simbol os distintos para denotar divisdo inteira e real,
como em algumas outras linguagens de programagao (por exemplo, div e / em Pascal). Isto
€, 0 simbolo / serve tanto para divisdo inteira quanto para divisao real; o compilador deduz
do contexto se adivisdo é inteiraou real (i.e., se 0s operandos sdo inteiros, a divisdo sera
inteira).

Deve-se tomar cuidado com os operadores / e % quando se esta lidando com inteiros
negativos, pois o resultado ndo é especificado e pode variar de compilador para
compilador. Por exemplo, - 5/ 2 pode resultar em - 2 ou - 3 dependendo do compilador. Da
mesma forma, evite utilizar operandos negativos com o operador % (por exemplo, - 5%
pode resultar em 1 ou - 1 dependendo do compilador).

1.3.2 Precedéncia e Associatividade

A maioria dos operadores aritméticos apresentados acima é conhecida de outras
linguagens. Também como em outras linguagens, C avalia expressdes de acordo com uma
certa ordem de execucdo de operacdes. Esta ordem € determinada por duas propriedades de
operadores:. precedéncia e associatividade.

Operadores aritméticos sd0 agrupados em grupos de precedéncia conforme mostra a
Tabela 4.

GRUPO DE OPERADORES | PRECEDENCIA

+, - (unarios) Mais alta
* [, % @
+, - (binarios) Mais baixa

Tabela 4: Precedéncias de Operadores Aritméticos

Operadores num mesmo grupo na Tabela 4 tém a mesma precedéncia Quando, numa
expressao, aparecem operadores de grupos de precedéncias diferentes, os operadores de
mais alta precedéncia so aplicados antes dos operadores de precedéncia mais baixa. Por
exemplo, a expressao:

4 + 3*2

resultaem 10 (e ndo em 14), uma vez que o0 operador * tem precedéncia maior do que o
operador + e, portanto, é aplicado primeiro.
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Agora, operadores num mesmo grupo de precedéncia podem aparecer juntos numa
expressao e a questdo que surge € Se dois operadores numa expressao tém a mesma
precedéncia, qual deles sera aplicado primeiro? A resposta para esta questdo estd no uso
da segunda propriedade dos operadores. a associatividade. Existem dois tipos de
associatividade de operadores: (1) associatividade da esquerda para a direita e (2)
associatividade da direita para a esquerda. Operadores que apresentam associatividade
da esguerda para a direita sdo ditos serem associativos a esquerda; caso contrario, eles
s80 associativos a direita. Dentre os operadores apresentados acima, apenas 0s operadores
undrios sdo associativos a direita; todos os outros sdo associativos a esquerda. A
associatividade a esquerda agrupa operadores de mesma precedéncia da esquerda para a
direita (ou melhor, o compilador comeca a executar as operacOes da esquerda para a
direita). Por exemplo, a expressao:

8/2/2

€ interpretada como (8/2)/2 [e ndo como 8/ (2/2)], uma vez que o operador / €
associativo a esguerda, e resulta, portanto, em 2 (en&o em 8). Por outro lado, a expressao:

- -2
seriainterpretada como - ( - 2) , visto que o operador - (unério) é associativo a direita’.

Pode-se alterar a ordem de execucéo de uma expressao por meio do uso de parénteses. O
compilador C executa operacOes entre parénteses antes de qualquer outra operacdo
independentemente de precedéncia ou associatividade®.

Mesmo quando sdo desnecessarios (i.e., redundantes para o compilador), parénteses
também s30 muito (teis para tornar expressdes complexas mais legiveis. E sempre uma boa
idéia colocar expressdes complexas entre parénteses, pois isto ndo apenas assegura que a
expressio sgja avaliada corretamente como também permite que a mesma sgja lida sem a
necessidade de referéncia a tabel as de precedéncia e associatividade.

1.3.3 Mistura de Tipos e Conver sdes Automaticas

C permite que tipos aritméticos (numéricos) sgam misturados em expressdes. Entretanto,
para que tais expressoes facam sentido, o compilador executa conver sdes automaticas (ou
implicitas). Estas conversdes muitas vezes sao responsaveis por resultados inesperados e,
portanto, 0 programador deve estar absolutamente ciente das transformagdes feitas
implicitamente pelo compilador antes de misturar tipos huma expressdo aritmética; caso
contrario, € melhor evitar definitivamente a mistura de tipos.

Existem quatro tipos de conversdes feitas implicitamente pelo compilador C. Trés delas
serdo discutidas aqui. Elas sdo:

» Conversdo de Atribuicdo. Neste tipo de converséo, o valor do lado direito
de uma atribuicdo é convertido para o tipo do lado esguerdo. O problema que
pode ocorrer com este tipo de conversdo € quando o tipo do lado esquerdo €
mais curto do que o tipo do lado direito. Por exemplo, se ¢ € uma variavel do
tipo unsigned char, a atribuicéo:

c = 882

® Note que h& um espago em branco entre os dois tragos na expressdo acima. Isto evita que o
compilador interprete os dois tracos como 0 operador de decremento que sera visto mais adiante.
Um ponto similar vale para 0 mais unario: se mais de um operador "+" devem aparecer juntos, estes
simbolos devem ser separados por um espago em branco para evitar confusdo com o operador de
incremento.

® Obviamente, se existem vérios operadores dentro de uma expressdo entre parénteses, as regras de
precedéncia e associatividade ser@o aplicadas para estes operadores para determinar a ordem de
operacOes dentro dos parénteses.
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pode resultar, na realidade, na atribuicdo do valor 114 a c. Por que isto
ocorre? Primeiro, o valor 882 é grande demais para caber no tipo char (que
ocupa apenas um byte). Segundo, pode-se observar que 882 é representado em
16 bits pela sequéncia:

00000011 01110010

Mas, como o tipo char deve ser contido em apenas 8 bits, o compilador
considera apenas os 8 bits mais baixos da sequéncia:

01110010
que eqlivalea114.

» Conversdo de Alargamento de Inteiros. Quando aparecem numa expressao,
os tipos signed char e short sdo convertidos para int; enquanto gue tipos
unsigned char e unsigned short sdo convertidos para int (se couberem) ou
unsigned int. Este tipo de conversdo € inevitavel, mas ndo produz nenhum
efeito indesgével.

» Conversdo de Compatibilidade de Operandos. Variaveis e constantes séo
convertidos de modo que um dado operador tenha como operandos valores do
mesmo tipo. Esta conversdo obedece a hierarquia de tipos apresentada na
Figura2 aseguir.

long double

]

double

unsigngl ongint
IoHi nt
unsiljed int
W

Figura 2: Hierarquia de Tipos Aritméticos

Na hierarquia representada na Figura 2, a seta deve ser interpretada como “é
convertido para’. Por exemplo, se numa expressdo com dois operandos de
tipos diferentes, um deles é do tipo long double, o outro operando € convertido
para long double. Em outras palavras, a hierarquia de tipos acima deve ser
entendida da seguinte maneira:

Sempre que um operador tem dois operandos de tipos diferentes, o
operando cujo tipo € de mais baixa hierarquia € convertido para o tipo
de mais alta hierarquia.

Por exemplo, sex €dotipoint ey €do tipo float na expressao abaixo:

xly

entdo, avaridvel x sera convertida automaticamente para float.

11
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Deve-se notar que ostipos short e char ndo aparecem na hierarquia de tipos
da Figura 2. Isto deve-se ao fato de as conversdes de alargamento de inteiros
discutidas anteriormente ocorrerem antes das conversdes que utilizam esta
hierarquia.

Conforme foi antecipado, conversdes implicitas podem gerar aguns resultados
inesperados. A seguir serdo apresentados alguns exemplos de conversdes inusitadas.

Quando numeros de ponto flutuantes sdo convertidos numa atribui¢do, dois problemas
podem acontecer: (1) perda de precisdo, e (2) overflow. Ambos os problemas ocorrem
guando se atribui a uma variavel um valor de um tipo com capacidade de armazenamento
maior do gque a capacidade de armazenamento da variavel. No primeiro caso, pode ser que
o tipo da variadvel, apesar de ser capaz de representar a ordem de grandeza do nimero
atribuido, ndo sgja capaz de conter todas as casas decimais do tipo maior. Por exemplo,
suponha que, numa dada implementacdo de C, o tipo double seja capaz de representar 10
casas decimais, enquanto que o tipo float sgja capaz de representar apenas Seis casas
decimais. Entdo, haverd arredondamento para que o nimero possa ser contido no tipo
menor. Por exemplo, se d € double e contém o valor 1. 0123456789 e f é float, entdo
apos atribuicéo:

f =d

f contera o valor 1. 012346. Havendo, portanto, uma perda de precisdo. Se ndo houver
problema com esta perda de preciséo, estara tudo bem; caso contrario, vocé deve declarar
otipodef como sendo double.

O segundo problema ocorre quando o nimero sendo atribuido € muito grande para ser
contido no tipo menor. Por exemplo, suponha que o tipo double possa conter um nUmero
com ordem de grandeza de 76 (i.e., 10E76) e que o tipo float possa conter nimeros com
ordem de grandeza de no maximo 38. Ent&o, uma atribui¢ao:

f = 3.0E70
acarretaria em erro em tempo de execucdo do programa’.

Conversdes implicitas entre nimeros de ponto flutuante e inteiros também podem acarretar
em problemas. Claramente, a atribui¢go de um nimero de ponto flutuante a um inteiro pode
gerar overflow, pois nimeros de ponto flutuante sdo usual mente capazes de conter niUmeros
maiores do que o permitido para inteiros. Também, apesar, de os tipos de ponto flutuante
serem usua mente maiores do que os tipos inteiros, a atribuicdo de um inteiro a um niimero
de ponto flutuante pode causar perda de precisdo pois 0 niumero de ponto flutuante podera
ndo ser capaz de representar todos os algarismos significativos do inteiro. Neste caso,
havera arredondamento. Por exemplo, sef € do tipo float, a atribuicéo:

f = 123456789
podera causar a atribuicdo de 1. 234568E8 af .

Como exemplo final do que pode ocorrer com conversdes implicitas, considere a seguinte
EXPressao:

10u - 15

O resultado esperado para expressao acima seria certamente - 5, mas isto ndo ocorre na
realidade. Como a primeira constante (L0u) € do tipo unsgned int e a segunda constante
(15) é do tipo int, esta Ultima sera implicitamente convertida para unsigned int e o
resultado sera também interpretado como unsigned int. Isto &, o resultado da expressdo sera
a representacéo do valor - 5 interpretado como unsigned int; supondo uma representacdo
em 16 bits com complemento de dois para o tipo int, -5 seria representado como:

" Compiladores C usua mente ndo fazem arredondamento ou truncamento em casos como este.
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11111111 11111011.Seestarepresentagélts)forli4nterpreta9ac?mo gnsigned int, ter-se-
aum enorme nimero inteiro (fagaascontas. 2 +2 +..+2 +2 +2),a0invésde- 5.

1.3.4 Conversdo Explicita (Casting)

O programador pode também especificar conversdes explicitamente em C (isto € chamado
de casting). Para fazer uma conversdo explicita de um tipo em outro, deve-se antepor o
objeto do tipo que se desgja transformar pelo nome do tipo desgjado entre parénteses. Por
exemplo, suponha que se tenham as seguintes linhas de programaem C:

i nt i1 =23, i2 = 2;
float f;

f =illi2;

Neste caso, devido a conversdesimplicitas, f receberdovalor 1. 0, o que talvez ndo fosse
0 esperado (convenca-se de que entende por que isto ocorre). Entretanto, se um (ou ambos)
dos inteiros for promovido explicitamente a float o resultado sera 1. 5 (0 que talvez fosse
mais esperado). Isto pode ser feito do seguinte modo:

f = (float) i1/i2;

Uma construgéo como (tipo) (como (float) acima) trata-se de mais um operador em C.
Operadores de casting tém a mesma precedéncia dos operadores + e - unarios. Portanto, a
expressdo acima é interpretadacomo: ((fl oat) i1)/i 28,

O uso de casting, mesmo quando desnecessario, melhora a legibilidade dos programas. Por
exemplo, suponhaqued édotipo double ei € dotipo long int. Entdo, na atribuigéo:

i = (long int) d;

0 operador (ong int) é utilizado apenas para enfatizar que ocorre uma conversao para
long int. Funcionalmente, este operador € redundante, uma vez que esta transformagéo
ocorreria implicitamente se o operador ndo fosse incluido. No entanto, o uso do operador
torna essa conversao mais legivel.

1.3.5 Operadoresde Atribuicdo Aritmética

O sina de iguadade utilizado em atribuicdo também € um operador. Este operador €
associativo a direita. Por causa disso, 0 operador de atribui¢éo pode ser utilizado para a
execucdo de multiplas atribui¢des numa unica linha de instrugcdo. Por exemplo, se x, y, e z
s80 do tipo int, a atribuicdo composta:

resultanaatribuicgdode1 az,z (i.e, 1) ay, ey (i.e, 1) a x, nesta ordem. Neste caso, x, y
ez terdo, no fina da execucdo da instrugdo, 0 mesmo valor, mas isto nem sempre acontece
numa atribui¢cdo mdltipla pois podem ocorrer conversdes implicitas. Considere o seguinte
exemplo:

i nt i
doubl e d;

Neste Ultimo exemplo, d recebe o valor 2.5, mas j recebe o valor 2 (o vaor de d
convertido para int).

8 Observe ainda que se toda a expressdo i 1/ i 2 for colocada entre parénteses, a conversio serd
feita, de forma redundante, sobre o resultado da expressao, e o resultado sera novamente 1. 0.
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Exercicio: Quevaloresreceberiam d ej naatribuiciod = j = 2.57

Existem cinco outros operadores de atribuicdo que combinam operagdes aritméticas com
atribuicdo em instrugBes Unicas. Estes operadores, denominados de operadores de
atribuicao aritmética, e seus equivalentes funcionais séo apresentadas na Tabela 5.

OPERADOR | EQUIVALENTE A
a+=»b a=a+bhb
a-==> a=a->b
a*=»b a=a*b
al=m»b a=alb
a% b a=a%b

Tabela 5: Operadoresde Atribuicdo Aritmética

Todos os operadores de atribuicdo (incluindo =) fazem parte de um mesmo grupo de
precedéncia baixissima, e a associatividade destes operadores é da direita para a
esquerda’.

Levando em conta a bai xa precedéncia dos operadores de atribui¢do, ainstrucéo:
j *= 2+ 3

seriainterpretada como:

j =j*(2 + 3) (endocomo j = j*2 + 3).

O uso de operadores de atribuicao aritmética apresenta algumas vantagens, como:

» Algumas vezes, eles tornam o programa mais legivel e menos sensivel a erros
de digitagdo, principamente quando o identificador do lado esquerdo da
atribuicéo apresenta grande comprimento.

» Alguns computadores possuem instrucbes de maquina capazes de executar
estas operacOes diretamente, de modo que o cddigo escrito desta maneira torna
se mais eficiente.

1.3.6 Operadores de I ncremento e de Decremento

Os operadores de incremento e de decremento sdo0 operadores unarios que, quando
aplicados a uma variavel, adicionam ou subtraem 1, respectivamente. Estes operadores
aplicam-se a varidveis numéricas ou do tipo ponteiro™. Os operadores de incremento e de
decremento s30 representados respectivamente pelos simbolos ++ e - -, e tém a mesma
precedéncia dos operadores unarios + e - .

Existem duas versbes para cada um destes operadores. (1) prefixa e (2) sufixa. Esta
classificacdo refere-se a posicéo do operador com relacdo ao operando. Se o operador
aparece antes do operando (por exemplo, ++x), ele € um operador prefixo; caso contrario
(por exemplo, x++), ele é sufixo. Todos estes operadores produzem efeitos colaterais nas
variaveis sobre as quais atuam. Estes efeitos colaterais correspondem exatamente ao
incremento (i.e., acréscimo de 1 ao valor) ou decremento (i.e., subtracdo de 1 ao valor) da

° Na realidade, os operadores de atribuicdo tém a precedéncia mais baixa do que as precedéncias de
todos os outros operadores de C, com a excegéo do operador “, ", que serd visto posteriormente.

19 Alguns compiladores inteligentes sfo capazes de transformar, por exemplo, uma instrugio como
a = a + bema += b quando esta Ultima instrucdo é mais eficiente, mas nem todos os
compiladores possuem esta capacidade.

A interpretagdo de incremento e decremento de ponteiros é diferente da apresentada aqui,

conforme serd visto mais adiante.
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varidvel. Com relagdo a efeitos colaterais, ndo existe diferenca quanto ao uso da forma
prefixa ou sufixa de cada um desses operadores. Isto €, qualquer um dos dois operadores de
incremento produz o mesmo efeito de incremento, e qualquer um dos dois operadores de
decremento produz o mesmo efeito de decremento. A diferenca entre as versoes prefixa e
sufixa de cada um desses operadores esta no resultado da operacéo. Os operadores sufixos
resultam no proéprio valor da variavel sobre a qual atuam; por outro lado, operadores
prefixos resultam no valor da variavel apos o efeito colateral (i.e., incremento ou
decremento) ter ocorrido. Portanto, se o resultado de uma operacdo de incremento ou de
decremento ndo for utilizado, ndo faz diferenca se o operador utilizado € prefixo ou sufixo.
Por exemplo, no trecho de programa a seguir:

int y, x = 2;

y = 5*x++;
y recebe o valor 10, enquanto que se ainstrucéo de incremento fosse:
y = 5*++x

y receberia o valor 15. Em ambos os casos, entretanto, a variavel x seria incrementada
para3 (i.e., o efeito colateral seria 0 mesmo).

Supondo que x € uma variavel de um tipo escalar, os resultados dos operadores de
incremento e de decremento podem ser resumidos na Tabela 6.

Operagao Denominagdo Valor daExpressdo| Efeito Colateral
X++ incremento sufixo | 0 mesmo de x adicionalax
X-- decremento sufixo | 0 mesmo de x subtrai 1 de x
++X incremento prefixo | ovalor dex maisl | adicionalax
--X decremento prefixo | o valor dex menos1 | subtrai 1 dex

Tabela 6: Operadores de Incremento e de Decremento

Muitas vezes (talvez, na maioria das vezes), 0 programador esta interessado apenas no
efeito colatera de um operador de incremento ou de decremento. O programador deve
preocupar-se com a diferenca entre operadores prefixo e sufixo apenas quando os valores
resultantes de expressoes formadas por estes operadores forem utilizados. Por outro lado,
ndo é recomendavel 0 uso de uma varidvel afetada por um operador que produz efeito
colateral na mesma expressao em que ocorre tal efeito. Esta recomendacdo deve-se ao fato
de ndo ser especificado, nestes casos, quando o efeito colateral ird ocorrer. Por exemplo,
considere o seguinte trecho de programa:

int i,

A linguagem C néo especifica qual dos operandos da multiplicacéo € avaliado primeiro e,
portanto o resultado a ser atribuido ai ird depender da interpretacdo do compilador. Se o
primeiro j for avaliado primeiro, a expressao sera resultaraem 16 (i.e., 4*4); se j ++ for
avaliado primeiro, o resultado sera 20 (i.e., 5* 4)*2.

1.3.7 O Operador sizeof

12 \Vocé pode ter ficado intrigado com este exemplo. Afinal, vocé pode pensar, o operador ++ tem
precedéncia maior do que a precedéncia do operador * e, portanto, deve ser aplicado antes da
multiplicagdo. Porém, acontece que precedéncia refere-se a ordem de avaliacdo de sub-expressdes
gue ocorrem dentro de uma expressao e ndo a efeitos colaterais de operadores. A expressdo j ++
resulta sempre em 4, independentemente do compilador utilizado.
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O operador sizeof € um operador prefixo de precedéncia igual a dos operadores + e -
unérios, e com associatividade da direita para a esquerda. Este operador pode receber
como operando um tipo de dado (predefinido ou definido pelo programador) ou uma
EXPressao.

Quando aplicado a um tipo de dados, o operador sizeof resulta no nimero de bytes
necessarios para alocar uma variavel daquele tipo. Neste caso, 0 operando deve ser
colocado entre parénteses. Por exemplo,

unsi gned long int tamanhoDoTi poDoubl e = si zeof (doubl e);

resulta na inicializacdo da variavel t ananhoDoTi poDoubl e com 0 nimero de bytes
necessarios para conter uma variavel do tipo double naimplementacéo de C utilizada

Quando aplicado a uma expressdo, o operador sizeof resulta no nimero de bytes que
seriam necessarios para conter o resultado da expresséo se a mesma fosse avaliada. A
expressao em s nao € avaliada. Quando o operando do operador sizeof é uma expressio,
a mesma ndo precisa ser colocada entre parénteses, porém 0 uso destes é sempre
recomendavel.

Segundo o padrédo ANSI/ISO, o resultado do operador sizeof deve ser unsgned int ou
unsgned long int.

1.4 Operadores Relacionais e L 6gicos

Operadores relacionais sdao operadores binarios utilizados em expressdes de
comparacao. Existem seis operadores relacionais em C, que séo apresentados juntamente
com seus possiveis resultados, na Tabela 7 apresentada a seguir:

[oraises] Eswinge Jaede | e ]

> maior do que a>b 1 sea émaior do b;
0, caso contrario

>= maior do que ou a>=b 1 sea é maior do que ou
igual a igua ab;

0, caso contrario

< menor do que a<b 1 sea émenor do b;
0, caso contrario

<= menor do que ou a<=b 1 sea @menor do que ou
igual a igua ab;

0, caso contrario

== igual a a== 1sea éigua ab;
0, caso contrario

I= diferente de al=b 1sea édiferentedeb;
0, caso contrario

Tabela 7. Operadores Relacionais
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Os quatro primeiros operadores na Tabela 7 tém a mesma precedéncia, que € menor do que
as precedéncias dos operadores vistos antes, com excecdo dos operadores de atribuicao.
Os dois ultimos operadores estdo uma classe de precedéncia abaixo dos quatro primeiros
operadores®.

Outras linguagens de programagdo, tais como Pascal e Modula-2, possuem operadores
relacionais equivalentes aos operadores relacionais de C apresentados na Tabela 7.
Entretanto, uma diferenca fundamental € que outras linguagens possuem o tipo de dados
booleano e expressdes de comparacdo resultam num dos valores deste tipo (i.e., TRUE ou
FALSE). C ndo possui 0 tipo booleano, de forma gque os resultados de expressdes de
comparacao sdo inteiros (1 ou 0, conforme mostraa Tabela 7).

Note ainda que o operador relacional de igualdade é representado pelo simbolo == e néo
por = como em Pascal. O programador deve se prevenir contra este tipo de engano pois ele
€ uma fonte muito comum de erros de programacdo que ndo sdo apontados pelo compilador.
Este erro € muitas vezes dificil de ser localizado pois, diferentemente de Pascal, 0 uso por
engano do operado = ao invés de == € sintaticamente legd em C, embora,
freglentemente, resulte numa interpretacéo diferente da pretendida (voltaremos a discutir
este problema oportunamente).

Ouitro cuidado que o programador deve tomar com o uso do operador de igualdade é que o
mesmo ndo deve ser utilizado para comparar nimeros de ponto flutuante pois 0 computador
pode armazenar estes nimeros de forma aproximada. Por exemplo, a expressao relacional:

(2.0/3 +2.0/3 + 2.0/3) == 2.0

usuamente, ndo resulta em 1 conforme seria esperado (empregando um raciocinio
matematico). I1sto deve-se ao fato de cada termo entre parénteses resultar numa dizima
infinita (0. 6666...) que ndo pode ser completamente armazenada no computador. Por causa
disso, a expressdo entre parénteses poderia resultar, por exemplo, em 2. 00000001, que
ndo € igua a 2. 0. Para contornar este problema, o programador poderia utilizar outro
operador relaciona (por exemplo, >= ou <=) ao invés do operador de igualdade quando
comparar nimeros de ponto flutuante.

Operadores I6gicos em C correspondem aos operadores de negacdo (NOT), conjuncao
(AND) e diguncéo (OR) de outras linguagem, como, por exemplo, Pascal. Entretanto, como
ndo existe o tipo booleano em C, os operadores |6gicos em C podem receber como
operandos quaisquer valores escalares (v. Figura 1). Os operadores |6gicos de C sdo
apresentados (em ordem decrescente de prioridade) na Tabela 8.

OPERADOR | SIMBOLO

Negacdo !
Conjungéo &&

Disuncéo ||

Tabela 8: Operadores L 6gicos

O operador l6gico ! tem a mesma precedéncia dos operadores unérios Vvistos anteriormente.
Os operadores |6gicos & & e || tém precedéncias mais baixas do que operadores aritméticos
e relacionais, mas ndo fazem parte de um mesmo grupo de precedéncia: 0 operador & &

tem precedéncia mais alta do que o operador ||.

A aplicacdo de operadores |6gicos sempre resulta em 0 ou 1, dependendo dos valores dos
operandos. Os resultados dos valores resultantes da aplicagdo destes operadores de acordo

13 0 Apéndice B apresenta todos os operadores da linguagem C, bem como suas propriedades de
precedéncia e de associatividade.
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com 0s \l/4al ores de seus operandos sdo resumidos na Tabela 9 e na Tabela 10 apresentadas
aseguir.

X X

0 1
diferentede 0 0

Tabela 9: Resultados do Operador !

X Y X&& Y[ XY
0 0 0 0
0 diferentede O 0 1
diferentede0| 0 0 1
diferente de O | diferente de O 1 1

Tabela 10: Resultadosdos Operadores& & e||

Para memorizar a Tabela 10, vocé precisa apenas considerar que a aplicacdo de & &
resultaem 1 apenas quando os dois operandos sdo diferentes de zero; caso contrario, o
resultado € 0. Também, X || Y resultaem O apenas quando ambos os operandos sd0 iguais a
0.

A ordem de avaliagcdo de operandos de expressdes |dgicas é especificada como sendo da
esguerda para a direita. Além disso, o compilador ndo avalia operandos que ndo sejam
necessarios para a determinagdo do valor de uma expressdo |6gica. Por exemplo, quando o
valor de a for zero na expressao:

(a'=0) & (bla > 4.0)

ooperandoa ! = Oresultaem O e o compilador ndo avaliao operando b/ a > 4.0 pois
sabe-se que para que toda a expressdo resulte em 0, basta que um dos operadores seja 0*°.

O programador familiar com expressdes relacionais em outras linguagens de programagédo
(ou mesmo em Matemética) deve tomar cuidado ao escrever expressdes desse tipo em C,
pois o resultado pode ndo ser aquele desgjado. Considere, por exemplo, a expressao x <
y < z em Maemdica O aduno com agum conhecimento no assunto sabe que esta
expressao é satisfeita quando um nimero y esté entre 0s nUmeros x e z. A escrita desta
expressdo em Pascal seria sintaticamente ilegal; em C, esta expressdo € legal, mas ndo tem
0 mesmo significado que teriaem Matemética, visto que a expressao:
X <y <z

seria interpretada como:
(x <y) <z

Para entender por que esta expressao relacional ndo tem o mesmo significado matematico
em C, atribuaosvalores3 ax,-2 ay e7 az. Isto resultarianaexpressdo: 3 < -2 < 7,
gue, claramente, é falsa em Matemética, pois - 2 ndo esta entre 3 e 7. Entretanto, esta
expressao resultariaem verdadeiro (i.e., 1) em C, de acordo com a sequéncia de avaliagbes
esquematizada a seguir:

3<-2<7® (3<-2)<7 ® 0<7® 1

14 Para adaptar-se a esta nova légica, vocé pode raciocinar da seguinte maneira Em C, FALSE
corresponde a zero, e TRUE corresponde a qualquer valor diferente de zero.

1> Esta é uma caracteristica boa da linguagem C. Outras linguagens menos inteligentes, como Visual
Basic, tentariam avaiar 0 segundo operando quando a fosse 0, 0 que resultaria num erro em tempo
de execucdo do programa.
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Portanto, se a interpretacdo desejada fosse aquela de Matemética, o programador deveria
rescrever a expressao como:

(x <y) && (y < z)

Neste Ultimo caso, considerando os valores atribuidos a x, a y e a z anteriormente, a
expressao seriaavaliada parafalso (i.e., 0) da seguinte maneira

(3<-2) & (-2<7) ® 0&1 ® 0

Note ainda que naexpressdo (x < y) && (y < z), 0s parénteses ndo Sd0 necessarios
para assegurar a interpretacdo requerida, pois o operador & & tem precedéncia menor do
gue o operador <. O uso de parénteses, entretanto, melhora a legibilidade da expresséo.

Uma observacdo final quanto a0 uso de expressdes relacionais e logicas € que o
programador deve evitar (ou, pelo menos, tomar bastante cuidado com) o uso de
operadores com efeitos colaterais, como os operadores de incremento e decremento. O
problema aqui é que, conforme visto acima, o0 compilador nem sempre avaia
completamente algumas expressdes | gicas. Considere 0 seguinte exemplo:

(a >b) & (c == d++)

Nesta situagdo, a varidvel d seria incrementada apenas quando a fosse maior do que b e
talvez o programador desegjasse que a mesma variavel fosse incrementada sempre que esta
instrucdo fosse executada.

1.5 Estruturas de Controle

Normamente, um programa é executado segiencialmente, da primeira a dltima instrugao.
Usuamente, entretanto, o fluxo normal de execucéo de um programa é alterado por meio de
estruturas de controle que provocam desvios e repeticOes de certas instrugbes. As
estruturas de controle em C podem ser classificados em trés categorias:

Desvios condicionais que permitem decidir, por meio de uma condicao,
Se uma por¢do do programa sera executada ou néo.

Desvios incondicionais que indicam incondicionalmente que instrucéo
serd executada em seguida.

Repeticdes (ou iteracdes) que permitem a execucdo de uma ou mais
instrugdes repetidamente até que uma condicao seja satisfeita.

1.5.1 Sequéncias de I nstrucdes

Antes de prosseguir com a apresentacdo das estruturas de controle de C, é oportuno
descrever aqui o conceito de sequiéncia de instrucdes (ou instrucbes compostas). Uma
sequiéncia de instrugdes consiste de mais de uma instrucéo, e pode ser inserida em qual quer
local em um programa onde uma Unica instrugdo € permitida. Sequiéncias de instrucdes
devem ser colocadas entre chaves (i.e., entre “{” e “}”). Uma segiiéncia de instrucoes é
também conhecida por bloco e pode conter, além de instrucfes, declaragdes de variaveis.

1.5.2 Instrucdes Vazias

Outro aspecto interessante da linguagem C € que ela permite a escrita de instrucdes vazias
(i.e.,, que ndo executam nenhuma tarefa) em qualquer local aonde pode-se colocar uma
instrucdo normal. Uma instrugdo vazia em C € representada por “;” (ponto-e-virgula), e &
sempre uma boa idéia colocar instrugdes vazias em linhas separadas e acompanhadas de
comentérios™ explicativos. Estas recomendagdes para escrita de instrugdes vazias evitam

16 Comentérios em C sdo escritos entre os simbolos / * e */ , conforme serd visto mais adiante.
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gue instrugdes deste tipo que sdo propositais sgjam confundidas com aguelas que sdo
acidentais (i.e., bugs). Como, isoladamente, "; " significa a instrucéo vazia, a colocacdo
acidental deste simbolo em locais aonde espera-se uma instrugdo normal sera interpretada
pelo compilador como uma construcdo vaida, mas pode ser que isto ndo sgja 0 desglado
pelo programador (um exemplo disto sera apresentado na se¢do a seguir).

1.5.3 Lacos de Repeticdo

1.5.3.1 Lago de Repeticdo while

A instrucdo while é uma estrutura de repeticdo que tem o seguinte formato em C:

while (<expressao>)
<instrucéo>

A expressdo entre parénteses é uma condicdo de teste e € muitas vezes (mas nao
necessariamente) uma expressao relaciona. A instrucéo endentada na linha seguinte no
esquema acima é denominado de corpo do lagco while e pode ser representada por uma
seguiéncia de instrucdes entre chaves. Cuidado: se vocé esquecer de colocar as chaves em
torno de uma sequiéncia de instrucdes, apenas a primeira instrucéo sera considerada como
sendo o corpo do while. Por isso, mesmo quando o corpo dainstrucdo while € constituido
por uma Unica instrucdo, é sempre uma boa idéia coloca-lo entre chaves. Isto evita que
vocé esgueca de inclui-las se por acaso quiser acrescentar alguma instrugdo ao corpo do
while. Esta tltima recomendacdo € vélida para outras estruturas de controle, e ndo apenas
para o while.

A instrucdo while é interpretada conforme descrito a seguir. A expressdo entre parénteses €
avaliada e, se o resultado desta expressdo for diferente de zero, o corpo do lago sera
executado. Entdo, o controle do programa retorna para o topo da instrucéo while e o
processo € repetido até que a expressao sgja avaliada como zero (falso). Quando isto
ocorre, 0 controle passa para a instrucdo que segue toda a instrucdo while. Note que se
inicialmente a expressao resultar em zero, o corpo do laco ndo sera executado nenhumavez.

Exemplo de uso dainstru¢éo while:
| ong x = 0L, y = 10L;
while (x <vy) {

X++:
y--,

Exercicio: Quantas vezes o corpo do laco while do exemplo acima sera executado?

De acordo com o que foi visto na secéo anterior, deve-se tomar cuidado para ndo escrever
;" gpos a primeira linha de uma instrucdo while pois o corpo da mesma sera interpretada
como sendo ainstrucdo vazia. Por exemplo:

while (x);
X--; /* Esta instrugdo serd executada exatanente uma vez */
/* se o valor de x for O e o progranma entrard em |l oop */
/* semfimse o valor de x for diferente de O */

No exemplo acima, o programador pretendia que o corpo do lago fosse x-- (conforme
sugerido pela endentac&o), mas na realidade o corpo serd ainstrugdo vazia (i.e., 0 ponto-e-
virgulano fina daprimeiralinha). A recomendacéo de precaucdo para ndo escrever ponto-
e-virgulaem locais indevidos vale para outras estruturas de controle vistas a seguir.
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1.5.3.2 Lago de Repeticdo do-while

A instrucdo do-while é outra estrutura de repeticdo de C cuja sintaxe segue 0 esquema a
seguir:

do
<instrucéo>
while (<expresséo>)

Como na instrugdo while vista antes, <instrucao> representa o corpo do lago e
<expressdo> é uma expressdo que deve resultar em zero ou diferente de zero (falso ou
verdadeiro, respectivamente). Em termos de interpretacéo, a Unica diferenca entre while e
do-while € o ponto aonde a condi¢éo de teste é avaliada. Na instru¢do while, a condicéo é
avaliada no inicio do laco, enquanto que na instrucdo do-while a condicéo é avaliada no
final do mesmo. Por causa disso, garante-se que o corpo de uma instrugdo do-while sgja
executado pelo menos uma vez. Portanto, a instrucdo do-while € indicada para situactes
aonde desgja-se que o corpo do laco seja executado pelo menos umavez.

Exemplo de uso dainstrucéo do-while:
long x = 0L, y = 10L;

do {
X++;

y--;
} while (x <y)

Exercicio: Existe aguma diferenca entre a instrucdo do-while do dltimo exemplo e o
exemplo de instrucéo while apresentado anteriormente? Quantas vezes o corpo do laco do-
while do exemplo acima sera executado?

1.5.3.3 Lago de Repeticao for

A instrucdo for é a Ultima das trés instrucdes de repeticdo de C e € um pouco mais complicada
do que ainstrugdo for de outras linguagem como Pascal. A sintaxe da instrugdo for segue o
Seguinte esquema:

for (<expressol>; <expressin2>; <expressan3>)
<instrucéo>;

Qualguer das expressdes entre parénteses é opcional, mas usualmente todas as trés sdo
utilizadas. Umainstrucéo for é interpretada conforme a seguinte seqiiéncia de passos:

1. <expressdol> é avaiada. Usualmente, esta € uma ou expressdes de
atribuicdo paraumaou mais variavels.

<expressdo2>, que é a condicdo de teste da estruturafor, é avaliada.

Se <expressao2> resultar em zero, a instrucdo for € encerrada e o
controle do programa passa para a instrugdo seguinte a toda instrucéo for.
Se <expressdo2> resultar num valor diferente de zero, o corpo do lago
(representado por <instrucdo> no esquema acima) é executado.

4. Apbs a execucdo do corpo do lago (se for o caso no passo 3),
<expressdo3> € avaliada e retorna-se ao passo 2 acima.
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Pode-se facilmente verificar que a instrucdo for é equivalente em termos funcionais a
seguinte seqiiéncia de instrucdes™:

<expressdol>;

whi | e (<expressdo2>){
<i nstrucédo>;
<expr essdo3>;

}

Apesar desta equivaléncia, este conjunto de instrucdes ndo € indicado (por questdo de
legibilidade) para substituir instrucdes for aonde a utilizagdo desta instrucdo parece ser a
escolha mais natural. Em particular, a instrucéo for torna mais facil verificar as mudancgas
de vaor de variaveis usualmente contidas em <expressao3>.

Embora sgga um pouco mais complexa do que a instrugdo for de Pascal, ainstrucéo for de
C é mais freqUentemente utilizada em lagos de contagem como a instrucéo for de algumas
outras linguagens. Por exemplo:

for (j =1; j <= 10; j++) {

/* SeqUéncia de instrucbes a ser */
/* executada 10 vezes repetidanmente */

€ eglivalente a seguinte instrucdo Pascal:

for j := 1 to 10 do begin

(* Sequéncia de instrucdes a ser *)
(* executada 10 vezes repetidanente *)

end
Exercicio: No ultimo exemplo, j ++ poderia ser substituido por ++j ? Por que?

Um erro comum em instrugdes como a apresentada no Ultimo exemplo (em C, ndo em
Pascal) € executar o corpo do for um nimero de vezes diferente do pretendido devido ao
uso de um operador relacional inadequado (por exemplo, utilizar < em vez de <=). Por
exemplo, se a condicdo de teste utilizada no exemplo anterior fossej < 10, ao invés de j
<= 10 como antes, 0 corpo do for seria executado apenas 9 vezes (e ndo 10 vezes, como
antes). Este tipo de erro obviamente ndo é indicado pelo compilador e é muitas vezes
dificil de ser detectado. A melhor forma de prevenir este tipo de erro € testar cada laco de
contagem até convencer-se de que ele realmente funciona conforme o esperado.

Conforme foi mencionado antes, qualquer das expressdes entre parénteses pode ser omitida
numainstrucdo for. Entretanto, os dois ponto-e-virgulas devem sempre ser incluidos. Na
prética, € comum omitir-se <expressaol> ou <expressao3>, mas nunca ambas a0 Mesmo
tempo™. Normamente, <expressdo2> é sempre incluida, pois trata-se da condico de teste,
Quando esta condicéo de teste € omitida, ela é considerada como se fosse igua a1 (i.e.,
sempre verdadeira).

Evidentemente, pode-se também utilizar uma instrugdo nula como corpo de um lago for.
Este tipo de construcéo é utilizado quando a tarefa desgjada é executada pelas préprias
expressoes entre parénteses.

" Existe uma excegdo para esta eqiiivaléncia. Se houver umainstrugdo continue dentre as instrugdes

gue constituem o corpo do laco for, instrucdo causard o desvio para <expressdo3>, engquanto
ue, no caso do laco while, o desvio seriafeito para o topo deste lago (i.e., para <expressdo2>).

18 Omitir smultaneamente <expressiol> e <expressdo3> torna a expressio for equivalente a uma

Unicainstrucdo while (v. relacdo entre for e while apresentada anteriormente).



Capitulo 1 INTRODUGAO A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO C 23

1.5.3.4 Lagos de Repeticdo Infinitos

Lacos de repeticao infinitos sdo agueles cujos corpos sdo executados indefinidamente.
Algumas vezes, um laco de repeticdo infinito € aquilo que realmente o programador desgja,
mas muitas vezes, estas instrugbes contém bugs que as impedem de terminarem
apropriadamente.

Repeticao infinita € provocada por dois tipos de lagos de repeticéo:
(2) lago de repeticdo que ndo contém uma condicdo de término; e
(2) lago de repeticdo que contém uma condicdo de término que nunca €
atingida.

Como exemplos de lagos de repeticao infinitos do tipo (1), tém-se:

while (1)
<i nstrucao>

for (5 7))
<i nstrucao>

Estas duas instrugdes sdo equivalentes, mas a primeira delas é mais utilizada (por questdo
de legibilidade) paraindicar repeticdo infinitaintencional.

Como exemplo de lago de repeticao infinito do tipo (2) tem-se 0 seguinte:
for (i =1; i <=10; i++){
i =2
}
Certamente a instrucéo for do ultimo exemplo contém um bug porque €la contém um teste
(i <= 10) que sempre é satisfeito, pois sempre gque esta condicdo é testadai € menor do

que 10 (verifique isso). Portanto, a condi¢do (implicita) de parada (i > 10) jamais sera
atingida

1.5.4 Instrucdes de Desvios Condicionais

Instrucdes de desvios condicionais permitem o desvio do fluxo do programa para outras
partes do programa dependendo do resultado da avaliagdo de uma expressao (condicao).
Essas instrugdes serdo examinadas a seguir.

1.5.4.1 Instrucao if-else

A principal instrucéo condicional em C € ainstrucéo if-else que tem a seguinte sintaxe:

if (<expressio>)
<instrucéol>;

else
<instrucéo2>;

Como em outras linguagens, a parte else é opciona. Note ainda que, diferentemente de
Pascal, ndo existe then na edtrutura if de C. A interpretacdo do if € a seguinte: a
expressao entre parénteses é avaliada; se o resultado da mesma for diferente de zero,
<instrugdol> sera executada; caso contrario, se houver uma parte else, <instrugéo2> sera
executada. As instrugbes <instrucdol> e <instrugdo2> podem, conforme visto
anteriormente, ser substituidas por seqiiéncias de instrucdes.

Exemplos de usos dainstrugéo if:
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i (x)

y++; /* Executada quando x for diferente de zero */
el se

y--; /* Executada quando x for igual a zero */
Z =X +y; /* Executada senpre */
if (%)

y++; /* Executada quando x for diferente de zero */
y--; /* Executada senpre */

As endentages nos exemplos acima refletem relagdes de dependéncia entre instrucgdes. Por
exemplo, no primeiro caso acima, as instrucdes y++ e y-- pertencem ao if e séo
endentadas com relacéo a esta Ultima instrugdo, enquanto que ainstrucdo z = x + y €
independente do if e é escrita no mesmo nivel desta instru¢do. Endentagdo serve o Unico
proposito de melhorar a legibilidade do programa e ndo faz a menor diferenca para o
compilador. Para ilustrar este ponto, suponha, por exemplo, que vocé desgja executar as
instrugdes <instrucdol> e <instrugdo2> apenas quando x € diferente de zero na instrucdo
aseguir:

if (x)
<i nstrucaol>; /* Executada quando x for diferente de zero */
<i nstrucao2>; /* Executada senpre */

Apesar de a endentacéo indicar uma (ilusdria) dependéncia de <instru¢éo2> com o if, na
realidade esta instrucéo serd sempre executada, independentemente do valor de x. Para
executar ambas as instrugdes acima quando x € diferente de zero, voceé teria que juntélas
numa sequéncia de instrugdes como:

it (x) {
<i nstrucdol>;
<i nstrucdo2>;

}

Na secdo anterior, chamou-se a atencdo para o0 perigo representado pela troca, por engano,
do operador relacional de igualdade == pelo operador de atribuicéo =. Considere, agora, 0
seguinte exemplo concreto:

int x = 0;

if (x =10)
y += 1; /* Esta instrugdo sera senpre executada */

A instrucdo acima contém com certeza um bug, pois, como a expressdo x = 10 resulta
sempre em 10 (por que?), ainstrucdo y += 1 serd sempre executada. (Se esta fosse
realmente aintencdo do programador, ndo faria sentido escrever umainstrucéo if!)

Instrugdes if podem ser aninhadas de modo a representar desvios multiplos. Umainstrucéo
if €aninhada quando ainstrugdo seguindo o if ou ainstrucéo seguindo o else também € uma
instrucdo if. Por exemplo, ainstrucdo a seguir € umainstrucéo if aninhada:

int a, b, ¢, x;

if (a<b)
if (a<o¢c)
X = a;
el se
X = C;
else if (b <c)
X = b;
el se
X = C;
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A execucdo dainstrucéo if aninhada do exemplo acima atribuiraa x o menor valor entre os
nimeros a, b, e ¢ (convenca-se de que reamente entende isto!). Note que quando um if
segue imediatamente um else, coloca-se o if na mesma linha do else (i.e,, ndo ha
endentac&o como seria o caso se ainstrucado seguindo o else fosse de outro tipo que ndo um
if). Obviamente, isto ndo é obrigatorio, mas melhora a legibilidade de instrucbes if
aninhadas.

Um fato importante em instrugdes aninhadas, e que acarreta algumas vezes em erro de
programacdo, € o problema de casamento de cada else com o respectivo if.
Especificamente, no Ultimo exemplo acima, o primeiro else casa com o segundo if; o
segundo else casa com o primeiro if; e o terceiro else casacom o terceiro if (escrito como
elseif). Em geral, deve-se adotar a seguinte regra de casamento:

Um else estéa sempre associado ao if mais préximo que ndo tenha ainda um else
associado.

A regra acima deixa de ser valida se o if mais proximo do else estiver isolado entre
chaves. Por exemplo, na primeira das instrucdes a seguir, 0 else refere-se ao segundo if,
enquanto que na segunda instrucdo, o else refere-se ao primeiro if:

if (x)
it (y)
y += X; [/* Executada quando x e y sdo anbos diferentes de 0 */
el se
X +=vy; [/* Executada quando x € diferente de O ey é igual a 0 */

it (x) {
it (y)
y += Xx; } /* Executada quando x e y sédo anbos diferentes de 0 */
el se
X +=vy; /* Executada quando x é igual a 0; */
/* independentenente do valor de y */

A segunda instrucdo acima também poderia ser escrita colocando-se uma instrucéo vazia
(i.e.,“;”) num else pertencente ao segundo if:

if (x)
it (y)

y += X
el se
; /* Instrucdo vazia */
el se
X +=y; /* Executada quando x € igual a zero */

Lembre-se que € sempre boa prética de programacdo indicar por meio de comentarios
guando uma instrucéo vazia esta sendo deliberadamente utilizada, como no ultimo exemplo.
Observe ainda que a colocagéo do else no mesmo nivel de endentacéo de seu if associado,
como nos exemplos acima, gjuda a identificar possiveis casamentos errdneos entre elses e
ifs.

1.5.4.2 Operador Condicional

O operador condicional é o Unico operador ternario da linguagem C e, devido a sua
semelhanca com uma instrugdo condiciona, ele ser4 apresentado agui. O operador
condicional é representado pelos simbolos ? e : , e aparece no seguinte formato:

X?y: z
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O primeiro operando (x) representa uma expressao condiciona (i.e.,, um teste), enquanto
gue o segundo e o terceiro operandos representam o valor final da expressdo, sendo que
apenas um destes valores sera escolhido, de acordo com a avaliagcdo do teste. Mais
especificamente, o resultado da expressao acima serdy quando x for diferente de zero, e z
guando x for zero. Os operandos podem ser de quaisquer tipos escalares, mas se 0 segundo
e o terceiro operandos forem de tipos diferentes havera conversdo implicita de acordo com
asregras vistas anteriormente.

O operador condicional representa uma abreviacdo para instrucdes if-else de um formato
especifico, como mostrado no exemplo a seguir:

if (x)

w =y,
el se
w = Zz;

A instrucdo if do exemplo acima pode ser substituida por:
w=xXx7?y: z;

Assim como os operadores && e | | , a ordem de avaliacéo de operandos do operador
condicional é bem definida: o primeiro operando é sempre avaliado em primeiro lugar, em
seguida é avaliado o segundo ou o terceiro operando, de acordo com o resultado da a
avaliagcdo do primeiro operando.

A precedéncia do operador condicional é maior apenas do que a dos operadores de
atribuicdo e do operador “,” (ainda ndo visto), e sua associatividade € da direita para a
esguerda. Este operador € algumas vezes dificil de ser lido e, portanto deve ser utilizado
com parcimonia. Existem situagdes, entretanto, em que ele € bastante pratico.

1.5.4.3 Instrugdo switch

A instrucdo switch € uma instrucdo de selecdo multipla Util quando existem varias
ramificacdes a serem seguidas num trecho de um programa. Neste caso, 0 uso de instrucdes
if aninhadas tornam estas ramificagdes dificeis de serem lidas. Portanto, o uso de instrugdes
switch ndo apenas melhora a legibilidade como também a eficiéncia do programa.
Infelizmente, nem sempre uma instrugdo switch pode substituir instrugdes if aninhadas.

A instrucdo switch permite que caminhos multiplos sgjam escolhidos com base no valor de
umaexpressao. A sintaxe desta instrucéo €

switch (<expresséo>) {
case <expressao constante 1> : <instrugdo 1>
case <expressdo constante 2> : <instrugdo 2>

case <expressao constante N> : <instrugdo N>
default . <instrugéo D>
}

A expressdo que segue imediatamente switch deve ser uma expressao que resulte em um
valor inteiro (por exemplo, char, int, long); esta expressdo ndo pode resultar em float, por
exemplo. A instrucéo switch é interpretada da seguinte maneira: <expressiao> € avaliada e,
se elafor igual aalguma expressdo constante (seguindo cada case), todas as instrugdes que
seguem esta expressao serdo executadas. Se <expressao> nao for igua a nenhumainstrucéo
constante seguindo um case e houver uma parte default, que € opciona, a instrucdo
seguindo esta parte sera executada.

Uma diferenca importante entre ainstrucéo switch de C ainstrucéo case de Pascal € que, na
instrucdo switch, todas as instrugbes seguindo o0 case selecionado sf0 executadas, mesmo
que algumas destas instructes fagam parte de um outro case. Este comportamento € evitado
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(e usuamente é 0 que se desga) através do uso das estruturas de controle (desvio
incondicional) break, goto ou return. Usualmente, a instrucdo break é utilizada para fazer
com que a instrugdo switch sgja encerrada e o controle passe para a instrugéo seguinte a
esta instrucdo. Portanto, na grande maioria das vezes deve-se utilizar um break no final de
cadainstrucdo (ou sequéncia de instrugdes) seguindo cada case. Por exemplo,

char neuCaractere;

switch (neuCaractere) {

case 'A': /* Escreva aqui unm sequéncia de instrucdes referentes */
/* a opgdo A */
br eak;

case 'B': /* Escreva aqui unma seqUéncia de instrucdes referentes */
/* a opgcéao B */
br eak;

case 'C: /* Escreva aqui unma sequéncia de instrucdes referentes */
/* a opgdo C */
br eak;

default : /* Escreva aqui una seqUéncia de instrucdes referentes */
/* a opcao default */
br eak;

}

No exemplo acima, existe a possibilidade de execucéo de quatro sequéncias de instrucoes
referentes ao valor correntemente assumido pela variavel meuCar act er e: uma para cada
um dosvalores' A, ' B' e' C, e a Ultima para quando o valor de neuCar act er e for
diferente desses valores (representado pela parte default). Note que o break seguindo a
sequéncia de instrucdes associada a default ndo € realmente necessario pois ndo existe
mais nenhuma instrugdo em seguida dentro do switch; entretanto, 0 uso deste break
congtitui boa préatica de programagéo.

Quando mais de uma opcdo case num switch corresponde a uma mesma instrucéo, pode-se
colocar estas opcdes juntas e seguidas pela instrucdo comum. Por exemplo:

switch (neuCaractere) {

case 'a
case 'A' : /* Escreva aqui una seqiéncia de instrucbes */
/* referentes a opgcdo a ou A */
br eak;
case 'b' :
case 'B'" : /* Escreva aqui una seqiéncia de instrucbes */
/* referentes a opgdo b ou B */
br eak;
case 'c'

case 'C : /* Escreva aqui una seqiéncia de instrucbes */
/* referentes a opgdo ¢ ou C */
br eak;

default : /* Escreva aqui una seqliéncia de instrucgdes */

/* referentes a opcao default */
br eak;

1.5.5 Desvios Incondicionais

Desvios incondicionais permitem o desvio do fluxo do programa para outras partes do
programa independentemente da avaliagdo de qualquer condicdo (como nos desvios
condicionais vistos antes). Essas instrucdes serdo examinadas a seguir’.

1.5.5.1 Instrucéo break

19 Chamadas e retornos de fungdes sdo também considerados desvios incondicionais. Estas construgdes
serdo examinadas mais adiante.
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A instrucéo break jafoi apresentada anteriormente como um meio de impedir a passagem
de umainstrugdo referente aum case para outras instrugdes pertencentes a outros cases de
uma instrucéo switch. Pode-se, entretanto, interpretar o comportamento de break mais
genericamente como uma forma de causar o término prematuro de uma estrutura de controle.
A instrucdo break pode também ser utilizada em estruturas de repeticdo e esta segunda
interpretacéo determina seu comportamento. Por exemplo:

while (x){

if (y)
br eak;

}

No exemplo acima, o lago while terminara imediatamente apls a execucdo da instrucéo
break.

O uso de desvios incondicionais como break pode tornar os programas dificeis de serem
lidos. Portanto, estes desvios devem ser usados com cautela. Usuamente, sempre existe
uma maneira mais elegante de se escrever um trecho de programa sem o uso de break. Uma
excecao aestaregraé o uso de break em instrugdes switch, conforme visto acima.

1.5.5.2 Instrucéo continue

Como break, ainstrugdo continue provoca desvios incondicionais em lagos de repeticao.
Entretanto, diferentemente do break, continue ndo provoca o término do laco, mas sim o
retorno ao topo do mesmo. Portanto, esta instrucdo é Util quando se desgia desviar um
trecho do corpo de um lago por alguma razdo. Por exemplo:

while (x){

it (y)
conti nue;
/* Essas instrugBes ndo sdo executadas quando y * 0 */

}

No ultimo exemplo, apds a execugdo de continue, o controle do programa retorna ao topo
dainstrucéo while (i.e., o teste da condicéo x). Nesta situacdo, as instrucdes que seguem o
continue (indicadas por pontos, no exemplo) ndo serdo executadas.

No caso do lago for, ainstrucdo continue causa 0 desvio para a avaliacdo da terceira
expressao do laco (e ndo para a segunda, como se poderia supor). Por exemplo, apos ser
executado, 0 programa a seguir:

#i ncl ude <stdi o. h>
i nt mai n(voi d)
{

int i;

for (i = 1; printf("\nExpressao 2"); printf("\nExpressao 3"))

if (i++ < 2)
conti nue;
el se
br eak;
return O;

}
Resulta naimpressao de:

Expressao 2
Expressao 3
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Expressao 2

Exercicio: Qua seria o valor impresso pelo programa do ultimo exemplo se a instrucéo
continue causasse 0 desvio para a segunda expressdo do for (ao invés da terceira, como
realmente ocorre)?

A mesma recomendacdo feita anteriormente para ainstrugdo break também vale aqui: tente
ndo utilizar ainstrucdo continue, pois seu uso tende atornar o programailegivel®,

1.5.5.3 Instrugao goto

A instrucdo goto é umainstrucdo de desvio incondicional que assume a seguinte forma:

goto <rétulo>;

onde <rétulo> é um identificador que indica a instru¢cdo para onde o fluxo do programa
sera desviado ap0s a execucao do goto correspondente. O rétulo, que (diferentemente de
outras linguagens) ndo precisa ser declarado, deve preceder a instrucdo rotulada e ser
seguido por “:”. Isto € umainstrucéo rotulada deve aparecer como:

<rétulo> : <instrucdo>

Deve-se observar que duas instrucbes ndo podem possuir 0 mesmo rotulo, e que uma
instrugdo rotulada deve estar situada na mesma funcéo que o goto que a referencia. Em
outras palavras, ndo se pode desviar de uma funcéo para outra. (Fungdes serdo discutidas
mais adiante. Aqui, é suficiente entender que fungbes em C sdo equivalentes a
procedimentos e func¢des em Pascal.)

O uso abusivo da instrucdo goto é considerado uma ma prética de programacéo e, por
causa disso, algumas linguagens (por exemplo, M odula-2) até mesmo excluem esta estrutura
de controle. Na realidade, raramente esta instrugcdo precisa ser utilizada em linguagens
estruturadas como C e Pascal e ndo existe condicdo geral na qual o uso de goto é indicado.
Entretanto, existem algumas raras situagtes aonde o uso do mesmo melhora a eficiéncia e
legibilidade do programa.

1.6 Operador Virgula

O operador virgula (,) € um operador que permite a avaliacdo de mais de uma expressao
aonde uma Unica expressao seria normamente permitida. O resultado deste operador € a
expressdo (operando) mais a direita. O operador virgula é o operador de mais baixa
precedéncia de toda a linguagem C e sua associatividade € da esquerda para a direita.
Também, a ordem de avaliacdo de operandos do operador virgula é especificada como
sendo da esquerda para adireita.

O uso deste operador muitas vezes prejudica a legibilidade do programa e seu uso deve ser
evitado na maioria dos casos. O uso mais comum do operador virgula € em expressoes for
guando se precisa utilizar mais de uma expressdo no lugar de <expressdo 1> ou
<expressao 3> (ver acima esguema sintatico da expressao for). Por exemplo:

for (j =10, k=1; j - k>0; j--, k++){

}

% No caso de lagos aninhados, as instrucdes break e continue tém efeito apenas no lago que as
contém. Isto que dizer que, se um lago interno contém uma instrucdo break (ou continue), esta
instrucéo ndo tem nenhum efeito sobre o lago externo.
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Em situagdes diferentes da exemplificada acima, € melhor evitar o uso do operador virgula
€, a0 invés disso, escrever as expressdes como instrugdes separadas.

1.7 Funcdes Elementares de Entrada e Saida

C é uma linguagem relativamente pequena (i.e., com poucas construgdes validas) porque
parte de sua funcionaidade esta contida em funcgdes de biblioteca que residem fora da
linguagem em s. A biblioteca padréo de C é dividida em grupos de fungdes que tém
alguma afinidade entre si. Por exemplo, existem grupos de funcdes para entrada e saida,
gerenciamento de memdria, operagdes matemédticas, etc. Cada grupo de funcbes de
biblioteca possui (pelo menos) dois arquivos. (1) um arquivo-objeto que contém as
implementactes das fungdes do grupo previamente compiladas (i.e., prontas para serem
executadas); (2) um arquivo-fonte, denominado de cabecalho, que contém definicbes
parciais (alusdes) legiveis das funcdes implementadas no arquivo-objeto®. Para utilizar
um grupo de fungdes de biblioteca num programa, vocé deve incluir o arquivo de cabegalho
gue contém as alusdes das fun¢bes com uma diretiva #nclude (usualmente, no inicio do
programa) com um dos seguintes formatos:

#include <<nome do arquivo>>

ou

#include "<nome do arquivo>"

A diferenca entre os dois formatos € a forma como o compilador (ou, mais precisamente, 0
pré-processador) faz a busca do arquivo a ser incluido. O modo como 0s arquivos Sa0
procurados depende do compilador bem como do sistema operacional utilizados. O
segundo formato € mais gera do que o primeiro no sentido de que a busca é mais extensa,
mas, em compensacdo, a busca pode ser mais demorada. No caso de inclusdo de arquivos
de biblioteca, se a instalacéo do compilador foi feita de acordo com as recomendagdes do
fabricante, ndo havera problema de localizac&o do arquivo com o primeiro formato acima.
Se ndo conseguir incluir um arquivo com um dos formatos acima, consulte a documentacdo
do compilador para saber aonde (i.e., em que diretério) estes arquivos podem ser
localizados. Arquivos de cabegcalho normalmente tém a extensdo . h (“h” vem de header;
i.e., cabecalho eminglés).

Entrada e saida ndo fazem parte da linguagem C em s. As fungdes responsdveis pelas
operacOes basicas de entrada e saida em C estdo localizadas num grupo de fungdes de
biblioteca denominado stdio (este nome vem de “standard input/output”; i.e.,
“entrada/saida padréo”). Para utilizar as funcdes de biblioteca de entrada/saida vocé deve,
portanto, incluir o cabegalho que contém as alusdes destas funcdes, que é o arquivo
st di 0. h, através dadiretiva:

#i ncl ude <stdio. h>

Quando encontra uma diretiva#indude, o pré-processador? C a substitui pelo arquivo que
se desga incluir. Por exemplo, quando a diretiva acima € processada, o contelido do
arquivo st di o. h € inserido no local do programa aonde se encontra a diretiva. Desta
maneira, quando o compilador encontrar uma referéncia (i.e., chamada) a uma funcéo
contidano arquivo st di 0. h ele sabera que se trata realmente de uma fungdo. Se vocé ndo
incluir o arquivo de cabegalho para as fungdes que desga utilizar em seu programa,

2L Um arquivo de cabecalho pode conter ainda outras coisas, tais como definicdes de tipos e
constantes.

22 Por enquanto, ndo se preocupe em saber exatamente o que é o pré-processador C considere-o
COmMO Um programa que prepara previamente um arquivo-fonte a ser em seguida processado pelo
compilador. O pré-processador é responsavel, entre outras coisas, pelo processamento de diretivas.
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qualquer referéncia a estas fungbes serd tratada pelo compilador como, por exemplo,
identificador ndo declarado, visto que elas nem fazem parte da linguagem C em s nem
VOCE as declarou explicitamente.

Note que, como foi afirmado acima, um arquivo de cabecalho contém apenas declaractes
parciais de funcles, as declaragbes completas estdo contidas no arquivo-objeto
correspondente. Em resumo, as defini¢bes parciais de fungbes num arquivo de cabegalho
incluido servem apenas como alusdes que indicam ao compilador que agquelas fungdes séo
definidas em outro arquivo. Para que o programa seja executado, € necessario que ele sgja
ligado com as definigdes completas das funcdes de biblioteca utilizadas. Esta ligagédo €
feitapor um editor deligacOes (link editor ou linker).

A seguir serdo apresentadas funcdes basicas de entrada e saida que possibilitardo, ao final
deste capitul o, que vocé possa escrever programas el ementares em C.

1.7.1 Funcéo getchar ()

A funcéo getchar() € uma funcdo de entrada que permite a entrada de um Unico caracter
através do meio de entrada padrédo (usualmente, o teclado do computador). A forma
(normal) de uso desta funcéo &~

<varidvel do tipo unsigned char> = getchar ();

Quando o fluxo de execugdo do programa atinge uma instrucdo deste tipo, a execugdo €
interrompida e espera-se que o usuario digite um caractere seguido de <ENTER> (ou
<RETURN>). Entéo, a fungdo getchar() retorna o inteiro correspondente ao caractere
digitado (no intervalo entre 0 e 255). Por exemplo, se um programa contém os trechos
abaixo:

unsi gned char neuCaractere;

meuCar actere = getchar();

e 0 usu&io digitar o caractere A na execucdo da instrucdo acima, a variavel
meuCar act er e seraatribuido o valor 65, que € o valor inteiro decimal do caractere A no
codigo ASCII (supondo que este codigo € utilizado). Note que, diferentemente de algumas
outras linguagens, a chamada de uma fungdo sem argumentos (paréametros) como getchar (),
requer que o nome da funcéo seja seguida de abre-parénteses e fecha-parénteses.

1.7.2 Funcéo putchar ()

A funcéo putchar () € uma funcéo de saida que serve para impressdo de caracteres no meio
de saida padrdo. A fungdo putchar() recebe como entrada um parémetro do tipo int e
imprime o caractere correspondente a este valor (parater controle do resultado, vocé deve
passar um parametro do tipo unsigned char, ao invés do tipo int, que é permitido). A
fungdo putchar () retorna um inteiro que corresponde ao caractere impresso se a impressao
for efetuada com éxito. Entretanto, este valor de retorno raramente é utilizado; de modo que
usua mente a funcdo putchar () € utilizada s mplesmente como:

putchar(<variavel/constante do tipo unsigned char>);

Por exemplo:

% Narealidade, o tipo de retorno de getchar () é int, mas vocé s precisa atribuir este valor retornado
a uma varidvel do tipo int se estiver esperando ler, aém de caracteres, o valor (EOF) que indica o
final de um arquivo. Este valor ndo cabe numa variavel do tipo char.
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putchar (' A");

resultaria naimpressao de A no meio de saida padréo. A funcéo retornaria o valor 65, mas
vaor retornado ndo é utilizado®. Outra forma eqiiivalente de imprimir o caractere A no
meio de saida padréo é por meio dainstrucéo (novamente, assumindo o uso de ASCII):

put char (65) ;

Obviamente, quando se passa um valor inteiro diretamente, ndo se deve incluir aspas.

1.7.3 Funcao scanf()

A funcéo scanf() € uma funcdo de entrada mais gera do que getchar(), pois scanf()
permite a entrada de valores de varios tipos simultaneamente. A func¢éo scanf() permite um
nimero qualguer de argumentos. O primeiro argumento, que € obrigatorio, € uma cadeia de
caracteres denominado de string de formatacdo. Os argumentos seguintes sd0 enderecos
de varidveis gque iréo conter os valores lidos no meio de entrada (mais precisamente, estes
ultimos parémetros representam enderecos aonde os dados lidos ser8o armazenados,
conforme sera visto mais adiante). Normamente, uma chamada da funcdo scanf() tem o
seguinte formato:

scanf(<string de formatacéo>, <endereco de varidvel 1>, ..., <enderego de varidvel N>);

O string de formatacéo especifica justamente o formato dos dados a serem lidos e que seréo
atribuidos aos argumentos seguintes. Este string pode assumir formas bem variadas, mas,
agui, serdo vistos apenas algumas formas mais comuns®. O string de formatagio pode
conter texto, mas normamente, contém apenas especificadores de formato, que em sua
formamais simples, sdo constituidos do caractere % mais um caractere que informa como o
dado correspondente sendo lido sera interpretado. A Tabela 11, apresentada a seguir,
enumera os especificadores de formato mais comuns.

Rl e

%c Caractere

%d Inteiro em base decimal

%u Inteiro sem sina (unsigned)

%f NUmero de ponto flutuante (float)

%e NuUmero de ponto flutuante com expoente
(i.e., em notacdo cientifica)

%s Cadeia de caracteres (string)

%lf NUumero de ponto flutuante do tipo

double ou long double

Tabela 11: Especificador es de Formato

O correto uso da funcdo scanf() requer que hagja um endereco de variavel para cada
especificacdo de formato no string de formatacdo e que o tipo de cada variavel sgja
compativel com a especificacdo de formato correspondente. Por exemplo, a seguinte
chamada da fungéo scanf() 1€ trés dados no meio de entrada:

| ong i ntei roLongo;

2 Esta é mais uma diferenca entre chamadas de funcdes em C e em Pasca: em Pascal, o valor
retornado por uma fungéo deve sempre ser utilizado; C n&o requer isto.
% O Apéndice C apresenta uma descricdo completa desses especificadores de formato.
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fl oat nuner oDePont oFl ut uant e;
unsi gned char neuCaractere;

scanf("%d % %", & nteiroLongo, &nuneroDePont oFl utuante, &nreuCaractere);

Observe que os enderecos das variaveis requeridos para os parametros finais da funcéo
scanf() sdo obtidos precedendo-se 0 nome da variavel com o caractere &. Este caractere
quando aplicado antes de uma varidvel representa o operador uné&rio de endereco, e deve
ser lido como “o enderego de”. Cuidado para ndo esquecer de preceder cada variavel na
lista de entrada com o operador de endereco, pois a fungdo scanf() ndo ira indicar
(diretamente) o erro: simplesmente, elando ira atribuir o valor esperado avariavel.

A funcdo scanf() retorna um valor inteiro que raramente € utilizado como deveria. Este
valor de retorno indica o nUmero de variaveis que tiveram valores atribuidos.

Quando caracteres que ndo sdo parte de especificadores de formato sdo incluidos no string
de formatacdo, a funcéo scanf() espera que o usuario digite cada caractere exatamente
como ele aparece no string de formatagcdo. VVocé deve tomar cuidado com esta caracteristica
dafuncéo scanf(), pois pode ser que isto ndo seja aquilo que vocé desgja. Por exemplo, se
vocé incluir em seu programa ainstrugéo:

scanf("Digite umnunero inteiro: %", &nreulnteiro);

afuncdo scanf() espera que o usu&rio digite exatamente a cadeia de caracteres. “Digi t e
um numero inteiro: ” antesdeintroduzir o nimero inteiro esperado. Portanto, ndo se
esqueca que afuncdo scanf() é umafuncéo apenas de entrada. Se vocé desga informar ao
usu&rio que seu programa esta esperando uma entrada de dados (e isto € recomendavel)
preceda a instrucdo de entrada com uma instrucéo de saida que solicite a entrada do
usuario. A funcdo printf(), a ser apresentada em seguida, pode ser utilizada para este
proposito.

1.7.4 Funcéo printf()

A funcéo printf() € uma funcdo de saida com sintaxe similar aguela da fungdo scanf(). A
semelhanca, entretanto, resume-se ao fato de ambas permitirem multiplos argumentos, sendo
gue o primeiro (obrigatério) é um string de formatacéo. Os argumentos finais sdo variaveis
(e ndo enderecos de variaveis), constantes ou expressoes, cujos valores serdo apresentados
no meio de saida. Além de especificadores de formato, o string de formatacéo pode ainda
conter cadeias de caracteres que também sdo apresentados no meio de saida. Por exemplo,
ao final da execucdo do trecho de programa a seguir:

i nt n = 3;

printf("O quadrado de % e' %.", n, n*n);
seriaimpresso o seguinte no meio de saida:

O quadrado de 3 e' 9.

Especificadores de formato podem ser ainda mais especificos ao indicar como 0s
argumentos finais de printf() devem ser impressos. Por exemplo, pode-se indicar que um
nimero de ponto flutuante deve ser impresso com um total de cinco casas, sendo duas delas
decimais, por meio do especificador 9. 2f . Um estudo mais aprofundado de formatacdo
de entrada/saida por meio de especificadores de formato encontra-se no Apéndice C.

1.8 Executando um Programa Completo

A construcdo de um programa (de pequeno porte) em qualquer linguagem agoritmica
convenciona segue, normalmente, a sequiéncia de tarefas descrita a seguir:
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Programas triviais ndo requerem 0s passos 1 e 2 acima. Isto €, programas triviais podem ser
editados diretamente (passo 3) no editor do ambiente de programacdo utilizado.
Evidentemente, o conceito de trivial aqui € relativo;
programador. Se vocé néo consegue fazer isto, ndo se sinta frustrado: sigatoda a seqiiéncia de
passos acima, pois com alguma pratica adquirida vocé conseguira escrever cada vez mais
programas sem ter que escrever seus algoritmos em linguagem algoritmica. Nunca esqueca,
entretanto, que vocé ndo deve escrever programas complexos sem plangélos previamente
(passo 1 acima). O tempo gasto no plangjamento da solucdo € recuperado na depuracéo do
programa. Freqiientemente, a depuracdo de um programa mal plangado leva muito mais tempo

1. Escrita do algoritmo a ser seguido pelo programa numa linguagem
algoritmica. Este passo corresponde ao projeto do programa.

2. Traducdo do algoritmo na linguagem desgjada. Se a linguagem algoritmica
utilizada no passo 1 for proxima a linguagem de programagdo utilizada, este
passo ndo oferece nenhuma dificuldade.

3. Edicéo do programa resultante do passo 2. A execucao deste passo resulta
num programa-fonte e pode ser considerada como parte do passo 2. Isto €,
pode-se usuamente traduzir e editar um programa num Unico passo, Ssem que se
tenha que fazer esta traducéo a méo, por exemplo.

4. Compilagdo e edicdo de ligagdes do programa. Este passo resulta num
arquivo-objeto (i.e,, em codigo de maguina), mas este arquivo ndo consiste
necessariamente num programa executavel. O arquivo-objeto resultante da
compilagdo precisa ser ligado a outros arquivos-objeto que porventura
contenham fungBes ou varidveis utilizadas pelo programa. Isto € redizado
através de um editor de ligacdes (linker). Muitos ambientes de programagdo
possuem uma facilidade que processa compilagcdo e edicdo de ligagcOes ao
mesmo tempo (esta facilidade, normamente, € denominada Make ou Build).
Alguns ambientes também oferecem uma facilidade com finalidade tripla que
compila, faz ligacbes e executa um programa num Unico comando
(normalmente, este comando € denominado Run).

5. Teste e depuracdo do programa. Neste passo, 0 programa deve ser
executado para verificar-se se ele, efetivamente, funciona da forma como seria
esperado. Deve-se examinar 0 programa sob varias circunstancias (casos de
entrada) e verificar se, em cada uma delas, o programa se comporta
adequadamente. Se o programa apresenta um comportamento anormal, ele deve
ser depurado (i.e., devem-se procurar as instrugdes responsaveis pelos erros e
corrigi-las). Exceto para programas triviais, ndo se pode, usuamente, jamais
provar que um programa € correto. Pode-se entretanto, provar que um programa
éincorreto: é suficiente que ele ndo funcione numa dada circunstancia.

do que a escritado programaem si.

1.9 Anatomia de um Programa Simplesem C

Um programa simples, consistindo de um unico arquivo, em C possui 0 seguinte formato

gerdl:

#i ncl

/* 1nclua aqui

/*
/*

ude <stdio. h>
outros arquivos de biblioteca utilizados no programa */

I nclua aqui decl aracBes de constantes e tipos */
gue serao necessari 0os no seu prograna */

i nt mai n(voi d)

{

/* I ncl ua aqui decl aracdes de vari aveis que */
/* serao necessarias no seu programa */

isto € ele depende da pratica do
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/* Inclua aqui instrugbes que executem as acdes */
/* necessarias no seu prograna. */
/* Isto é, traduza aqui, emC, seu algoritno */

return 0; /* Informa ao sistenma operaci onal que */
/* o programa termn nou normal nente */

1.10 Exercicios de Revisao

1. Quais dos seguintes nomes ndo podem ser utilizados como identificadores em C?
Explique por que.

(@var; () VAR (c) int; (d) $3 e) a3, (f) _10;

(g) double (h) VOID; (i) void; () struct; (I) structure;  (m) default

2. Sgja a uma variavel do tipo char. Suponha que o codigo de caracteres ASCIl sgja
utilizado. Que valor (inteiro decimal) seréd armazenado em a apds a execucdo de cada uma
das seguintes instrugoes:

@a="'G; (b)a=9; (c)a='9; (da="1 +"'9;
(Sugestdo: Consulte umatabela do codigo ASCII.)

3. Diga de que tipo sdo as seguintes constantes numéricas:
(@) 10; (b) 3. 14; (c) 2. 5f; (d) 1. 6e10L; (e)OL; (f) o.

4. Descreva as propriedades de precedéncia e associatividade de operadores.
5.Sgam f umavariavel do tipo float, u umavariavel do tipo unsgned int,i umavariavel

do tipo int, c umavariavel do tipo signed char. Que valores serdo atribuidosaf, u,i ec
ap0s a execucdo de cada uma das seguintes instrucdes:

@c =i =f =u = 23.5;
(b)i =u=1f =c = 435
(c)f =c =i =u = -10;

(Sugestdo: Vocé certamente precisara representar alguns nlmeros como seqiiéncias de bits
para entender como 0s mesmos serdo interpretados. Suponha que nimeros negativos sao
representados em complemento de dois.)

6. Assuma a existéncia das seguintes declaracbes num programaem C:

i nt m = 5, n:4;
float x =2.5, y = 1.0;

Quais serdo os valores das seguintes expressoes?

@m+n+x-y;
(b)m+ x - (n +y);
@©x-y+m+y/ n

(m+=n + x - y;
(em/= x*n + vy,
fn %y +m
@x +=y -=m

7. Explique a diferenca entre os operadores prefixo e sufixo de incremento.
8. O que efeito colateral de um operador?

9. Dadas as seguintes declaracdes:
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i nt j =0, m=1 n=-1;
Quais serdo os resultados de avaliacdo das seguintes expressoes em C?

(@ me+ - -

(D) m += ++ *2;

(c) m* m++. (O resultado desta expresséo é dependente do compilador; apresente os
dois resultados possiveis.)

10. Explique por que ainstrucéo abaixo ndo € portavel (apesar de ser aceitavel em C):

=+ (=)

11. Aplique parénteses nas expressdes abaixo que indiquem o modo como um compilador C
executaria as mesmas:

(@a = b*c == 2;
(b)a =b && x !=y;
(c)a =b +=¢c + a.

12. Descreva a sintaxe (i.e., o formato) e a semantica (i.e., o funcionamento) das seguintes
estruturas de controle de C:

(a) while;
(b) do-while;
(c) for.
13. Para que serve o uso de instrucdes break dentro de umainstrucéo switch?

14. (@) Compare as instrugdes de controle break e continue. (b) Dentro de que estruturas
de controle estas instru¢des podem ser incluidas?

15. (a) Descreva o funcionamento dainstrucéo goto. Por que usualmente o0 uso de goto néo
éincentivado?

16. Rescreva o seguinte trecho de programa sem utilizar goto, continue, ou break:

mai n()

{
i nt num = 0;
char (o

c = getchar();
while (1){
if (c =="\n")
br eak;
if (isdigit(c))
conti nue;
if (c =="a")
goto sonmaNunero;

pr oxi noCar act er:

c = getchar();

goto final DoLaco;
somaNuner o:

nume+;

goto proxi noCaracter;
fi nal DoLaco:

} /* Final do while */

17. Quais sdo os Unicos operadores da linguagem C que possuem uma ordem de avaliacdo
de operandos definida?
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1.11 Exercicios de Programacéo

EP1.1) Escreva um programa em C que imprima cem vezes afrase: Progr amar em C €'
oti no.

EP1.2) (a) Utilize o operador sizeof em conjunto com a fun¢do printf() para determinar e
imprimir o numero de bytes dos seguintes tipos de dados:

(i) short;

(i) int;

(iii) long;

(iv) double;

(v) long double.

A saida deste programa deve ser algo como: “O ti po short ocupa 4 bytes”.

(b) Sabendo o nimero de bytes ocupado pelos tipos short, int e long, determine o intervalo
de possiveis valores dos tipos:

(i) short;

(i) unsgned short;
(iii) int;

(iv) unsgnedint;
(v) longint;

(vi) unsgned long;

EP1.3) Escreva um programa em C que imprima as letras de A a Z (maiUsculas) e seus
respectivos valores decimais.

EP1.4) Escreva um programa em C que receba um ndmero inteiro como entrada e determine
Se 0 mesmo € par ou impar. O programa deve terminar quando um ndmero inteiro negativo
for introduzido. A saida do programa deve ser algo como: O nunero i ntroduzi do e'
par .



