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Bonks Parte 1

A Linguagem C

A primeira parte deste livro apresenta uma discussao completa da
linguagem de programacao C. O Capitulo 1 fornece uma rapida
exposi¢do da linguagem C — o programador mais experiente talvez
queira passar diretamente para o Capitulo 2. O Capitulo 2 examina 0s
tipos de dados internos, variaveis, operadores e expressdes. O Capitulo
3 apresenta os comandos de controle do programa. O Capitulo 4
discute matrizes e strings. O Capitulo 5 trabalha com ponteiros.

O Capitulo 6 discute fungoes. O Capitulo 7 aborda estruturas, unides e
os tipos definidos pelo usuério. O Capitulo 8 examina as E/S pelo
console. O Capitulo 9 aborda as E/S de arquivo e, finalmente, o
Capitulo 10 discute o pré-processador e faz comentarios.

O assunto desta parte (e a maior parte do material deste livro) reflete o
padrdo ANSI para C. No entanto, o padréo original de C, oriundo do
UNIX versdo 5, também é focalizado, e as diferencas mais importantes
sdo salientadas. O livro aborda tanto o C ANSI quanto o original como
garantia de que vocé encontrara informagses pertinentes ao seu
ambiemte de programacgédo em C.
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A finalidade deste capitulo é apresentar uma visdo geral da linguagem de pro-
gramacao C, suas origens, seus usos e sua filosofia. Este capitulo destina-se prin-
cipalmente aos novatos em C.

As Origens de C

A linguagem C foi inventada e implementada primeiramente por Dennis Ritchie
em um DEC PDP-11 que utilizava o sistema operacional UNIX. C é o resultado
de um processo de desenvolvimento que comegou com uma linguagem mais
antiga, chamada BCPL, que ainda estd em uso, em sua forma original, na Europa.
BCPL foi desenvolvida por Martin Richards e influenciou uma linguagem cha-
mada B, inventada por Ken Thompson. Na década de 1970, B levou ao desen-
volvimento de C.

Por muitos anos, de fato, o padrao para C foi a versio fornecida com o
sistema operacional UNIX versdo 5. Ele é descrito em The C Programming Lan-
guage, de Brian Kernighan e Dennis Ritchie (Englewood Cliffs, N.J.: Prentice Hall,
1978). Com a popularidade dos microcomputadores, um grande ntimero de im-
plementagdes de C foi criado. Quase que por milagre, os cédigos-fontes aceitos
Por essas implementagbes eram altamente compativeis. (Isto €, um programa
escrito com um deles podia normalmente ser compilado com sucesso usando-se
um outro.) Porém, por ndo existir nenhum padrdo, havia discrepéncias. Para
remediar essa situacio, o ANSI (American National Standards Institute) estabe-
leceu, no verdo de 1983, um comité para criar um padrio que definiria de uma
vez por todas a linguagem C. No momento em que esta obra foi escrita, 0 comité
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do padrao ANSI estava concluindo o processo formal de adogio. Todos os prin-
cipais compiladores C ja implementaram o padrao C ANSI. Este livro aborda
totalmente o padrao ANSI e enfatiza-0. Ao mesmo tempo, ele contém informa-
GOes sobre a antiga versio UNIX de C. Em outras palavras, independentemente
do compilador que esteja usando, vocé encontrara assuntos aplicaveis aqui.

C ¢é freqlientemente chamada de linguagem de médio nivel para computadores.
Isso ndo significa que C seja menos poderosa, dificil de usar ou menos desen-
volvida que uma linguagem de alto nivel como BASIC e Pascal, tampouco implica
que C seja similar a linguagem assembly e seus problemas correlatos aos usué-
rios. C ¢é tratada como uma linguagem de médio nivel porque combina elementos
de linguagens de alto nivel com a funcionalidade da linguagem assembly. A Ta-
bela 1.1 mostra como C se enquadra no espectro das linguagens de computador.

uma Linguagem de Médio Nivel

Tabelcl 1. 1:A

e et D

posxqao de C,no mundo das hnguagens

an ) e A

Ada
Modula-2
Pascal
COBOL
FORTRAN
BASIC

Nxvel mais alto

C++
C
FORTH

Médio nivel

Macro-assembler

Nivel mais baixo Assembler

Como uma linguagem de médio nivel, C permite a manipulagao de bits,
bytes e enderegos — os elementos basicos com os quais o computador funciona.
Um cédigo escrito em C é muito portdvel. Portabilidade significa que é possivel
adaptar um software escrito para um tipo de computador a outro. Por exemplo,
se vocé pode facilmente converter um programa escrito para DOS de tal forma
a executar sob Windows, entdo esse programa é portavel.

Todas as linguagens de programagao de alto nivel suportam o conceito
de tipos de dados. Um tipo de dado define um conjunto de valores que uma
varidvel pode armazenar e o conjunto de operagdes que pode ser executado com
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essa variavel. Tipos de dados comuns sdo inteiro, caractere e real. Embora C
tenha cinco tipos de dados internos, ela nio é uma linguagem rica em tipos de
dados como Pascal e Ada. C permite quase todas conversdes de tipos. Por exem-
plo, os tipos caractere e inteiro podem ser livremente misturados na maioria das
expressoes. C ndo efetua nenhuma verificagio no tempo de execugdo, como a
validacdo dos limites das matrizes. Esses tipos de verificagdes sao de responsa-
bilidade do programador.

As versdes originais de C ndo reahzavam muitos (se é que realizavam
algum) testes de compatibilidade entre um pardmetro de uma fungdo e o argu-
mento usado para chamar a fungdo. Por exemplo, na versao original de C, vocé
poderia chamar uma fungédo, usando um ponteiro, sem gerar uma mensagem de
erro, mesmo que essa fungio tivesse sido definida, na realidade, como recebendo
um argumento em ponto flutuante. No entanto, o padrdo ANSI introduziu o
conceito de protdtipos de funcdes, que permite que alguns desses erros em potencial
sejam mostrados, conforme a intengdo do programador. (Protétipos serdo discu-
tidos mais tarde no Capitulo 6.)

~ Outro aspecto importante de C é que ele tem apenas 32 palavras-chaves
(27 do padrio de fato estabelecido por Kernighan e Ritchie, mais 5 adicionadas
pelo comité ANSI de padronizagdo), que sdo os comandos que compdem a lingua-
gem C. As linguagens de alto nivel tipicamente tém vdrias vezes esse niimero de
palavras reservadas. Como comparagio, considere que a maioria das versdes de
BASIC possuem bem mais de 100 palavras reservadas!

£ C E uma Linguagem Estruturada

Embora o termo linguagem estruturada em blocos ndo seja rigorosamente aplicivel
a C, ela é normalmente referida simplesmente como linguagem estruturada.
C tem muitas semelhangas com outras linguagens estruturadas, como ALGOL,
Pascal e Modula-2.

I,.__\ NOTA: A razdo pela qual C ndo €, tecnicamente, uma linguagem estruturada cm
Naszi ™™ blocos, € que as linguagens estruturadas em blocos permitem que procedimentos e
i fungdes sejam declarados dentro de procedimentos e fungdes. No entanto, como C
ndo permite a criagdo de fungdes dentro de fungdes, ndo pode ser chamada formal-
mente de uma linguagem estruturada em blocos.

" A caracteristica especial de uma linguagem estruturada é a compartimen-
talizacdo do co6digo e dos dados. Trata-se.da habilidade de uma lmguagem
seccionar e esconder do resto do programa todas as informagdes necessa-
ras para se realizar uma tarefa espec1f1ca Uma das maneiras de conseguir




essa compartimentalizagido é pelo uso de sub-rotinas que empregam varidveis
locais (temporérias). Com o uso de varidveis locais é possivel escrever sub-rotinas
de forma que os eventos que ocorrem dentro delas ndo causem nenhum efeito
inesperado nas outras partes do programa. Essa capacidade permite que seus
programas em C compartilhem facilmente se¢des de cédigo. Se vocé desenvolve
fungdes compartimentalizadas, sé precisa saber o que uma fungéo faz, ndo como
ela faz. Lembre-se de que o uso excessivo de varidveis globais (varidveis conhe-
cidas por todo o programa) pode trazer muitos erros, por permitir efeitos cola-
terais indesejados. (Qualquer um que ja tenha programado em BASIC estd bem
ciente deste problema.)

Uma linguagem estruturada permite muitas possibilidades na progra-
magcdo. Ela suporta, diretamente, diversas construcdes de lagos (loops), como
while, do-while e for. Em uma linguagem estruturada, o uso de goto é proibido ou
desencorajado e também a forma comum de controle do programa, (que ocorre em
BASIC e FORTRAN, por exemplo). Uma linguagem estruturada permite que vocé
insira sentencas em qualquer lugar de uma linha e ndo exige um conceito rigoroso
de campo (como em FORTRAN).

A seguir estdo alguns exemplos de linguagens estruturadas e nao estru-
turadas.

Nao estruturadas Estruturadas
FORTRAN Pascal
BASIC Ada
COBOL C++

C
Modula-2

Linguagens estruturadas tendem a ser modernas. De fato, a marca de
uma linguagem antiga de computador é nZo ser estruturada. Hoje, a maioria dos
programadores considera as linguagens estruturadas mais faceis de programar
e fazer manutencio.

O principal componente estrutural de C é a fun¢gdo — a sub-rotina iso-
lada de C. Em C, fungdes sdo os blocos de construgdo em que toda a atividade
do programa ocorre. Elas admitem que vocé defina e codifique separadamente
as diferentes tarefas de um programa, permitindo, entdo, que seu programa seja
modular. Apés uma funcéo ter sido criada, vocé pode esperar que ela trabalhe
adequadamente em vérias situacGes, sem criar efeitos inesperados em outras par-
tes do programa. O fato de vocé poder criar fungdes isoladas é extremamente
importante em projetos maiores nos quais um cédigo de um programador néo
deve afetar acidentalmente o de outro.
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Uma outra maneira de estruturar e compartimentalizar o cédigo em C
é pelo uso de blocos de cédigo. Um bloco de cddigo é um grupo de comandos de
programa conectado logicamente que é tratado como uma unidade. Em C, um
bloco de cédigo é criado colocando-se uma seqiiéncia de comandos entre chaves.
Neste exemplo,

if (x < 10) |
printf("muito baixo, tente novamente\n"):
scanf ("%d", &x);

os dois comandos apés o if e entre chaves sdo executados se x for menor que
10. Esses dois comandos, junto com as chaves, representam um bloco de codigo.
Eles sdo uma unidade 16gica: um dos comandos ndo pode ser executado sem que
o outro também seja. Atente para o fato de que todo comando em C pode ser um
comando simples ou um bloco de comandos. Blocos de cé6digo permitem que muitos
algoritmos sejam implementados com clareza, elegincia e eficiéncia. Além disso,
eles ajudam o programador a conceituar a verdadeira natureza da rotina.

2 C E uma Linguagem para
Programadores

Surpreendentemente, nem todas as linguagens de computador sio para progra-
madores. Considere os exemplos classicos de linguagens para ndo-programado-
res: COBOL e BASIC. COBOL néo foi destinada para facilitar a vida do progra-
mador, aumentar a seguranga do cédigo produzido ou a velocidade em que o
cédigo pode ser escrito. Ao contrario, COBOL foi concebida, em parte, para per-
mitir que nio-programadores leiam e presumivelmente (embora isso seja impro-
vével) entendam o programa. BASIC foi criada essencialmente para permitir que
ndo-programadores programem um computador para resolver problemas relati-
Vamente simples.

Em contraposicio, C foi criada, influenciada e testada em campo por
programadores profissionais. O resultado final é que C d4 ao programador o
que ele quer: poucas restri¢des, poucas reclamagdes, estruturas de bloco, fungdes
isoladas e um conjunto compacto de palavras-chave. Usando C, um programador
pode conseguir aproximadamente a eficiéncia de cédigo assembly combinafl_a
com a estrutura de ALGOL ou Modula-2. Nio é de admirar que C seja tranqui-
lamente a linguagem mais popular entre excelentes programadores profissionais.



O fato de C freqiientemente ser usada em lugar da linguagem assembly
¢ o fator mais importante para a sua popularidade entre os programadores.
A linguagem assembly usa uma representacdo simbdlica do c6digo binério real
que o computador executa diretamente. Cada operagio em linguagem assembly
leva a uma tarefa simples a ser executada pelo computador. Embora a linguagem
assembly dé aos programadores o potencial de realizar tarefas com maxima fle-
xibilidade e eficiéncia, é notoriamente dificil de trabalhar quando se estd desen-
volvendo ou depurando um programa. Além disso, como assembly nédo é uma
linguagem estruturada, o programa final tende a ser um codigo “espaguete” —
um emaranhado de jumps, calls e indices. Essa falta de estrutura torna os pro-
gramas em linguagem assembly dificeis de ler, aperfeicoar e manter. Talvez mais
importante: as rotinas em linguagem assembly ndo sdo portdveis entre maquinas
com unidades centrais de processamento (CPUs) diferentes. '

Inicialmente, C era usada na programagiao de sistema. Um programa de
sistema forma uma porc¢do do sistema operacional do computador ou de seus
utilitirios de suporte. Por exemplo, os programas que seguem sdo frequientemen-
te chamados de programas de sistema:

B Sistemas operacionais
Interpretadores

Editores

Programas de planilhas eletronicas
Compiladores

Gerenciadores de banco de dados

Em virtude da sua portabilidade e eficiéncia, 8 medida que C cresceu
em popularidade, muitos programadores comecaram a usi-la para programar
todas as tarefas. Por haver compiladores C para quase todos os computadores,
é possivel tomar um cédigo escrito para uma maquina, compilé-lo e rodé-lo em
outra com pouca ou nenhuma modificagdo. Esta portabilidade economiza tempo
e dinheiro. Os compiladores C também tendem a produzir um cédigo-objeto
muito compacto e rapido — menor e mais rapido que aquele da maioria dos
compiladores BASIC, por exemplo.

Além disso, os programadores usam C em todos os tipos de trabalho
de programagio porque eles gostam de C! Ela oferece a velocidade da linguagem
assembly e a extensibilidade de FORTH, mas poucas das restriges de Pascal ou
Modula-2. Cada programador C pode, de acordo com sua prépria personalidade,
criar e manter uma biblioteca tinica de fungdes custumizadas, para ser usada em
muitos programas diferentes. Por admitir — na verdade encorajar — a compi-
lagio separada, C permite que os programadores gerenciem facilmente grandes
projetos com minima duplicagdo de esforgo.

Dina visio geral de Coliy
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] Compiladores Versus Interpretadores

Os termos compiladores e interpretadores referem-se a maneira como um programa
& executado. Existem dois métodos gerais pelos quais um programa pode ser
executado. Em teoria, qualquer linguagem de programagao pode ser compilada
ou interpretada, mas algumas linguagens geralmente sdo executadas de uma ma-
neira ou de outra. Por exemplo, BASIC é normalmente interpretada e C, compi-
lada (especialmente no auxilio & depuragdo ou em plataformas experimentais
como a desenvolvida na Parte 5). A maneira pela qual um programa é executado
ndo é definida pela linguagem em que ele é escrito. Interpretadores e compiladores
sio simplesmente programas sofisticados que operam sobre o codigo-fonte do seu
programa. Como a diferenga entre um compilador e um interpretador pode néo
ser clara para todos os leitores, a breve descrigdo seguinte esclarecerd o assunto.

Um interpretador lé o cédigo-fonte do seu programa uma linha por vez,
executando a instrugdo especifica contida nessa linha. Um compilador 1& o pro-
grama inteiro e converte-o em um cddigo-objeto, que € uma tradugdo do cédigo-
fonte do programa em uma forma que o computador possa executar diretamente.
O cédigo-objeto é também conhecido como cédigo binério ou cédigo de méaquina.
Uma vez que o programa tenha sido compilado, uma linha do cédigo-fonte,
mesmo alterada, ndo é mais importante na execugao do seu programa.

Quando um interpretador é usado, deve estar presente toda vez que
vocé executar o seu programa. Por exemplo, em BASIC vocé precisa primeiro
executar o interpretador, carregar seu programa e digitar RUN cada vez que
quiser usa-lo. O interpretador BASIC examina seu programa uma linha por vez
para correcio e entio executa-o. Esse processo lento ocorre cada vez que o pro-
grama for executado. Um compilador, ao contrério, converte seu programa em
um cédigo-objeto que pode ser executado diretamente por seu computador. Como
o compilador traduz seu programa de uma s6 vez, tudo o que vocé precisa fazer
é executar seu programa diretamente, geralmente apenas digitando seu nome.
Assim, o tempo de compilagio s6 é gasto uma vez, enquanto o c6digo interpre-
tado incorre neste trabalho adicional cada vez que o programa executa.

B A Forma de um Programa em C

A Tabela 1.2 lista as 32 palavras-chave (ou palavras reservadas) que, combinadas
com a sintaxe formal de C, formam a linguagem de programagédo C. Destas, 27
foram definidas pela versdo original de C. As cinco restantes foram adicionadas
pelo comité ANSI: enum, const, signed, void e volatile.
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auto double int

break else long

case enum register

char extern return

const float short unsigned
continue for signed void
default goto sizeof volatile
do if static while

Além disso, muitos compiladores C acrescentaram diversas palavras-
chave para explorar melhor a organizagdo da meméria da familia de processa-
dores 8088/8086, que suporta programagio interlinguagens e interrupcoes. Aqui
¢ mostrada uma lista das palavras-chave estendidas mais comuns:

asm _Cs _ds _es
_ss cdecl far huge
interrupt  near pascal

Seu compilador pode também suportar outras extensdes que ajudem a
aproveitar melhor seu ambiente especifico.

Todas as palavras-chave de C sdo mintsculas. Em C, maitsculas e mi-
nisculas so diferentes: else é uma palavra-chave, mas ELSE n&o. Uma palavra-
chave ndo pode ser usada para nenhum outro propésito em um programa em
C — ou seja, ela ndo pode servir como uma variavel ou nome de uma funcgo.

Todo programa em C consiste em uma ou mais fungdes. A tinica fungéo
que necessariamente precisa estar presente é a denominada main(), que é a pri-
meira fungio a ser chamada quando a execucio do programa comeca. Em um
c6digo de C bem escrito, main() contém, em esséncia, um esbogo do que o pro-
grama faz. O esbogo é composto de chamadas de fungdes. Embora main() nio
seja tecnicamente parte da linguagem C, trate-a como se fosse. Nio tente usar
main() como nome de uma variavel porque provavelmente confundird o com-
pilador.

A forma geral de um programa em C é ilustrada na Figura 1.1, onde
f10 até fN( representam fungdes definidas pelo usuério.
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declaracdes globais

tipo devolvide main(lista de parémetros)

{
seqiéncia de comandos

}

tipo devolvido fl(lista de pardmetros)

{

seqiiéncia de comandos
}

tipo devolvido f2(lista de paré&metros)

{
seqiiéncia de comandos

}

tipo devolvido fN{(lista de parémetros)

R TN
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Ef A Biblioteca e a Linkedicao

Tecnicamente falando, é possivel criar um programa til e funcional que son51§ta
apenas nos comandos realmente criados pelo programador. Porém, isso é r}mlto
raro porque C, dentro da atual defini¢do da linguagem, néo oferece nEI"IhL.lm método
de executar operagdes de entrada/saida (E/S). Como resultado, a maioria dos pro-
gramas inclui chamadas a varias fungdes contidas na biblioteca C padrdo.

Todo compilador C vem com uma biblioteca C padrdo de fungdes que
realizam as tarefas necessarias mais comuns. O padrao C ANSI especifica o con-
junto minimo de fungdes que estara contido na biblioteca. No entanto, seu com-
pilador provavelmente contera muitas outras funcdes. Por exemplo, o padrdo C
ANSI nao define nenhuma funcio gréfica, mas seu compilador provavelmente
inclui alguma.

Em algumas implementacdes de C, a biblioteca aparece em um grand-e
arquivo; em outras, ela estd contida em muitos arquivos menore'sf uma orgflnl-
Zagdo que aumenta a eficiéncia e a praticidade. Porém, para simplificar, este livro
usa a forma singular em referénca a biblioteca.



Os implementadores do seu compilador C jd escreveram a maioria das
fungdes de propésito geral que vocé usara. Quando chama uma fungdo que ndo
faz parte do programa que vocé escreveu, o compilador C “memoriza” seu nome.
Mais tarde, o linkeditor (linker) combina o cédigo que vocé escreveu com o ¢6-
digo-objeto ja encontrado na biblioteca padrao. Esse processo é chamado de lin-
kedigdo. Alguns compiladores C tém seu préprio linkeditor, enquanto outros usam
o linkeditor padrao fornecido pelo seu sistema operacional.

As fungdes guardadas na biblioteca estdo em formato relocdvel. Isso sig-
nifica que os enderegos de meméria das varias instrugdes em cédigo de maquina
ndo estdo absolutamente definidos — apenas informagoes relativas sdo guarda-
das. Quando seu programa ¢é linkeditado com as fungdes da biblioteca padrdo,
esses endereqos relativos sdo utilizados para criar os endereos realmente usados.
Ha diversos manuais e livros técnicos que explicam esse processo com mais de-
talhes. Contudo, vocé nado precisa de nenhuma informacao adicional sobre o pro-
cesso real de relocagdo para programar em C. -

Muitas das fungdes de que vocé precisard ao escrever seus programas
estdo na biblioteca padrao. Elas agem como blocos basicos que vocé combina. Se
escreve uma fungdo que usard muitas vezes, vocé também pode coloca-la em
uma biblioteca. Alguns compiladores permitem que vocé coloque sua fungdo na
biblioteca padrido; outros exigem a criagdo de uma biblioteca adicional. De qual-
quer forma, o cédigo estard la para ser usado repetidamente.

Lembre-se de que o padrdo ANSI apenas especifica uma biblioteca pa-
drdo minima. A maioria dos compiladores fornece bibliotecas que contém muito
mais fungdes que aquelas definidas pelo ANSI. Além disso, algumas fungoes
encontradas na versdo original de C para UNIX ndo sio definidas pelo padrdo
ANSI por serem redundantes. Este livro aborda todas as fun¢oes definidas pelo
ANSI como também as mais importantes e largamente usadas pelo padrdo C
UNIX antigo. Ele também examina diversas fun¢des muito usadas, mas que nao
sdo definidas pelo ANSI nem pelo antigo padrio UNIX. (Fun¢des nio-ANSI serdo
indicadas para evitar confusdo.)

=1 Compilacao Separada

Muitos programas curtos de C estio completamente contidos em um arquivo-
fonte. Contudo, quando o tamanho de um programa cresce, também aumenta
seu tempo de compilagio (e tempos de compilagdo longos contribuem para pa-
ciéncias curtas!). Logo, C permite que um programa seja contido em muitos ar-
quivos e que cada arquivo seja compilado separadamente. Uma vez que todos
0s arquivos estejam compilados, eles sdo linkeditados com qualquer rotina de

' Uma visao geral de C:
biblioteca, para formar um cédigo-objeto completo. A vantagem da compilagio
separada € que, se houver uma mudanga no cédigo de um arquivo, nio sera
necessaria a recompilagdo do programa todo. Em tudo, menos nos projetos mais
simples, isso economiza um tempo consideravel. (Estratégias de compilagio se-
parada sdo abordadas em detalhes na Parte 4.)

@Compilundo um Programa em C

Compilar um programa em C consiste nestes trés passos:
1. Criar o programa
2. Compilar o programa
3. Linkeditar o programa com as fungdes necessarias da biblioteca

Alguns compiladores fornecem ambientes de programagio integrados
que incluem um editor. Com outros, é necessério usar um editor separado para
criar seu programa. Os compiladores s6 aceitam a entrada de arquivos de texto
padrdo. Por exemplo, seu compilador ndo aceitara arquivos criados por certos
processadores de textos porque eles tém cédigos de controle e caracteres nio-
Imprimiveis. ,

O método exato que vocé utiliza para compilar um programa depende
do compilador que estd em uso. Além disso, a linkedigdo varia muito entre os
compiladores e os ambientes. Consulte seu manual do usudrio para detalhes.

H o Mapa de Meméria de C

Um programa C compilado cria e usa quatro regides, logicamente distintas na
memdria, que possuem fungdes especificas. A primeira regido é a memoria que
contém o cédigo do seu programa. A segunda é aquela onde as variaveis globais
540 armazenadas. As duas regides restantes sdo a pilha e o “heap”. A pilha tem
diversos usos durante a execugio de seu programa. Ela possui o endereco de
Tetorno das chamadas de fungio, argumentos para fungdes e variaveis locais. Ela
também guarda o estado atual da CPU. O heap é uma regido de meméria livre
que seu programa pode usar, via fun¢des de alocagio dindmica de C, em apli-
Cacdes como listas encadeadas e arvores. '

A disposigio exata de seu programa pode variar de compilador para
compilador e de ambiente para ambiente. Por exemplo, a maioria dos compila-
dores para a familia de processadores 8086 tem seis maneiras diferentes de or-
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ganizar a memdéria em razdo da arquitetura segmentada de memdria do 8086.
Os modelos de memoéria da familia de processadores 8086 sao discutidos mais
adiante neste livro.

Embora a disposigdo fisica exata de cada uma das quatro regides possa

diferir entre tipos de CPU e implementacdes de C, o diagrama da Figura 1.2
mostra conceitualmente como seu programa aparece na memoria.

Pilha

Heap

Variaveis Globais

Cédigo do Programa
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igura 1.2, Um mapa conceitual de meniéria demm priograma em:

C Versus C++

Antes de concluir este capitulo, é necessério dizer algumas palavras sobre C++.
Algumas vezes os novatos confundem o que é C++ e como difere de C. Para ser
breve, C++ é uma versdo estendida e melhorada de C que é projetada para su-
portar programacdo orientada a objetos (OOP, do inglés Object Oriented Pro-
gramming). C++ contém e suporta toda a linguagem C e mais um conjunto de
extensdes orientadas a objetos. (Ou seja, C++ é um superconjunto de C.) Como
C++ é construida sobre os fundamentos de C, vocé ndo pode programar em C++
se ndo entender C. Portanto, virtualmente todo o material apresentado neste livro
aplica-se também a C++.

: NOTA: Para uma descrigio completa da linguagem C++ veja o livro, C++ — The
M}:" Complete Reference, de Herbert Schildt.

Hoje em dia, e por muitos anos ainda, a maijoria dos programadores
ainda escreverd, manters e utilizara programas C, e ndo C++. Como mencionado,
C suporta programagio estruturada. A programacio estruturada tem-se mostra-
do eficaz ao longo dos 25 anos em que tem sido usada largamente. C++ é pro-
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jetada principalmente para suportar OOP, que incorpora os principios da pro-
gramagcdo estruturada, mas inclui objetos. Embora a OOP seja muito eficaz para
uma certa classe de tarefas de programacio, muitos programas néo se beneficiam da
sua aplicagdo. Por isso, “codigo direto em C” estard em uso por muito tempo ainda.

Um Compilador C++ Funcionard com Programas C?

Hoje em dia é dificil ver um compilador anunciado ou descrito simplesmente
como um “compilador C”. Em vez disso, é comum ver um compilador anunciado
como “compilador C/C++", ou as vezes simplesmente como compilador C++.
Esta situagdo faz surgir naturalmente a pergunta: “Um compilador C++ funcio-
nard com programas C?”. A resposta é: “Sim!”. Qualquer um e todos os compi-
ladores que podem compilar programas C++ também podem compilar
programas C. Portanto, se seu compilador é denominado um “compilador C++”,
ndo se preocupe, também é um compilador C padrao ANSI completo.

Uma Revisao de Termos

Os termos a seguir serdo usados freqiientemente durante toda essa referéncia.
Vocé deve estar completamente familiarizado com eles.

B Cddigo-Fonte O texto de um programa que um usuério pode ler,
normalmente interpretado como o programa. O cédigo-fonte é a

entrada para o compilador C.

Cddigo-Objeto Tradugédo do cédigo-fonte de um programa em cédi-
go de maquina que o computador pode ler e executar diretamente.
O c6digo-objeto é a entrada para o linkeditor.

Linkeditor Um programa que une fungdes compiladas separadamente
em um programa. Ele combina as fun¢bes da biblioteca C padrdes
com o c6digo que vocé escreveu. A saida do linkeditor é um programa
executavel.

Biblioteca O arquivo contendo as fun¢bes padrio que seu programa
pode usar. Essas fungdes incluem todas as operagdes de E/S como
também outras rotinas tteis.

Tempo de compilagio Os eventos que ocorrem enquanto o seu progra-
ma esta sendo compilado. Uma ocorréncia comum em tempo de
compilagdo é um erro de sintaxe.

Tempo de execugio Os eventos que ocorrem enquanto o seu programa
é executado.



Expressoes em C
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Este capitulo examina o elemento mais fundamental da linguagem C: a expres-
sdo. Como vocé verd, as expressdes em C sdo substancialmente mais gerais e
poderosas que na maioria das outras linguagens de programagao. As expressoes
sdo formadas pelos elementos mais basicos de C: dados e operadores. Os dados
podem ser representados por varidveis ou constantes. C, como a maioria das
outras linguagens, suporta uma certa quantidade de tipos diferentes de dados.
Também prové uma ampla variedade de operadores.

g4 Os Cinco Tipos Bdsicos de Dados

Ha cinco tipos basicos de dados em C: caractere, inteiro, ponto flutuante, ponto
flutuante de precisdo dupla e sem valor (char, int, float, double e void, respec-
tivamente). Como vocé vera, todos os outros tipos de dados em C sao baseados
em um desses tipos. O tamanho e a faixa desses tipos de dados variam de acordo
com o tipo de processador e com a implementagdo do compilador C. Um carac-
tere ocupa geralmente 1 byte e um inteiro tem normalmente 2 bytes, mas vocé
nio pode fazer esta suposigio se quiser que seus programas sejam portdveis a
uma gama mais ampla de computadores. O padrao ANSI estipula apenas a faix4
minima de cada tipo de dado, ndo o seu tamanho em bytes.

O formato exato de valores em ponto flutuante depende de como eles sao
implementados. Inteiros geralmente correspondem ao tamanho natural de uma pa-
lavra do computador host. Valores do tipo char sdo normalmente usados para
conter valores definidos pelo conjunto de caracteres ASCII. Valores fora dessa
faixa podem ser manipulados diferentemente entre as implementagdes de C.
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A faixa dos tipos float e double é dada em digitos de precisdo. As gran-
dezas dos tipos float e double dependem do método usado para representar os
nimeros em ponto flutuante. Qualquer que seja 0 método, o niimero é muito
grande. O padrdao ANSI especifica que a faixa minima de um valor em ponto
flutuante ¢ de 1E-37 a 1E+37. O nlimero minimo de digitos de precisdo é exibido
na Tabela 2.1 para cada tipo de ponto flutuante.

O tipo void declara explicitamente uma fungdo que ndo retorna valor
algum ou cria ponteiros genéricos. Ambas as utilizagdes sdo discutidas nos ca-
pitulos subseqiientes.

Habela 2.1 Todos 08 Hpos de dados definidos 1o padrao ANSL -

L
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Tipo Tamanho aproximado Faixa minima

em bits
char 8 -127 a 127
unsigned char 8 0a 255
signed char 8 -127 a 127
int 16 -32.767 a 32.767
unsigned int 16 0 a 65.535
signeq int 16 O mesmo que int
short int 16 O mesmo que int
unsigned short int 16 0 a 65.535
signe.d short int ' 16 O mesmo que short int
lgng int 32 -2.147.483.647 a 2.147.483.647
signed long int 32 O mesmo que long int.
unsigned long int 32 0 a 4.294.967.295
float 32 Seis digitos de precisio
double 64 Dez digitos de precisdo
long double 80 Dez digitos de precisao

ﬁModiﬁcando os Tipos Basicos

Exceto o void, os tipos de dados basicos podem ter varios modificadores prece-
dendo-os. Um modificador é usado para alterar o significado de um tipo basico
Para adapta-lo mais precisamente as necessidades de diversas situagoes. A lista
de modificadores é mostrada aqui:




signed
unsigned
long
short

Os modificadores signed, short, long e unsigned podem ser aplicados
aos tipos basicos caractere e inteiro. Contudo, long também pode ser aplicado a
double. (Note que o padrdo ANSI elimina o long float porque ele tem 0 mesmo
significado de um double.)

A Tabela 2.1 mostra todas as combinagdes de tipos de dados que aten-
dem ao padrdo ANSI juntamente com suas faixas minimas e larguras aproxima-
das em bits.

O uso de signed com inteiros é permitido, mas redundante porque a
declaragdo padrio de inteiros assume um niimero com sinal. O uso mais impor-
tante de signed é modificar char em implementacdes em que esse tipo, por pa-
drédo, ndo tem sinal.

Algumas implementagbes podem permitir que unsigned seja aplicado
aos tipos de ponto flutuante (como em unsigned double). Porém, isso reduz a
portabilidade de seu c6digo e geralmente ndo é recomendéavel. Qualquer tipo
expandido ou adicional nio definido pelo padrio proposto ANSI provavelmente
ndo sera suportado por todas as implementagdes de C.

A diferencga entre inteiros com ou sem sinal é a maneira como o bit mais
significativo do inteiro é interpretado. Se um inteiro com sinal é especificado, o
compilador C gerard um cédigo que assume que o bit de mais alta ordem de
um inteiro deve ser interpretado como indicador de sinal. Se o indicador de sinal
€ 0, o niimero é positivo; se é 1, o niimero é negativo.

Em geral, os niimeros negativos sdo representados usando-se o comple-
mento de dois, que inverte todos os bits em um niimero (exceto o indicador de
sinal), adiciona 1 a esse niimero e poOe o indicador de sinal em 1.

Inteiros com sinal sdo importantes em muitos algoritmos, mas eles tém
apenas metade da grandeza absoluta de seus irméos sem sinal. Por exemplo,
aqui esta 32.767:

01111111 11111111

Se o bit mais significativo fosse colocado em 1, o niimero seria interpre-
tado como -1. Porém, se vocé o declarar como sendo um unsigned int, o niimero
se tornard 65.535 quando o bit mais significativo for 1.

" Expressdes em C,. ...
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[ Nomes de Identificadores

Em C, os nomes de variaveis, fungées, rétulos e varios outros objetos definidos
pelo usudrio sdo chamados de identificadores. Esses identificadores podem variar
de um a diversos caracteres. O primeiro caractere deve ser uma letra ou um
sublinhado e os caracteres subseqiientes devem ser letras, niimeros ou sublinha-
dos. Aqui estdo alguns exemplos de nomes de identificadores corretos e incor-
retos:

Correto Incorreto
count 1count
test23 hilthere

high_balance high...balance

O padrao C ANSI determina que identificadores podem ter qualquer
tamanho, mas pelo menos os primeiros 6 caracteres devem ser significativos se
o identificador estiver envolvido em um processo externo de linkedigao. Esses
identificadores, chamados nomes externos, incluem nomes de funcgdes e variaveis
globais que sdo compartilhadas entre arquivos. Se o identificador ndo é usado
em um processo externo de linkedigio, os primeiros 31 caracteres serio signifi-
cativos. Esse tipo de identificador é denominado nome interno. Consulte o manual
do usudrio para ver exatamente quantos caracteres significativos sdo permitidos
pelo compilador que vocé estd usando.

Um nome de identificador pode ser maior que o ntimero de caracteres
significativos reconhecidos pelo compilador. Porém, os caracteres que ultrapas-
sarem o limite serdo ignorados. Por exemplo, se seu compilador reconhece 31
caracteres significativos, os seguintes identificadores serdo considerados por ele
como sendo iguais:

Nomes_de_identificadores_excessivamente_longos_sao_incomodos
Nomes_de_identificadores_excessivamente_longos_sao_incomodos_para_usar

Em C, letras maitsculas e miniisculas sdo tratadas diferentemente. Logo,
count, Count e COUNT séo trés identificadores distintos. Em alguns ambientes,
0 tipo da letra (maitdscula ou mindscula) dos nomes de fungdes e de variaveis
globais pode ser ignorado se o linkeditor for indiferente ao tipo (mas a maioria
dos ambientes atuais suporta linkedigdo sensivel a caixa alta ou baixa).

Um identificador ndo pode ser igual a uma palavra-chave de C e nao
deve ter 0 mesmo nome que as fungdes que vocé escreveu ou as que estao na
biblioteca C.



¥ Varidveis

Como vocé provavelmente sabe, uma varidvel é uma posigio nomeada de me-
méria, que é usada para guardar um valor que pode ser modificado pelo pro-
grama. Todas as varidveis em C devem ser declaradas antes de serem usadas.
A forma geral de uma declaragdo é

tipo lista_de_varidveis;

Aqui, tipo deve ser um tipo de dado vélido em C mais quaisquer mo-
dificadores; e lista_de_varidveis pode consistir em um ou mais nomes de identi-
ficadores separados por virgulas. Aqui estdo algumas declaragoes:

int i, j, 1;
short int si;
unsigned int ui;
double balance,

profit, loss;
Lembre-se de que, em C, o nome de uma variavel ndo tem nenhuma
relagdo com seu tipo.

Onde as Varidaveis Sao Declaradas

As variaveis serdo declaradas em trés lugares basicos: dentro de fungoes, na de-
finicao dos parametros das fungdes e fora de todas as fungdes. Estas sdo varidveis
locais, pardmetros formais e varidveis globais, respectivamente.

Varidaveis Locais

Varidveis que sio declaradas dentro de uma fungio sdo chamadas de varidveis
locais. Em algumas literaturas de C, varidveis locais sio referidas como varidveis
automdticas, porque em C vocé pode usar a palavra-chave auto para declaréd-las.
Este livro usa o termo varidvel local, que é mais comum. Variaveis locais SO
podem ser referenciadas por comandos que estdo dentro do bloco no qual as
variaveis foram declaradas. Em outras palavras, varidveis locais ndo sdo reco-
nhecidas fora de seu préprio bloco de cédigo. Lembre-se, um bloco de c6digo
inicia-se em abre-chaves () e termina em fecha-chaves (}).

Varidveis locais existem apenas enquanto o bloco de cédigo em que_fO‘
ram declaradas esta sendo executado. Ou seja, uma varidvel local é criada na
entrada de seu bloco e destruida na saida.

O bloco de codigo mais comum em que as varidveis locais foram decla-
radas € a fungdo. Por exemplo, considere as seguintes fungdes:

o R
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void funcl (void)
{

int x;

2 T T

x = 10;

}

void func2 (void)

{

int x;

-199;

A varidvel inteira x é declarada duas vezes, uma vez em funcl() e outra
em func2(). O x em funcl() ndo tem nenhuma relagio ou correspondéncia com
o x em func2(). A razio para isso é que cada x é reconhecido apenas pelo cédigo
que estd dentro do mesmo bloco da declaragio de varidvel.

A linguagem C contém a palavra-chave auto, que pode ser usada para
declarar varidveis locais. Porém, ja que todas as varidveis nio globais sdo, por pa-
drio, assumidas como sendo auto, esta palavra~chave quase nunca é usada. Logo,
os exemplos deste livro ndo a usam. (Dizem que a palavra-chave auto foi incluida
em C para fornecer compatibilidade em nivel de fonte com sua predecessora B.)

A maijoria dos programadores declara todas as varidveis usadas por uma
funcdo imediatamente ap6s o abre-chaves da fungdo e antes de qualquer outro
comando. Porém, as variaveis locais podem ser declaradas dentro de qualquer
bloco de codigo. O bloco definido por uma fungio é simplesmente um caso es-
pecial. Por exemplo,

void f(void)

{

int t©;
scanf ("s$d", &t);
if(t == 1) {
char s[80]; /* isto é criado apenas

na entrada deste bloco */
printf ("entre com o nome:");
‘gets(s);

/* faz alguma coisa ...*/
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Aqui, a varidvel local s é criada na entrada do bloco de cédigo if e destruida na
saida. Além disso, s é reconhecida apenas dentro do bloco if e ndo pode ser referen-
ciada em qualquer outro lugar — mesmo nas outras partes da funcio que a contém.

A principal vantagem em declarar uma variavel local dentro de um blo-
co condicional é que a memoria para ela s6 serd alocada se necessério. Isso acon-
tece porque varidveis locais ndo existirdo até que o bloco em que elas sdo de-
claradas seja iniciado. Vocé deve preocupar-se com isso quando estiver produ-
zindo cédigo para controladores dedicados (como um controlador de porta de
garagem, que responde a um cédigo de seguranga digital) em que a memoria
RAM é escassa, por exemplo.

Declarar varidveis dentro do bloco de cédigo que as utiliza também aju-
da a evitar efeitos colaterais indesejados. Como a varidvel ndo existe fora do
bloco em que é declarada, ela ndo pode ser acidentalmente alterada. Porém, quan-
do cada fungfo realiza uma tarefa l6gica bem definida, vocé nio precisa “pro-
teger” varidveis dentro de uma fungéo do cédigo que constitui a fungdo. Isso
explica por que as varidveis usadas por uma fungio sio geralmente declaradas
no inicio da fungio.

Lembre-se de que vocé deve declarar todas as varidveis locais no inicio
do bloco em que elas sio definidas, antes de qualquer comando do programa.
Por exemplo, a fungdo seguinte estd tecnicamente incorreta e ndo serd compilada
na maioria dos compiladores.

/* Esta funcdo estd errada. */
void £ (void)
{

int i;
i = 10;
int j; /* esta linha ird provocar um erro */

j = 20;
}

Porém, se vocé tivesse declarado j dentro de seu préprio bloco de cédigo ou
antes do comando i = 10, a fungao teria sido aceita. Por exemplo, as duas versoes
mostradas aqui estdo sintaticamente corretas:

/* Define j dentro de seu préprio bloco de cédigo. */
void £ (void)
{

int i;
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i = 10;
{ /* define j em seu préprio bloco de cédigo */
int j;
i = 20;

/* Define j no inicio do bloco da func3o. */
void f(void)
{

int i;

int j;

i = 10;
j = 20;

1 P NOTA: Como ponto interessante, a restrigio que exige que todas as varidveis sejam
“eusi. ™ declaradas no inicio do bloco foi removida em C++. Em C++, as varidveis podem
ser declaradas em qualquer ponto dentro de um bloco.

Como todas as varidveis locais sdo criadas e destruidas a cada entrada
e saida do bloco em que elas sio declaradas, seu contetido é perdido quando o
bloco deixa de ser executado. E especialmente importante lembrar disso ao cha-
mar uma fungio. Quando uma func¢io é chamada, suas variiveis locais sio cria-
das e, ao retornar, elas sdo destruidas. Isso significa que as variaveis locais nio
Podem reter seus valores entre chamadas. (No entanto, vocé pode ordenar ao
compilador que retenha seus valores usando o modificador static.)

A menos que especificado de outra forma, varidveis locais sio armaze-
nadas na pilha. O fato de a pilha ser uma regiso de meméria dindmica e mutivel
explica por que varidveis locais ndo podem, em geral, reter seus valores entre
chamadas de funcoes.

Vocé pode inicializar uma varidvel local com algum valor conhecido.
Esse valor sera atribuido & variavel cada vez que o bloco de c6édigo em que ela

€ declarada for executado. Por exemplo, o programa seguinte imprime o niimero
10 dez vezes:

#include <stdio.h>

void f(void);

void main(void)




int i;

for(i=0; i<10; i++) £();

A B

void £ (void)

{

SRR
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int j = 10;

B

printf("%d ", 3);

A
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j++; /* esta linha ndo tem nenhum efeito */

Parametros Formais

Se uma fungio usa argumentos, ela deve declarar varidveis que receberao os
valores dos argumentos. Essas varidveis sio denominadas pardmetros formais da
fungao. Elas se comportam como qualquer outra varidvel local dentro da fungio.
Como é mostrado no fragmento de programa seguinte, suas declaragGes ocorrem
depois do nome da funcido e dentro dos parénteses:
/* Retorna 1 se c é parte da string s; 0 se ndoc é o caso */
is_in(char *s, char c)
{
while(*s)
if(*s == c¢) return 1;
else s++;

return 0;

A fungio is_in() tem dois parametros: s e c. Essa fungdo devolve 1 se 0 caractere
especificado em c¢ estiver contido na string s; 0 se nio estiver.

Vocé deve informar a C que tipo de varidveis sdo os parametros formais,
declarando-os como mostrado acima. Uma vez feito isso, elas podem ser usadas
dentro da fungio como varidveis locais normais. Tenha sempre em mente gue, COmo
variaveis locais, elas também sdo dinidmicas e sdo destruidas na saida da fungao.

Vocé deve ter certeza de que os pardmetros formais que estao declarac{os
sido do mesmo tipo dos argumentos que vocé utiliza para chamar a funcao.

Se ha uma discordancia de tipos, resultados inesperados podem ocorrer. Ao con-
trario de muitas outras linguagens, C geralmente fard alguma coisa, inclusive em
circunstancias ndo usuais, mesmo que ndo seja o que vocé quer. Ha poucos erros
em tempo de execugdo e nenhuma verificagdo de limites. Como programador,
vocé deve ter certeza de que erros de incongruéncia de tipo ndo ocorrerdo.

Embora a linguagem C fornega os protétipos de funcoes, que podem ser
usados para ajudar a verificar se os argumentos usados para chamar a fungio
sdo compativeis com os parametros, ainda podem ocorrer problemas. (Isto é, os
protétipos de fungdo ndo eliminam inteiramente incongruéncias de tipo de pa-
rametro). Além disso, vocé deve incluir explicitamente protétipos de funcdes em
seu programa para receber esse beneficio extra. (O uso de protétipos de fungdes
é discutido em profundidade no Capitulo 6.)

Analogamente as variaveis locais, vocé pode fazer atribuigdes a parame-
tros formais de uma fungio ou usé-los em qualquer expressdo permitida em C.
Embora essas varidveis recebam o valor dos argumentos passados para a fungao,
elas podem ser usadas como qualquer outra variavel local.

Variaveis Globais

Ao contrario das variaveis locais, as varidveis globais sdo reconhecidas pelo pro-
grama inteiro e podem ser usadas por qualquer pedaco de cédigo. Além disso,
elas guardam seus valores durante toda a execugio do programa. Vocé cria va-
ridveis globais declarando-as fora de qualquer fungdo. Elas podem ser acessadas
por qualquer expressio independentemente de qual bloco de cédigo contém a
expressao.

No programa seguinte, a variavel count foi declarada fora de todas as
fungdes. Embora sua declaragdo ocorra antes da fungio main(), ela poderia ter
sido colocada em qualquer lugar anterior ao seu primeiro uso, desde que nio
estivesse em uma fungdo. No entanto, é melhor declarar varidveis globais no
Inicio do programa.

#include <stdio.h>
int count; -/* count é global */

void funcl (void);
void func2{void);

void main({void)
{
count = 100;
funcl () ;
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void funcl (void)
{
int temp;

temp = count;
func2{();
printf("count é %4*, count); /* imprimird 100 */

void func2 (void)
{
int count;
for (count=1l; count<l1l0; count++)
putchaxr({’.’);

Olhe atentamente para esse programa. Observe que, apesar de nem main() nem
funcl() terem declarado a variivel count, ambas podem uséa-la. A funcgio func2(),
porém, declarou uma variavel local chamada count. Quando func2() referencia
count, ela referencia apenas sua variavel local, nio a varidvel global. Se uma
varidvel global e uma variével local possuem o mesmo nome, todas as referéncias
ao nome da variavel dentro do bloco onde a variavel local foi declarada dizem
respeito a varidvel local e ndo tém efeito algum sobre a varidvel global. Pode ser
conveniente, mas esquecer-se disso podera fazer com que seu programa seja exe-
cutado estranhamente, embora parega correto.

O armazenamento de varidveis globais encontra-se em uma regido fixa
da memoria, separada para esse propdsito pelo compilador C. Variaveis globais
sdo uteis quando o mesmo dado é usado em muitas funcdes em seu programa.
No entanto, vocé deve evitar usar varidveis globais desnecessarias. Elas ocupam
memoéria durante todo o tempo em que seu programa esta executando, nao ape-
nas quando sdo necessdrias. Além disso, usar uma variavel global onde uma
variavel local poderia ser usada torna uma func¢io menos geral, porque ela conta
com alguma coisa que deve ser definida fora dela. Finalmente, usar um grande
nimero de varidveis globais pode levar a erros no programa por causa de des-
conhecidos — e indesejaveis — efeitos colaterais. Isso pode ser evidenciado no
BASIC padrio, em que todas as varidveis sio globais. Um problema maior no
desenvolvimento de grandes projetos é a mudanga acidental do valor de uma
variavel porque ela é usada em algum outro lugar do programa. Isso pode acon-
tecer em C se vocé usar variaveis globais demais em seus programas.
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Uma das principais razdes para uma linguagem estruturada é a com-
partimentalizacio ou separagao de cédigo e dados. Em C, esse isolamento é con-
seguido pelo uso de varidveis locais e fungoes. Por exemplo, a Figura 2.1 mostra
duas maneiras de escrever mul{) — uma fungio simples que calcula o produto de
dois inteiros.

Ambas as fun¢des retornam o produto das varidveis x e y. Contudo, a
versdo generalizada, ou parametrizada, pode ser usada para retornar o produto
de quaisquer dois inteiros, enquanto a versao especifica s6 pode ser usada para
encontrar o produto das varidveis globais x e y.

Geral Especifica
int x, y;
mul(int x, int y) mul( void )
{ {
return(x*y); return (x*y);

X Modificadores de Tipo de Acesso

O Cintroduziu dois novos modificadores (também chamados quantificadores) que
controlam a maneira como as varidveis podem ser acessadas ou modificadas.
Esses modificadores sio const e volatile. Devem preceder os modificadores de
tipo e 0s nomes que eles modificam.

const

Variéveis do tipo const nio podem ser modificadas por seu programa. (Uma
variavel const pode, entretanto, receber um valor inicial.) O compilador pode
colocar variaveis desse tipo em meméria de apenas leitura (ROM). Por exemplo:

E Const int a=10;

frla uma variavel inteira chamada a, com um valor inicial 10, que seu programa
a0 pode modificar. Vocé pode, porém, usar a varidvel a em outros tipos de
EXpressdes. Uma varidvel const recebe seu valor de uma inicializacio explicita
Ou por algum recurso dependente do hardware.



O qualificador const pode ser usado para proteger os objetos apontados
pelos argumentos de uma funcio de serem modificados por esta funcio. Isto ¢,
quando um ponteiro é passado para uma fungio, esta fungio pode modificar a
variavel real apontada pelo ponteiro. Entretanto, se o ponteiro é especificado
como const na declaragio dos parametros, o cédigo da fungdo ndo serd capaz
de modificar o que ele aponta. Por exemplo, a funcio sp_to_dash(), no programa
seguinte, imprime um traco para cada espaco do seu argumento string. Ou me-
lhor, a string “isso é um teste” sera impressa “isso-é-um-teste”. O uso de const
na declaragio do pardmetro assegura que o cédigo dentro da fungdo ndo possa
modificar o objeto apontado pelo pardmetro.

#include <stdio.h>

Tend

)

void sp_to_dash(const char *str);

& void main(void)

o

ﬁ sp_to_dash("isso é um teste");

=)

g

3 void sp_to_dash(const char *str)

o

5 while(*str) {

E if(*str == * ) printf("%c", ‘-=-');

1 else printf("%c", *str);
SLr++;

Se vocé escrevesse sp_to_dash() de forma que a string fosse modificada, ela nao
seria compilada. Por exemplo, se vocé tivesse codificado sp_to_dash() como se-
gue, obteria um erro:

/* isso esta errado */
void sp_to_dash(const char *str)
{

while(*str) (

if(*str==’' ' ) *str = '~-'; /* ndo faga isto */
printf ("%c", *str);
str++;

}
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Muitas fun¢des da biblioteca C padrdo usam const em suas declaracdes de pa-
rametros. Por exemplo, a fungio strlen() tem este prototipo:

size_t strlen(const char *str);

Especificar str como const assegura que strlen() ndo modificard a string apontada
por str. Em geral, quando uma fungéo da biblioteca padréo ndo tem necessidade
de modificar um objeto apontado por um argumento, ele é declarado como const.

Vocé também pode usar const para verificar se seu programa nao mo-
difica uma varidvel. Lembre-se de que uma variavel do tipo const pode ser mo-
dificada por algo externo ao seu programa. Por exemplo, um dispositivo de
hardware pode ajustar seu valor. Porém, declarando uma varidvel como const, vocé
pode provar que qualquer alteragio nesta varidvel ocorre devido a eventos externos.

volatile

O modificador volatile é usado para informar ao compilador que o valor de uma
varidvel pode ser alterado de maneira nio explicitamente especificada pelo pro-
grama. Por exemplo, um enderego de uma varidvel global pode ser passado para
a rotina de relégio do sistema operacional e usado para guardar o tempo real
do sistema. Nessa situacgio, o contetido da variavel é alterado sem nenhum co-
mando de atribuigdo explicito no programa. Isso é importante porque muitos
compiladores C automaticamente otimizam certas expressdes, assumindo que 0
contetido de uma variavel é imutavel, se sua referéncia ndo aparecer no lado
esquerdo da expressao; logo, ela pode nédo ser reexaminada toda vez que for
referenciada. Além disso, alguns compiladores mudam a ordem de avaliagdo de
uma expressdo durante o processo de compilagéo. O modificador volatile previne
a ocorréncia dessas mudancas.

E possivel usar const e volatile juntos. Por exemplo, se 0x30 é assumido
como sendo o valor de uma porta que é mudado apenas por condigdes externas,
a declaragio seguinte é precisamente 0 que vocé quer para prevenir qualquer
Possibilidade de efeitos colaterais acidentais.

. const volatile unsigned char *port = 0x30;

Especificadores de Tipo de Classe de
Armazenamento

Hé quatro especificadores de classe de armazenamento suportados por C.




extern
static
register
auto

Esses especificadores sdo usados para informar ao compilador como a
varidvel deve ser armazenada. O especificador de armazenamento precede o res-
to da declaragdo da varidvel. Sua forma geral é:

especificador_de_armazenamento tipo nome_da_uvaridvel;

extern

Uma vez que C permite que médulos de um programa grande sejam compilados
separadamente para entdo serem linkeditados juntos, uma forma de aumentar a
velocidade de compilagdo e ajudar no gerenciamento de grandes projetos, deve
haver alguma maneira de dizer a todos os arquivos sobre as vari4veis globais
solicitadas pelo programa. Lembre-se de que vocé pode declarar uma variavel
global apenas uma vez. Se vocé tentar declarar duas varidveis com o mesmo
nome dentro do mesmo arquivo, seu compilador C poderd imprimir uma men-
sagem de erro como “nome de varidvel duplicado” ou poder4 simplesmente
escolher uma varidvel. O mesmo problema ocorre se vocé simplesmente declara
todas as varidveis globais necessarias ao seu programa em cada arquivo. Embora
o compilador ndo emita nenhuma mensagem de erro em tempo de compilaco,
vocé estaria realmente tentando criar duas (ou mais) cépias de cada variavel.
O transtorno comegaria quando vocé tentasse linkeditar seus médulos. O linke-
ditor mostraria a mensagem de erro como “rétulo duplicado” porque ele nio
saberia que varidvel usar. A solugo seria declarar todas as suas variaveis globais
em um arquivo e usar declaragdes extern nos outros, como na Figura 2.2.

No arquivo 2, a lista de varidveis globais foi copiada do arquivo 1 e 0
especificador extern foi adicionado as declaragdes. O especificador extern diz ao
compilador que os tipos e nomes de varidvel que o seguem foram declarados
em outro lugar. Em outras palavras, extern deixa o compilador saber o que 0s
tipos e nomes sdo para essas varidveis globais sem realmente criar armazena-
mento para elas novamente. Quando o linkeditor unir os dois médulos, todas
as referéncias a varidveis externas serdo resolvidas.

Quando utiliza uma varidvel global dentro de uma fungdo que estd no
mesmo arquivo que a declaragdo da variavel global, vocé pode usar extern, como
mostrado aqui:

Arquivo 1 Arquivo 2
int x, y; extern int x, y;
char ch; extern char ch;
main(void) func22(void)
{ {
x =y/10;

}
) func230

{
funcl() y =10;
{ }

x = 123;

int first, last; /* declaracdo global de first e last */
\

void main{void)

-~

extern int first; /* uso opcional da declarag8o extern */

Embora as declaragdes de varidveis extern possam ocorrer dentro do mesmo
arquivo da declaragio global, elas ndo sdo necessérias. Se o compilador C en-
contra uma varidvel que nao foi declarada, ele verifica se ela tem o mesmo nome
de alguma vari4vel global. Se tiver, o compilador assumir4 que a varidvel global
estd sendo referenciada.

Variaveis static

Dentro de sua propria funcdo ou arquivo, variaveis static sdo variaveis perma-
nentes. Ao contrario das varidveis globais, elas ndo sdo reconhecidas fora de sua

NGao ou arquivo, mas mantém seus valores entre chamadas. Essa caracteristica
torna-as viteis quando vocé escreve funcdes generalizadas e fungoes de bib!ioteca
que podem ser usadas por outros programadores. O especificador static tem
efeitos diferentes em vari4veis locais e em variaveis globais.
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Variaveis Locais static

Quando o modificador static é aplicado a uma variavel local, o compilador cria
armazenamento permanente para ela quase da mesma forma como cria armaze-
namento para uma varidvel global. A diferenca fundamental entre uma variavel
local static e uma varidvel global é que a varidvel local static é reconhecida apenas
no bloco em que esta declarada. Em termos simples, uma varidvel local static é
uma varidvel local que retém seu valor entre chamadas de fungao.

Variaveis locais static sdo muito importantes na criagao de fungdes iso-
ladas, porque diversos tipos de rotinas devem preservar um valor entre as cha-
madas. Se varidveis static ndo fossem permitidas, varidveis globais teriam de ser
usadas, abrindo brechas para possiveis efeitos colaterais. Um exemplo de fungio
que requer uma variavel local static € um gerador de série de nimeros que pro-
duz um novo nimero baseado no anterior. Seria possivel declarar uma variavel
global para reter esse valor. Porém, cada vez que a fungdo é usada, vocé deve
lembrar-se de declarar essa varidvel global e garantir que ela nao conflite com
nenhuma outra variavel global ja declarada. Além disso, usar uma variavel global
tornaria essa funcio dificil de ser colocada em uma biblioteca de fungdes.
A melhor solugdo é declarar a varidvel que retém o nimero gerado como static,
como neste fragmento de programa.

series(void)
{

static int series_num;

series_num = series_num+23;
return (series_num);

Nesse exemplo, a variavel series_num permanece existindo entre as chamadas
da fungao em vez da criagdo e exclusdo que as varidveis locais normais fariam.
Isso significa que cada chamada a series) pode produzir um novo membro da
série, baseado no niimero precedente, sem declarar essa varidvel globalmente.

Vocé pode dar a varidvel local static um valor de inicializagao. Esse
valor ¢ atribuido apenas uma vez — e ndo toda vez que o bloco de cédigo é
inserido, de forma andloga as varidveis locais normais. Por exemplo, essa versao
de series() inicializa series_num com 100:

series (void)
{
static int series_num = 100;

! Expressoes em

series_num = series_num+23;
return series_num;

}

Da forma como a fungio se acha agora, a série sempre comega com o valor 123.
Enquanto isso é aceitével para algumas aplicagdes, a maioria dos geradores de séries
permite ao usuério especificar o ponto inicial. Uma maneira de dar a series_num um
valor especificado pelo usuirio é tornar series_num uma varidvel global e, em seguida,
ajustar seu valor de acordo com o especificado. Porém, series_num foi feita static
justamente para nio ser definida como global. Isso leva ao segundo uso de static.

Varidaveis Globais static

Aplicar o especificador static a uma variavel global informa ao compilador para
criar uma varidvel global que é reconhecida apenas no arquivo no qual a mesma
foi declarada. Isso significa que, muito embora a varidvel seja global, rotinas em
outros arquivos ndo podem reconhecé-la ou alterar seu contettdo diretamente;
assim, ndo esta sujeita a efeitos colaterais. Entretanto, para as poucas situagoes
onde uma varidvel local static ndo possa fazer o trabalho, vocé pode criar um
pequeno arquivo que contenha apenas as fungdes que precisam da varidvel glo-
bal static e compilar separadamente esse arquivo sem medo de efeitos colaterais.

Para ilustrar uma varidvel global static, o exemplo de gerador de série da
segdo anterior foi recodificado de forma que um valor somente inicialize a série por
meio de uma chamada a uma segunda fungdo denominada series_ start(). O arquivo
inteiro, que contém series(), series_start() e series_num é mostrado aqui:

/* Isso deve estar em um Unico arquivo - preferencialmente
isolado. */

static int series_num;
void series_start(int seed);
int series(void);
series (void)
{
series_num = series_num+23;
return series_num;

/* inicializa series_num */
void series_start(int seed)

{

series_num = seed;
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Para inicializar o gerador de série, deve-se chamar series_start() com algum valor
inteiro conhecido. Depois disso, chamadas a series() geram os préximos elemen-
tos da série.

Revisando: Os nomes das varidveis locais static sio reconhecidos apenas
na fungdo ou bloco de c6digo em que elas sdo declaradas. Os nomes das varia-
veis globais static sdo reconhecidos apenas no arquivo em que elas residem. Isso
significa que, se vocé colocar as fungbes series() e series_start() em uma biblio-
teca, podera usar as fungBes, mas ndo poderd referenciar a varidvel series_num,
que estd escondida do resto do cédigo do seu programa. De fato, vocé pode,
inclusive, declarar e usar outra varidvel chamada series_num em seu programa
(em outro arquivo, é claro). Em esséncia, o modificador static permite variaveis
que sdo reconhecidas pelas fungbes que precisam delas, sem confundir outras
fungdes.

As varidveis static admitem que vocé, o programador, esconda porgdes
de seu programa das outras partes. Isso pode ser uma vantagem imensa quando
se tenta gerenciar um programa muito grande e complexo. O especificador de
classe de armazenamento static deixa vocé criar fungdes gerais que podem ir
para bibliotecas que serdo utilizadas posteriormente.

Variaveis register

O especificador de armazenamento register tradicionalmente era aplicado apenas
a variéveis dos tipos int e char. Contudo, o padrao C ANSI ampliou sua defini¢io
de forma que ele pode ser aplicado a qualquer variavel.

Originalmente, o especificador register solicitava ao compilador C que
armazenasse o valor das varidveis declaradas com esse especificador num regis-
trador da CPU em vez da memoria, onde as varidveis normais sdo armazenadas.
Isso significa que operagBes nas varidveis register poderiam ocorrer muito mais
rapidamente que nas varidveis armazenadas na memoria, pois o valor dessas
varidveis era realmente conservado na CPU e ndo era necessirio acesso & me-
mdria para determinar ou modificar seus valores.

Hoje, uma vez que agora o padrao C ANSI permite que vocé modifique
qualquer tipo de varidvel com register, ele alterou a definigdo do que register
faz. O padrao C ANSI simplesmente determina que “o acesso ao objeto é o mais
réapido possivel”. Na prética, caracteres e inteiros sio colocados nos registradores
da CPU. Objetos maiores, como matrizes, obviamente ndo podem ser armazena-
dos em um registrador, mas eles ainda podem receber um tratamento diferen-
ciado. Dependendo da implementagio do compilador C e de seu ambiente opera-
cional, varidveis register podem ser manipuladas de quaisquer formas conside-
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radas cabiveis pelo implementador do compilador. O padrdao C ANSI também
permite que o compilador ignore o especificador register e trate as varidveis
modificadas por ele como se nio fossem, mas isso raramente ocorre na pratica.

Vocé sé pode aplicar o especificador register a varidveis locais e a pa-
rAmetros formais em uma fungdo. Assim, varidveis globais register nao sao per-
mitidas. Aqui estd um exemplo de como declarar uma varidvel register do tipo
int e usa-la para controlar um lago. Essa fungdo calcula o resultado de M para
inteiros: ’

int_pwr(register int m, register int e)
{

register int temp;
temp = 1;

for(; e; e--) temp = temp * m;
return temp;

Neste exemplo, tanto e como m e temp sio declaradas como varidveis register
porque sio usadas dentro do lago. O fato de varidveis register serem otimizadas
para velocidade torna-as ideais ao controle de laco. Geralmente, variaveis register
sao usadas quando mais apropriadas, isto é, em lugares onde sao feitas muitas
referéncias a uma mesma variavel. Isso é importante porque vocé pode declarar
qualquer numero de varidveis como sendo do tipo register, mas nem todas re-
cebem a mesma otimizagio de velocidade.

O numero de varidveis em registradores dentro de qualquer bloco de
c6digo é determinado pelo ambiente e pela implementagéo especifica de C. Vocé
ndo deve preocupar-se em declarar muitas varidveis register porque o compila-
dor C automaticamente transforma variaveis register em varidveis comuns quan-
do o limite for alcangado. (Isso é feito para assegurar a portabilidade do codigo
em C por meio de uma ampla linha de processadores.)

Por todo este livro, muitas variaveis de controle de lago serdo do tipo
register. Normalmente, pelo menos duas varidveis register do tipo char ou int
podem de fato ser colocadas em registradores da CPU. Como os ambientes va-
riam enormemente, consulte 0 manual do usudrio do seu compilador para de-
terminar se vocé pode aplicar quaisquer outros tipos de opcdes de otimizagdes.

Como uma variavel register pode ser armazenada em um registrador
da CPU, vari4veis register nio podem ter enderegos. Isto ¢, vocé nio pode en-
contrar o endereco de uma variével register usando o operador & (discutido
mais adiante neste capitulo).



Embora o padriao C ANSI tenha expandido a descrigdo de register, na
prdtica ele geralmente s6 tem um efeito significativo com os tipos inteiro e ca-
ractere. Logo, vocé provavelmente ndo deve contar com aumentos substanciais
da velocidade para os outros tipos de varidveis.
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InicializacGo de Variaveis

Vocé pode dar a maioria das varidveis em C um valor, no mesmo momento em
que elas sdo declaradas, colocando um sinal de igual e uma constante ap6s o
nome da varidvel. A forma geral de uma inicializacio é

tipo nome_da_varidvel = constante;
Alguns exemplos sdo

char ch = 'a‘;

int first = 0;

float balance = 123.23;

Varidveis globais e varidveis locais static sio inicializadas apenas no comego do
programa. Varidveis locais (incluindo varidveis locais static) sdo inicializadas cada
vez que o bloco no qual estdo declaradas for inserido. Variaveis locais e register
que ndo sdo inicializadas possuem valores desconhecidos antes de ser efetuada
a primeira atribuigdo a elas. Varidveis globais nio inicializadas e varidveis locais
estdticas sdo inicializadas com zero.

@ Constantes

Em C, constantes referem-se a valores fixos que o programa nido pode alterar
Constantes em C podem ser de qualquer um dos cinco tipos de dados basicos.
A maneira como cada constante é representada depende do seu tipo. Constantes
de caractere sdo envolvidas por aspas simples (). Por exemplo, ‘a’ e ‘%’ a0
constantes tipo caractere. O padrdao ANSI também define caracteres multi bytes
(usados principalmente em ambientes de lingua estrangeira).

o Constantes inteiras sdo especificadas como niimeros sem componentes
fracionarios. Por exemplo, 10 e -100 sdo constantes inteiras. Constantes em ponto
flutuante requerem o ponto decimal seguido pela parte fraciondria do nimero.
Pornexemplo, 11.123 é uma constante em ponto flutuante. C também permite qué
vocé use notagao cientifica para nimeros em ponto flutuante.
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Existem dois tipos de ponto flutuante: float e double. H4 também diversas
variagdes dos tipos basicos que vocé pode gerar usando os modificadores de tipo.
Por padrdo, o compilador C encaixa uma constante numérica no mernor tipo de
dado compativel que pode conté-lo. Assim, 10 é um int, por padrdo, mas 60.000 é
unsigned e 100.000 ¢ long. Muito embora o valor 10 possa caber em um tipo ca-
ractere, o compilador ndo atravessard os limites do tipo. A tnica excegdo para a
regra do menor tipo sdo constantes em ponto flutuante, assumidas como doubles.

Na maioria dos programas que vocé escrevera, os padrdes do compila-
dor sio adequados. Porém, vocé pode especificar precisamente o tipo da cons-
tante numérica que deseja por meio da utilizacdo de um sufixo. Para tipos em
ponto flutuante, se vocé colocar um F apés o ntmero, ele sera tratado como
float. Se vocé colocar um L, ele se tornard um long double. Para tipos inteiros, o
sufixo U representa unsigned e o L representa long. Aqui estdo alguns exemplos:

Tipo de dado Exemplos de constantes

int 1 123 21000 -234

long int 35000L -34L

short int 10 -12 90

unsigned int 10000U 987U 40000

float 123.23F  4.34e-3F

double 12323 12312333 -0.9876324
long double 1001.2L

Constantes Hexadecimais e Octais

As vezes é mais facil usar um sistema numérico na base 8 ou 16 em lugar de 10
(nosso sistema decimal padrio). O sistema numérico na base 8 é chamado octal
e utiliza os digitos de 0 a 7. Em octal, o ntimero 10 é o mesmo que 8 em decimal.
O sistema numérico na base 16 é chamado hexadecimal e utiliza os digitos de 0
a8 9 mais as letras de A a F, que representam 10, 11, 12, 13, 14 e 15, respectiva-
mente. Por exemplo, o niimero hexadecimal 10 é 16 em decimal. Em virtude de
esses niimeros serem usados freqiientemente, C permite especificar constantes
Inteiras em hexadecimal ou octal em lugar de decimal. Uma constante hexade-
cimal deve consistir em um 0x seguido por uma constante na forma hexadecimal.
ma constante octal comega com 0. Aqui estdo alguns exemplos:

/* 128 em decimal */

E int hex = 0x80;
/* 10 em decimal */

int oct = 012;
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Constantes String

C suporta outro tipo de constante: a string. Uma string é um conjunto de carac-
teres colocado entre aspas duplas. Por exemplo, “isso é um teste” é uma string.
Vocé viu exemplos de strings em alguns dos comandos printf() dos programas
de exemplo. Embora C permita que vocé defina constantes string, ela no possui
formalmente um tipo de dado string.

Vocé ndo deve confundir strings com caracteres. Uma constante de um
unico caractere é colocada entre aspas simples, como em “a”. Contudo, “a” é
uma string contendo apenas uma letra.

Constantes Caractere de Barra Invertida

Colocar entre aspas simples todas as constantes tipo caractere funciona para a
maioria dos caracteres imprimiveis. Uns poucos, porém, como o retorno de carro
(CR), sdo impossiveis de inserir pelo teclado. Por essa razdo, C criou as constantes
especiais de caractere de barra invertida.

C suporta diversos cédigos de barra invertida (listados na Tabela 2.2)
de forma que vocé pode facilmente entrar esses caracteres especiais como cons-
tantes. Vocé deve usar os c6digos de barra invertida em lugar de seus ASCII
equivalentes para aumentar a portabilidade.

S

iYabela'2.2/1Codigos de barra inv

rtida

Cédigo Significado

\b Retrocesso (BS)

\f Alimentaciio de formulario (FF)

\n Nova linha (LF)

\r Retorno de carro (CR)

\t Tabulagio horizontal (HT)

\" Aspas duplas

\' Aspas simples

\O Nulo

A\ Barra invertida

\v Tabulagio vertical

\a Alerta (beep)

AN Constante octal (onde N é uma constante octal)
\xN Constante hexadecimal (onde N é uma constante hexadecimal)

Por exemplo, o programa seguinte envia a tela um caractere de nova
linha e uma tabulagio e, em seguida, escreve a string isso é um teste.
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#include <stdio.h>
void main(void)
{

printf ("\n\tIsso é um teste");

[l Operadores

C é muito rica em operadores internos. (Na realidade, C d4 mais énfase aos
operadores que a maioria das outras linguagens de computador.) C define quatro
classes de operadores: aritméticos, relacionais, 16gicos e bit a bit. Além disso, C
tem alguns operadores especiais para tarefas particulares.

O Operador de Atribuicéo

Em C, vocé pode usar o operador de atribuicdo dentro de qualquer expressio
valida de C. Isso nio acontece na maioria das linguagens de computador (in-
cluindo Pascal, BASIC e FORTRAN), que tratam os operadores de atribuigao
como um caso especial de comando. A forma geral do operador de atribuigio é

nome_da_varidvel = expressdo;

onde expressao pode ser tdo simples como uma tnica constante ou tao complexa
quanto vocé necessite. Como BASIC e FORTRAN, C usa um finico sinal de igual
para indicar atribuigao (ao contrario de Pascal e Modula-2, que usam a constru-
630 :=). O destino, ou a parte esquerda, da atribuigdo deve ser uma varidvel ou
um ponteiro, nio uma fung¢do ou uma constante.

Freqilientemente, em literaturas de C e nas mensagens de erro dos com-
Piladores, vocé vera esses dois termos: lvalue e rvalue. Exposto de forma simples,
um lvalue é qualquer objeto que pode ocorrer no lado esquerdo de um comando
de atribuigdo. Para todos os propositos praticos, “lvalue” significa “variavel”.
O termo rvalue refere-se is expressdes do lado direito de uma atribuigio e sig-
nifica simplesmeste o valor da expressio.

Converséo de Tipos em Atribuicées

Conversdo de tipos refere-se a situagdo em que varidveis de um tipo sdo misturadas
‘om variaveis de outro tipo. Em um comando de atribuigio, a regra de conversio

€ tipos & muito simples: o valor do lado direito (o lado da expressio) de uma
atribuigéo é convertido no tipo do lado esquerdo (a variavel destino), como ilus-
trado por este exemplo:



int x;
char ch;
float £;

void func({void)

ch = x; /* linha 1 */
X f; /* linha 2 */
f = ch; /* linha 3 */
£ = x; /* linha 4 */

Na linha 1, os bits mais significativos da variavel inteira x sao ignorados, dei-
xando ch com os 8 bits menos significativos. Se x estd entre 256 e 0, entdo ch e
x tém valores idénticos. De outra forma, o valor de ch reflete apenas os bits
menos significativos de x. Na linha 2, x recebe a parte inteira de f. Na linha 3,
f converte o valor inteiro de 8 bits armazenado em ch no mesmo valor em for-
mato de ponto flutuante. Isso também acontece na linha 4, exceto por f converter
um valor inteiro de 16 bits no formato de ponto flutuante.

Quando se converte de inteiros para caracteres, inteiros longos para in-
teiros e inteiros para inteiros curtos, a regra basica é que a quantidade apropriada
de bits significativos serd ignorada. Isso significa que 8 bits sdo perdidos quando
se vai de inteiro para caractere ou inteiro curto, e 16 bits sdo perdidos quando se vai
de um inteiro longo para um inteiro.

A Tabela 2.3 retne essas conversdes de tipos. Lembre-se de que a con-
versdo de um int em um float ou float em double etc. ndo aumenta a preciséo
ou exatiddo. Esses tipos de conversdo apenas mudam a forma em que o valor é
representado. Além disso, alguns compiladores C (e processadores) sempre tra-
tam uma varidvel char como positiva, ndo importando que valor ela tenha quan-
do é convertida para int ou float. Qutros compiladores tratam valores de variaveis
char maiores que 127 como nimeros negativos. De forma geral, vocé deve usar
varidveis char para caracteres e usar ints, short ints ou signed chars quando for
necessdrio evitar um possivel problema de portabilidade.

Para utilizar a Tabela 2.3 para fazer uma conversio ndo mostrada, sim-
plesmente converta um tipo por vez até acabar. Por exemplo, para converter
double em int, primeiro converta double em float e, entdo, float em int.

Linguagens como Pascal proibem conversio automética de tipos. No
entanto, C foi projetada para simplificar a vida do programador, permitindo que
o trabalho seja feito em C em vez de assembler. Para substituir o assembler, C
tem de permitir essas conversdes de tipos.
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Tipo do destino Tipo da expressGo Possivel informagdo perdida

signed char char Se valor > 127, o destino é negativo
char short int Os 8 bits mais significativos

char int Os 8 bits mais significativos

char long int Os 24 bits mais significativos

int long int Os 16 bits mais significativos

int float A parte fracionéria e possivelmente mais
float double Precisdo, o resultado ¢ arredondado
double long double Precisdo, o resultado é arredondado

Atribuicdes Moultiplas

C permite que vocé atribua o mesmo valor a muitas varidveis usando atribuicdes
muiltiplas em um tnico comando. Por exemplo, esse fragmento de programa
atribui a x, y e z o valor (0:

ll x =y =z = 0;

Em programas profissionais, valores comuns sio atribuidos a varidveis usando
esse método.

Operadores Aritméticos

A Tabela 2.4 lista os operadores aritméticos de C. Os operadores -, +, * e / tra-
balham em C da mesma forma em que na maioria das outras linguagens. Eles
podem ser aplicados em quase qualquer tipo de dado interno permitido em C.
Quando / é aplicado a um inteiro ou caractere, qualquer resto € truncado. Por
exemplo, 5/2 serd igual a 2 em uma divisdo inteira.
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eradores aritmeticos.

Operador Agdo
- Subtragio, também menos unario

+ Adigdo

* Multiplicagao

/ Divisao

%o Moaédulo da divisdo (resto)
- Decremento
++ Incremento
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O operador médulo % também trabalha em C da mesma forma que em
outras linguagens, devolvendo o resto de uma divisdo inteira. Contudo, % nao
pode ser usado nos tipos em ponto flutuante. O seguinte fragmento de codigo
ilustra %.

int x, y;
x = 5;
y = 2;

printf("%d", x/y); /* mostrard 2 */
printf ("%d",x%y); /* mostrara 1, o resto da divisdo inteira */

x = 1;
Yy = 2;
printf("%d %4", x/y, x%y):; /* mostrard 0 1 */

A tltima linha imprime 0 e 1 porque 1/2 em uma divisdo inteira é 0 com resto
1.

O menos unédrio multiplica seu tinico operando por -1. Isto é, qualquer
niimero precedido por um sinal de subtragdo troca de sinal.

Iincremento e Decremento

C inclui dois operadores ftiteis geralmente nio encontrados em outras linguagens.
S&o os operadores de incremento e decremento, ++ e --. O operador ++ soma 1
ao seu operando, e -- subtrai 1. Em outras palavras:

. x = x+1;

€ 0 mesmo que

B

e

! X = x-1;

€ 0 mesmo que

B

- 4

Expressoes em s . - . .
- 2 ot I T e med et e i il

e T e bR e e el D b Rl e i R e R A

PR 7§ P
h:'ﬁ!{“_ TR

Ambos os operadores de incremento e decremento podem ser utilizados como
prefixo ou sufixo do operando. Por exemplo:

! X = X+1;

pode ser escrito

++X;

ou

! X++;

H4, porém, uma diferenca quando esses operadores sdo usados em uma expres-
sao. Quando um operador de incremento ou decremento precede seu operando,
C executa a operagao de incremento ou decremento antes de usar o valor do
operando. Se o operador estiver apés seu operando, C usara o valor do operando
antes de incrementé-lo ou decrementé-lo. O exemplo a seguir:

<
t

++3¢;

coloca 11 em y. Porém, se o cédigo fosse escrito como

] < = 10;
i Y = x++;

¥ receberia 10. Em ambos os casos, x recebe 11; a diferenga esta em quando isso
acontece,

A maioria dos compiladores C produz c6digo-objeto para as operacdes
de incremento e decremento muito rapidas e eficientes — c6digo esse que é melhor
que aquele gerado pelo uso da sentenga de atribuigdo equivalente. Por essa razio,
vocé deve usar os operadores de incremento e decremento sempre que puder.

A precedéncia dos operadores aritméticos é a seguinte:

Mais alta -

- (menos unario)
*/ %

Mais baixa +-

Operadéres do mesmo nivel de precedéncia sdo avaliados pelo compilador da

:Squerda para a direita. Obviamente, parénteses podem ser usados para alterar
ordem de avaliagio. C trata parénteses da mesma forma que todas as outras




linguagens de programagido. Parénteses forcam uma operagio, ou um conjunto
de operagdes, a ter um nivel de precedéncia maior.

Operadores Relacionais e Légicos

No termo operador relacional, relacional refere-se as relagdes que os valores podem
ter uns com os outros. No termo operador logico, 16gico refere-se as maneiras como
essas relagdes podem ser conectadas. Uma vez que os operadores logicos e re-
lacionais fregiientemente trabalham juntos, eles serdo discutidos aqui em conjunto.

A idéia de verdadeiro e falso é a base dos conceitos dos operadores
l6gicos e relacionais. Em C, verdadeiro é qualquer valor diferente de zero. Falso
€ zero. As expressdes que usam operadores relacionais ou logicos devolvem zero
para falso e 1 para verdadeiro.

A Tabela 2.5 mostra os operadores 16gicos e relacionais. A tabela verdade
dos operadores l6gicos é mostrada a seguir, usando 1s e 0Os.

P q p&&q Piig 'p
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 1 1 1 0
1 0 0 1 0

Ambos os operadores sdo menores em precedéncia do que os operadores arit-
méticos. Isto é, uma expressdo como 10 > 1 + 12 é avaliada como se fosse escrita
10 > (1+12). O resultado é, obviamente, falso.

abeld 25 Opeiadores Iogicos Srelaciondie i R

Operadores relacionais

Operador Agéo
> Maior que
>= Maior que ou igual
< Menor que
<= Menor que ou igual
== Igual
I= . Diferente

Operadores légicos

Operador Agao

&& AND
(] OR

! NOT

- Expressoes em C

E permitido combinar diversas operacdes em uma expressio como mostrado
aqui:

10>5 && (10 < 9) !!' 3 «=4
Neste caso, o resultado é verdadeiro.

Embora C néo tenha um operador légico OR exclusivo (XOR), vocé pode
facilmente criar uma fungdo que execute essa tarefa usando os outros operadores
légicos. O resultado de uma operagdo XOR é verdadeiro se, e somente se, um
operando (mas nio os dois) for verdadeiro. O programa seguinte contém a fun-

géq xor(), que devolve o resultado de uma operagdo OR exclusivo realizada nos
dois argumentos:

#include <stdio.h>
int xor(int a, int b);

voild main(void)

{
printf("$d", xor(l, 0));
printf("%d", xor(l, 1));
printf("$d", xor(0, 1)):
printf("%d", xor(0, 0));

) .

/* Executa uma operagdo ldgica XOR usando os dois argumentos. */
Xor(int a, int b)
{
return(a !! b) && !(a && b);
}

gi tabela seguinte mostra a precedéncia relativa dos operadores relacionais e 16-
Cos.

maior !

menor i

Como no caso das expressoes aritméticas, é possivel usar parénteses para

alter. a0
ar a ordem natural de avaliagio de uma expressio relacional e/ou légica.
Or exemplo,

V&& 0! 0
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¢ falso. Porém, quando parénteses sdo adicionados & mesma expressao, como
mostrado aqui, o resultado é verdadeiro:

W0 && 0) 1!

Lembre-se de que toda expressdo relacional e 16gica produz como re-
sultado 0 ou 1. Entio, o seguinte fragmento de programa nio apenas esta correto,
como imprimird o nimero 1 na tela:

int x;

x = 100;
printf("%d", x>10);

Operadores Bit a Bit

Ao contrario de muitas outras linguagens, C suporta um completo conjunto de
operadores bit a bit. Uma vez que C foi projetada para substituir a linguagem
assembly na maioria das tarefas de programacao, era importante que ela tivesse
a habilidade de suportar muitas das operagdes que podem ser feitas em lingua-
gem assembly. Operacdo bit a bit refere-se a testar, atribuir ou deslocar os bits
efetivos em um byte ou uma palavra, que correspondem aos tipos de dados char
e int e variantes do padrdo C. Operagbes bit ndo podem ser usadas em float,
double, long double, void ou outros tipos mais complexos. A Tabela 2.6 lista
os operadores que se aplicam as operagdes bit a bit. Essas operagbes sao aplicadas
aos bits individuais dos operandos.

abale 2B Operaers B B e
Operador Acao
& AND
' OR

n OR exclusivo (XOR)
~ Complemento de um
>> Deslocamento a esquerda
<< Deslocamento a direita

As operagbes bit a bit AND, OR e NOT (complemento de um) séo §o
vernadas pela mesma tabela verdade de seus equivalentes 16gicos, exceto pC_’f
trabalharem bit a bit. O OR exclusivo () tem a tabela verdade mostrada aqut
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Como a tabela indica, o resultado de um XOR é verdadeiro apenas se exatamente
um dos operandos for verdadeiro; caso contririo, sera falso.

Operagc')es bit a bit encontram aplicagGes mais freqiientemente em “dri-
vers”.de dispositivos — como em programas de modems, rotinas de arquivos
em disco e rotinas de impressoras — porque as operagoes bit a bit mascaram
certos bits, como o bit de paridade. (O bit de paridade confirma se o restante
dos bits em um byte ndo se modificaram. E geralmente o bit mais significativo
em cada byte.)

Im_agine o operador AND como uma maneira de desligar bits. Isto ¢
qualquer bit que é zero, em qualquer operando, faz com que o bit correspondente:
no resultado seja desligado. Por exemplo, a seguinte fungio 1& um caractere da
porta do modem usando a funcio read_modem() e, entdo, zera o bit de paridade.

i char get_char_from_modem(void)
L4 (

char ch;

ch = read_modem(); /* 1& um caractere do modem */
return (ch & 127);

1::) r}:1ar1dade é indicada pelq oitavo bit, que é colocado em 0, fazendo-se um AND
o i;_lm lfayte em que 0s I?lts de1a7sdo1eobit8é0. A expressio ch & 127
Ong; SICIE: ;ze’r um AND bit a bit de ch com os bits que comp&em o nimero 127.

! }1‘1 ado € que o oitavo bit de ch estd zerado. No seguinte exemplo, assuma
que ch tenha recebido o caractere “A” e que o bit de paridade tenha sido ativado.

Bit de paridade

[ YO SN

1000001 chcontém “A” com a paridade ligada
1111111 127 em binério

faz AND bit a bit

“A” sem paridade

&

01000001




O operador OR, ao contrario de AND, pode ser usado para ligar um
bit. Qualquer bit que ¢ 1, em qualquer operando, faz com que o bit correspondente
no resultado seja ligado. Por exemplo, o seguinte mostra a operagdo 128 @ 3:

10000000 128 em binario

00000011 3 em binario

S OR bit a bit
10000011 resultado

Um OR exclusivo, normalmente abreviado por XOR, ativa um bit se, e
somente se, os bits comparados forem diferentes. Por exemplo, 1277120 é:

01111111 127 em binario

01111000 120 em binéario
L XOR bit a bit

00000111 resultado

Lembre-se de que os operadores 16gicos e relacionais sempre produzem
um resultado que é 1 ou 0, enquanto as operagdes similares bit a bit produzerh
quaisquer valores arbitrarios de acordo com a operagdo especifica. Em outras
palavras, operagdes bit a bit podem possuir valores diferentes de 0 e 1, mas 0s
operadores 16gicos sempre conduzem a 0 ou 1.

Os operadores de deslocamento, >> e <<, movem todos os bits de uma
variavel para a direita ou para a esquerda, como especificado. A forma geral do
comando de deslocamento a direita é

varidvel >> nimero de posicoes de bits

A forma geral do comando de deslocamento a esquerda é

varidvel << niimero de posigoes de bits

Conforme os bits sdo deslocados para uma extremidade, zeros sao €0
locados na outra. Lembre-se de que um deslocamento ndo é uma rotagio. Ou
seja, 0s bits que saem por uma extremidade ndo voltam para a outra. Os bits
deslocados sdo perdidos e zeros sdo colocados.

Operagdes de deslocamento de bits podem ser tteis quando se decodi-
fica a entrada de um dispositivo externo, como um conversor D/A, e quando
se léem informagdes de estado. Os operadores de deslocamento em nivel de bits
também podem multiplicar e dividir inteiros rapidamente. Um deslocamento 2
direita efetivamente multiplica um niimero por 2 e um deslocamento a esquerd?
divide-o por 2, como mostrado na Tabela 2.7. O programa seguinte ilustra 05
operadores de deslocamento.

.:.ﬁmﬂ:ir&&¢

s

g ——
Visdo, conpoperadores de deslocamentol =

nebiic el el s .!

unsigned char x; X a cada execugio da sentenga Valor de x
x=7; 00000111 7
x=x<<1; 00001110 14
x=Xx<<3; 01110000 112
X=x<<2; 11000000 192
x=x>>1; 01100000 9%
X=X>>2; 00011000 24

Cada deslocamento a esquerda multiplica i
¢ por 2. Note que se perdeu infi a 5
x<<2 porque um bit foi deslocado para fora. ! P oA spes 0

Cada deslgcamento a direita divide por 2. Note que divisdes subseqiientes nio trazem
de volta bits anteriormente perdidos.

/’f‘ Um exemplo de deslocamento de bits. */
#include <stdio.h>

void main(void)

{
unsigned int i;
int j;

/* deslocamentos a esquerda */
for(j=0; j<4; j++) {
1 =1 << 1; /* desloca i de 1 a esquerda,

' que é o mesmo gue multiplicar por 2 */
printf ("deslocamento a esquerda %d: %d\n*, j iL)D-

Ve r b e T

}

/* de.zslocamentos 4 direita */
fO‘r(J=0: J<d; j++) {
1=10>1; /* desloca i de 1 & direita,
' que é o mesmo que dividir por 2 */
Printf ("deslocamento & direita %d:%d\n", j, 1i);
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}

O °Peradof d
Specificada.
€m 1,

Oe con}plemento a un}, ~, inverte o estado de cada bit da variavel
u seja, todos os 1s sdo colocados em 0 e todos os Os sio colocados
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Os operadores bit a bit sio usados freqiientemente em rotinas de crip-
tografia. Se vocé deseja fazer um arquivo em disco parecer ilegivel, realize algu-
mas manipulagdes bit a bit nele. Um dos métodos mais simples é complementar
cada byte usando o complemento de um para inverter cada bit no byte, como
mostrado aqui:

Byte original 00101100
Apbs o 12 complemento 11010011 >Iguais
Ap6s o 22 complemento 00101100

Note que uma seqiiéncia de dois complementos produz o niimero ori-
ginal. Logo, o primeiro complemento representa a versdo codificada de cada
byte. O segundo complemento decodifica-o ao seu valor original.

Vocé poderia usar a fungao encode(), mostrada aqui, para codificar um
caractere.

i /* Uma funcHo simples de criptografia. */
if char encode(char ch)

._g {

: return(~ch); /* complementa */

}

O Operador ?

C contém um operador muito poderoso e conveniente que substitui certas sen-
tencas da forma if-then-else. O operador ternario ? tem a forma geral

Expl ? Exp2 : Exp3;
onde Expl, Exp2 e Exp3 sido expressdes. Note o0 uso e o posicionamento dos dois-
pontos.

O operador ? funciona desta forma: Expl é avaliada. Se ela for verda-
deira, entdo Exp2 é avaliada e se torna o valor da expressdo. Se Expl é falsa,
entdo Exp3 é avaliada e se torna o valor da expressdo. Por exemplo, em

10;

»
]

y = x>9 ? 100 : 200;

a y é atribuido o valor 100. Se x fosse menor que 9, y teria recebido o valor 200.
O mesmo c6digo, usando o comando if-else, é

Expréssfes em C o oS
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if (x>9) y = 100;
else y = 200;

O operador ? serd discutido mais completamente no Capitulo 3 com relagio as
outras sentencas condicionais de C.

Os Operadores de Ponteiros & e *

Um ponteiro é um enderego na meméria de uma varidvel. Uma wvaridvel de ponteiro
¢ uma variavel especialmente declarada para guardar um ponteiro para seu tipo
especificado. Saber o endereco de uma varidvel pode ser de grande ajuda em
certos tipos de rotinas. Contudo, ponteiros tém trés fungdes principais em C.
Eles podem fornecer uma maneira rdpida de referenciar elementos de uma ma-
triz. Os ponteiros também permitem que as fungbes em C modifiquem seus pa-
rametros de chamada. Por ultimo, eles suportam listas encadeadas e outras es-
truturas dindmicas de dados. O Capitulo 5 é dirigido exclusivamente a ponteiros.
Porém, esse capitulo aborda de forma breve os dois operadores que sio usados
para manipular ponteiros.

O primeiro operador de ponteiro é &. Ele é um operador unério que
devolve o0 enderego na meméria de seu operando. (Lembre-se de que um ope-
rador unério requer apenas um operando.) Por exemplo,

I m = &count;

Poe 0 enderego na meméria da varidvel count em m. Esse endereco é a posigao
Interna da varidvel no computador. Ele ndo tem nenhuma relagio com o valor
de count. Vocé pode imaginar & como significando “o endereco de”. Desta for-
Ma, a sentenga de atribuigio anterior significa “m recebe o endereco de count”.

_ Para entender melhor essa atribuigdo, assuma que a varidvel count usa
? POsicdo de meméria 2000 para armazenar seu valor. Também assuma que count
€m o valor 100. Entdo, apds a atribuigdo anterior, m tem o valor 2000.

. O segundo operador ¢ *, que é 0 complemento de &. O * é um operador
enarlo que devolve o valor da variavel localizada no enderego que o segue. Por
Xemplo, se m contém o endereco da variivel count,




B a=rm

coloca o valor de count em q. Agora q tem o valor 100 porque 100 estd arma-
zenado na posi¢do 2000, o enderego na memoria que estd armazenado em m.
Pense no * como significando “no enderego de”. Neste caso, a sentenga poderia
ser lida como “q recebe o valor do enderego de m”.

Infelizmente, o simbolo de multiplicacdo e o simbolo de “no enderego
de” sdo iguais, e o simbolo para o AND bit a bit e o simbolo de “o endereco
de” também sio iguais. Esses operadores ndo tém nenhuma relagdo um com o
outro. Ambos, & e *, tém uma precedéncia maior que todos os operadores arit-
méticos, exceto 0 menos unario, que tem a mesma precedéncia.

Variaveis que guardam ponteiros devem ser declaradas como tal. Va-
ridveis que armazenam enderegos da memoria, ou ponteiros, como sdo chamados
em C, devem ser declarados colocando-se * em frente ao nome da varidvel para
indicar ao compilador que ela guardara um ponteiro para aquele tipo de variavel.
Por exemplo, para declarar uma varidvel ponteiro ch para char, escreva

H char *ch;

Aqui, ch ndo é um caractere, mas um ponteiro para caractere — ha uma grande
diferenca. O tipo de dado que o ponteiro aponta, neste caso char, é chamado o
tipo base do ponteiro. De qualquer forma, a variavel ponteiro é uma variavel que
mantém o enderego de um objeto do tipo base. Logo, um ponteiro para caractere
(ou qualquer ponteiro) é de tamanho suficiente para guardar um enderego como
definido pela arquitetura do computador em que estid rodando. Lembre-se de
que um ponteiro deve ser usado apenas para apontar para dados que sao do
tipo base do ponteiro.

Vocé pode misturar diretivas de ponteiro e de ndo-ponteiros na mesma
declaragao. Por exemplo:

' int x, *y, count;

declara x e count como sendo do tipo inteiro e y como um ponteiro para o tipo
inteiro.

Os seguintes operadores * e & pdem o valor 10 na varidvel chamad2
target. Como esperado, esse programa mostra o valor 10 na tela.

e e
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#inciude <stdio.h>
void main(void)

int target, source;
int *m;

source = 10;
m = &source;

target = *m;

printf ("%d", target);

O Operador em Tempo de Compilag@o sizeof

g) tc;lper_alcior sizeof é um operador em tempo de compilagio unério que retorna
manho, em bytes, da varidvel ou especificador de tipo, em parénteses, que

ele precede. Por exemplo, assumind intei 3
si0 de 8 bytes, P 0 que Inteiros sdo de 2 bytes e que floats

float f;

‘Printf ("%f", sizeof £);
printf("%d", sizeof (int));

ird mostrar na tela 82

Lembre-se de que para calcular o tamanho de um tipo, 0 nome do tipo

el c?locaf:lo entre parénteses. Isso ndo é necessario para nomes de varidveis
Ora ndo haja qualquer mal em fazé-lo. ’

size_t, q 1?9 C}z)z;crl;:o Aé\ltg (;Jsand_o typedef) define um tipo especial chamado

o vl Lie corre: ponde de forma imprecisa a um inteiro sem sinal. Tecnicamente,

Vot moge o por mzeof € do tipo size_t. Para todos os fins praticos, porém,
Pode imaginé-lo (e usé-lo) como se fosse um valor sem sinal.

tamanhosziz:sofi a]udcri\ bdas(licarr}ente a gerar codigos portiveis que dependam do

e bance g d}:g&; e dados internos de C. Por exemplo, imagine um programa

€ Voct quer transs qzle precise armazenar seis valores inteiros por registro.

dores, nay o portar o programa de banco de dados para vérios computa-

Manko red] _a:tsspmlr o tama{1ho de um inteiro, mas deve determinar o ta-

Seguinte ot inteiro usando snzeof. Sendo esse o caso, vocé poderia usar a
para escrever um registro em um arquivo em disco:

deve ser
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/* Escreve 6 inteiros em um arquivo em disco. */
void put_rec(int rec[6], FILE *fp)
{

int len;

len = fwrite(rec, sizeof rec, 1, fp);
if(len != 1) printf("erro de escrita");

}

Codificada como mostrado, put_rec() compila e roda corretamente em qualquer
computador, ndo importando quantos bytes tenha um inteiro.

O Operador Virgula

O operador virgula é usado para encadear diversas expressdes. O lado esquerdo
de um operador virgula é sempre avaliado como void. Isso significa que a ex-
presséo do lado direito torna-se o valor de toda a expressio separada por vir-
gulas. Por exemplo,

x = (y=3, y+1);
primeiro atribui o valor 3 a y e, em seguida, atribui o valor 4 a x. Os parénteses
580 necessarios porque o operador virgula tem uma precedéncia menor que o
operador de atribuigio.

Essencialmente, a virgula provoca uma seqiiéncia de operagoes. Quando
ela é usada do lado direito de uma sentenca de atribuicio, o valor atribuido é
o valor da tltima expressio da lista separada por virgulas.

O operador virgula tem, de certa forma, 0 mesmo significado da palavra
e em portugués normal, como na frase “faga isso e isso e isso”.

Os Operadores Ponto (.) e Seta (->)

Os operadores . (ponto) e -> (seta) referenciam elementos individuais de estru-
turas e unides. Estruturas e unides sdo tipos de dados compostos que podem ser
referenciados segundo um tnico nome (veja o Capitulo 7).

O operador ponto é usado quando se esta referenciando a estrutura ou
unido real. O operador seta é usado quando um ponteiro para uma estrutura €
usado. Por exemplo, dada a estrutura global

struct employee

char name[80};

W .. . ExpressoesemC g R R
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int age;
float wage;
} emp;

struct employee *p = &kemp; /* endereco de emp em p */

vocé escreveria o seguinte c6digo para atribuir o valor 123.23 ao elemento wage
da estrutura emp:

u emp.wage = 123.23;
No entanto, a mesma atribuicio, usando um ponteiro para emp, seria

! p->wage = 123.23;

Parénteses e Colchetes Como Operadores

Em C, parénteses sio operadores que aumentam a precedéncia das operagoes
dentro deles.

) Colchetes realizam indexacio de matrizes (eles serdo discutidos no Ca-
pitulo 4). Dada uma matriz, a expressio dentro de colchetes prové um indice
dentro dessa matriz. Por exemplo:

#include <stdio.h>
char s[80];

void main(void)
{
s[3] = 'x’;
printf("%c", s[3]);
}

fsse codigo primeiro atribui o valor ’X’ ao quarto elemento (lembre-se de que
0das as matrizes em C comecam em 0) da matriz s e imprime esse elemento.

Resumo das Precedéncias
oAs, Tabela 2.8 lista a precedéncia de todos os operadores de C. Note que todos
a Operadores, exceto os operadores unérios e ?, associam da esquerda para a
Telta. Os operadores unérios (*, & e -) e ? associam da direita para a esquerda.
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7] Expressoes

Operadores, constantes e varidveis sio os elementos que constituem as expres-
sbes. Uma expressdo em C é qualquer combinacio vélida desses elementos. Uma
vez que a maioria das expressoes tende a seguir as regras gerais da algebra, elas
sdo freqiientemente tomadas como certas. Contudo, existem uns poucos aspectos
de expressdes que se referem especificamente a C.

Ordem de Avaliagao

O padrao C ANSI nio estipula que as subexpressoes de uma expressio devam
ser avaliadas em uma ordem especificada. Isso deixa o compilador livre para
rearranjar uma expressdo para produzir o melhor cédigo. No entanto, isso tam-
bém significa que seu cédigo nunca deve contar com a ordem em que as subex-
pressoes sdo avaliadas. Por exemplo, a expressio

B x=-f10+£20;

ndo garante que f1() serd chamada antes de £2().

Woap: 2w Expressdes. em.C

Conversdo de Tipos em Expressées

Quando constantes e varidveis de tipos diferentes sio misturadas em uma expressao,
elas sdo convertidas a um mesmo tipo. O compilador C converte todos os operandos
no tipo do maior operando, o que é denominado promogio de tipo. Isso é feito ope-
ragdo por operagio, como descrito nas regras de conversio de tipos abaixo.

SE um operando é long double

ENTAO o segundo é convertido para long double
SEN/}O, SE um operando é double

ENTAO o segundo é convertido para double
SENAO, SE um operando é float

ENTAO o segundo ¢ convertido para float
SENAO, SE um operando é unsigned long
ENTAO o segundo é convertido para unsigned long
SENAO, SE um operando ¢ long

ENTAO o segundo é convertido para long
SENAO, SE um operando é unsigned int

ENTAO o segundo é convertido para unsigned int

Ha ainda um caso adicional especial: se um operando ¢ long e o outro
€ unsigned int, e se o valor do unsigned int ndo pode ser representado por um
long, os dois operandos sdo convertidos para unsigned long.

Uma vez que essas regras de conversdo tenham sido aplicadas, cada par
de operandos é do mesmo tipo e o resultado de cada operacdo é do mesmo tipo
de ambos os operandos.

Por exemplo, considere as conversées de tipo que ocorrem na Figura
2.3. Primeiro, o caratere ch ¢ convertido para um inteiro e float f é convertido
Para double. Em seguida, o resultado de ch/i é convertido para double porque

£*d ¢ double. O resultado final é double porque, nesse momento, os dois operandos
$40 double.

Casts
Vocé pode forqar uma expressio a ser de um determinado tipo usando um cast.
forma genérica de um cast &
(tipo) expressio
onde tipo é qualquer tipo de dados valido em C. Por exemplo, para garantir que
3 expressio x/2 resulte em um valor do tipo float, escreva

. {float) x/2;
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char ch;

int i;

float f;

double d;

result = (ch/i) + (d) - (f+i);

int double float
int double float
L 1 |
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Casts sdo operadores tecnicamente. Como operador, um cast é unario e
possui a mesma precedéncia que qualquer outro operador undrio.

Embora os casts nao sejam muito usados em programag3o, eles podem
ser muito tteis quando necessérios. Por exemplo, suponha que vocé deseje usar
um inteiro para controlar uma repeti¢do, no entanto as operagdes sobre o valor
exigem uma parte fracionaria, como no programa seguinte:

3

#include <stdio.h>

ks

void main(veoid) /* imprime i e i/2 com fragBes */
{

int i;

RO
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for (i=1; i<=100; ++i)
printf(*sd / 2 é: %$f\n", i, (float) i /2);

¥
-

Sem o cast (float), teria sido efetuada somente uma divisio inteira.
O cast garante que a parte fraciondria do resultado seja exibida.

.,
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Espacamento e Parénteses

Vocé pode acrescentar tabulagdes e espagos a expressdes em C para torna-las

- mais legiveis. Por exemplo, as duas proximas expressdes sdo a mesma:

x=10/y ~ (127/x);

x =10 / y ~ (127/x);

Parénteses redundantes ou adicionais ndo causam erros nem diminuem
a velocidade de execucdo da expressao. Vocé deve usar parénteses para esclarecer
a ordem de avaliagdo, tanto para vocé mesmo como para os demais. Por exemplo,
quais das duas expressdes a seguir é mais facil de ler?

xX=y/2-34*temp&l27;

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

C Reduzido

Existe uma variante do comando de atribuicdo, as vezes chamada de C reduzido,

que simplifica a codificagdo de um certo tipo de operagbes de atribuigio. Por
exemplo,

B X = x+10;
pode ser escrito
! X += 10;

O par operador += diz ao compilador para atribuir a x o valor de x
mais 10,

Essas abreviagbes existem para todos os operadores bindrios em C (aque-
les que requerem dois operandos). A forma geral de uma abreviagio C como:

var = var operador expressio

€ 0 mesmo que

var operador = expressdo

Considere um outro exemplo:
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B x - x-100;
é 0 mesmo que

B x -= 100;
Vocé vera a notagdo abreviada sendo utilizada largamente em programas escritos
profissionalmente em C; vocé deve familiarizar-se com ela.

MAKRON
Books

Comandos de Controle do
Programa

Este capitulo discute os ricos e variados comandos de controle do programa em
C. O padrdo ANSI divide os comandos de C nestes grupos:

B Selegio
Iteragio
Desvio
Rétulo
Expressdo

Bloco

Estdo incluidos nos comando de selegao if e switch. (O termo “comando
condicional” é freqiientemente usado em lugar de “comando de selecio”. No
entanto, o padrdo ANSI usa “sele¢do”, como também este livro.) Os comandos
de iteracdo sio while, for e do-while. Sio também normalmente chamados de
comandos de lago. Os comandos de salto ou desvio sdo break, continue, goto e
Teturn. Os comandos de rétulo sdo case e default (discutidos juntamente com o
comando switch) e o comando label (discutido com goto). Sentencas de expres-
530 530 aquelas compostas por uma expressio C valida. Sentencas de bloco sdo
Simplesmente blocos de cédigo. (Lembre-se de que um bloco comega com um {
€ termina com um }.)

) Como muitos comandos em C contam com a saida de alguns testes con-
dicionais, comegaremos revendo os conceitos de verdadeiro e falso em C.

61
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Muitos comandos em C contam com um teste condicional que determina o curso
da agdo. Uma expressao condicional chega a um valor verdadeiro ou falso. Em
C, ao contrario de muitas outras linguagens, um valor verdadeiro é qualquer
valor diferente de zero, incluindo niimeros negativos. Um valor falso é 0. Esse
método para verdadeiro e falso permite que uma ampla gama de rotinas sejam
codificadas de forma extremamente eficiente, como vocé vera em breve.,

B2 Comandos de Selecéo

C suporta dois tipos de comandos de selegio: if e switch. Além disso, o operador
? é uma alternativa ao if em certas circunstancias.

if
A forma geral da sentenga if é

if (expressdo) comando;
else comando;

onde comando pode ser um tinico comando, um bloco de comandos ou nada (no
caso de comandos vazios). A cldusula else é opcional.

Se a expressdo é verdadeira (algo diferente de 0), o comando ou bloco
que forma o corpo do if é executado; caso contrario, o comando ou bloco que é
o corpo do else (se existir) é executado. Lembre-se de que apenas o c6digo as-
sociado ao if ou o cédigo associado ao else serd executado, nunca ambos.

O comando condicional controlando o if deve produzir um resultado
escalar. Um escalar é um inteiro, um caractere ou tipo de ponto flutuante. No
entanto, é raro usar um niimero em ponto flutuante para controlar um comando
condicional, porque isso diminui consideravelmente a velocidade de execugao.
(A CPU executa diversas instrucdes para efetuar uma operagio em ponto flu-
tuante. Ela usa relativamente poucas instrugdes para efetuar uma operagao com
caractere ou inteiro.)

Por exemplo, considere o programa a seguir, que é uma versio muito
simples do jogo de adivinhar o “niimero magico”. Ele imprime a mensagem “**
Certo **” quando o jogador acerta 0 niimero méagico. Ele produz o nimero mé-
gico usando o gerador de niimeros randémicos de C, que devolve um niimero
arbitrdrio entre 0 e RAND-MAX (que define um valor inteiro que é 32.767 ou
maior) exige o arquivo de cabegalho stdlib.h.

.Cm"“‘_"_’f"_-'i"s aekqu_f_ra_lc_dq programa <t . ud

/* Programa de numeros magicos #1. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main{void)
{
int magic; /* ntimero magico */
int guess; /* palpite do usuario */

magic = rand(); /* gera o numero mégico */

printf (*adivinhe o numero magico: ");
scanf ("%d", &guess);

if {guess == magic) printf("** Certo **"}):

Levando o programa do niimero mégico adiante, a préxima versao ilustra o uso
da sentenga else para imprimir outra mensagem em resposta a um niimero er-
rado.

/* Programa de numeros magicos #2. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(void)

{

int magic; /* ntmeroc mdgico */
int guess; /* palpite do usudrio */
magic = rand(); /* gera o numero migico */

printf ("adivinhe o numero magico: ");
scanf ("%d", &guess):

if(guess == magic) printf("** Certo **");
else printf ("Errado");

ifs Aninhados

Um if aninhado é um comando if que ¢ o objeto de outro if ou else. ifs aninhados
5a0 muito comuns em programacao. Em C, um comando else sempre se refere
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ao comando if mais préximo, que esti dentro do mesmo bloco do else e nio
esta associado a outro if. Por exemplo

if (i)
{
if(j) comando 1;
if (k) comando 2; /* este if */
else comando 3; /* esta associado a este else */

}

else comando 4; /* associado a if(i) */

Como observado, o 1ltimo else ndo estd associado a if(j) porque ndo pertence
ao mesmo bloco. Em vez disso, o tltimo else estd associado ao if(i). O else
interno estd associado ao if(k), que ¢ o if mais préximo.

O padrdo C ANSI especifica que pelo menos 15 niveis de aninhamento
devem ser suportados. Na pratica, a maioria dos compiladores permite substan-
cialmente mais.

Vocé pode usar um if aninhado para melhorar o programa do niimero
magico dando ao jogador uma realimentacdo sobre um palpite errado.

/* Programa de numeros magicos #3. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(void)

{

/* nimero magico */

/* palpite do usudrio */

int magic;
int guess;
magic = rand(); /* gera o nimero mdgico */
printf("Adivinhe o nlmero magico: ");

scanf ("%d", &guess);

if (guess == magic) {
printf("** Certo ***);
printf{" %4 é o nimerc magico\n", magic);
}
else {
printf("Errado, ");
if(guess > magic) printf("muito alto\n");
else printf("muito baixo\n");

. Comandos de contrale.

A Escada if-else-if

Uma construgao comum em programagcio é a forma if-else-if, algumas vezes cha-
mada de escada if-else-if devido a sua aparéncia. A sua forma geral é

if(expressdo)comando;
else
if(expressio)comando;
else
if(expressdo)comando;

else comando;

As condigBes sdo avaliadas de cima para baixo. Assim que uma condigio ver-
dadeira é encontrada, o comando associado a ela é executado e desvia do resto
da escada. Se nenhuma das condigdes for verdadeira, entio o tdltimo else é exe-
cutado. Isto é, se todos os outros testes condicionais falham, o tiltimo comando
else ¢ efetuado. Se o tltimo else nio ests presente, nenhuma agdo ocorre se todas
as condic@es sdo falsas.

Embora seja tecnicamente correta, o recuo da escada if-else-if anterior
pode ser excessivamente profundo. Por essa razio, a escada if-else-if & geralmente
recuada desta forma:

if(expressdo)
comando;

else if(expressio)
comando;

else if(expressio)
comando;

else
comando;
U. : . . . L.
Sando uma escada if-else-if, o programa do niimero magico torna-se:
/* Programa de numeros madgicos #4. */

#%nclude <stdio.h>
#incluge <stdlib.h>

Void main(void)
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int magic; /* nimero mégico */
int guess; /* palpite do usudrio */

magic = rand(); /* gera o numero mdgico */

printf(*Adivinhe o nimero magico: ");
scanf ("%d", &guess);

if (guess == magic) {
printf("** Certo **");
printf("%d é o numero migico", magic);
}
else if(guess > magic)
printf ("Errado, muito alto");
else printf("Errado, muito baixo");

O ? Aliernativo

Vocé pode usar o operador ? para substituir comandos if-else na forma geral:

if(condigdo) expressio;
else expressdo; '

Contudo, os corpos de if e else devem ser uma expressiao simples — nunca um
outro comando de C.

O ? é chamado de um operador terndrio porque ele requer trés operandos.
Ele tem a seguinte forma geral

Expl ? Exp2 : Exp3

onde Expl, Exp2 e Exp3 sio expressdes. Note 0 uso e 0 posicionamento dos dois-
pontos.

O valor de uma expressdo ? ? é determinada como segue: Expl ¢ avaliada-
Se for verdadeira, Exp2 sera avaliada e se tornara o valor da expressao ? inteira-
Se Exp1 é falsa, entdo Exp3 é avaliada e se torna o valor da expressdo. Por exent”
plo, considere

x = 10;
x>9 ? 100 : 200;
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Nesse exemplo, o valor 100 é atribuido a y. Se x fosse menor que 9, y teria
recebido o valor 200. O mesmo cédigo escrito com o comando if-else seria

x = 10;
if (x»9) vy = 100;
else y = 200;

O seguinte programa usa o operador ? para elevar ao quadrado um valor inteiro
digitado pelo usuario. Contudo, este programa preserva o sinal (10 ao quadrado
é 100 e -10 ao quadrado é -100).

#include <stdio.h>
void main(void)
{

int isqrd, i;

printf("Digite um nimero: ");
scanf ("%d", &i);
isgrd = i>0 ? i*i -{(i*i);

printf(*$d ao guadrado é %d", i, isgrd);

O uso do operador ? para substituir comandos if-else nao é restrito a atribuigdes
apenas. Lembre-se de que todas as fungoes (exceto aquelas declaradas como void)
podem retornar um valor. Logo, vocé pode usar uma ou mais chamadas a fun-
¢Ges em uma expressdo em C. Quando o nome da fungio é encontrado, a fungio
€ executada e, entdo, seu valor de retorno pode ser determinado. Portanto, vocé
Pode executar uma ou mais chamadas a fungdes usando o operador ?, colocando
as chamadas nas expressoes que formam os operandos, como em

#include <stdio.h>

int f1(int n);
int £2(void);

void main(void)

int t;

I e S B S T

Printf ("Digite um ntmero: ");




scanf ("%d", &t);

/* imprime a mensagem apropriada */
t ? £1(t) + f£2() printf("foi digitado zero");

£f1(int n)

{
printf(*sd *, n);
return 0;

f2 (void)

{
printf("foi digitado");
return 0;

Inserir um 0 nesse exemplo faz com que a fungdo printf() seja chamada, mos-
trando a mensagem foi digitado zero. Se vocé inseriu qualquer outro nmero,
10 e £2() serdo executadas. Note que o valor da expressio ? é descartado nesse
exemplo. Vocé ndo precisa atribui-lo a nada.

Um aviso: alguns compiladores C rearranjam a ordem de avaliagao de
uma expressao numa tentativa de otimizar o cédigo-objeto. Isso pode fazer com
que as fungdes que formam os operandos do operador ? sejam executadas em
uma sequéncia diferente da pretendida.

Usando o operador ?, vocé pode reescrever o programa do niimero mé-
gico mais uma vez.

/* Numero magico programa #5. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(void)
{

Haod et ide et

int magic;
int guess;

re
=3

magic = rand{(); /* gera o numeroc magico */

printf ("Adivinhe o nGmero magico: ");
scanf ("%d"*, &guess);
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if (Guess == magic) {

printf ("** Certo **");

printf("%d é o numero mdgico", magic);
}

else
guess > magic ? printf("Alto") : printf("Baixo");

}

Aqui, o operador ? mostra a mensagem apropriada baseado no resultado do
teste guess > magic.

A Expressao Condicional

Algumas vezes, os iniciantes em C se confundem pelo fato de que vocé pode
usar qualquer expressdo vélida em C para controlar o if ou o operador ?. Isto
¢, vocé ndo fica restrito a expressdes envolvendo os operadores relacionais e
16gicos (como é o caso nas linguagens como BASIC ou Pascal). O programa pre-
cisa simplesmente chegar a um valor zero ou nio-zero. Por exemplo, o seguinte
programa lé dois inteiros do teclado e mostra o quociente. Ele usa um comando
if, controlado pelo segundo nimero, para evitar um erro de divisdo por zero.

/* Divide o primeiro nimero pelo segundo. */
#include <stdio.h>

void main(void)

{

int a, b;

printf("Digite dois numeros: ");
scanf ("%d%d", &a, &b);

if(b) printf("sd\n", a/b);
else printf("nfo pode dividir por zero\n");

}

Esse método funciona porque, se b é 0, a condicio que controla if é falsa e o
€lse & executado. De outra forma, a condigdo é verdadeira (ndo-zero) e a divisdo
€ efetuada. Contudo, escrever o comando if desta forma:

| if(b != 0) printf("sd\n", a/b);

€ redundante, potencialmente ineficiente e considerado mau estilo.
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switch

C tem um comando interno de selegao miltipla, switch, que testa sucessivamente
o valor de uma expressdo contra uma lista de constantes inteiras ou de caractere,
Quando o valor coincide, 0os comandos associados aquela constante sdo execu-
tados. A forma geral do comando switch é

switch(expressdo) {

case constantel:
seqiiéncia de comandos
break;

case constante2:
seqiiéncia de comandos
break;

case constante3:
seqiiéncia de comandos
break;

default:
seqtiéncia de comandos

}

Q valor da expressdo é testado, na ordem, contra os valores das constantes espe-
cificadas nos comandos case. Quando uma coincidéncia for encontrada, a se-
qiiéncia de comandos associada aquele case sera executada até que o comando
break ou o fim do comando switch seja alcangado. O comando default é exe-
cutado se nenhuma coincidéncia for detectada. O default é opcional e, se ndo
estiver presente, nenhuma agéo seré realizada se todos os testes falharem.

O padrido ANSI C especifica que um switch pode ter pelo menos 257
comandos case. Na prética, vocé desejara limitar o niimero de comandos case
uma quantidade menor, para obter mais eficiéncia. Embora case seja um rétulo,
ele ndo pode existir sozinho, fora de um switch.

O comando break ¢ um dos comandos de desvio em C. Vocé pode usa-10
em lagos tal como no comando switch (veja a segio “Comandos de Iteracao”)-
Quando um break é encontrado em um switch, a execugdo do programa “salta”
para a linha de cédigo seguinte ao comando switch.

Ha trés coisas importantes a saber sobre o comando switch:

B O comando switch difere do comando if porque switch s6 pode testar
igualdade, enquanto if pode avaliar uma expressio légica ou relacional
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B Duas constantes case no mesmo switch ndo podem ter valores
idénticos. Obviamente, um comando switch incluido em outro switch
mais externo pode ter as mesmas constantes case.

B Se constantes de caractere sio usadas em um comando switch, elas
sdo automaticamente convertidas para seus valores inteiros.

O comando switch é freqiientemente usado para processar uma entrada,
via teclado, como em uma selecio por menu. Como mostrado aqui, a fungao
menu() mostra o0 menu de um programa de validago da ortografia e chama os

procedimentos apropriados:

void menu (void)

{

char ch;

printf(*1l. Checar Ortografia\n");

printf("2. Corrigir Erros de Ortografialn®);

printf(*3. Mostrar Erros de Ortografia\n");

printf ("Pressione Qualgquer Outra Tecla para Abandonar\n"};
printf (" Entre com sua escolha: ");

ch=getchar(); /* L& do teclado a selegdo */

switch(ch) {

case ’'1’:
check_spelling():
break;

case '2':
correct_errors();
break;

case ’'3':
display_errors();
break;

default
printf ("Nenhuma opgdo selecionada");

Tecnicamente, os comandos break, dentro do switch, sdo opcionais. Eles termi-
Nam a seqiiéncia de comandos associados com cada constante. Se o comando
break é omitido, a execugdo continua pelos préximos comandos case até que um
reak, ou o fim do switch, seja encontrado. Por exemplo, a seguinte fungio usa
2 natureza de “passar caindo” pelos cases para simplificar o c6digo de um de-
Vice-driver que manipula a entrada: :




/* Processa um valor */
void inp_handler(int i)
{

int flag;

switch(i) {

process (i):

- case 1: /* Estes cases tém uma seqiiéncia */
A case 2: /* de comandos em comum */
i case 3:

i flag = 0;

E break;

1 case 4:

E flag = 1;

5 case 5:

g error(flag);

ok break;

E default:

Essa rotina ilustra dois aspectos do comando switch. Primeiro, vocé pode
ter comandos case sem comandos associados. Quando isto ocorre, a execugdo
simplesmente cai no case seguinte. Nesse caso, todos os trés primeiros cases
executam os mesmos comandos.

i flag = 0;
1 break;

Segundo, a execugio continua no proximo case se nenhum comando break es-
tiver presente. Se i for igual a 4, flag recebera o valor 1 e, como ndo ha nenhum
comando break no fim desse case, a execugao continuara e a fungio error(fla
sera chamada. Se i fosse igual a 5, error(flag) teria sido chamada com o valor -1
em flag.

O fato de os cases poderem ser executados em conjunto quando nenhum
break estiver presente evita a duplicagio indesejavel de c6digo, resultando em
um c6digo muito eficiente.

Note que os comandos associados a cada case nio sio blocos de c6digo
mas, sim, segiiéncias de comandos. (Obviamente, o comando switch inteiro define
um bloco.) Essa distingdo técnica é importante apenas em certas situagoes. Por
exemplo, o seguinte fragmento de c6digo estd errado e ndo sera compilado por”
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que vocé nao pode declarar uma varidvel local em uma seqiiéncia de comandos
(vocé s6 pode declarar varidveis locais no inicio de um bloco.)

/* Isto estd incorreto. */
switch{c) {
case 1:
int t;

Embora um pouco estranho, vocé poderia adicionar uma variavel local, como mos-
trado aqui. Neste caso, a declaragio ocorre no inicio do bloco do switch.

/* Embgra estranho, isto estd correto. */
switch{c)
{

int t;

case 1:

Obviamente, vocé pode criar um bloco de cédigo como um dos comandos da
seqiiéncia e declarar uma variavel local dentro dele, como exibido aqui:

/* Isto é correto. */
switch (¢) {

case 1:
{ /* Cria bloco */
int t;
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Comandos switch Aninhados

Vocé pode ter um switch como parte de uma seqiiéncia de comandos de um
outro switch. Mesmo se as constantes dos cases dos switchs interno e externo
possuirem valores comuns, nio ocorrerdo conflitos. Por exemplo, o seguinte frag-
mento de cédigo é perfeitamente aceitdvel:

switch(x) {
case 1:
switch(y) {
case 0: printf ("erro de divisdo por zero");

break;
case 1l: process(Xx,y):
}
break;
case 2:

Comandos de lteracéio

Em C, e em todas as outras linguagens modernas de programagio, comandos
de iteragio (também chamados lagos) permitem que um conjunto de instrugdes
seja executado até que ocorra uma certa condigdo. Essa condigio pode ser pre-
definida (como no lago for) ou com o final em aberto (como nos lagos while e
do-while).

O Laco for

O formato geral do lago for de C é encontrado, de uma forma ou de outra, em
todas as linguagens de programacio baseadas em procedimentos. Contudo, em
C, ele fornece flexibilidade e capacidade surpreendentes.

A forma geral do comando for é
for(inicializagdo; condicdo; incremento) comando;

O lago for permite muitas variagdes. Entretanto, a inicializacdo é, geralmente,
um comando de atribuigdo que é usado para colocar um valor na varidvel de
controle do lago. A condigdo é uma expressio relacional que determina quand®
o lago acaba. O incremento define como a variavel de controle do lago varia cad2
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vez que o lago € repetido. Vocé deve separar essas trés secdes principais por
pontos-e-virgulas. Uma vez que a condigio se torne falsa, a execugio do progra-
ma continua no comando seguinte ao for.

Por exemplo, o seguinte programa imprime os mimeros de 1 a 100 na tela:

#include <stdio.h>

void main{void)
{

int x;

for(x=1; x <= 100; x++) printf("%d ",x);
}

No programa, x é inicialmente ajustado para 1. Uma vez que x é menor que 100,
printf() é executado e x é incrementado em 1 e testado para ver se ainda é menor
ou igual a 100. Esse processo se repete até que x fique maior que 100; nesse
ponto, o laco termina. Nesse exemplo, x é a varidvel de controle do lago, que é
alterada e testada toda vez que o lago se repete.

O seguinte exemplo é um lago for que contém muiltiplos comandos:

for(x=100; x != 65; x-=5) {
zZ = X*X;
printf ("0 quadrado de %d, %f",x, z);

Ta’nto a multiplicagdo de x por si mesmo como a fun¢io printf() sdo executadas
até que x seja igual a 65. Note que o laco ¢ executado de forma inversa: x é inicia-
lizado com 100 e sera subtraido de 5 cada vez que o lago se repetir.

Nos lagos for, o teste condicional sempre é executado no topo do lago.

Isso significa que o cédigo dentro do lago pode ndo ser executado se todas as
condigdes forem falsas logo no inicio. Por exemplo, em

X = 10;

for (y=10; y!=x; ++y) printf("sd", y);

printf("sd", vy); /* este é o unico comando
printf () que executard */

© lago nunca executars, pois x e y ja sdo iguais desde a sua entrada. Ja que a
€Xpressdo condicional é avaliada como falsa, nem o corpo do lago nem a porgao

€ Incremento do lago sdo executados. Logo, y ainda tem o valor 10 e a saida é
© Nlimero 10 escrito apenas uma vez na tela.




A
Variagoes do Laco for

A discussdo anterior descreveu a forma mais comum do lago for. Porém, C ofe-
rece diversas variagdes que aumentam a flexibilidade e a aplicagdo do lago for.

Uma das varia¢Ges mais comuns usa o operador virgula para permitir
que duas ou mais varidveis controlem o lago. (Lembre-se de que vocé usa o
operador virgula para encadear expressoes numa configuragio “faga isto e isto”.
Veja o Capitulo 2.) Por exemplo, as varidveis x e y controlam o seguinte lago e
ambas sdo inicializadas dentro do comando for:

for(x=0, y=0; x+y<10; ++x)} (
y = getchar();
y = y-'0’; /* subtrai o cbédigo ASCII do caractere 0 de y */

Virgulas separam os dois comandos de inicializagdo. Cada vez que x é incremen-
tado, o lago repete e o valor de y é ajustado pela entrada do teclado. Tanto x
como y devem ter o valor correto para que o lago termine. Embora os valores
de y sejam definidos pela entrada do teclado, y deve ser inicializado com 0 de
forma que seu valor seja definido antes da avaliagdo da expressdo condicional.
(Se y ndo fosse definido, ele poderia conter um 10, tornando o teste condicional
falso e impedindo a execugdo do lago.) :

A funcio converge(), mostrada a seguir, ilustra multiplas variaveis de
controle de lago. A fungido converge() expde uma string escrevendo os caracteres
vindos de ambas as extremidades, convergindo no meio da linha especificada.
Isso requer um posicionamento do cursor em vdrios e desconexos pontos da tela.
Uma vez que C roda sob uma ampla variedade de ambientes, ele ndo define
uma fungao de posicionamento do cursor. Porém, virtualmente, todo compila\df)r
C fornece uma, embora seu nome possa variar. O programa a seguir usa a funca0
gotoxy(), do Borland, para posicionar o cursor. (Ela exige o cabegalho conio.h)

/* Versdo Borland. */°

#include <stdio.h>

#include <conio.h> /* arquivo de cabegalho ndo-padrdo */
#include <string.h>

void converge({int line, char *message);

Contandos de controle:do programa
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volid main {(void)
{
converge (10, "Isto é um teste de converge().");

}

/* Essa funcéo mostra uma string iniciando do lado esquerdo da
linha especificada. Ela escreve caracteres de ambas as
extremidades, convergindo para o centro. */

void converge(int line, char *message)

{

int i, J;

for{i=1, j=strlen(message); i<j; i++, j--) {
gotoxy (i, line); printf("%c", messagel[i-11);
gotoxy(j, line); printf("%$c", message(j-11);
}
}

No Microsoft C, o equivalente a gotoxy() é _settextposition(), que usa o arquivo

de rabecalho graph.h. O programa anterior, recodificado para o Microsoft C, é
mostrado aqui:

/* Vers3o para Microsoft. C */
#include <stdio.h>

#include <graph.h> /* arquivo de cabecalho ndo-padrdo */
#include <string.h>

void converge(int line, char *message);

void main(void)
{

, converge (10, "Isto é um teste de converge().");

/* Essa fungdo mostra uma string iniciando do lado esquerdo

da linha especificada. Ela escreve caracteres de ambas as
extremidades, convergindo para o centro. */

Yoid Cconverge(int line, char *message)

int i, J;
for(i=1, j=strlen(message); i<j; i++, j--) {

—Settextposition(line, i);
pPrintf("%c", messagel[i-1]);
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_settextposition(line, 3j);
printf("%c", message([ji-1]);
}
}

Se vocé usa um compilador C diferente, serd necessiria uma verificagao nos seus
manuais do usuério para saber o nome da fungio de posicionamento do cursor.

Nas duas versdes de converge(), o lago for usa duas varidveis de controle
do lago, i e j, para indexar a string pelas extremidades. Quando o lago repete, i
aumenta e j diminui. O lago parard quando i for igual a j, garantindo, assim,
que todos os caracteres sejam escritos.

A expressdo condicional ndo precisa envolver um teste com a variavel
que controla o laco e algum valor final. Na realidade, a condi¢do pode ser qual-
quer sentenga relacional ou légica. Isso significa que vocé pode testar diversas
possiveis formas de término.

Por exemplo, vocé poderia usar a seguinte fungdo para conectar um
usuério a um sistema remoto. O usuério tem trés tentativas para entrar com a
senha. O la¢o termina quando as trés tentativas forem utilizadas ou o usuério
entrar com a senha correta.

void sign_on(void)

{
char str[20] ;
int x;
for(x=0; %<3 && strcmp(str, "senha"); ++x} {
printf("Digite a senha por favor:");
gets(str);
}
if (x==3) return;
/* else conecte o usudrio ... */
}

Essa fungdo usa stremp(), a fungio da biblioteca padrio que compara duas string’
e retorna zero se forem iguais.

Lembre-se de que cada uma das trés segdes pode consistir em qualque’
expressdo vélida em C. As expressdes nio precisam ter relagio alguma com 05
usos mais comuns das segdes. Com isso em mente, considere o seguinte exemplo’

B #include <stdio.h>
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int sgrnum{int num);
int readnum(void) ;
int prompt (void);

T
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void main (void)
{
int t;

P

for (prompt (); t=readnum(); prompt(})
sgrnum(t) ;

prompt (void)

{
printf("Digite um nimero: ");
return 0;

readnum (void)

{

int t;
scanf ("%d", &t);
return t;

}

sqrnum(int num)

{
printf (*%d\n", num*num):
return num*num;

}

1?(1)1;; a(;znct}a]men;e o lago f(lr em main(). Note que cada parte do lago for & com-

inseride eli;mta lasda funcgdes que interagem com o usudrio e léem um niimero

eXpresséopc dgc'a 0. Se © niimero msend? .for 0, o lago terminara, porque a

do pr (;n 1c110nal sera falsa. Caso~contrar.'10_, 0 nimero é elevado ao quadra-

> , esse aco for usa as porgdes de ml‘c1_ahzaqéo e incremento de uma
A nio tradicional, mas completamente vilida.

Uma outra caracteristica interessante do lago for é que partes da defini-
ac0 ndo precisam existir. De fato, ndo hé necessidade de que uma ex-
esteja presente em nenhuma das segOes — as expressdes sdo opcionais.
mplo, esse lago serd executado até que o usudrio insira o nimero 123:

£ -
Or (x=0; X1=123; ) scanf("%d", &x):

Gdo do |
Pressio
Or exe




Note que a porgdo de incremento da defini¢ao do for estd vazia. Isso significa
que cada vez que o lago se repetir, x serd testado para verificar se ¢ igual a 123,
mas nenhuma atitude adicional sera tomada. Se vocé digitar 123 no teclado, po-
rém, a condigdo do lago se tornara falsa e o lago terminara.

Freqiientemente a inicializagdo é feita fora do comando for. Isso geral-
mente acontece quando a condigdo inicial da varidvel de controle do lago for
calculada por algum método complexo, como neste exemplo:

gets{s); /* 1& uma string para s */ '
if(*s) x = strlen(s); /* obtém o comprimento da string */
else x = 10;
for( ;x<10; ) {

printf("%d",x);

++X;

}

A secio de inicializacio foi deixada em branco e x é inicializado antes que o lago
comece a ser executado.

O Lago Infinito

Embora vocé possa usar qualquer comando de lago para criar um lago inﬁm_to,
o for é tradicionalmente usado para esse fim. Jd que nenhuma das trés expressoes
que formam o lago for é obrigatéria, vocé pode fazer um lago sem fim deixando
a expressdo condicional vazia, como aqui:

II for {(;;) printf("Esse laco serd executado para sempre.\n");

Vocé pode ter uma inicializagio e uma expressdo de incremento, mas Prqgr?ff;a'
dores C usam mais usualmente a construgio for(;) para significar um lago infinito-

De fato, a construgio for(;) ndo garante um lago infinito porque o comando
break de C, encontrado em qualquer lugar dentro do corpo de um lago, provo®
um término imediato (break sera discutido mais adiante neste capitulo). O corlt.l'Ole
do programa, entdo, continua no c6digo seguinte ao lago, como mostrado aqut

ch='\0";

for( ; ;) {
ch = getchar(); /* obtém um caractere */

if(ch=='A’) break; /* sai do laco */

! _Cméééifus de controle do program

}

printf ("vocé digitou um a");

Esse lago serd executado até que o usudrio digite um A.

Lacos for sem Corpos

Como definido pela sintaxe de C, um comando pode ser vazio. Isso significa que
o corpo do lago for (ou qualquer outro lago) também pode ser vazio. Vocé pode
usar esse fato para aumentar a eficiéncia de certos algoritmos e para criar lagos
para atraso de tempo.

Remover espagos de uma “stream” de entrada é uma tarefa comum de
programacao. Por exemplo, um programa de banco de dados pode permitir uma
requisi¢do do tipo “mostre todos os saldos menores que 400”. O banco de dados
precisa ser alimentado com cada palavra separadamente, sem espagos. Isto é, o
processador de entrada do banco de dados reconhece “show” mas nio “show”.
O seguinte lago remove os primeiros espagos da stream apontada por str.

. for( ; *str == * *; str++) ;

Como vocé pode ver, esse lago ndo tem corpo — e nem precisa de um.

Os lagos para atraso de tempo sdo muito usados em programas. O seguinte
co6digo mostra como criar um usando for:

. for (t=0; E<ALGUM_VALOR; t++) ;

O Lago while

O segundo lago disponivel em C é o lago while. A sua forma geral é
while(condicdo) comando;

onde comando é um comando vazio, um comando simples ou um bloco de co-
Mmandos. A condigio pode ser qualquer expressdo, e verdadeiro é qualquer valor
?ao-zEm_ O lago se repete quando a condigio for verdadeira. Quando a condigio
or falsa, o controle do programa passa para a linha ap6s o cédigo do lago.

O seguinte exemplo mostra uma rotina de entrada pelo teclado, que
mente se repete até que o usudario digite A:

Wait_for_char(void)

simples
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{
char ch;
ch = '\0’; /* inicializa ch */
while(ch != ‘A’) «ch = getchar():
return ch;
}

Primeiro, ch é inicializado com nulo. Como uma varidvel local, seu valor niio é
conhecido quando wait_for_char() é executado. O lago while verifica se ch nio
é igual a A. Como ch foi inicializado com nulo, o teste é verdadeiro e o lago
comega. Cada vez que o usudrio pressiona uma tecla, o teste é executado nova-
mente. Uma vez digitado A, a condicio se torna falsa, porque ch fica igual a A,
e o laco termina.

Como os lagos for, os lagos while verificam a condi¢do de teste no inicio
do lago, o que significa que o cddigo do lago pode ndo ser executado. Isso elimina
a necessidade de se efetuar um teste condicional antes do lago. A fungio pad(
fornece uma boa ilustracdo disso. Ela adiciona espacos ao final de uma string
até um comprimento predefinido. Se a string ja é do tamanho desejado, nenhum
espago é adicionado. ‘

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

void pad(char *s, int length);
void main(void)
{

char stxr[80];

strepy(str, "isto é um teste");
pad(str, 40);
printf ("%d", strlen(str));

}

/* Acrescenta espag¢os ao final da string. */
void pad{char *s, int length)
{

int 1;

1l = strlen(s); /* encontra o comprimento */

while(l<length) {
s[l] =’ *; /* insere um espago */
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s[1] = "\0";
}

/* strings precisam terminar com um nulo */

Os dois argumentos de pad() sdo s, um ponteiro para a string a ser ajustada, e
length, o nimero de caracteres que s deve ter. Se a string s j& é igual ou maior
que length, o codigo dentro do lago while néo serd executado. Se s é menor que
length, pad() adiciona o niimero necessério de espacos. A fungdo strlen(), parte
integrante da biblioteca padrio, devolve o tamanho de uma string.

Se diversas condigdes forem necessdrias para terminar um lago while,
normalmente uma tnica varidvel forma a expressio condicional. O valor dessa
varidvel sera alterado em vérios pontos internos ao lago. Neste exemplo

void funcl(void)
int working;

working = 1; /* i.e., verdadeiro */
while (working) {
working = processl();
if (working)
working = process2();
if (working)
working = process3();

qualquer uma das trés rotinas pode retornar falso e fazer com que o lago termine.

N&o é necessario haver nenhum comando no corpo do lago while. Por
exemplo,

W while((ch-getchar()) 1= 'a') ;

ZEra simplesmente executado até que o usudrio digite A. Se vocé se sente des-
l:n{?rtavel colocando a atribuicio dentro da expressio condicional do while,

0rn re-se de que o sinal de igual é apenas um operador que calcula o valor do
Perando do lado direito.




O Lago do-while

Ao contrario dos lagos for e while, que testam a condigdo do lago no comego,
o lago do-while verifica a condigdo ao final do lago. Isso significa que um lago
do-while sempre sera executado ao menos uma vez. A forma geral do lago do-
while é

dof
comando;
} while(condigao);

Embora as chaves nao sejam necessdrias quando apenas um comando estd pre-
sente, elas sdo geralmente usadas para evitar confusdo (para vocé, ndo para o
compilador) com o while. O lago do-while repete até que a condigio se torne
falsa.

O seguinte lago do-while lera nimeros do teclado até que encontre um
nimero menor ou igual a 100.

do {
scanf ("%d", &num);
} while(num > 100);

Talvez o uso mais comum do lago do-while seja em uma rotina de selegdo por
menu. Quando o usudrio entra com uma resposta valida, ela é retornada como
o valor da fungdo. Respostas invalidas provocam uma repeti¢ao do lago. O se-
guinte cédigo mostra uma versdao melhorada do menu do verificador de orto-
grafia que foi desenvolvido anteriormente neste capitulo:

void menu({void)

{

char ch;

printf("l. vVerificar Ortografia\n");
printf("2. Corrigir Erros de Ortografia\n");
printf("3. Mostrar Erros de Ortografia\n");

printf (" Digite sua escolha: ")
do {
ch = getchar(); /* l& do teclado a selegdo */
switch(ch) (
case ‘1':

check_spelling();
break;
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case ‘'2':
correct_errors();
break;
case '3’:
display_errors();
break;

}
} while(ch!='1’ && ch!=’2' && ch!='3"});
}

Aqui, o lago do-while é uma boa escolha, porque vocé sempre deseja que uma
fungdo do menu execute ao menos uma vez. Depois que as opgdes forem mos-
tradas, o programa serd executado até que uma opgio véalida seja selecionada.

Comandos de Desvio

C tem quatro comandos que realizam um desvio incondicional: return, goto,
break e continue. Destes, vocé pode usar return e goto em qualquer lugar em
seu programa. Vocé pode usar os comandos break e continue em conjunto com
qualquer dos comandos de lago. Como discutido anteriormente neste capitulo,
vocé também pode usar o break com switch.

O Comando return

O comando return é usado para retornar de uma fungio. Ele é um comando de
desvio porque faz com que a execugio retorne (salte de volta) ao ponto em que
a chamada a fungio foi feita. Se return tem um valor associado a ele, esse valor
€ o valor de retorno da fungio. Se nenhum valor de retorno é especificado, as-
Sume-se que apenas lixo é retornado. (Alguns compiladores C irdo automatica-
mente retornar 0 se nenhum valor for especificado, mas ndo conte com isso.)

A forma geral do comando return é
return expressdo;

Lembre-se de que a expressdo é opcional. Entretanto, se estiver presente, ela se
tornara o valor da funcio.

Vocé pode usar quantos comandos return quiser dentro de uma fungéo.
Contudo, a fungdo parara de executar tio logo ela encontre o primeiro return.
A} que finaliza uma fungao também faz com que a fungio retorne. E 0 mesmo
Que um return sem nenhum valor especificado.
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Uma fungio declarada como void ndo pode ter um comando return que
especifique um valor. (Como uma fungio void néo retorna valor, nao tem sentido
que o comando return especifique um valor nas fungdes void).

Veja o Capitulo 6 para mais informagdes sobre return.

O Comando goto

Uma vez que C tem um rico conjunto de estruturas de controle e permite um
controle adicional usando break e continue, hid pouca necessidade do goto.
A grande preocupacdo da maioria dos programadores sobre o goto é a sua ten-
déncia de tornar os programas ilegiveis. Entretanto, embora o goto tenha sido
desencorajado alguns anos atras, ele tem recentemente polido um pouco a sua
imagem manchada. Nao h4 nenhuma situagdo na programacio que necessite do
goto. Apesar disso, contudo, goto é uma conveniéncia que, se usada prudente-
mente, pode ser uma vantagem em certas situagdes na programagao. Sendo as-
sim, goto ndo é usado fora desta secio.

O comando goto requer um rétulo para sua operagao. (Um rétulo é um
identificador valido em C seguido por dois-pontos.) O padrdao ANSI refere-se a
esse tipo de construgio como uma sentenca de rétulo. Além disso, o rétulo tem
de estar na mesma fungdo do goto que o usa — vocé ndo pode efetuar desvios
entre fungdes. A forma geral do comando goto é

goto rétulo;

rétulo:

onde rdtulo é qualquer rétulo valido existente antes ou depois do goto. Por exem-
plo, vocé poderia criar um laco de 1 até 100 usando goto e um rétulo, como
mostrado aqui:

x = 1;
loopl:
X++;
if(x<100) goto loopl;

O Comando break

O comando break tem dois usos. Vocé pode us4-lo para terminar um case em
um comando switch (abordado anteriormente na segio sobre o switch, nesté
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capitulo). Vocé também pode usé-lo para forcar uma terminagéo imediata de um
lago, evitando o teste condicional normal do lago.

Quando o comando break é encontrado dentro de um lago, o lago é
imediatamente terminado e o controle do programa retorna no comando seguinte
ao laco. Por exemplo,

#include <stdio.h>

void main(void)
{
int t;

for{t=0; t<100; t++) {
printf("%d ", t);
if(t==10) break;

escreve os nuimeros de 1 até 10 na tela. Entdo, o lago termina porque o break
provoca uma saida imediata do lago, desrespeitando o teste condicional t<100.

Os programadores geralmente usam o comando break em lagos em que
uma condigao especial pode provocar uma terminagiao imediata. Por exemplo,
aqui, o pressionamento de uma tecla pode parar a execugio da fungio look_up():

look_up(char *name)
{
do {
/* procura nomes ,.. */
if (kbhit()) break;
} while(!found):;
/* processa a concordancia */

}

A fungio kbhit() retorna 0 se vocé ndo pressionar uma tecla. Caso contrario, ela
Tetorna um valor nio-zero. Devido as grandes diferencas entre ambientes com-
Putacionais, 0 padrao ANSI nio define kbhit(), mas & quase certo que vocé a tem
(ou alguma com um nome um pouco diferente) fornecida com seu compilador.

Um comando break provoca uma saida apenas do lago mais interno.
Por exemplo,




M for(t=0; t<1l00; ++t) {

count = 1;

for(;;) {
printf("%d ", count);
count++;
if(count==10) break;

}

}

escreve os nimeros de 1 a 10 na tela 100 vezes. Cada vez que o compilador
encontra break, transfere o controle de volta para a repetigio for mais externa.

Um break usado em um comando switch somente afetard esse switch.
Ele ndo afeta qualquer repeti¢io que contenha o switch.

A Func¢ao exit()

Da mesma forma que vocé pode sair de um lago, pode sair de um programa
usando a fungdo exit() da biblioteca padrao. Essa fungdo provoca uma terminagio
imediata do programa inteiro, for¢ando um retorno ao sistema operacional. Com
efeito, a fungao exit() age como se ela estivesse finalizando o programa inteiro.

A forma geral da fungao exit() é
void exit(int cddigo_de_retorno);

O valor de cddigo_de_retorno é retornado ao processo chamador, que é
normalmente o sistema operacional. O zero é geralmente usado como um c6digo
de retorno que indica uma terminagio normal do programa. Outros argumentos
sdo usados para indicar algum tipo de erro.

Programadores geralmente usam exit() quando uma condigio mandaté-
ria para a execugdo do programa nio é satisfeita. Por exemplo, imagine um jogo
para computador que queira uma placa grafica colorida. A fun¢io main() desse
jogo poderia se parecer com isto:

void main(void)

{
if{!virtual_graphics()) exit(1l):
play();

}

onde virtual_graphics() é uma fungao definida pelo usudrio que retorna verda-
deiro se a placa colorida estd presente. Se a placa nio esti no sistema, vir-
tual_graphics() retorna falso e o programa termina.

I'_Cb_méndas de controle do' 0

Como um outro exemplo, essa versio de menu() usa exit() para aban-
donar o programa e retornar ao sistema operacional:

void menu(void)

{
char ch;

printf(*1l. Verificar Ortografia\n");

printf ("2. Corrigir Erros de Ortografia\n®");
printf("3. Mostrar Erros de Ortografia\n");
printf("4. Abandonar\n");

printE(" Digite sua escolha: ")
do {
ch=getchar(); /* 1l&é do teclado a selegdo */
switch(ch) {
case '1l':
check_spelling();
break;
case ‘'2‘':
correct_errors();
break;
case ’'3':
display_errors();
break;
case ‘4':
exit(0); /* retorna ao 0OS */

}
} while(ch!='1’ && ch!='2' && ch!='3");

O Comando continue

O comando continue trabalha de uma forma um pouco parecida com a do co-
Mando break. Em vez de forgar a terminagio, porém, continue forga que ocorra
a préxima iteragio do lago, pulando qualquer cédigo intermediario. Para o lago
Or, continue faz com que o teste condicional e a porgdo de incremento do lago
S€jam executados. Para os lagos while e do-while, o controle do programa passa
Para o teste condicional. Por exemplo, o seguinte programa conta o niimero de
€Spagos contidos em uma string inserida pelo usuério:

1]

& /f Conta espacos */
#include <stdio.h>
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void main(void)

char s[80], *str;
int space;

printf ("Digite uma string: ");
gets(s);
str = s;

for (space=0; *str; str++) {
if(*str !=* ') continue;
space++;

} .

printf("%d espagos\n", space);

Cada caractere é testado para ver se é um espaco. Se ndo é, o comando continue
forca o for a iterar novamente. Se o caractere é um espago, space é incrementada.

O seguinte exemplo mostra que vocé pode usar continue para apressar
a saida de um lago, for¢ando o teste condicional a ser realizado mais cedo.

void code(void)
char done, ch;

done = 0;
while(!done) {
ch = getchar();
if (ch=='$") {
done = 1;
continue;

}

putchar (ch+1); /* desloca o alfabeto uma posicgdo */

Esta fungdo codifica uma mensagem deslocando todos os caracteres uma letra
acima. Por exemplo, um A se tornaria um B. A fungio terminara quando um $
for digitado. Depois que um $ for inserido, nenhuma saida adicional ocorrerd
porque o teste condicional, trazido a efeito pelo continue, encontrara done como
sendo verdadeiro e provocara a saida do lago.
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i Comandos de Expressoes

O Capitulo 2 abrange completamente as expressdes de C. Porém, alguns pontos
especiais sao mencionados aqui. Lembre-se de que um comando de expressio é
simplesmente uma expressao vélida em C seguida por um ponto-e-virgula,
como em

func(); /* uma chamada a uma funcdo ;/
a = b+c; /* um comando de atribuigdo */
b+f () ; /* um comando vdlido, que ndo faz nada */

; /* um comando vazio */

O primeiro comando de expressio executa uma chamada a uma fungio. O se-
gundo € uma atribuigio. O terceiro elemento é estranho, mas é avaliado pelo
compilador C, porque a funcdo f() pode realizar alguma tarefa necessiria. O
tltimo exemplo mostra que C permite que um comando seja vazio (algumas
vezes chamado de comando nulo).

£ Blocos de Comandos

B_locos de comandos sio simplesmente grupos de comandos relacionados que
$a0 tratados como uma unidade. Os comandos que constituem um bloco estio
logicamente conectados. Um bloco comega com um { e termina com um |} cor-
respondente. Programadores normalmente usam blocos de comandos para criar
llonbjeto multicomandos para algum outro comando, como o if. No entanto,
Voce pode pdr um bloco de comandos em qualquer lugar onde seja possivel a
colocagio de um outro comando qualquer. Por exemplo, este é um cédigo em
C perfeitamente valido (embora nio usual):

#include <stdio.h>
void main(void)
int i;
{ /* um bloco de comandos */

i = 120;
printf("sd", i);

’
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Matrizes e Strings

Uma matriz é uma cole¢io de varidveis do mesmo tipo que é referenciada por
um nome comum. Um elemento especifico em uma matriz é acessado por meio
de um indice. Em C, todas as matrizes consistem em posi¢des contiguas na me-
méria. O enderego mais baixo corresponde ao primeiro elemento e o mais alto,
ao dltimo elemento. Matrizes podem ter de uma a vérias dimensdes. A matriz
mais comum em C é a de string, que é simplesmente uma matriz de caracteres
terminada por um nulo. Essa abordagem a strings da a C maior poder e eficiéncia
que as outras linguagens.

Em C, matrizes e ponteiros estdo intimamente relacionados; uma dis-
cussdo sobre um deles normalmente refere-se ao outro. Este capitulo focaliza
matrizes, enquanto o Capitulo 5 examina mais profundamente os ponteiros. Vocé
deve ler ambos para entender completamente essas construgdes importantes de C.

»5.“.'* . ] L) ] L]
=1 Matrizes Unidimensionais

A forma geral para declarar uma matriz unidimensional é
tipo nome_var[tamanho];

Como outras varidveis, as matrizes devem ser explicitamente declaradas pard
que o compilador possa alocar espaco para elas na memoria. Aqui, tipo declard
o tipo de base da matriz, que é o tipo de cada elemento da matriz; tamanho defiI}e
quantos elementos a matriz ird guardar. Por exemplo, para declarar um matriz
de 100 elementos, chamada balance, e do tipo double, use este comando:

92
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B double balance[100];

Em C, toda matriz tem 0 como o indice do seu primeiro elemento. Portanto,
quando vocé escreve

B char priol;
vocé estd declarando uma matriz de caracteres que tem dez elementos, p[0] até
pl9]. Por exemplo, o seguinte programa carrega uma matriz inteira com os ni-

meros de 0 a 99:

void main(void)

{

int x[100]; /* isto reserva 100 elementos inteiros */
int t;
for(t=0; t<100; ++t) x[t] = t;

A quantidade de armazenamento necessdrio para guardar uma matriz estd dire-
tamente relacionada com seu tamanho e seu tipo. Para uma matriz unidimen-
sional, o tamanho total em bytes é calculado como mostrado aqui:

total em bytes = sizeof(tipo) * tamanho da matriz

‘ C ndo tem verificagdo de limites em matrizes. Vocé poderia ultrapassar
0 fim de uma matriz e escrever nos dados de alguma outra varidvel ou mesmo
1o codigo do programa. Como programador, é seu trabalho prover verificagio
dos limites onde for necessério. Por exemplo, este cédigo compilard sem erros,

;pa§ € incorreto, porque o laco for fard com que a matriz count ultrapasse seus
Imites.

int count([10], i;

/* isto faz com que count seja ultrapassada */
for(i=0; i<100; i++) count([i]= 1i;

?;Iatrlzes unidimensionais sdo, essencialmente, listas de informacdes do mesmo
dpc} que sao armazenadas em posigdes contiguas da memoéria em uma ordem
€ Indice. Por exemplo, a Figura 4.1 mostra como a matriz a apareceria na me-

maori P -
Ora se ela comecasse na posigio de memoéria 1000 e fosse declarada como
Mostrado aqui:



E char a[7];

Elemento al0] af1] a[2] a[3] al4] a[5] al6]
Endereco 1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006
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& Gerando um Ponteiro para uma Matriz

Vocé pode gerar um ponteiro para o primeiro elemento de uma matriz simples-
mente especificando o nome da matriz, sem nenhum indice. Por exemplo, dado

B int sampleio);
vocé pode gerar um ponteiro para o primeiro elemento simplesmente usando o
nome sample. Por exemplo, o seguinte fragmento atribui a p o endereco do

primeiro elemento de sample:

int *p;
int sample[10];

p = sample;

Vocé também pode especificar o endereco do primeiro elemento de uma
matriz usando o operador &. Por exemplo, sample e &sample[0] produzem os
mesmos resultados. Porém, em cédigos C escritos profissionalmente, vocé quase
nunca vera algo como &sample[0].

Passando Matrizes Unidimensionais
para Fungoes

Em C, vocé nio pode passar uma matriz inteira como um argumento para uma
fungdo. Vocé pode, porém, passar um ponteiro para uma matriz para uma fun-
¢ao, especificando o nome da matriz sem um indice. Por exemplo, o seguinte
fragmento de programa passa o endereco de i para funcl():

I:;.’ void main(void)

i {
E int i[10];

Se uma funcéo recebe uma matriz unidimensional, vocé pode declarar o para-
metro formal em uma entre trés formas: como um ponteiro, como uma matriz
dimensionada ou como uma matriz ndo-dimensionada. Por exemplo, para rece-
ber i, uma fungao chamada funcl() pode ser declarada como

void funcl(int *x) /* ponteiro */

void funcl(int x[10]) /* matriz dimensionada */

ou finalmente como

£l

void funcl.(int x[]) /* matriz ndo-dimensionada */

~t Doyl
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Todos os trés métodos de declaragdo produzem resultados idénticos,
porque cada um diz ao compilador que um ponteiro inteiro vai ser recebido.
A primeira declaragdo usa, de fato, um ponteiro. A segunda emprega a declara-
¢do de matriz padrdo. Na ultima versdo, uma versio modificada de uma decla-
ragdo de matriz simplesmente especifica que uma matriz do tipo int, de algum
tamanho, serd recebida. Como vocé pode ver, o comprimento da matriz nio
importa a fungdo, porque C ndo realiza verificagdo de limites. De fato, até onde
diz respeito ao compilador,

void funcl (int x[32]}
{

o

também funciona, porque o compilador C gera um cédigo que instrui funcl() a
receber um ponteiro — ele ndo cria realmente uma matriz de 32 elementos.

& Strings

O uso mais comum de matrizes unidimensionais é como string de caracteres.
Lembre-se de que, em C, uma string é definida como uma matriz de caracteres
que ¢é terminada por um nulo. Um nulo é especificado como ‘\0’ e geralmente
¢ zero. Por essa razao, vocé precisa declarar matrizes de caracteres como sendo
um caractere mais longo que a maior string que elas devem guardar. Por exem-
plo, para declarar uma matriz str que guarda uma string de 10 caracteres, vocé
escreveria

char str([l1l];

Isso reserva espago para o nulo no final da string.

Embora C ndo tenha o tipo de dado string, ela permite constantes string-
Uma constante string é uma lista de caracteres entre aspas. Por exemplo,

“alo aqui”

Vocé ndo precisa adicionar o nulo no final das constantes string manualmente
— 0 compilador C faz isso por vocé automaticamente.

C suporta uma ampla gama de fungdes de manipulacio de strings-
As mais comuns sio:

L i Matrizes e strings’

Nome Fungdo

strcpy(sl, s2) Copia s2 em sl.

strcat(s1, s2) Concatena s2 ao final de s1.
strlen(s1) Retorna o tamanho de sl.

Retorna 0 se sl e s2 sdo iguais; menor que 0 se sl<s2;

maior que 0 se s1>s2.

Retorna um ponteiro para a primeira ocorréncia de ch em s1.
Retorna um ponteiro para a primeira ocorréncia de s2 em sl.

stremp(sl, s2)

strchr(sl, ch)
strstr(sl, 52)

Essas fungdes usam o cabegalho padrdao STRING.H. (Essas e outras fun-
¢oes de string sdo discutidas em detalhes na Parte 2.) O seguinte programa ilustra
o uso dessas fungbes de string:

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

void main(void)
( char s1[80], s2[80];

gets(sl);

gets(s2);

printf ("comprimentos: %4 %d\n", strlen(sl), strlen(s2));

if(!strcmp(sl, s2)) printf ("As strings sdo iguais\n");
strcat (sl, s2);
printf("%s\n", sl);
strcpy(sl, "Isso & um teste.\n");
printf(sl);

if(strchr(valo", ‘o’))

if (strstr("ola aqui",

printf("o estd em alo\n");
"ola")) printf("ola encontrado"});
}

Se vocé rodar esse programa e digitar as strings "alo” e "alo", a saida sera

comprimentos: 33
As string sdo iguais
aloalo

Isso & um teste.

0 esta em alo

ola encontrado
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Lembre-se de que stremp() retorna falso se as strings sdo iguais. Assegure-se de
usar o operador ! para reverter a condigdo, como mostrado, se vocé estiver tes-
tando igualdade.

Matrizes Bidimensionais

C suporta matrizes multidimensionais. A forma mais simples de matriz multi-
dimensional é a matriz bidimensional — uma matriz de matrizes unidimensio-
nais. Para declarar uma matriz bidimensional de inteiros d de tamanho 10,20,
vocé escreveria

B int ario1r203;

Preste bastante atengdo & declaragdo. Muitas linguagens de computador usam
virgulas para separar as dimensées da matriz; C, em contraste, coloca cada di-
mensao no seu préprio conjunto de colchetes.

Similarmente, para acessar o ponto 1,2 da matriz d, vocé usaria
B a2

O seguinte exemplo carrega uma matriz bidimensional com os ntimeros de 1 a
12 e escreve-os linha por linha.

#include <stdio.h>

void main(void)
{
int t, i, num([3]{4};

for(t=0; t<3; ++t)
for(i=0; i<4; ++i)
num{t] [1] = (t*4)+i+1;

/* agora escreva-os */
for(t=0; t<3; ++t) {
for(i=0; i<4; ++1i)
printf("%34 *, num(t][i]);
printf("\n");

99
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Neste exemplo, num[0]{0] tem o valor 1, num[0][1], o valor 2, num[0]{2], o valor

3 e assim por diante. O valor de num|[2][3] sera 12. Vocé pode visualizar a matriz
num como mostrada aqui:

num [t] [i] -

l 0 1 2 3
0 1 2 3 | 4
1 5 6 7 8
2 9 10 | 11 12

Matrizes bidimensionais sdo armazenadas em uma matriz linha-coluna,
onde o primeiro indice indica a linha e o segundo, a coluna. Isso significa que
0 indice mais a direita varia mais rapidamente do que o mais a esquerda quando
acessamos os elementos da matriz na ordem em que eles estio realmente arma-
zenados na memdria. Veja a Figura 4.2 para uma representagio gréfica de uma
matriz bidimensional na meméria. Vocé pode pensar no primeiro indice como
um “ponteiro” para a linha correta.

No caso de uma matriz bidimensional, a seguinte férmula fornece o
numero de bytes de meméria necessarios para armazené-la:

bytes = tamanho do 12 indice * tamanho do 22 indice * sizeof(tipo base)

P_Ortanto, assumindo inteiros de dois bytes, uma matriz de inteiros com dimen-
50es 10,5 teria

10*5*2
ou 100 bytes alocados.

Quando uma matriz bidimensional é usada como um argumento para
uma fungio, apenas um ponteiro para o primeiro elemento é realmente passado.
Porém, uma fungio que recebe uma matriz bidimensional como um parametro
deve definir pelo menos o comprimento da segunda dimensio. Isso ocorre por-

que o compilador C precisa saber o comprimento de cada linha para indexar a

matriz corretamente. Por exemplo, uma fungdo que recebe uma matriz bidimen-
si

ional de inteiros com dimensdes 10,10 é declarada desta forma:

Yoid funcl (int x[][10])
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Vocé pode especificar a primeira dimensio, se quiser, mas ndo é necessdrio.
O compilador C precisa saber a segunda dimensio para trabalhar em sentengas
como

B x4
dentro da funcdo. Se o comprimento das linhas nio é conhecido, o compilador

ndo pode determinar onde a terceira linha comeca.

O seguinte programa usa uma matriz bidimensional para armazenar as
notas numéricas de cada aluno de uma sala de aula. O programa assume que 0
professor tem trés turmas e um méximo de 30 alunos por turma. Note a maneira
€omo a matriz grade é acessada em cada uma das fungoes.

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

/* Um banco de dados simples para notas de alunos. */

#define CLASSES 3

Mg;r'ius ¢ slrings

$#define GRADES 30

int grade[CLASSES] [GRADES] ;

void enter_grades (void);
int get_grade(int num);
void disp_grades (int gl] [GRADES]) ;

void main(void)

{

}

char ch, str{80];

for(;;:) {

do {
printf (" (D)igitar notas\n");
printf (" (M)ostrar notas\n");
printf (" (S)air\n");
gets(str);
ch = toupper(*str);

} while(ch!='D’ && ch!="M’ && ch!='S‘);

switch(ch) (
case 'D’:
enter_grades();
break;
case '‘M’:
disp_grades (grade) ;
break;
case 'S’':
exit (0);
}
}

/* Digita a nota dos alunos. */
void enter_grades (void)

{

int ¢, i;

for(t=0; t<CLASSES; t++) {
printf("Turma # %d:\n", t+1);
for(i=0; i<GRADES; ++i)
grade [t][il= get_grade(i);




il /* L& uma nota. */
get_grade (int num)
q {

i char s[80];

o printf("Digite a nota do alunoc # %d:\n",num+l);
gets(s);
b return(atoi(s));

)

i%

/* Mostra as notas. */
void disp_grades(int g[] [GRADES))
{

int t, i;

TP P e

for (t=0; t<CLASSES; ++t) {
printf ("Turma # %$d:\n", t+l);
for(i=0; i<GRADES; ++i)
printf("Aluno #%4 é %d\n", i+l, glt][i]);

i) b e 3

e pincE 2

in
S~

Ees
-

Matrizes de Strings

Nao € incomum, em programacio, usar uma matriz de strings. Por exemplo, 0
processador de entrada de um banco de dados pode verificar os comandos do
usudrio com base em uma matriz de comandos vélidos. Para criar uma matriz
de strings, use uma matriz bidimensional de caracteres. O tamanho do indice
esquerdo indica o niimero de strings e o tamanho do indice do lado direito
especifica 0 comprimento méximo de cada string. O c6digo seguinte declara uma
matriz de 30 strings, cada qual com um comprimento méximo de 79 caracteres:

H char str_array({30][80];

E fécil acessar uma string individual: vocé simplesmente especifica ape-
nas o indice esquerdo. Por exemplo, o seguinte comando chama gets() com 2
terceira string em str_array.

B gets(str_arrayl[2]);

O comando anterior é funcionalmente equivalente a

" U Malrizes e strings
e
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B oets(astr_array(2){0]);

mas a primeira das duas formas é muito mais comum em cédigos C escritos
profissionalmente.

Para entender melhor como matrizes de string funcionam, estude o pro-
grama seguinte, que usa uma matriz de string como base para um editor de
texto muito simples:

#include <stdio.h>

#define MAX 100
#define LEN 80

char text[MAX][LEN];

/* Um editor de texto muito simples. */
void main{void)

register int t, i, J;
printf{"Digite uma linha vazia para sair.\n");

for(t=0; t<MAX; t++) {
printf(*%d: ", t);
gets(text([t]));
if(1*text[t]) break; /* sai com linha em branco */

for(i=0; i<t; i++) {
for(j=0; text[i}([j]; j++) putchar(text(i](j]):
putchar({'\n’);

Este Programa recebe linhas de texto até que uma linha em branco seja inserida.
Entio, ele mostra novamente cada linha, um caractere por vez.
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Matrizes Multidimensionais

C permite matrizes com mais de duas dimensdes. O limite exato, se existe, é
determinado por seu compilador. A forma geral da declaragio de uma matriz
multidimensional é

tipo nome[Tamanhol][TamanhoZ][TamanhoS]...[TamanhoN];

Matrizes de trés ou mais dimensdes nido sdo freqiientemente usadas de-
vido & quantidade de meméria de que elas necessitam. Por exemplo, uma matriz
de quatro dimensées do tipo caractere e com tamanhos 10,6,9,4 requer

10*6*9*4 ’
ou 2.160 bytes. Se a matriz guardasse inteiros de 2 bytes, 4.320 bytes seriam
necessarios. Se a matriz guardasse double (assumindo 8 bytes por double), 17.280
bytes seriam necessarios. O armazenamento necessdrio cresce exponencialmente
com o nimero de dimensdes. Grandes matrizes multidimensionais sio geralmen-
te alocadas dinamicamente, uma parte por vez, com as funcdes de alocagdo di-

namica de C e ponteiros. Essa abordagem é chamada de matriz esparsa e é discutida
no Capitulo 21.

Em matrizes multidimensionais, toma-se tempo do computgdor para cal-
cular cada indice. Isso significa que acessar um elemento em uma matriz multidi-

mensional ¢ mais lento do que acessar um elemento em uma matriz unidimen-
sional.

Quando passar matrizes multidimensionais para fungdes, vocé deve de-
clarar todas menos a primeira dimensao. Por exemplo, se vocé declarar a matriz
m como
B int mra3r31061(51;

uma fungio, funcl(), que recebe m, se pareceria com isto:

void funcl(int d[][3][6]I[5])
{

}

Obviamente, vocé pode incluir a primeira dimensao, se quiser.

datrizes ¢ strings

R A

Bl Indexando Ponteiros

Em C, ponteiros e matrizes estio intimamente relacionados. Como vocé sabe,
um nome de matriz sem um indice é um ponteiro para o primeiro elemento da
matriz. Por exemplo, considere a seguinte matriz.

B char pl10];

As seguintes sentengas sdo iguais:

Colocando de outra forma,

# o == s«pl0]

¢ avaliado como verdadeiro, porque o enderego do primeiro elemento de uma
matriz é o mesmo que o da matriz.

Reciprocamente, qualquer ponteiro pode ser indexado como se uma ma-
triz fosse declarada. Por exemplo, considere este fragmento de programa:

int *p, i[10];

p = i;
p[5] = 100; /* atribui usando o indice */
*(p+5) = 100; /*atribui usando aritmética de ponteiros */

Os dois comandos de atribui¢io colocam o valor 100 no sexto elemento de i. O
Primeiro elemento indexa p; o segundo usa aritmética de ponteiro. De qualquer
forma, o resultado é o mesmo. (O Capitulo 5 discute ponteiros e aritmética de
ponteiros.)

Esse processo também pode ser aplicado a matrizes de'duas ou mais
dimensdes. Por exemplo, assumindo que a é uma matriz de inteiros 10 por 10,
estas duas sentengas sdo equivalentes:

E a
&a[0] (0]
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Além disso, o elemento 0,4 de a pode ser referenciado de duas formas: por in-
dexagdo de matriz, a[0][4], ou por ponteiro, *(a+4). Similarmente, o elemento 1,2
é a[1][2] ou *(a+12). Em geral, para qualquer matriz bidimensional

aljllk] é equivalente a *(a+(j*comprimento das linhas)+k)

As vezes, ponteiros sio usados para acessar matrizes porque a aritmética de
ponteiros é geralmente mais rapida que a indexagdo de matrizes.

De certa forma, uma matriz bidimensional é semelhante a uma matriz
de ponteiros que apontam para matrizes de linhas. Por isso, usar uma variavel
de ponteiro separada torna-se uma maneira facil de utilizar ponteiros para aces-
sar os elementos de uma matriz bidimensional. A fungdo seguinte imprimird o
contetido da linha especificada da matriz global inteira num:

int num[101[10};

void pr_row(int 3Jj)
{
int *p, t;

p = &num(jl[0); /* obtém o endereco do primeiro
elemento na linha j */

for(t=0; t<10; ++t) printf("%d ", *(p+t));

Vocé pode generalizar essa rotina usando como argumentos de chamada a linha,
o comprimento das linhas e um ponteiro para o primeiro elemento da matriz,
como mostrado aqui:

void pr_row({int j, int row_dimension, int *p)
{
int t;

p=p + (i * row_dimension);
for (t=0; t<row_dimension; ++t)

printf("sd ", *(p+t));

Matrizes de dimensdes maiores que dois podem ser reduzidas de forma semé
lhante. Por exemplo, uma matriz tridimensional pode ser reduzida a um pontelr®
para uma matriz bidimensional, que pode ser reduzida a um ponteiro para uma

=Cap: 4 : o ) T Muirizes e strings L e NP 1
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matriz unidimensional. Genericamente, um matriz n-dimensional pode ser redu-
zida a um ponteiro para uma matriz (n-1)-dimensional. Essa nova matriz pode
ser reduzida novamente com o mesmo método. O processo termina quando uma
matriz unidimensional é produzida.

InicializacGo de Matriz

C permite a inicializagio de matrizes no momento da declaragdo. A forma geral
de uma inicializacido de matriz é semelhante & de outras variaveis, como mos-
trado aqui:

especificador_de_tipo nome_da_matriz[tamanhol]...[tamanhoN] = [lista_valores);

A lista_valores é uma lista separada por virgulas de constantes cujo tipo
é compativel com especificador_de_tipo. A primeira constante é colocada na pri-
meira posi¢do, da matriz, a segunda, na segunda posicao e assim por diante.
Observe o ponto-e-virgula que segue o }.

No exemplo seguinte, uma matriz inteira de dez elementos ¢ inicializada
com os nimeros de 1 a 10:

B int if10) = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

Isso significa que il0] ter4 o valor 1 e i[9] terd o valor 10.

Matrizes de caracteres que contém strings permitern uma inicializagio
abreviada que toma a forma:

char nome_da_matriz[tamanho] = “string”;

Por exemplo, este fragmento de cédigo inicializa str com a frase “Eu
gosto de C”.

l char str{14] = "Eu gosto de C*;

ISSO € 0 mesmo que escrever

E char str(id4]= {'E’,’'u’,’ ','g’,‘0’','s’,'t','0',"",'d",'e’,"’
l,lCl,l\Ol};

Como todas as strings em C terminam com um nulo, vocé deve ter certeza de

que a matriz a ser declarada é longa o bastante para incluir o nulo. Isso explica

Porque str tem comprimento de 14 caracteres, muito embora “Eu gosto de C”
enha apenas 13. Quando vocé usa uma constante string, o compilador automa-
Camente fornece o terminador nulo.




_ Matrizes multidimensionais sdo inicializadas da mesma forma que ma-
trizes unidimensionais. Por exemplo, o cédigo seguinte inicializa sqrs com os
nimeros de 1 a 10 e seus quadrados.

int sqrs[10]){2])] = {
1.1,
2.4,
3,9,
4,16,
5,25,
6,36,
7,49,
8,64,
9,81,
10,100

Inicializa¢Go de Matrizes Nao-Dimensionadas

Imagine que vocé esteja usando inicializagdo de matrizes para construir uma
tabela de mensagens de erro, como mostrado aqui:

char el[17] = "erro de leitura\n";
char e2[17] "erro de escrita\n";
char e3([29] "arquivo ndo pode ser aberto\n";

]

Como vocé poderia supor, é tedioso contar os caracteres em cada mensagem,
manualmente, para determinar a dimenséao correta da matriz. Vocé pode deixar
C calcular automaticamente as dimensdes da matriz, usando matrizes nio di-
mensionadas. Se, em um comando de inicializacio de matriz, o tamanho da ma-
triz ndo ¢ especificado, o compilador C cria uma matriz grande o bastante para
conter todos os inicializadores presentes. Isso é chamado de matriz ndo-dimensio-
nada. Usando essa abordagem, a tabela de mensagens torna-se

char el{] = "Erro de leitura\n";
char e2[] = "Erro de escrita\n";
char e3[] = "Arquivo n3o pode ser aberto\n*;

Dadas essas inicializagdes, este comando

I printf("%s tem comprimento %d\n", e2, sizeof e2);

mostrara

erro de escrita tem comprimento 17

Além de ser menos tediosa, a inicializacio de matrizes ndo-dimensionadas
permite a vocé alterar qualquer mensagem sem se preocupar em usar uma matriz
de dimensodes incorretas.

Inicializa¢bes de matrizes ndo-dimensionadas ndo estdo restritas a ma-
trizes unidimensionais. Para matrizes multidimensionais, vocé deve especificar
todas, exceto a dimensdo mais a esquerda, para que o compilador possa indexar
a matriz de forma apropriada. Desta forma, vocé pode construir tabelas de com-
primentos varidveis e o compilador aloca automaticamente armazenamento su-
ficiente para guarda-las. Por exemplo, a declaragio de sqrs como uma matriz
nio-dimensionada é mostrada aqui:

int sqgrs([][2] = {
1,1,
2,4,
3,9,
4,16,
5,25,
6,36,
7,49,
8,64,
9,81,
10,100

}:

A vantagem dessa declaragio sobre a versdo que especifica 0 tamanho é que vocé
Pode aumentar ou diminuir a tabela sem alterar as dimensdes da matriz.

B um Exemplo com o Jogo-da-Velha

O exemplo que segue ilustra muitas das maneiras pelas quais vocé pode mani-
pplar matrizes em C. Matrizes multidimensionais sdo comumente usadas para
Simular as matrizes de jogos de tabuleiro. Essa secdo desenvolve um programa
Simples de jogo da velha.

O computador joga de forma simples. Quando é a vez do computador,
ela yga get_computer_move() para varrer a matriz, procurando por uma célula
deSOC'.lpada. Quando encontra uma, ele pde um O nesta posigdo. Se ele nao pode
encontrar uma célula vazia, ele indica um jogo empatado e termina. A fungdo
gEt—P!ayer_move() pergunta-lhe onde vocé quer colocar um X. O canto esquerdo
Superior é a posicdo 1,1; o canto direito inferior é a posigdo 3,3.
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A matriz do tabuleiro é inicializada para conter espacos. Isso torna mais
facil apresentar a matriz na tela.

Toda vez que é feito um movimento, o programa chama a funcio
check(). Essa fungio devolve um espago se ainda nio ha vencedor, um X se vocé
ganhou ou um O se o computador ganhou. Ela varre as linhas, as colunas e, em
seguida, as diagonais, procurando uma que contenha tudo X’s ou tudo O's.

A funcio disp_matrix() apresenta o estado atual do jogo. Observe como
a inicializagio com espagos simplifica essa fungio.

Todas as rotinas, neste exemplo, acessam a matriz matrix de forma di-
ferente. Estude-as para ter certeza de que vocé compreendeu cada operagao com
matriz.

/* Um exemplo de jogo-da-velha simples. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

char matrix{3]1[3]; /* a matriz do jogo */

char check(void);

void init_matrix(void);

void get_player move(void) ;
void get_computer_move (void);
void disp_matrix(void)):

void main(void)
{

char done;

printf ("Este é o jogo-da-velha.\n");
printf ("Vocéd estara jogando contra o computador.\n"):

done = ' ’;
init_matrix():;
do{
disp_matrix();
get_player_move();
done = check(); /* verifica se hd vencedor */
if (done!=’ ') break; /* vencedor! */
get_computer_move () ;
done = check(); /* verifica se hd vencedor */
} while(done== * *});
if(done=='X') printf{"Vocé& ganhou!\n");
else printf("Eu ganhei!!!!\n");

' . Matrizes e strings.
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disp_matrix(); /* mostra as posi¢des finais */

}

/* Inicializa a matriz. */
void init_matrix(void)
{

int i, j;

for(i=0; i<3; i++)
for(j=0; 3<3; j++) matrix[il[j] = * ‘;
}
/* Obtém a sua jogada. */
void get_player_move (void)
{
int x, y;

printf ("Digite as coordenadas para o X: “);
scanf ("%d4%d", &x, &y);

X==; ¥-—;

if (matrix[x][y)!=" ‘) {

printf("Posi¢8o invadlida, tente novamente. \n"):;

get_player_move();
}
else matrix[x]{y] = 'X’';
}

/* Obtém uma jogada do computador. */
void get_computer_move (void)
{
int i, j;
for(i=0; i<3; i++) {
for(j:O; j<3; j++)
if (matrix[i)[jl==" ‘) break;
if(matrix[i)[j)==' ') break;

}

lf(]_*j::9) {
printf (*empate\n");
exit(0);

else
matrix[{il[j) = ‘O*;

111
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/* Mostra a matriz na tela. */
void disp_matrix(void)
{

int t;

for(t=0; t<3; t++) {

printf(" %c | % ! %c *, matrix[t][0], matrix(ti[1],
matrix{t] {2]);
if(t!=2) printf("\n---|---!---\n");

}
printf("\n");
}

/* Verifica se hd um vencedor. */
char check(void)
{

int i;

for(i=0; i<3; i++) /* verifica as linhas */
if(matrix{i) [O]l==matrix([i][1l] &&
matrix (i} [0]==matriz[i][2]) return matrix(i]{0];

for(i=0; i<3; i++) /* verifica as colunas */
if(matrix{0] [i]==matrix(1][i] &&
matrix[0]) [il==matrix[2][i]) return matrix[0] [i];

/* testa as diagonais */
if(matrix([0] [{0]l==matrix[1][l] &&
matrix[1l] (1)==matriz(2][2])
return matrix(0](0];
if (matrix[0] [(2)==matrix[1](1] &&
matrix{1] (1]==matriz[2][0])
return matrix{0][2];

return ' ’;

MAKRON
Backs

Ponteiros

O correto entendimento e uso de ponteiros & critico para uma programagio bem-
sucedida em C. Ha trés razdes para isso: primeiro, ponteiros fornecem os meios
pelos quais as fungbes podem modificar seus argumentos; segundo, eles sio usa-
dos para suportar as rotinas de alocacdo dindmica de C, e terceiro, o uso de
ponteiros pode aumentar a eficiéncia de certas rotinas.

Ponteiros sdo um dos aspectos mais fortes e mais perigosos de C. Por
exemplo, ponteiros nao-inicializados, ou ponteiros selvagens, podem provocar uma
quebra do sistema. Talvez pior, é facil usar ponteiros incorretamente, ocasionan-
do erros que sdo muito dificeis de encontrar.

EO Que Séao Ponteiros?

EJm ponteiro é uma variavel que contém um enderego de meméria. Esse endereco
€ normalmente a posigio de uma outra varidvel na meméria. Se uma variavel
contém o enderego de uma outra, entio a primeira varidvel ¢ dita para apontar
Para a segunda. A Figura 5.1 ilustra essa situagdo.

ma riadveis Ponteiros

ge uma varidvel ira conter um ponteiro, ela deve ser declarada como tal. Uma
eclaragio de ponteiro consiste no tipo de base, um * e 0 nome da varidvel.
forma geral para declarar uma variavel ponteiro é

tipo *nome;

113
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Aponta pata outra. .

onde tipo é qualquer tipo vilido em C e nome é o nome da varidvel ponteiro.

@) tipo base do ponteiro define que tipo de varidveis o ponteiro pode
apontar. Tecnicamente, qualquer tipo de ponteiro pode apontar para qualquer
lugz{r na memoria. No entanto, toda a aritmética de ponteiros é feita por meio
do tipo base, assim, é importante declarar o ponteiro corretamente. ( A aritmética
de ponteiros é discutida mais adiante neste capitulo.)

# Os Operadores de Ponteiros

Existem dois operadores especiais para ponteiros: * e &. O & é um operador
undrio que devolve o enderego na memdria do seu operando. (Um operador
unario requer apenas um operando.) Por exemplo,

E «

goloca em m o enderego da meméria que contém a variavel count. Esse endereco
€ a posicao interna ao computador da varidvel. O endereco nio tem relacdo al-
guma com o valor de count. O operador & pode ser imaginado como retornando

&count;

«);anmynwut.,qusg
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o endereco de”. Assim, o comando de atribuigao anterior significa “m recebe o
endereco de count”.

Para entender melhor a atribuicio anterior, assuma que a variavel count
usa a posicdo de memoria 2000 para armazenar seu valor. Assuma também que
count tem o valor 100. Entdo, apés a atribuicio anterior, m tera o valor 2000.

O segundo operador de ponteiro, *, é o complemento de &. E um ope-
rador undrio que devolve o valor da varidvel localizada no enderego que o segue.
Por exemplo, se m contém o enderego da variavel count,

B«

coloca o valor de count em q. Portanto, q terda o valor 100 porque 100 estava
armazenado na posigio 2000, que é o endereco que estava armazenado em m.
O operador * pode ser imaginado como “no endereco”. Nesse caso, 0 comando
anterior significa “q recebe o valor que estd no endereqo m”.

*m‘.

Alguns iniciantes em C podem confundir-se porque o sinal de multipli-
cagio e o simbolo de “no endereco” sdo idénticos, como também o AND bit a
bit é igual ao simbolo de “endereco de”. Esses operadores ndo tém nenhuma
relacio um com o outro. Tanto & como * tém uma precedéncia maior do que
todos os operadores aritméticos, exceto 0 menos unario, com o qual eles se parecem.

As varidveis ponteiros sempre devem apontar para o tipo de dado cor-
reto. Por exemplo, quando um ponteiro é declarado como sendo do tipo int, o
ponteiro assume que qualquer enderego que ele contenha aponta para uma va-
ridvel inteira. Como C permite a atribuicio de qualquer enderego a uma varivel
ponteiro, o fragmento de cédigo seguinte compila sem nenhuma mensagem de
erro (ou apenas uma adverténcia, dependendo do seu compilador), mas nao pro-
duz o resultado desejado:

void main(void)

float x, v:
int *p;

(que é ponteiro
*/

/* O préximo comando faz com que p
para inteiro) aponte para um float.
&X;

/* O prdoximo comande ndo funciona como esperado. */
*

J<H
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[sso r}a:) ira atribuir o valor de x a y. Ja que p é declarado como um
. : .
l;))ata Inteiros, apenas dois bytes de informacio sio transferidos para
ytes que normalmente formam um nimero em ponto flutuante v

Ponteirg
nao os §

2 Expressoes com Ponteiros

Atribuicao de Ponteiros

ClOH.\O € 0 caso com qualquer varidvel
direito de um comando de atribui
teiro. Por exemplo,

1avel, um ponteiro pode ser usago no lado
§ao para passar seu valor para um outro pon-

#include <stdio.h>

void main(void)
{

int x;

int *pl, *p2;

pl = &x;
p2 = pl;

printf("%p", p2); /* es
. ; creve o enderec¢o de x, na
valor! */ $ Re e

Agora,
g0ra, tanto p1 quanto p2 apontam para x. O endereco de x é mostrado, usando

© modificador de formato de pri
printf() %p, que f i
um enderego no formato usado pelo cor;ll;uct{adoraﬁocsct).m e printf0 apresent

Aritmética de Ponteiros

Exis 5

Eldis,taem apenas duas operagdes aritméticas
di1¢do e subtragdo. Para entender o que o

sideremos p1 um

também,

que podem ser usadas com ponteiros:

corre na aritmética de pontei -

) : nteiros, con

ponteiro para um inteiro 5 ’

0 pe com o valor

que os inteiros sdo de 2 bytes. Ap6 a atual 2000, Assuma
. Apds a expressio

" Pontefros Lok

l pl++:

pl contém 2002, ndo 2001. Cada vez que pl é incrementado, ele aponta para o
proximo inteiro. O mesmo é verdade nos decrementos. Por exemplo, assumindo
que p1 tem o valor 2000, a expressao

R o1

faz com que p1 receba o valor 1998.

Generalizando a partir do exemplo anterior, as regras a seguir governam
a aritmética de ponteiros. Cada vez que um ponteiro é incrementado, ele aponta
para a posicdo de memoria do préximo elemento do seu tipo base. Cada vez
que é decrementado, ele aponta para a posigdo do elemento anterior. Com pon-
teiros para caracteres, isso freqilentemente se parece com a aritmética “normal”.
Contudo, todos os outros ponteiros incrementam ou decrementam pelo tamanho
do tipo de dado que eles apontam. Por exemplo, assumindo caracteres de 1 byte
e inteiros de 2 bytes, quando um ponteiro para caracteres é incrementado, seu
valor aumenta em um. Porém, quando um ponteiro inteiro & incrementado, seu
valor aumenta em dois. Isso ocorre porque os ponteiros sao incrementados e
decrementados relativamente ao tamanho do tipo base de forma que ele sempre
aponta para o préximo elemento. De maneira mais geral, toda a aritmética de pon-
teiros é feita relativamente ao tipo base do ponteiro, para que ele sempre aponte
para o elemento do tipo base apropriado. A Figura 5.2 ilustra esse conceito.

Vocé ndo ests limitado a apenas incremento e decremento. Vocé pode
somar ou subtrair inteiros de ponteiros. A expressao

B oor-op1 o+ 12;

faz p1 apontar para o décimo segundo elemento do tipo p1 adiante do elemento
que ele est4 atualmente apontando.

Além de adigdo e subtragdo entre um ponteiro e um inteiro, nenhuma
outra operagdo aritmética pode ser efetuada com ponteiros. Especificamente, vocé
nio pode multiplicar ou dividir ponteiros; ndo pode aplicar os operadores de
deslocamento e de mascaramento bit a bit com ponteiros; e ndo pode adicionar
ou subtrair o tipo float ou o tipo double a ponteiros.
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char *ch=3000;
int *1=3000;

ch 3000 ‘
i
ch+1 3001
ch+2 3002
i+1
ch+3 3003
ch+4 3004
i+2
ch+5 3005
Meméria

fFigura 5.2 Toda anibmelica de ponteiros & relas
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Comparacdo de Ponteiros

E possivel comparar dois ponteiros em uma expressdo relacional. Por exemplo, da-
dos dois ponteiros p e q, o fragmento de c6digo seguinte é perfeitamente valido.

E if(p<q) printf('p aponta para uma meméria mais baixa que g\n"};

Geralmente, comparagoes de ponteiros sdo usadas quando dois ou mais
ponteiros apontam para um objeto comum. Como exemplo, um par de rotinas
de pilha sio desenvolvidas de forma a guardar valores inteiros. Uma pilha é
uma lista em que o primeiro acesso a entrar é o 1ltimo a sair. E freqiientemente
comparada a uma pilha de pratos em uma mesa — o primeiro prato colocado
€ o ultimo a ser usado. Pilhas sio freqiientemente usadas em compiladores, in-
terpretadores, planilhas e outros softwares relacionados com o sistema. Para criar
uma pilha, sdo necessérias duas fungdes: push() e pop(). A fungio push() coloca
0s valores na pilha e pop() retira-os. Essas rotinas sio mostradas aqui com uma
fungio main() bem simples para utiliz4-las. Se vocé digitar 0, um valor seré retirado
da pilha. Para encerrar o programa, digite -1.

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

# define SIZE 50
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void push{int 1i);
int pop(void):

int *tos, *pl, stack[SIZE];

void main{void)

{

int value;

tos = stack; /* faz tos conter o topo da pilha */
pl = stack; /* inicializa pl */

do {
printf("Digite o valor: ");
scanf ("%$d4d", &value);
if (value!=0) push(value);
else printf{"valor do topo é %d\n", pop(});
} while(value!=-1);
}

void push(int 1)
{
pl++;
if (pl==(tos+SIZE)) {
printf ("Estouro da pilha");
exit(1);
}
*pl = i;
}

pop (void)
{
if (pl==tos) {
printf ("Estouro da pilha");
exit(1);
}
pl--;
return *(pl+l);

Vocé pode ver que a memoéria para a pilha é fornecida pela matriz stack. o
Ponteiro p1 é ajustado para apontar para o primeiro byte em stack. A pilha é
realmente acessada pela varidvel pl. A variavel tos contém o enderego do topo
da pilha. O valor de tos evita que se retirem elementos da pilha vazia. Uma vez




que a pilha tenha sido inicializada, push() e pop() podem ser usadas como uma
pilha de inteiros. Tanto push() como pop() realizam um teste relacional com 0
ponteiro pl para detectar erros de limite. Em push(), p1 ¢ testado junto ao fina]
da pilha adicionando-se SIZE (o tamanho da pilha) a tos. Em pop(), p1 é veri-
ficado junto a tos para assegurar que ndo se retirem elementos da pilha vazia.

Em pop(), os parénteses sdo necessirios no comando return. Sem eles,
0 comando seria

H return *pl +1;

que retornaria o valor da posi¢do pl mais um, nio o valor da posigio pl+1,
Vocé deve usar parénteses para garantir a ordem correta de avaliagdo quando
usar ponteiros.

Ponteiros e Matrizes

Ha uma estreita relagio entre ponteiros e matrizes. Considere este fragmento de
programa:

g char str(80],
s pl str;

*pl;

Aqui, pl foi inicializado com o endereco do primeiro elemento da matriz str.
Para acessar o quinto elemento em str, teria de ser escrito

B stri4)

ou

B +o1+9)

Os dois comandos devolvem o quinto elemento. Lembre-se de que matrizes co-
megam em 0, assim, deve-se usar 4 para indexar str. Também deve-se adicionar
4 ao ponteiro pl para acessar o quinto elemento porque p1 aponta atualmente
para o primeiro elemento de str. (Recorde-se que um nome de uma matriz sem
um indice retorna o enderego inicial da matriz, que é o primeiro elemento.)

C fornece dois métodos para acessar elementos de matrizes: aritmética
de ponteiros e indexacio de matrizes. Aritmética de ponteiros pode ser mats
ripida que indexagio de matrizes. J4 que velocidade é geralmente uma conside-
ragio em programacdo, programadores em C normalmente usam ponteiros para
acessar elementos de matrizes.
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Essas duas versdes de putstr() — uma com indexacdo de matrizes e uma

com ponteiros — ilustram como vocé pode usar ponteiros em lugar de indexagao

de matrizes. A fungio putstr() escreve uma string no dispositivo de saida padréo.

/* Indexa s como uma matriz. */
void puts(char *s)

{

register int t;

for(t=0; s[t]; ++t) putchar(s{t]);

}

/* Acessa s como um ponteiro. */

void putstr(char *s)
{

whiile(*s) putchar (*s++);
}

A maioria dos programadores profissionais em C acharia a segunda versdo mais
facil de ler e entender. Na realidade, a versdo com ponteiros é a forma pela qual
rotinas desse tipo sdo normalmente escritas em C.

Matrizes de Ponteiros

Ponteiros podem ser organizados em matrizes como qualquer outro tipo de dado.
A declaragdo de uma matriz de ponteiros int, de tamanho 10, é

. int *x%[10];

Para atribuir o endereco de uma variavel inteira, chamada var, ao terceiro ele-
mento da matriz de ponteiros, deve-se escrever

B x2)

Para encontrar o valor de var, escreve-se

&var;

I *x[2]

Se for necessario passar uma matriz de ponteiros para uma fungio, pgde ser
usado o mesmo método que é utilizado para passar outras matrizes — simples-
Mente chame a fungio com o nome da matriz sem qualquer indice. Por exemplo,
Uma fungio que recebe a matriz x se parece com isto:




void display_array(int *qg[))
{

ul
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o int t;
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for(t=0; t<10; t++)
printf("%d ", *qlt]);

Lembre-se de que q ndo é um ponteiro para inteiros; q € um ponteiro para uma
matriz de ponteiros para inteiros. Portanto, é necessario declarar o pardmetro q
como uma matriz de ponteiros para inteiros, como mostrado no cédigo anterior.
Ela ndo pode ser simplesmente declarada como um ponteiro para inteiros, porque
ndo ¢ isso o que ela é:

Matrizes de ponteiros sio usadas normalmente como ponteiros para strings.

Vocé pode criar uma fungéio que exiba uma mensagem de erro, quando é dado seu
niimero de cédigo, como mostrado aqui:

void syntax_error (int num)
{
static char *err{] = {
"Arquivo n3o pode ser aberto\n",
"Erro de leitura\n-",
"Exrro de escrita\n",
"Falha da midia\n"

printf("%$s", err[num]l);

}

A matriz err contém ponteiros para cada string. Como vocé pode ver, printf()
dentro de syntax_error() é chamada com um ponteiro de caracteres que aponta
para uma das varias mensagens de erro indexadas pelo nlimero de erro passado

para a fungéo. Por exemplo, se for passado o valor 2, a mensagem Erro de escrita
€ apresentada.

Observe que o argumento da linha de comandos argv é uma matriz de
ponteiros a caracteres. (Veja o Capitulo 6.)

£d Indire¢ao Moltipla

Vocé p_ode ter um ponteiro apontando para outro ponteiro que aponta para 0
valor final. Essa Situacao € chamada indiregdo miiltipla, ou ponteiros para ponteiros:

Ponteiros para ponteiros podem causar confusdo. A Figura 5.3 ajuda a esclarecer
o conceito de indiregio miiltipla. Como vocé pode ver, o valor de um ponteiro
normal é o endereco de uma varidvel que contém o valor desejado. No caso de
um ponteiro para um ponteiro, o primeiro ponteiro contém o endereco do se-
gundo, que aponta para a variavel que contém o valor desejado.

Ponteiro Variavel
enderego valor
Indirecdo Simples
Ponteiro Ponteiro Varidvel
enderego enderego valor

tFigira 5.5 Indir

A indirecdo multipla pode ser levada a qualquer dimensio desejada,
mas raramente é necessario mais de um ponteiro para um ponteiro. De fato,
indiregdo excessiva é dificil de seguir e propensa a erros conceituais. (N0 con-
funda indirecdo miltipla com listas encadeadas.)

h NOTA: Nio confunda a multipla indirecdo com estruturas de dados de alto nivel,
.~ tais como listas ligadas, que utilizam ponteiros. Estes sdo dois conceitos fundamen-
talmente diferentes.
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Uma varidvel que é um ponteiro para um ponteiro deve ser declarada
gomo tal. Isso é feito colocando-se um * adicional na frente do nome da variavel.
Por exemplo, a seguinte declaragio informa ao compilador que newbalance é
Um ponteiro para um ponteiro do tipo float:

I float **newbalance;

E importante entender que newbalance ndo é um ponteiro para um nd-
Mero em ponto flutuante, mas um ponteiro para um ponteiro float.



Captsy

- o
v

sz\ra acessar o valor final apontado indiretamente por um ponteiro 5
um ponteiro, vocé deve utilizar o operador asterisco duas vezes, como neste
exemplo:

#include <stdio.h>

void main(void)
(

int x, *p, **q;

x = 10;
p = &X;
q = &Dp;

printf("s%d", **q); /* imprime o valor de x */

Aqui, p é decla_rado como um ponteiro para um inteiro e q, como um ponteiro
para um ponteiro para um inteiro. A chamada a printf() imprime 10 na tela.

Inicializacéio de Ponteiros

Apds um ponteiro ser declarado, mas antes que lhe seja atribuido um valor, ele
contém um valor desconhecido. Se vocé tentar usar um ponteiro antes de lhe
daf um valor, provavelmente quebrara nio apenas seu programa como também
o sistema operacional de seu computador — um tipo de erro muito desagradével'

Ha uma importante convengéo que a maioria dos programadores de C
segue quando trabalha com ponteiros: um ponteiro que atualmente nio aponta
para um local de meméria vélido recebe o valor nulo (que é zero). Por convengio,
qualquer ponteiro que ¢ nulo implica que ele nio aponta para nada e nio deve ser
usado. Porém, apenas o fato de um ponteiro ter um valor nulo ndo o torna “seguro”
Se vocé usar um ponteiro nulo no lado esquerdo de um comando de atribuigao,
ainda correrd o risco de quebrar seu programa ou o sistema operacional.

N Como um ponteiro nulo é assumido como sendo ndo usado, vocé pode
utilizar o ponteiro nulo para tornar ficeis de codificar e mais eficientes muitas
rotinas. Por exemplo, vocé poderia usar um ponteiro nulo para marcar O final
de uma matriz de ponteiros. Uma rotina que acessa essa matriz sabe que Chegaff‘

ao final ao encontrar o valor nulo. A fungio search(), mostrada aqui, ilustra essé
tipo de abordagem. ’

/* procura um nome */
search{char *p[], char *name)

{
register int t;

for(t=0; plt]; ++t)
if (!stremp(plt]l, name)) return t;

return -1; /* ndo encontrado */

}

0 lago for dentro de search() é executado até que seja encontrada uma coinci-
déncia ou um ponteiro nulo. Como o final da matriz é marcado com um ponteiro
nulo, a condigao de controle do lago falha quando ele é atingido.

E uma prética comum entre programadores em C inicializar strings. Vocé
viu um exemplo disso na fungdo syntax_error(), na secio “Matrizes de Ponteiros”.
Uma outra variacio no tema de inicializagio é o seguinte tipo de declaragdo de string:

l char *p = "alo mundo";

Como vocé pode observar, o ponteiro p ndo é uma matriz. A razo pela qual
esse tipo de inicializagdo funciona deve-se & maneira como o compilador opera.
Todo compilador C cria o que é chamada de tabela de string, que é usada inter-
namente pelo compilador para armazenar as constantes string usadas pelo pro-
grama. Assim, o comando de declaragio anterior coloca o endereco de “alo
mundo”, armazenado na tabela de strings no ponteiro p. p pode ser usado por
todo o programa como qualquer outra string. Por exemplo, o programa que se-
gue ¢ perfeitamente vélido:

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

char *p = "alo mundo”;

void main{void)
{

register int t;

/* imprime o conteddo da string de trds para frente */
printf(p);
for(t=strlen(p)-1; t>-1; t--) printf(*sc", pltl);

}
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/il Ponteiros para Funcoes

Um recurso confuso, mas poderoso de C, é o ponteiro para funcio. Muito embora
uma fungio nio seja uma varidvel, ela tem uma posicdo fisica na memdria que
pode ser atribuida a um ponteiro. O endereco de uma funcio é o ponto de

entrada da fungio. Portanto, um ponteiro de fun¢do pode ser usado para chamar
uma fungio.

Para entender como funcionam os ponteiros de fungdes, vocé deve co-
nhecer um pouco como uma fungio é compilada e chamada em C. Primeiro, quando
cada fungio é compilada, o codigo-fonte é transformado em c6digo-objeto e um
ponto de entrada é estabelecido. Quando & feita uma chamada a funcdo, enquanto
Seu programa estd sendo executado, é efetuada uma chamada em linguagem de

méquina para esse ponto de entrada. Portanto, se um ponteiro contém o enderego .

do ponto de entrada de uma funcio, ele pode ser usado para chamar essa funcio.
O enderego de uma funcido é obtido usando o nome da fungio sem

parénteses ou argumentos. (Isso é semelhante i maneira como o enderego de
uma matriz é obtido quando apenas o nome da matriz, sem indices, é usado.)

Para ver como isso é feito, estude o programa seguinte, prestando bastante aten-
¢do as declaragbes:

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

void check(char *a, char *bh,
int (*cmp) (const char *, const char *));

void main(void)

{
char s1[80), s2[80];
int (*p) ();

P = strcmp;

gets(sl);
gets(s2);

check(sl, s2, P);
}

void check (char *a, char *b,

int (*emp) (const char *, const char *))
{

© 0 Ponteires
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printf("testando igualdade\n");
if (! (*cmp) (a, b)) printf(*igual");
else printf(*diferente");

}

Quando a fungdo check() é chamada, dois ponteiros de cara::tere e um ponteiro
para funcdo sdo passados como parametros. Dentro da fungéo check(), ofsu argu-
mentos sdo declarados como ponteiros de caractere; € um ponteiro }f)ara nqao..
Note como o ponteiro para fungio é declarado. V(zce deve usar uma o;ma stzrrr;fo
lhante para declarar outros ponteiros para mr}’qoes, e.rnbora o tipo de re omo
possa ser diferente. Os parénteses ao redor de *ecmp sdo necessarios para q
compilador interprete o comando corretamente.

Dentro de check(), o comando

l (*cmp) (a, b)

chama stremp(), que é apontado por cmp com os argumentos a e b. N oYzilm:‘nte,
o0s parénteses ao redor de *cmp sdo necessarios. Esse exemplo também i ustra o
método geral a se usar com um ponteiro para fungiao para chamar a fungio que
ele aponta.

Observe que vocé pode chamar check() usando stremp() diretamente,
como mostrado aqui:

. check(sl, s2, strcmp);

Isso elimina a necessidade de um ponteiro adicional.

Vocé pode estar-se perguntando por que alguén} escreveria um progra-
ma dessa forma. Obviamente, nesse exemplo, nada é obtido e bast?nte co‘nft‘xs_ao
¢ introduzida. Porém, h4 momentos em que é vantajoso passar fungoes arbitrarias
Para procedimentos ou manter uma matriz de fung¢oes. Por e_xemplo, anndo uarllj
compilador é escrito, o analisador (parser, a parte que avalia expressoes) ger1
Mmente faz chamadas a fungdes para varias rotinas de suporte — por exemP%
as fungdes seno, co-seno e tangente. Em vez de ter um grande comandp sthgl
fom todas essas fungdes listadas, uma matriz de ponteiros pfxra_funqoesA pode
Ser usada com a fungdo apropriada sendo selecionada p~elo seu mc'hce. Vocé po 12
Sentir a esséncia desse tipo de uso estudando uma versao expar’\c?lda do ??Gi)n"tli)ca
anterior. Nesse programa, check() pode testar igualdade numérica ou alfabe
Simplesmente chamando-a com uma fungio de comparagéo diferente.




#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>
#include "string.h"

void check(char *a, char *b,

' int (*cmp) (const char *, const char*));
int numcmp {const char *a, const char *b);

void main(void)
(
char s1[80], s2({80];

gets(sl);
gets(s2);

if(isalpha(*sl))
check(sl, s2, strcmp);
else

check(sl, s2, numcmp);

}

void check{char *a, char *b,
int (*cmp) (const char *, const char*))

{
printf("testando igualdade\n");
if (! (*cmp) {(a, b)) printf("igual");
else printf("diferente");

}
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numcmp (const char *a, const char *b)
{
if(atoi(a)==atoi(b)) return 0;
else return 1:

)
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No entanto, nem varidveis globais nem locais podem ser acrescentadas durante
o tempo de execugio. Porém, haverd momentos em que um programa precisara
usar quantidades de armazenamento varidveis. Por exemplo, um processador de
texto ou um banco de dados aproveita toda a RAM de um sistema. Porém, como
a quantidade de RAM varia entre computadores esses programas nédo poderéo
usar variaveis normais. Em vez disso, esses e outros programas alocam memdria,
conforme necessario, usando as fungdes do sistema de alocagdo dindmica de C.
A meméria alocada pelas fungdes de alocagdo dinamica de C é obtida do
heap — a regido de memoria livre que estd entre seu programa e a area de arma-
zenamento permanente e a pilha. Embora o tamanho do heap seja desconhecido,
ele geralmente contém uma quantidade razoavelmente grande de memdria livre.

O coragio do sistema de alocagdo dindmica de C consiste nas fungdes
malloc() e free(). (Na verdade, C tem diversas outras fun¢des de alocagdo dina-
mica, mas essas duas sdo as mais importantes.) Essas fun¢es operam em con-
junto, usapdo a regido de memoria livre para estabelecer e manter uma lista de
armazenamento disponivel. A fungio malloc() aloca meméria e free() a libera.
Isto é, cada vez que é feita uma solicitagio de memoéria por malloc(), uma porcéo
da meméria livre restante é alocada. Cada vez que é efetuada uma chamada a
free() para liberagio de meméria, a memoéria é devolvida ao sistema. Qualquer
programa que use essas fungdes deve incluir o cabegalho STDLIB.H.

A fungio malloc() tem este protétipo:
void *malloc(size_t nimero_de_bytes);

Aqui, niimero_de_bytes é o niimero de bytes de memdria que vocé quer
alocar. (O tipo size_t é definido em STDLIB.H como — mais ou menos — um
inteiro sem sinal.) A fungdo malloc() devolve um ponteiro do tipo veid, o que
significa que vocé pode atribui-lo a qualquer tipo de ponteiro. Apés uma chamada
bem-sucedida, malloc() devolve um ponteiro para o primeiro byte da regido de
Meméria alocada do heap. Se ndo ha meméria disponivel para satisfazer a requi-
5icdo de malloc(), ocorre uma falha de alocacio e malloc() devolve um nulo.

O fragmento de cédigo mostrado aqui aloca 1000 bytes de memoria.
I char *p;
P = malloc(1000); /* obtém 1000 bytes */

Apés a atribuigdo, p aponta para o primeiro dos 1000 bytes de memoria livre.

. O proximo exemplo aloca espago para 50 inteiros. Observe o uso de
Sizeof para assegurar portabilidade.

! int *D;
P = malloc(50*sizeof(int}));
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Como o heap ndo ¢ infinito, sempre que alocar meméria, vocé deve testar o valor
devolvido por malloc(), antes de usar o ponteiro, para estar certo de que nio &
nulo. Usar um ponteiro nulo quase certamente travara o computador. A maneira
adequada de alocar memoéria € ilustrada neste fragmento de cédigo:

if(! (p=malloc(100)) {
printf (*sem memdria.\n");
exit(1):;

Obviamente, vocé pode substituir algum outro tipo de manipulador de erro em
lugar do exit(). Apenas tenha certeza de ndo usar o ponteiro p se ele for nulo.

A fungio free() é o oposto de malloc(), visto que ela devolve meméria
previamente alocada ao sistema. Uma vez que a meméria tenha sido liberada,

ela pode ser reutilizada por uma chamada subseqiiente a malloc(). A fungio
free() tem este protétipo:

void free(void *p);

Aqui, p € um ponteiro para memoria alocada anteriormente por malloc(.
E muito importante que vocé nunca use free() com um argumento invalido; isso
destruiria a lista de meméria livre.

O subsistema de alocagdo dinamica de C é usado em conjungio com
ponteiros para suportar uma variedade de constru¢des de programacio impor-
tantes, como listas encadeadas e drvores bindrias. Vocé vera diversos exemplos
disso na Parte 3. Um outro uso importante de alocacio dinamica é a matriz
dindmica, discutida a seguir.

Matrizes Dinamicamente Alocadas

Algumas vezes vocé terd de alocar meméria, usando malloc(), mas operar na
memoria como se ela fosse uma matriz, usando indexacio de matrizes. Em es-
séncia, vocé pode querer criar uma matriz dinamicamente alocada. Como qualquer
ponteiro pode ser indexado como se fosse uma matriz unidimensional, isso nao
representa nenhum problema. Por exemplo, o programa seguinte mostra como
vocé pode usar uma matriz alocada dinamicamente:

/* Aloca espago para uma string dinamicamente, solicita
a2 entrada do usudrio e, em seguida, imprime a string de
trds para frente. */

#include <stdlib.h>

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

void main(void)

{
char *s;
register int t;

¢ = malloc{(80);

if(1s) { . )
printf {("Falha na solicitacdo de memoria.\n );
exit(1);

}

gets(s);

for (t=strlen(s)-1; t>=0; t--) putchar(slt]);

free(s);

}

Como o programa mostra, antes de seu primeiro uso, s é_testa’d.o para asse?u;lar
que a solicitagio de alocagdo foi bem-sucedida e um ponteiro vahdo_ foi devolvido
por malloc(). Isso é absolutamente necessério para evitar o uso acidental de um
ponteiro nulo, que, como exposto anteriormente, quase certamente provocaria
um problema. Observe como o ponteiro s é usado na c}\amada a gets() e, em
seguida, indexado como uma matriz para imprimir a string de tras para frente.

Acessar meméria alocada como se fosse uma matriz unidimensional é
simples, No entanto, matrizes dindmicas multidimensiongis levantam alguns pro-
blemas. Como as dimensdes da matriz ndo foram definidas no programa, voce
ndo pode indexar diretamente um ponteiro como se ele fo§se uma matriz mul-
tidimensional. Para conseguir uma matriz alocada dinamicamente, voce deve
usar este truque: passar 0 ponteiro como um parametro a uma fungao. De§sa
forma, a funcdo pode definir as dimensdes do pardmetro que rece‘t.)e o ponteiro,
Permitindo, assim, a indexagio normal de matriz. Para ver como isso funciona,
estude o exemplo seguinte, que constréi uma tabela d(zs nimeros de 1a 10 ele-
vados a primeira, 4 segunda, & terceira e 4 quarta poténcias:

/* Apresenta as poténcias dos numeros de 1 a 10.
Nota: muito embora esse programa esteja correto,
alguns compiladores apresentario uma mensagem de .
adverténcia com relacdo aos argumentos para as fungbes
table() e show(). Se isso acontecer, ignore. */




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

int pwr(int a, int b);
void table(int p[4]1[10]);
void show(int p[4][10]);

void main(void)
{
int *p;

p = malloc(40*sizeof (int));

if(!p) { o
printf(*Falha na solicitagc3o de meméria.\n");
exit(1l);

}

/* aqui, p é simplesmente um ponteiro */
table(p) ;
show (p) ;

}

/* Constrdéi a tabela de poténcias. */ '

void table(int pl4][10]) /* Agora o compilador tem uma matriz
para trabalhar. */

{

register int i, 7;

for(j=1; j<il; j++) o
for(i=1; i<5; i++) pli-1]1[3j-1] = pwr(j, i);
}

/* Exibe a tabela de poténcias inteiras. */ .
void show(int p[4][10]) /* Agora o compilador tem uma matriz
para trabalhar. */

{

register int i, j;

printf("%10s %10s %10s %10s\n",
"N", "N”2", "N~3", "N"4");
for(j=1; j<11; j++) {
for(i=1; i<5; i++) printf("$10d ", pli-1)[j-11);
printf("\n");
}

/* Eleva um inteiro a uma poténcia especificada. */
pwr (int a, int b)
{

register int t=1;

- for(; b: b--) t = t*a;
return t;

N N~2 N~3 N~4
1 1 1 1
2 4 8 16
3 9 27 81
4 16 64 256
5 25 125 625
6 36 216 1296
7 49 343 2401
8 64 512 4096
9 81 729 6561
10 100 1000 10000

Como o programa anterior ilustra, ao definir um parametro de funcao
com as dimensdes da matriz desejada, vocé pode enganar o compilador C para
manipular matrizes dindmicas multidimensionais. De fato, no que diz respeito
ao compilador C, vocé tem uma matriz 4,10 dentro das fungdes show() e table().
A diferenca é que o armazenamento para a matriz ¢ alocado manualmente usan-
do o comando malloc(), em lugar de usar o comando normal de dedlaracio de
matriz. Além disso, note o uso de sizeof para calcular o ndmero de bytes neces-
sarios a uma matriz inteira de 4,10. Isso garante a portabilidade desse programa
para computadores com inteiros de tamanhos diferentes.

F Problemas com Ponteiros

Nada pode trazer mais problemas do que um ponteiro selvagem! Ponteiros sio
uma béngdo que pode trazer problemas. Eles Ihe dio uma capacidade formidéavel
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e s30 necessrios em muitos programas. Ao mesmo tempo, quando um pontejrg
acidentalmente contém um valor errado, ele pode ser o erro mais dificil de descobryy,

Um erro com um ponteiro irregular é dificil de encontrar, porque o pon.
teiro ndo é realmente o problema. O problema é que, toda vez que vocé realiz,
uma operagdo usando o ponteiro, estid lendo ou escrevendo em alguma parte
desconhecida da meméria. Se vocé ler essa porgdo, o pior que pode acontecey
sera obter lixo. Contudo, se vocé escrever nela, estard escrevendo sobre outrag
partes do seu cédigo ou dados. Isso pode ndo aparecer até mais adiante na exe-
cugdo do seu programa e leva-lo a procurar o erro no lugar errado. Pode haver
pouca ou nenhuma evidéncia a sugerir que o ponteiro seja o problema. Esse tipo
de erro leva programadores a perder horas de sono. Como os erros de ponteirps
sdo verdadeiros pesadelos, faca o possivel para nunca gerar um. Para ajudar
vocé a evit-los, alguns dos erros mais comuns sdo discutidos aqui. O exemplo
classico de um erro com ponteiro é o ponteiro ndo inicializado. Considere este
programa.

/*Este programa estd errado. */
void main(void)
{

int x, *p;

x = 10;
*D = X;

Ele atribui o valor 10 a alguma posi¢do de memoria desconhecida. O ponteiro
p nunca recebeu um valor; portanto, ele contém lixo. Esse tipo de problema
sempre passa despercebido, quando seu programa é pequeno, porque as proba-
bilidades estdo a favor de que p contenha um endereco “seguro” — um enderego
que ndo esteja em seu cédigo, 4rea de dados ou sistema operacional. Contudo,
quando seu programa cresce, a probabilidade de p apontar para algo vital au-
menta. Por fim, seu programa péara de funcionar. A solugio é sempre ter certeza
de que um ponteiro estd apontando para algo valido antes de usé-lo.

Um segundo erro comum é provocado por um simples equivoco sobre
como usar um ponteiro. Considere o seguinte:

/* Este programa estd errado. */
#include <stdio.h>

void main (void) /*
{

int x, *p;

x = 10;
xX;

kel
i

printf("%d", *p);

A chamada a printf() ndo imprime o valor de x, que é 10, na tela. Imprime algum
valor desconhecido porque a atribuigdo

lp:X,’

estd errada. Esse comando atribui o valor 10 ao ponteiro p, que se supde conter
um enderego, ndo um valor. Para corrigir o programd, escreva

H p = &X;

Um outro erro, que as vezes ocorre, é provocado pela suposigdo incorreta sobre
a localizacdo das variaveis na meméria. Vocé nunca pode saber onde seus dados
serdo colocados na memdria, se eles serao colocados da mesma forma novamente
ou se cada compilador ira trati-los da mesma forma. Por essas razdes, fazer
comparagao entre ponteiros que nio apontam para um objeto comum produz
resultados inesperados. Por exemplo,

char s[80], vyI[80];
char *pl, *p2;

pl = s;
p2 = y;
if(pl < p2)

é geralmente um conceito invélido. (Em situagdes muito raras, vocé poderia usar
algo semelhante para determinar a posigio relativa de duas variaveis.)

Um erro semelhante resulta da suposicio de que duas matrizes adjacen-
tes podem ser indexadas como uma tinica simplesmente incrementando um pon-
teiro através dos limites da matriz. Por exemplo,

int first[10], second[10];
int *p, t;

p = first;
for(t=0; t<20; ++t) *p++ = t;
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Essa ndo é uma boa forma de inicializar as matrizes first e second com os ng.
meros de 0 a 19. Embora possa funcionar em alguns compiladores, sob certag
circunstancias, esté-se assumindo que as duas matrizes serao colocadas uma apgg
a outra com first primeiro. Isso pode nio ser sempre o caso.

O préximo programa ilustra um tipo de erro muito perigoso. Veja se
vocé é capaz de encontra-lo.

/* Esse programa tem um erro. */
#include <string.h>

i1 #include <stdio.h>

; void main(void)

i {

<

= char *pl;

& char s[80];

&

$ pl = s;

pis do {

? gets(s); /* l& uma string */

/* imprime o0 equivalente decimal de cada caractere */
while(*pl) printf (" %4d", *pl++);

} while (strcmp(s, "done"));

Esse programa usa p1 para imprimir os valores ASCII associados a cada caractere
contido em s. O problema é que o enderego de s é atribuido a p1 apenas uma
vez. Na primeira iteragdo do lago, pl aponta para o primeiro caractere em s.
Porém, na segunda iteragdo, ele continua de onde foi deixado, porque ele nio é
reinicializado para o comego de s. O préximo caractere pode ser parte de uma
outra string, uma outra varidvel ou um pedago do programa. A maneira apro-
priada de escrever esse programa é

/* Esse programa estd correto. */
#include <string.h>
#include <stdio.h>

void main(void)
{
char *pl;
char s[80};

do {
pl = s;
gets(s); /* 1l& uma string */

/* imprime o equivalente decimal de cada caractere */
while(*pl) printf(" %d-, *pl++);

} while (strcmp(s, “"done"));

}

Aqui, cada vez que o lago repete, p1 é ajustado para o inicio da string. Em geral,
vocé deve lembrar-se de reinicializar um ponteiro se ele for reutilizado.

O fato de manipular ponteiros incorretamente e poder provocar erros
traioeIr0s Nao € razao para nao usa-los. Apenas seja cuidadoso e assegure-se de
que vocé sabe para onde cada ponteiro estd apontando antes de usé-lo.
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Fungdes sdo os blocos de construcio de C e o local onde toda a atividade do
programa ocorre. Elas sdo uma das caracteristicas mais importantes de C.

EE] A Forma Geral de uma Funcéo

A forma geral de uma fungio é
especificador_de_tipo nome_da_funcio(lista de parimetros)

{
corpo da fungio
}

O especificador_de_tipo especifica o tipo de valor que o comando return
da fungdo devolve, podendo ser qualquer tipo valido. Se nenhum tipo é espe-
cificado, o compilador assume que a fungio devolve um resultado inteiro. A lista
de pardmetros é uma lista de nomes de varidveis separados por virgulas e seus tipos
associados que recebem os valores dos argumentos quando a fungio é chamada.
Uma funcéio pode ndo ter pardmetros, neste caso a lista de parametros é vazia. No
entanto, mesmo que ndo existam paridmetros, os parénteses ainda sdo necessarios.

Nas declaragbes de variaveis, vocé pode declarar muitas varidveis como
sendo de um tipo comum, usando uma lista de nomes de varidveis separados
por virgulas. Em contraposigdo, todos os parametros de funcio devem incluir o
tipo e 0 nome da varidvel. Isto é, a lista de declaracio de pardmetros para uma
fungdo tem esta forma geral:

fltipo nomevarl, tipo nomevar2, ..., tipo nomevarN)
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[ Regras de Escopo de Funcées

As regras de escopo de uma linguagem sio as regras que governam se uma porgio
de codigo conhece ou tem acesso a outra porgao de cédigo ou dados.
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Em C, cada fungdo é um bloco discreto de cédigo. Um cédigo de uma
fungdo é privativo aquela funcéo e ndo pode ser acessado por nenhum comando
em uma outra funcdo, exceto por meio de uma chamada a fungio. (Por exemplo,
vocé ndo pode usar goto para saltar para o meio de outra fungdo.) O cédigo que
constitui o corpo de uma fungio é escondido do resto do programa e, a menos
que use variaveis ou dados globais, ndo pode afetar ou ser afetado por outras
partes do programa. Colocado de outra maneira, o c6digo e os dados que sdo
definidos internamente a uma fungdo ndo podem interagir com o cédigo ou da-
dos definidos em outra fungdo porque as duas fungdes tém escopos diferentes.

Variaveis que sdo definidas internamente a uma fungio sio chamadas
variaveis locais. Uma varidvel local vem a existir quando ocorre a entrada da
funcdo e ela é destruida ao sair. Ou seja, varidveis locais ndo podem manter seus
valores entre chamadas a fungdes. A tinica exce¢do ocorre quando a varidvel é
declarada com o especificador de tipo de armazenamento static. Isso faz com
que o compilador trate a varidvel como se ela fosse uma varidvel global para
fins de armazenamento, mas ainda limita seu escopo para dentro da fungio.
(O Capitulo 2 aborda varidveis globais e locais em profundidade.)

Em C, todas as fung¢des estio no mesmo nivel de escopo. Isto é, ndo é
possivel definir uma fungdo internamente a uma funcio. Esta é a razio de C nio
ser tecnicamente uma linguagem estruturada em blocos.

7 Argumentos de Funcoes

Se uma fungdo usa argumentos, ela deve declarar varidveis que aceitem os va-
lores dos argumentos. Essas variaveis sdo chamadas de parimetros formais da
fungdo. Elas se comportam como quaisquer outras varidveis locais dentro da
fungdo e sdo criadas na entrada e destruidas na saida. Como mostra a funcio
seguinte, a declaragio de pardmetros ocorre apés o nome da funcio:

/* Devolve 1 se ¢ é parte da string s; 0 caso contrario. */
is_in(char *s, char c)
{
while(*s)
if(*s==c) return 1;




?3 else s++;
E return 0;
2 )

A fungdo is_in() tem dois parametros: s e c. Essa fungio devolve 1 se o caractere
¢ faz parte da string s; caso contrario, ela devolve 0.

Vocé deve assegurar-se de que os argumentos usados para chamar a
fungio sejam compativeis com o tipo de seus parametros. Se os tipos sao incom-
pativeis, o compilador ndo gera uma mensagem de erro, mas ocorrem resultados
inesperados. Ao contrario de muitas outras linguagens, C é robusta e geralmente
faz alguma coisa com qualquer programa sintaticamente correto, mesmo que o
programa contenha incompatibilidades de tipos questionaveis. Por exemplo, se
uma fungdo espera um ponteiro mas é chamada com um valor, podem ocorrer
resultados inesperados. O uso de protétipos de fungdes (discutidos em breve)
pode ajudar a achar esses tipos de erro.

Como no caso com variaveis locais, vocé pode fazer atribuigbes a para-
metros formais ou usa-los em qualquer expressio C permitida. Embora essas
varidveis realizem a tarefa especial de receber o valor dos argumentos passados
para a fungdo, vocé pode usa-las como qualquer outra varidvel local.

Chamada por Valor, Chamada por Referéncia

Em geral, podem ser passados argumentos para sub-rotinas de duas maneiras.
A primeira é chamada por valor. Esse método copia o valor de um argumento no
parametro formal da sub-rotina. Assim, alteragdes feitas nos parametros da sub-
rotina nio tém nenhum efeito nas variaveis usadas para chama-la.

Chamada por referéncia é a segunda maneira de passar argumentos para
uma sub-rotina. Nesse método, o enderego de um argumento é copiado no pa-
rametro. Dentro da sub-rotina, o enderego é usado para acessar o argumento real
utilizado na chamada. Isso significa que alteragdes feitas no parametro afetam a
varidvel usada para chamar a rotina.

Com poucas excegdes, C usa chamada por valor para passar argumentos.
Em geral, isso significa que vocé nao pode alterar as varidveis usadas para cha-
mar a fungdo. (Vocé aprendera, mais tarde, neste capitulo, como forgar uma cha-
mada por referéncia, utilizando um ponteiro para permitir alteragdes na variavel
usada na chamada.) Considere o programa seguinte:

#include <stdio.h>

int sgr({int x);

Pﬁﬁﬁcs
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void main(void)

{
int t=10;

printf(*$d %d", sgr(t), t);

Fe e G TR T

}

sqr (int x)

{
X = X*X;
return (x) ;

13
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;

Neste exemplo, o valor do argumento para sqr(), 10, é copiado no parimetro x.
Quando a atribuicdo x = x*x ocorre, apenas a variavel local x é modificada. A varidvel
t, usada para chamar sqr(), ainda tem o valor 10. Assim, a saida é 100 10.

Lembre-se de que é uma cépia do valor do argumento que é passada
para a fungdo. O que ocorre dentro da fungdo ndo tem efeito algum sobre a
varidvel usada na chamada.

Criando uma Chamada por Referéncia

Muito embora a convengdo de C de passagem de parametros seja por valor, vocé
pode criar uma chamada por referéncia passando um ponteiro para o argumento.
Como isso faz com que o endereco do argumento seja passado para a fungdo,
vocé pode, entdo, alterar o valor do argumento fora da fungdo.

Ponteiros sdo passados para as fungdes como qualquer outra varidvel.
Obviamente, é necessario declarar os parametros como do tipo ponteiro. Por

exemplo, a fungdo swap(), que troca os valores dos seus dois argumentos inteiros,
mostra como.

void swap(int *x, int *y)
{

int temp;

temp = *x; /* salva o valor no endereco x */
*X = *y; /* pde y em X */
*y = temp; /* pde x emy */
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swap() é capaz de trocar os valores das duas varidveis apontadas por x e
porque sdo passados seus enderegos (e ndo seus valores). Dai que, dentro d3
fungido, o conteido das varidveis pode ser acessado usando as operagdes padriq
de ponteiro. Portanto, o contetido das varidveis usadas para chamar a fungio ¢
trocado.

Lembre-se de que swap() (ou qualquer outra fungdo que usa pardmetrog
de ponteiros) deve ser chamada com o enderego dos argumentos. O programa
seguinte mostra a maneira correta de chamar swap():

void swap (int *x, int *vy);
void main{void)
{

int i, 3;

i = 10;
j = 20;

swap(&i, &j); /* passa os enderegos de i e j */

Neste exemplo, é atribuido 10 a varidvel i e 20 a varidvel j. Em seguida, swap()
é chamada com os enderegos de i e j. (O operador unério & é usado para pro-
duzir o enderego das varidveis.) Assim, os enderecos de i e j, ndo seus valores,
sdo passados para a fungio swap().

Chamando Fung¢des com Matrizes

Matrizes sao examinadas em detalhes no Capitulo 4. No entanto, esta segdo dis-
cute a operagio de passagem de matrizes, como argumentos, para fungdes, por-
que é uma excecio a convencdo de passagem de pardmetros com chamada por
valor.

Quando uma matriz é usada como um argumento para uma fungio,
apenas o endereco da matriz é passado, ndo uma cépia da matriz inteira. Quando
vocé chama uma fungdo com um nome de matriz, um ponteiro para o primeiro
elemento na matriz é passado para a fungdo. (Ndo se esquega: em C, um nome
de matriz sem qualquer indice é um ponteiro para o primeiro elemento na ma-
triz.) Isso significa que a declaragio de parametros deve ser de um tipo de por
teiro compativel. Existem trés maneiras de declarar um pardmetro que recebera
um ponteiro para matriz. Primeiro, ele pode ser declarado como uma matriz,
conforme mostrado aqui:

/* Imprime alguns numeros. */
#include <stdio.h>

void display(int num{10]);

void main(void)

{
int £(10], i;

for(i=0; 1i<10; ++i) t{i]=1i;
display(t);

}

void display (int num[10])

{

int 1i;

for(i=0; i<10; i++) printf("%d *, num[i]);

Muito embora o pardmetro num seja declarado como uma matriz de inteiros
com dez elementos, o compilador C converte-o automaticamente para um pon-
teiro de inteiros. Isso é necessario porque nenhum parametro pode realmente
receber uma matriz inteira. Assim, como apenas um ponteiro para matriz é pas-
sado, um parametro de ponteiro deve estar l4 para recebé-lo.

A segunda forma de declarar um parimetro de matriz é especifica-lo
como uma matriz sem dimensio, conforme mostrado aqui:

void display(int num(])
{

int i;

for(i=0; i<10; i++) printf("sd ", num({i]);

’

}

Nestc.e caso, num é declarado como uma matriz de inteiros de tamanho desco-
nhecido. Como C ndo fornece nenhuma verificagdo de limites em matrizes, o
tamanho real da matriz é irrelevante para o parametro (mas néo para o programa,

-eilz‘xro). Esse método de declaragio realmente define num como um ponteiro de
Inteiros.



A ultima forma em que num pode ser declarado — a mais comum e,
programas escritos profissionalmente em C — ¢ como um ponteiro, conforme
mostrado a seguir:

void display(int *num)
{

int 1i;

for(i=0; i<10; i++) printf("%d ", num[i]);

Isso é permitido porque qualquer ponteiro pode ser indexado usando [], como
se fosse uma matriz. (Na verdade, matrizes e ponteiros estao intimamente
ligados.)

Por outro lado, um elemento de uma matriz pode ser usado como um
argumento igual a qualquer outra variavel simples. Por exemplo, o0 programa
anterior poderia ser escrito sem passar toda a matriz:

/* Imprime alguns numeros. */
#include <stdio.h>

void display(int num) ;

void main(void)
{
int t{10], 1i;

for(i=0; i<10; ++i) t[il=3;
for(i=0; i<10; i++) display(t(i]);
}

void display(int num)
{

printf ("%d", num);
}

Como vocé pode ver, o parametro para display() é do tipo int. Nao é relevante
que display() seja chamada usando um elemento de matriz, pois apenas um
valor da matriz é usado.

E importante entender que, quando uma matriz é usada como um ar-
gumento para uma fungdo, seu enderego é passado para a fungio. Isso é uma
excegdo a convengio de C no que diz respeito a passar parametros. Nesse caso,

o cédigo dentro da fungdo esta operando com, e potencialmente alterando, o
conteido real da matriz usada para chamar a fungdo. Por exemplo, considere a
fungdo print_upper(), que imprime seu argumento string em maitsculas:

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

void print_upper (char *string);

void main(void)

{
char s{80];

gets(s);
print_upper(s);
}

/* Imprime uma string em maiusculas. */
void print_upper (char *string)

{
register int t;

for(t=0; string{t]; ++t) {
string{t] = toupper(stringlt]);
putchar (stringl(t]);
}
}

Apés a chamada a print_upper(), o conteido da matriz s em main() estara al-
terado para maidsculas. Se ndo é isso 0 que vocé quer, o programa poderia ser
escrito dessa forma:

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

void print_upper (char *string);
void main(void)
( char s[80];

gets(s);

print_upper (s) ;

}



void print_upper (char *string)
{
register int t;

for(t=0; stringltl; ++t)
putchar (toupper (string[t]));

Nesta versdo, o contetido da matriz s permanece inalterado, porque seus valores
ndo sdo modificados.

A fungio gets() da biblioteca padrdo € um exemplo c~lés§ico Fle passagem
de matrizes para fungdes. A fungdo gets() da bibllioteca padrao ¢ mais SOflStl.Caga
e complexa. Porém, a fungdo mais simples xgets(), dada a seguir, dd uma idéia

de como ela funciona.

/* Uma versdo muito simples da fungdo gets()
da biblioteca padrdo */

char *xgets{char *s)

{
char ch, *p;
int t;

IR AR

p = s; /* gets () devolve um ponteiro para s */
for(t=0; t<80; ++t) {
ch = getchar();

switch(ch) {
case ’'\n’: '
s{t] = ’\0’; /* termina a string */

return p;
case ’'\b’:

if(t>0) t--;
break;
default:
s[t] = ch;
}

}

s{80] = '\0’;

return p;
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A fungdo xgets() deve ser chamada com um ponteiro para caractere, que pode
ser uma varidvel declarada como um ponteiro para caractere ou o nome de uma
matriz de caracteres, que, por definigdo, ¢ um ponteiro de caractere. Na entrada,
xgets() estabelece um laco for de 0 a 80. Isso evita que strings maiores sejam
inseridas pelo teclado. Se mais de 80 caracteres forem inseridos, a fungiio retorna.
(A fungdo gets() real nio tem essa restricio.) Como C ndo tem verificacdo interna
de limites, vocé deve assegurar-se de que qualquer variavel utilizada para cha-
mar xgets() pode aceitar pelo menos 80 caracteres. Ao digitar caracteres no te-
clado, eles sdo colocados na string. Se vocé pressionar a tecla de retrocesso, o
contador t é reduzido em 1. Quando vocé pressiona ENTER, um caractere nulo
é colocado no final da string, sinalizando sua terminacdo. Como a matriz usada
para chamar xgets() ¢ modificada, ao retornar ela contém os caracteres digitados.

argc e argv — Argumentos para main()

Algumas vezes & util passar informag6es para um programa quando o executa-
mos. Geralmente, vocé passa informagées para a fun¢io main() via argumentos
da linha de comando. Um argumento da linha de comando é a informagdo que
segue 0 nome do programa na linha de comando do sistema operacional. Por
exemplo, quando compila programas em C, vocé digita algo apés aviso de co-
mando na tela semelhante a:

CC nome_programa

onde nome_programa é o programa que vocé deseja compilar. O nome do pro-
grama € passado para o compilador C como um argumento.

Ha dois argumentos internos especiais, argc e argv, que sdo usados para
receber os argumentos da linha de comando. O parametro argc contém o niimero
de argumentos da linha de comando e é um inteiro. Ele é sempre pelo menos 1
porque o nome do programa é qualificado como primeiro argumento. O para-
metro argv € um ponteiro para uma matriz de ponteiros para caractere, Cada
elemento nessa matriz aponta para um argumento da linha de comando. Todos
0s argumentos da linha de comando sdo strings — quaisquer nimeros terdao de
ser convertidos pelo programa no formato interno apropriado. Por exemplo, esse
Programa simples imprime Ola e seu nome na tela se vocé o digitar imediata-
ente apés 0 nome do programa.

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

void main(int arge, char *argvi(])



if(argc!=2) {
printf ("Vocé esqueceu de digitar seu nome.\n");
exit(1l);

}

printf("Cla %s*, argv(l]);
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}

Se esse programa chamasse nome e seu nome fosse Tom, entdo, para rodar ¢
programa, vocé deveria digitar nome Tom. A resposta do programa seria Ol
Tom.

Em muitos ambientes, cada argumento da linha de comando deve ser
separado por um espago ou um caractere de tabulagdo. Virgulas, pontos-e-vir-
gulas etc. ndo sdo considerados separadores. Por exemplo,

B run Spot, run
¢ constituido de trés strings, enquanto
E Herb,Rick, Fred

¢ uma unica string, uma vez que virgulas ndo sio separadores legais.

Alguns ambientes permitem que se coloque entre aspas uma string con-
tendo espagos. Isso faz com que a string inteira seja tratada como um tnico
argumento. Verifique o manual do seu sistema operacional para mais detalhes
sobre a definigdo dos parametros na linha de comando do seu sistema.

E importante declarar argv adequadamente. O método de declaragio
mais comum §é

char *argvll;

Os colchetes vazios indicam que a matriz é de tamanho indeterminado. Vocé
pode, agora, acessar os argumentos individuais indexando argv. Por exemplo,
argv[0] aponta para a primeira string, que ¢ sempre o nome do programa; argv{1]
aponta para o primeiro argumento e assim por diante.

Um outro exemplo usando argumentos da linha de comando é o pro-
grama chamado countdown, mostrado aqui. Ele conta regressivamente a partir
do valor especificado na linha de comando e avisa quando chega a 0. Observe
que o primeiro argumento contendo o ntimero é convertido em um inteiro pela
fungao padrio atoi(). Se a string “display” é o segundo argumento da linha de
comando, a contagem regressiva também sera mostrada na tela.

/* Programa de contagem regressiva. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
g#include <ctype.h>
#include <string.h>

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

{

int disp, count;

if (arge<2}) {
printf ("Vocé deve digitar o valor a contar\n");
printf({"na linha de comando. Tente novamente.\n");
exit(1l);

if (argc==3 && !strcmp{argv[2], "display")) disp = 1;
else disp = 0;

for {count=atoi (argv[(1l]); count; --count)
if(disp) printf('$d\n", count);

putchar(*\a’); /* isso iréd tocar a campainha na maioria
dos computadores */
printf ("Terminou");

Observe que, se nenhum argumento for especificado, é mostrada uma mensagem
de erro. Um programa com argumentos na linha de comando geralmente apre-
senta instrugdes se 0 usuario executou o programa sem inserir a informacgéo apro-
priada.

Para acessar um caractere individual em uma das strings de comando,
acrescente um segundo indice a argv. Por exemplo, o préximo programa mostra
todos os argumentos com os quais foi chamado, um caractere por vez:

#include <stdio.h>

void main{(int argc, char *argvi])
{
int t, i;

for(t=0; t<argc; ++t) |
i=0;
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for(c=0; s1litl; t++)
p = &s1l[t];
P2 = 52;

while(*p2 && *p2==+*p) ({
p++;
pP2++;
}
if (!*p2) return t; /* 1° retorno */
}

réturn -1; /* 22 retorno */

Retornando Valores

Todas as fungdes, exceto as do tipo void, devolvem um valor. Esse valor é es.
pecificado explicitamente pelo comando return. Se nenhum comando return o5
tiver presente, entio o valor de retorno da fungio sera tecnicamente indefinido,
(Geralmente, os compiladores C devolvem 0 quando nenhum valor de retorng
for especificado explicitamente, mas vocé ndo deve contar com isso se ha inte-
resse em portabilidade.) Em outras palavras, a partir do momento que uma fun-
¢do ndo € declarada como void, ela pode ser usada como operando em qualquer
expressdo valida de C. Assim, cada uma das seguintes expressdes é valida em C:

X = power (y};
if (max(x,y) > 100) printf("maior"):
for (ch=getchar(); isdigit(ch); )

.1

Porém, uma fungio ndo pode ser o destino de uma atribuigdo. Um co-
mando tal como

swap(x,y) = 100; /* comando incorreto */

esta errado. O compilador C indicara isso como um erro e nio compilara pro-
gramas que contenham um comando como esse.

Quando vocé escreve programas, suas fungdes geralmente serdo de trés
tipos. O primeiro tipo é simplesmente computacional. Essas funcées sio proje-
tadas especificamente para executar operagdes em seus argumentos e devolver
um valor. Uma fungdo computacional é uma fungio “pura”. Exemplos sio as

fungdes da biblioteca padrio sqrt() e sin(), que calculam a raiz quadrada e o
seno de seus argumentos.

%

O segundo tipo de fungdo manipula informaqﬁe:s e d(ivolve um valor

ue simplesmente indica o sucesso ou a falha slessa manipulagdo. Um exem_plo

é a funcdo da biblioteca padrdo fclose(), que é usada para fechar um arquivo.

Ge a operagao de fechamento for bem—sua’edlda, a f}lnqao devolvera 0; se a ope-
racio ndo for bem-sucedida, ela devolvera um cédigo de erro.

O ultimo tipo ndo tem nenhum valor de retorno explicito. Em esséncia,

a fungdo é estritamente de procedimento e ndo produz nePhum valo~r. Um exem-

o é exit(), que termina um programa. Todas as funqoe§ que ndo devolvem

valores devem ser declaradas como retornando o tipo void. 1}0 de_clarar uma

funcdo como void, vocé a protege de ser usada em uma expressado, evitando uma
atilizacdo errada acidental.

Algumas vezes, fungbes que, na realidade, ndo produzem um resultado
relevante de qualquer forma devolvem um valor. Por exemplo, printf() devolve
o nimero de caracteres escritos. Entretanto, é muito incomum encontrar um ero—
grama que realmente verifique isso. Em outras palavra}\s, e_rnbora todas as f_unr;oes,
exceto aquelas do tipo void, devolvam valores, vocé nio tem necessariamente
de usar o valor de retorno. Uma questdo envolvendo valox:es de. retorno de fun-
¢oes é: “Eu ndo tenho de atribuir esse valor a alguma varidvel ja que um valor
estd sendo devolvido?”. A resposta é ndo. Se nao ha nenhuma atribuigdo espe-
cificada, o valor de retorno é simplesmente descartado. Considere o programa
seguinte, que utiliza a fungdo mul():

#include <stdio.h>
int mul{int a, int b);

void main (void)
{

int x, vy, z:

x = 10; y = 20;

z = mul{x, v); /* 1 */
printf("$d4*, mul(x,y)); /* 2 */
mul(x, y); /* 3 *

mul (int a, int b)
{

return a*b;

}




Na linha 1, o valor de retorno de mul() é atribuido a z. Na linha 2, o valor de
retorno nao é realmente atribuido, mas é usado pela fungao printf(). Finalmente,
na linha 3, o valor de retorno é perdido porque ndo é atribuido a outra variavel
nem usado como parte de uma expressio.

=1 Funcées Que Devolvem Valores
Nao-Inteiros

Quando o tipo da fungdo ndo é explicitamente declarado, o compilador C atribui
automaticamente a ela o tipo padrio, que é int. Para muitas fungbes em C, esse
tipo padrao é aplicdvel. No entanto, quando é necessdrio um tipo de dado dife-
rente, o processo envolve dois passos. Primeiro, deve ser dada a fun¢do um es-
pecificador de tipo explicito. Segundo, o tipo da fungio deve ser identificado
antes da primeira chamada feita a ela. Apenas assim C pode gerar um cédigo
correto para fungdes que nao devolvem valores inteiros.

As fungdes podem ser declaradas como retornando qualquer tipo de
dado valido em C. O método da declaragdo é semelhante a declaragio de varia-
veis: o especificador de tipo precede o nome da funcdo. O especificador de tipo
informa ao compilador que tipo de dado a fungao devolvera. Essa informagao é
critica para o programa rodar corretamente, porque tipos de dados diferentes
tém tamanhos e representagdes internas diferentes.

Antes que uma fungdo que ndo retorne um valor inteiro possa ser usada,
seu tipo deve ser declarado ao programa. Isso porque, a menos que informado
em contrario, o compilador C assume que uma fungdo devolve um valor inteiro.
Se seu programa usa uma fungdo que devolve um tipo diferente antes da sua
declaragdo, o compilador gera erroneamente o cédigo para a chamada. Para evr-
tar isso, vocé deve usar uma forma especial de declaragao, perto do inicio do
seu programa, informando ao compilador o tipo de dado que sua fungdo real-
mente devolvera.

Existem duas maneiras de declarar uma funcio antes de ela ser usada:
a forma tradicional e 0 moderno método de protétipos. A abordagem tradicional
era o unico método disponivel quando C foi inventada, mas agora esta obsoleto-
Os protétipos foram acrescentados pelo padrao C ANSI. A abordagem tradicionf_ll
¢ permitida pelo padrdao ANSI para assegurar compatibilidade com cédigos mais
antigos, mas novos usos siao desencorajados. Muito embora seja antiquado, mu”
tos milhares de programas ainda o usam, de forma que vocé deve familiarizar-5¢
com ele. Além disso, 0 método com protétipos é basicamente uma extensao d°
conceito tradicional.

Nesta seqido, examinaremos a abordagem tradicional. Embora desatuali-
zada, muitos dos programas existentes ainda a utilizam. Além disso, um método
do protoétipo € basicamente uma extensdo do conceito tradicional. (Os protétipos
de fungdo sdo discutidos na préxima segio.)

Com a abordagem tradicional, vocé especifica o tipo e o nome da fungio
préximos ao inicio do programa para informar ao compilador que uma fungio
devolvera algum tipo de valor diferente de um inteiro, como ilustrado aqui:

#include <stdio.h>

float sum() ;
float first,

/* identifica a funcgdo */
second;

void main(void)
{
first =
second =

123.23;
99.09;

printf ("%f",
}

sum{) ) ;

float sum()
{

return first + second;

}
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A primeira declaragdo da fungio informa ao compilador que sum() devolve um
tipo de dado em ponto flutuante. Isso permite que o compilador gere correta-
mente o c6digo para a chamada a sum(). Sem a declaragio, o compilador indi-
Caria um erro de incompatibilidade de tipos. :
O comando tradicional de declara¢do de tipos tem a forma geral
especificador_de_tipo nome_da_funcdo();

q Mesmo que a fungdo tenha argumentos, eles ndo constam na declaracio
e tipo.

- Sem o comando de declaragdo de tipo, ocorreria um erro de incompa-
tlbl.lidade entre o tipo de dado que a fungio devolve e o tipo de dado que a
Tolina chamadora espera. Os resultados serdo bizarros e imprevisiveis. Se ambas
as fl_mqf)es estdo no mesmo arquivo, o compilador descobre a incompatibilidade
de tipos e nao compila o programa. Contudo, se as fun¢Ges estdo em arquivos
diferentes, o compilador néo detecta o erro. Nenhuma verificagio de tipos é feita

Urante o tempo de linkedigdo ou tempo de execugio, apenas em tempo de

C 3 = = ~ - =
Ompilagdo. Por essa razdo, vocé deve assegurar-se de que ambos os tipos sao
COmpativeis.



NOTA: Quando um caractere ¢é devolvido por uma funcio declarada como sendo do
S = Hpo int, o valor caractere € convertido em um inteiro. Visto que C faz a conversip
d de caractere para inteiro, e vice-versa, uma fungio que devolve um caractere geral-
mente ndo € declarada como devolvendo um valor caractere. O programador confia
na conversio padrdo de caractere em inteiro e vice-versa. Esse tipo de coisa € fre-
gilentemente encontrado em cddigos em C mais antigos e tecnicamente nio ¢ consi-

derado um erro.
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Ed Protétipos de Funcdes

O padrdo C ANSI expandiu a declaragio tradicional de funcio, permitindo que
a quantidade e os tipos dos argumentos das fungdes sejam declarados. A defi-
nicdo expandida é chamada protétipo de funcio. Protétipos de fung¢des nao faziam
parte da linguagem C original. Eles sdo, porém, um dos acréscimos mais impor-
tantes do ANSI a C. Neste livro, todos os exemplos incluem protétipos completos
das funcdes. Protétipos permitem que C forneca uma verificacio mais forte de
tipos, algo como aquela fornecida por linguagens como Pascal. Quando vocé usa
protétipos, C pode encontrar e apresentar quaisquer conversdes de tipos ilegais
entre o argumento usado para chamar uma fungdo e a definicio de seus paré-
metros. C também encontra diferencas entre o niimero de argumentos usados
para chamar a fungio e o niimero de parametros da funcio.

A forma geral de uma definigdo de protétipo de funcio é
tipo nome_func(tipo nome_param1, tipo nome_param2,...,
tipo nome_paramN);

O uso dos nomes dos parametros é opcional. Porém, eles habilitam o compilador
a identificar qualquer incompatibilidade de tipos por meio do nome quando ocor-
re um erro, de forma que é uma boa idéia inclui-los.

Por exemplo, o programa seguinte produz uma mensagem de erro por
que ele tenta chamar sqr_it() com um argumento inteiro em vez do exigido pon-
teiro para inteiro. (Vocé ndo pode transformar um inteiro em um ponteiro.)

/* Esse programa usa um protétipo de fungdo para forcar uma
verificag3o forte de tipos. */

void sgr_it(int *i); /* protétipo */

void main(void)
{

int x;

x = 10;
sqr_it(x); /* incompatibilidade de tipos */

void sqgr_it (int *i)
{

*i o= ki ox oxj

Devido a necessidade de compatibilidade com a versio original de C, algumas
regras especiais sao aplicadas aos protétipos de funcoes. Primeiro, quando o tipo
de retorno de uma fungdo é declarado sem nenhuma informagao de protétipo,
o compilador simplesmemte assume que nenhuma informacio sobre os parame-
tros é dada. No que se refere ao compilador, a funcio pode ter diversos ou
nenhum parametro. Assim, como pode ser dado um prototipo a uma funcio que
ndo tem nenhum pardmetro? A resposta é: quando uma funcio nio tem para-
metros, seu protétipo usa void dentro dos parénteses. Por exemplo, se uma fun-
¢4o chamada f() devolve um float e ndo tem parametros, seu protétipo sera:

B fiocat f(voiq);

Isso informa ao compilador que a fungio nao tem pardmetros e qualquer cha-
mada & fungio com pardmetros é um erro.

O uso de protétipos afeta a promocio automatica de tipos de C. Quando
Uma fun¢io sem protétipo é chamada, todos os caracteres sio convertidos em
Inteiros e todos os floats em doubles. Essas promogdes um tanto estranhas estio
relacionadas com as caracteristicas do ambiente original em que C foi desenvol-
V}da. No entanto, se a funcio tem protoétipo, os tipos especificados no protétipo
530 mantidos e ndo ocorrem promogdes de tipo.

) Protétipos de fungdes ajudam a detectar erros antes que eles ocorram.
Além disso, eles auxiliam a verificar se seu programa estd funcionando corretamen-
te, ndo permitindo que fungdes sejam chamadas com argumentos inconsistentes.

Tenha um fato em mente: embora o uso de protétipos de fungio seja
bash?fnte recomendado, tecnicamente ndo é errado que uma funcio nio tenha
PPOtotiRos, Isso & necessério para suportar cédigos C sem protétipos. Todavia,
%eu cédigo deve, em geral, incluir total informagdo de protétipos.

L-.‘_ ™,  NOTA: Embora os protdtipos sejam opcionais em C, eles sdo exigidos pela sucessora
o de Cr C+.,
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Retornando Ponteiros

Embora fungdes que devolvem ponteiros sejam manipuladas da mesma forma

que qualquer outro tipo de funcio, alguns conceitos importantes precisam ser
discutidos.

Ponteiros para varidveis nao sdo varidveis e tampouco inteiros sem sinal.
Eles sdo o enderego na memoéria de um certo tipo de dado. A razdo para a
distingdo deve-se ao fato de a aritmética de ponteiros ser feita relativa ao tipo
de base. Por exemplo, se um ponteiro inteiro é incrementado, ele conterd um
valor que é maior que o seu anterior em 2 (assumindo inteiros de 2 bytes). Em
geral, cada vez que um ponteiro é incrementado, ele aponta para o proximo item

de dado do tipo correspondente. Desde que cada tipo de dado pode ter um

comprimento diferente, o compilador deve saber para que tipo de dados o pon-
teiro estd apontando. Por esta razdo, uma fungio que retorna um ponteiro deve
declarar explicitamente qual tipo de ponteiro ela estd retornando.

Para retornar um ponteiro, deve-se declarar uma fungdo como tendo
tipo de retorno ponteiro. Por exemplo, esta fun¢do devolve um ponteiro para a
primeira ocorréncia do caractere ¢ na string s:

/* Devolve um ponteiro para a primeira ocorréncia de c em s. */
char *match(char c, char *s)
{

while(cl=*s && *3) s++;

return(s);

Se nenhuma coincidéncia for encontrada, é devolvido um ponteiro para o ter-
minador nulo. Aqui estd um programa pequeno que usa match():

#include <stdio.h>

char *match(char ¢, char *s); /* protdtipo */

void main(void)
{
char s[80], *p, ch;
gets (s);
ch = getchar();
p = match(ch, s);

5
&ﬂ if(*p} /* encontrou */

printf("%s ", p);
else
printf ("Ndo encontrei.");

}

Esse programa lé uma string e, em seguida, um caractere. Se o caractere estd na
string, 0 programa imprime a string do ponto em que ha a coincidéncia. Caso
contrario, ele imprime N3o encontrei.

Func¢oes do Tipo void

Um dos usos de void é declarar explicitamente fun¢des que ndo devolvem va-
lores. Isso evita seu uso em expressées e ajuda a afastar um mau uso acidental.
Por exemplo, a fungdo print_vertical() imprime seu argumento string vertical-
mente para baixo, do lado da tela. Visto que ndo devolve nenhum valor, ela é
declarada como void.

void print_vertical (char *str)
{
while(*str)
printf (%c\n", *str++);

}

Antes de poder usar qualquer fungio void, vocé deve declarar seu prototipo. Se

iss0 ndo for feito, C assumira que ela devolve um inteiro e, quando o compilador

encontrar de fato a fungio, ele declarard um erro de incompatibilic_iade. O pro-
ffama seguinte mostra um exemplo apropriado que imprime verticalmente na
tela um 1inico argumento da linha de comando:

#include <stdio.h>
void print_vertical (char *str); /* protdtipo */

void main(int argc, char *argv(])

{

if(argc) print_vertical (argv[1l]);

void print_vertical (char *str)

{ .
while (*str)
printf("$c\n", *str++);



¢

e

Antes que o padrdo C ANSI definisse void, fungdes que nio devolviam valores
simplesmente eram assumidas como do tipo int por padrio. Portanto, nio fique
surpreso ao ver muitos exemplos disto em cédigos mais antigos.

[ 0 Que main() Devolve?

De acordo com o padrao ANSJ, a fungdo main() devolve um inteiro para o pro-
cesso chamador, que é, geralmente, o sistema operacional. Devolver um valor
em main() é equivalente a chamar exit() com o mesmo valor. Se main() nio
devolve explicitamente um valor, o valor passado para o processo chamador é
tecnicamente indefinido. Na pratica, a maioria dos compiladores C devolve 0,
mas ndo conte com isso se héa interesse em portabilidade.

Vocé também pode declarar main() como void se ela nio devolve um
valor. Alguns compiladores geram uma mensagem de adverténcia, se a funcio
ndo é declarada como void e também nio devolve um valor.

] Recurséo

Em C, fungdes podem chamar a si mesmas. A funcio é recursiva se um comando
no corpo da fungdo a chama. Recursdo é o processo de definir algo em termos
de si mesmo e é, algumas vezes, chamado de definicdo circular.

Um exemplo simples de fungio recursiva é factr(), que calcula o fatorial
de um inteiro. O fatorial de um niimero n é o produto de todos os nimeros
inteiros entre 1 e n. Por exemplo, fatorial de 3é 1 x 2 x 3, ou seja, 6. Tanto factr
como sua equivalente iterativa sdo mostradas aqui:

i factr(int n) /* recursiva */
o {
£

int answer;

if (n==1) return (1);
answer = factr(n-1)*n; /* chamada recursiva */
return (answer) ;

fact(int n) /* ndo-recursiva */
{

int t, answer;

answer = 1;

for(t=1; t<=n; t++)
answer=answer* (t) ;

AORF N,
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return(answer) ;

o
et

A versdo nao-recursiva de fact() deve ser clara. Ela usa um laco que é executado
de 1 a n e multiplica progressivamente cada ntimero pelo produto mével.

A operacdo de factr() recursiva é um pouco mais complexa. Quando
factr() é chamada com um argumento de 1, a funcio devolve 1. Caso contréario,
ela devolve o produto de factr(n-1)*n. Para avaliar essa expressao, factr() é cha-
mada com n-1. Isso acontece até que n se iguale a 1 e as chamadas a fungio
comegem a retornar.

Calculando o fatorial de 2, a primeira chamada a factr() provoca uma
segunda chamada com o argumento 1. Essa chamada retorna 1, que é, entio,
multiplicado por 2 (o valor original de n). A resposta, entdo, é 2. (Vocé pode
achar interessante inserir comandos printf() em factr() para ver o nivel de cada
chamada e quais sdo as respostas intermediarias.)

Quando uma funcio chama a si mesma, novos pardmetros e variaveis
loc::}is sdo alocados na pilha e o codigo da funcio é executado com essas novas
varidgveis. Uma chamada recursiva nao faz uma nova copia da fungdo; apenas
0s argumentos sdo novos. Quando cada funcgao recursiva retorna, as variaveis
locais e os pardmetros sdo removidos da pilha e a execugio recomeca do ponto

da chamada funcio dentro da funcao.

t A maioria das fungbes recursivas nio minimiza significativamente o
amanho do c6digo nem melhora a utilizagdo da memoria. Além disso, as versdes
T®cursivas da maioria das rotinas podem ser executadas um pouco mais lenta-

_mente que suas equivalentes iterativas devido as repetidas chamadas a fungio.

de fato, muitas chamadas recursivas a uma funcio podem provocar um estouro

eSﬁt}Dllha. Como o armazenamento para os parametros da fungéo e varidveis locais

4 na pilha e cada nova chamada cria uma nova copia dessas varidveis, a pilha

Pgde Provavelmente escrever sobre outra memoria de dados ou de programa.

umr;mf:()' Vvocé pos§1velrr}ente nunca terd de se preocupar com isso, a menos que
NGao recursiva seja executada de forma desenfreada.

Para o A pringipal vantagem das_ fungées rec:u‘rsivas é que vocé pode uséa-las
“iCkSoaI; versdes mais cle!ras ‘e’S}mplgs de vérios algoritmos. P_or exemploi o
isso alr »a Parte 3, é muito dificil de implementar numa forma iterativa. Além

> guns problemas, especialmente aqueles relacionados com inteligéncia ar-



tificial, resultaram em solugdes recursivas. Finalmente, algumas pessoas parecem
pensar recursivamente com mais facilidade que iterativamente.

Ao escrever fungdes recursivas, vocé deve ter um comando if em algum
lugar para forgar a fungdo a retornar sem que a chamada recursiva seja executada.
Se vocé ndo o fizer, a fungdo nunca retornard quando chamada. Omitir o if é
um erro comum quando se escrevem fungdes recursivas. Use printf() e getchar()
deliberadamente durante o desenvolvimento do programa de forma que vocé
possa ver o que esta acontecendo e encerrar a execugdo se localizar um erro.

EEEE Declarando uma Lista de Parametros
de Extensdao Variavel

Em C, vocé pode especificar uma fungdo que possui a quantidade e os tipos de
parametros variaveis. O exemplo mais comum é printf(). Para informar ao com-
pilador que um nimero desconhecido de pardmetros serd passado para uma
fungdo, vocé deve terminar a declaragdo dos seus pardmetros usando trés pontos.
Por exemplo, esta declaragdo especifica que func() terd pelo menos dois parame-
tros inteiros e um niimero desconhecido (incluindo 0) de pardmetros apds eles.

E func(int a, int b, ...);

Essa forma de declaragdo também é usada por um protétipo de fungio.

Qualquer fungdo que use um nimero varidvel de argumentos deve ter
pelo menos um argumento verdadeiro. Por exemplo, isto estd incorreto:

E func(...);

Para mais informagGes sobre ntiimero e tipos varidveis, veja a Parte 2, sobre a
fungdo va_arg() da biblioteca C padrio.

ey = ~ 5
k- Declaracéo de Parametros de Funcoes
Moderna Versus Classica
C originalmente usava um método de declaragio de parametros diferente, algi-

mas vezes chamado de forma cldssica. Este livro usa a abordagem de declaragi®
chamada de forma moderna. O padrdo ANSI para C suporta as duas formas, mas

recomenda fortemente a forma moderna. Porér’n,_vocﬁdev.e saber a forma cléssica
porque, literalmente, milhdes de linhas de cddigo ja existentes a usam! (Além
disso, muitos programas usam essa forma porque ela funciona com todos os
compiladores — mesmo os antigos.)

A declaragio cldssica de parametros de fungdes consiste em duas partes:
uma lista de parametros, que ficam dentro dos paréntgses que seguem o nome
da funcio, e as declaragdes reais dos parametros, que ficam entre o -fecl}a-paren-
teses e 0 abre-chaves da fungdo. A forma geral da declaragdo cléssica é

tipo nome_func(paraml, param2,...paramN)
tipo paraml;
tipo param2;

tz:po paramN;

{

cddigo da funcio
}

Por exemplo, esta declaragdo moderna:
float f£{(int a, int b, char ch)
{

/*.00%)
}

ird se parecer com isto na sua forma classica:

float f(a, b, ch)

.int a, b;
char ch;
{

VA

}

Observe que a forma classica pode suportar mais de um pardmetro em uma lista
apods 0 nome do tipo.
Lembre-se de que a forma classica de declaragdo de parametro esta ob-
Soleta. Contudo, seu compilador ainda pode compilar programas mais antigos
que usam a forma classica sem qualquer problema. Isso permite a manutencao
€ cbdigos mais antigos.



o C = Chmpsioe

¥ Questées sobre a Implementacédo

Ha uns poucos pontos a lembrar, quando se criam fungdes em C, que afetam
sua eficiéncia e usabilidade. Essas questdes sdo o tépico desta secio.

Paréimetros e Funcées de Propésito Geral

Uma fungdo de propésito geral é aquela que serd usada, em uma variedade de
situagdes, talvez por muitos outros programadores. Tipicamente, vocé ndo deve
basear fungdes de propésito geral em dados globais. Todas as informagoes de
que uma fungao precisa devem ser passadas para ela por meio de seus parame-
tros. Quando isso ndo é possivel, vocé deve usar varidveis estaticas.

Além de tornar suas funges de propésito geral, os parametros deixam
seu codigo legivel e menos suscetivel a erros resultantes de efeitos colaterais.

Eficiéncia

Fungdes sdo os blocos de construgio de C e sdo cruciais para todos os programas,
exceto os mais simples. Entretanto, em certas aplica¢bes especializadas, vocé tal-
vez precise eliminar uma fungéo e substitui-la por cédigo em linha (in-line). Cé-
digo em linha é o equivalente aos comandos da funcio usados sem uma chamada
a fungdo. Deve-se usar c6digo em linha em lugar de chamadas a fungdes apenas
quando o tempo de execucio é critico.

Cédigo em linha é mais rdpido que a chamada a uma funcio por duas
razdes. Primeiro, uma instru¢io CALL leva tempo para ser executada. Segundo,
se hd argumentos para passar, eles devem ser colocados na pilha, o que também
toma tempo. Para a maioria das aplicagdes, esse aumento muito pequeno no
tempo de execucdo nido é significativo. Mas, se for, lembre-se de que cada cha-
mada a fungdo usa um tempo que poderia ser economizado se o cédigo da fungao
fosse colocado em linha. Por exemplo, seguem duas versdes de um programd
que imprime o quadrado dos nimeros de 1 a 10. A versio em linha é executada
mais rapidamente que a outra porque a chamada a fungio toma tempo.

em linha chamada a fung¢éao

#include <stdio.h>
int sqr(int a);
void main(void) void main(void)

{ {

int x;

i #include <stdio.h>

int x;

L e i el e

for(x=1; x<1l; ++x)
printf(*%d", sqr(x)):;

for(x=1l; x<1l1l; ++x)
printf("sd", x*x);
} }

sqr(int a)
{

return a*a;

}

2 Bibliotecas e Arquivos

Uma vez que tenha escrito uma fungéo, pode fazer trés coisas com ela: vocé po-
de deixa-la no mesmo arquivo da fungido main(); pode coloca-la em um arquivo
separado com outras fungbes que vocé escreveu; ou pode colocd-la em uma bi-
blioteca. Nesta segdo, discutimos alguns tépicos relacionados com essas opgdes.

Arquivos Separados

Ao se trabalhar em um grande programa, uma das tarefas mais frustrantes porém
comuns € procurar em cada arquivo para encontrar onde determinada fungido
foi colocada. Uma organizacao preliminar ajudaré a evitar esse tipo de problema.

Primeiro, agrupe todas as fungdes que estdo conceitualmente relaciona-
das em um arquivo. Por exemplo, se vocé estd escrevendo um editor de texto,
Pode colocar todas as fungdes para exclusio de texto em um-arquivo, todas para
Procura de texto em outro e assim por diante.

Segundo, ponha todas as fungdes de uso geral juntas. Por exemplo, em
UM programa de banco de dados, as fun¢des de formatagio de entrada/saida
530 usadas por diversas outras fungdes e devem estar em um arquivo separado.

Terceiro, agrupe todas as fungdes de nivel mais alto em um arquivo
sfParado ou, se houver espaco, no arquivo main(). As fungdes de nivel superior
a0 usadas para iniciar a atividade geral do programa, essencialmente definindo
3 operagdo do programa.

Bibliotecas

Tec“iCamente, uma biblioteca de funcdes é diferente de um arquivo de fungdes
““mpilado separadamente. Quando as rotinas em uma biblioteca sdo linkeditadas
¥m o restante do seu programa, apenas as fungdes que seu programa realmente



usa sdo carregadas e linkeditadas. Em um arquivo compilado separadamente,
todas as fungdes sdo carregadas e linkeditadas com seu programa. Para a maioria
dos arquivos que cria, vocé provavelmente estard interessado em ter todas as
fungdes no arquivo. No caso de uma biblioteca C padrédo, vocé nunca iria querer
todas as fungdes linkeditadas com seu programa, porque o cédigo-objeto seria
enorme!

Had momentos em que vocé pode descjar a criagio de uma biblioteca.
Por exemplo, suponha que vocé tenha escrito um conjunto especializado de fun-
¢Oecs estatisticas. Vocé ndo gostaria de carregar todas essas fungdes se seu pro-
grama precisasse apenas encontrar a média de um conjunto de valores. Nesse
caso, uma biblioteca seria til.

A maioria dos compiladores C inclui instrugbes para criar uma biblio-
teca. Uma vez que esse processo varia de compilador para compilador, estude
seu manual do usudrio para determinar que procedimento vocé deve seguir.

De Que Tamanho Deve Ser um Arquivo de Programa?

Em virtude de C permitir compilagdo separada, a questio do tamanho 4timo
para um arquivo naturalmente cresce. Isso é importante porque o tempo de com-
pilagao esta diretamente relacionado com o tamanho do arquivo que esta sendo
compilado. Geralmente, o processo de linkedi¢do é muito menor que a compi-
lagdo e elimina a necessidade de constantemente recompilar o cédigo em que se
esta trabalhando. Por outro lado, manter uma organizagao de multiplos arquivos
pode ser trabalhoso.

O tamanho que um arquivo deve ter ¢ diferente para todo usuério, todo
compilador e todo ambiente operacional. Porém, como regra geral, nenhum ar-
quivo-fonte deve ser maior que 10.000 ou 15.000 bytes. Além desse tamanho,
deve-se dividir o arquivo em um ou mais arquivos.

MAKRON
Bowks

Estruturas, Unioes,
Enumeracoes e Tipos
Definidos pelo Usudrio
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A linguagem C permite criar tipos de dados definiveis pelo usudrio de cinco
formas diferentes. O primeiro é a estrutura, que é um agrupamento de variaveis
sob um nome e é chamado tipo de dado agregado (ou, as vezes, conglomerado). O
segundo tipo definido pelo usuéario é o campo de bit, que é uma variagao da
estrutura que permite o facil acesso aos bits dentro de uma palavra. O terceiro
é a unido, que permite que a mesma por¢io da memoria seja definida por dois
ou mais tipos diferentes de varidveis. Um quarto tipo de dado definivel pelo
usudrio é a enumeragio, que é uma lista de simbolos. O 1ltimo tipo definido pelo
usudrio é criado através do uso de typedef e define 'um novo nome para um
tipo existente.

WEsiruiu ras

Em C, uma estrutura é uma colecdo de varidveis referenciadas por um nome,
fornecendo uma maneira conveniente de se ter informacdes relacionadas agru-
Padas. Uma definigdo de estrutura forma um modelo que pode ser usado para
Criar varidveis de estruturas. As varidveis que compreendem a estrutura sio cha-
Mmadas membros da estrutura. (Os membros da estrutura sdo comumente cha-
mados elementos ou campos.)

Geralmente, todos os elementos na estrutura sao logicamente relaciona-
dos. Por exemplo, a informagio de nome e enderego em uma lista postal seria
Normalmente representada em uma estrutura. O fragmento de cédigo seguinte
Mostra como criar um modelo de estrutura que define os campos de nome e
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enderego. A palavra-chave struct informa ao compilador que um modelo de es.
trutura estd sendo definido.

struct addr
{
char name([30];
char street[40}];
char city{20];
char state[3];
unsigned long int zip;

Observe que a defini¢do termina com um ponto-e-virgula. Isso ocorre porque uma
defini¢do de estrutura é um comando. Além disso, o identificador (tag) da estrutura
addr indica essa estrutura de dados particular e é o seu especificador de tipo.

Nesse ponto do cédigo, nenhuma varidvel foi de fato declarada. Apenas a
forma dos dados foi definida. Para declarar uma varidvel de tipo addr, escreva

! struct addr addr_info;

Isso declara uma variavel do tipo struct addr chamada addr_info. Quando vocé
define uma estrutura, esti essencialmente definindo um tipo complexo de varia-

vel, ndo uma varidvel. Nao existe uma varidvel desse tipo até que ela seja real-
mente declarada.

Quando uma vari4vel de estrutura (como addr_info é declarada, o com-
pilador C aloca automaticamente memdria suficiente para acomodar todos 05
seus membros. A Figura 7.1 mostra como addr_info aparece na memoria, assu-
mindo caracteres de 1 byte e inteiros longos de 4 bytes.

Vocé também pode declarar uma ou mais variaveis ao definir a estru-
tura. Por exemplo,

struct addr {
char name([30];
char street[40]);
char city[20];
char state[3];
unsigned long int zip;
} addr_info, binfo, cinfo;

define uma estrutura chamada addr e declara as varidveis addr_info, binfo €
cinfo desse tipo.

S Estruturas, unides, enumérqgﬁe_s e tipos deﬁmdos;ighzusgdhnmo S 189
30 bytes B : _J
I’ Street 40 bytes J
[ City 20 bytes o ]

rState 3 bytes 4]

I'—ZIP 4 bytes l

estrutura“addr_info'na memoria

Se vocé precisa de apenas uma variavel estrutura, 0 nome da estrutura
nio é necessario. Isso significa que

struct {
char name[30];
char street[40];
char city[20];
char state([3]:
unsigned long int zip;
} ada@r_info;

declara uma variavel chamada addr_info como definido pela estrutura que a
precede.

A forma geral de uma definigio de estrutura &

struct identificador {
tipo nome_da_varidvel;
tipo nome_da_varidvel;
tipo nome_da_uvaridvel;

} varidveis_estrutura;
onde identificador ou varidveis_estrutura podem ser omitidos, mas nio ambos.

Referenciando Elementos de Estruturas
Elementos individuais de estruturas sao referenciados por meio do operador (algu-

Mas vezes chamado de operador ponto). Por exemplo, o codigo seguinte _amb:r:t:
12345 a0 campo zip da variavel estrutura addr_info declarada antenorm :




addr_info.zip = 12345;

O nome da varidvel estrutura seguido por um ponto e pelo nome do elemento

referencia esse elemento individual da estrutura. A forma geral para acessar um
elemento de estrutura é

nome_da_estrutura.nome_do_elemento
Assim, para imprimir o CEP na tela, escreva

B8 orintf("%d", addr_info.zip);

Isso imprime o cédigo do CEP contido na varidvel zip da varidvel estrutyra
addr_info.

Do mesmo modo, a matriz de caracteres addr_info.name pode ser usada
para chamar gets(), como mostrado aqui:

E gets (addr_info.name) ;

Isso passa um ponteiro de caracteres para o inicio do elemento name.

Para acessar os elementos individuais de addr_info.name, vocé pode
indexar name. Por exemplo, vocé pode imprimir o contetido de addr_info.name,
um caractere por vez, usando o seguinte cédigo:

register int t;
for(t=0; addr_info.name[t]; ++t)

putchar(addr_info.name([t]);

Atribuicao de Estruturas

Se seu compilador C é compativel com o padrio C ANSI, a informagio contid’a
em uma estrutura pode ser atribuida a outra estrutura do mesmo tipo. Isto &
em lugar de ter de atribuir os valores de todos os elementos separadamenté,
vocé pode empregar um tinico comando de atribuigdo. O programa seguinte

ilustra atribuicdes de estruturas:

#include <stdio.h>

void main(void)
{

o
.
-
r

s

&
i

inidos pelo usudrion b
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struct {
int a;
int b;

} %, v

x.a = 10;

. . «
v = x; /* atribui uma estrutura a outra /

printf("%d", y.a);:

Apbs a atribuicdo, y.a contera o valor 10.

Matrizes de Estruturas

Talvez 0 uso mais comum de estruturas seja em matriz de estruturas. Para de-
clarar uma matriz de estruturas, vocé deve primeiro definir uma estrutura e,
entdo, declarar uma varidvel matriz desse tipo. Por exemplo, para d_eclarar uma
matriz de estruturas com 100 elementos do tipo addr, que foi definido anterior-
mente, deve-se escrever

. struct addr addr_info[100];

Isso cria 100 conjuntos de varidveis que estdo organizados como definido na
estrutura addr.

Para acessar uma estrutura especifica, deve-se indexar o nome da estru-
tura. Por exemplo, para imprimir o cédigo do CEP da estrutura 3, escreva

I printf (*sd", addr_infol[2].zip):;

Como todas as outras matrizes, matrizes de estruturas comegam a indexagdo em 0.

Um Exemplo de Lista Postal

Para ilustrar como estruturas e matrizes de estruturas sdo usadas, esta secdo

esenvolve um programa simples de lista postal que usa uma estrutura para
Buardar as informacdes de endereco. Nesse exemplo, a informagao armazenada
Inclui nome, rua, cidade, estado e CEP.

Para definir a estrutura basica de dados, addr, que contém essa infor-
Magio, escreva
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struct addr {
char name[30];
char street[40];
char city[20];
char statel3];
unsigned long int zip;
} addr_info[MAX]:

Observe que o campo de CEP é um inteiro longo sem sinal. Isso ocorre
porque os CEPs maijores que 64000 — como 94564 — ndo podem ser represen-
tados em um inteiro de 2 bytes. Nesse exemplo, um inteiro possui o cédigo do
CEP para ilustrar um elemento de estrutura numérico. Porém, a pratica mais
comum ¢ usar uma string de caracteres para acomodar c6digos postais com letras
além de ntimeros (como usado no Canad4 e em outros paises). O valor de MAX
pode ser definido para satisfazer necessidades especificas. _

A primeira fungao necessaria para o programa é main().

/* Um exemplo simples de lista postal usandoc uma
matriz de estruturas. */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

AT

G

#define MAX 100

PG [

Eirt
=%

struct addr {
char name[30];
char street[40];
char city[20];
char statel[3]:
unsigned long int zip;
} addr_info[MAX];

T

void init_list(void), enter (void) ;
void delete(void), list(void);
int menu_select (void), find_free(void);

void main(void)

{

char choice;

init_list(); /* inicializa a matriz de estruturas */

for(;:) {

173,
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choice=menu_select () ;
switch{choice) {
case 1: enter():;
break;
case 2: delete();
break;
case 3: list();
break;
case 4: exit(0);

}

Primeiro, a fungdo init_list() prepara a matriz de estruturas para ser usada, co-
locando um caractere nulo no primeiro byte do campo nome. O programa as-
sume que uma variavel estrutura ndo estd sendo usada se nome estiver vazio.
A fungdo init_list() é mostrada aqui:

/¥ Inicializa a lista. */
void init list(void)
{

register int t;

for(t=0; t<MAX; ++t) addr_info([t].name[0} = ’\0’;
}

A fungio menu_select() apresenta as mensagens de opgdo e devolve a selegao
do usuario.

/* Obtém a selecio. */
menu_select (void)
{

char s[80];

int c;

Printf("1. Inserir um nome\n");
Printf("2. Excluir um nome\n");
printf("3. Listar o arquivo\n");
printf("4. Sair\n");

do {
Printf("\nDigite sua escolha: ");
gets(s);
C = atoi(s);



2% } while(c<0
return c;

}

A fungédo enter() espera pela entrada do usuario e coloca a informagao recebida
na proxima estrutura livre. Se a matriz estiver cheia, entio a mensagem lista

cheia sera escrita na tela. A fungio find_free() procura um elemento nio usado
na matriz de estruturas.

/* Insere os endere¢os na lista. */
void enter(void)
{

int slot;

char s[80];

slot = find_free();

if(slot==-1) {
printf(*\nLista cheia");
return;

}

printf("Digite o nome: ");
gets (addr_info[slot] .name) ;

printf("Digite a rua: ");
gets(addr_info[slot].street);

printf("Digite a cidade: ");
gets (addr_info{slot].city);

printf ("Digite o estado: ");
gets (addr_info[slot].state);

f printf("Digite o cep: ");
g gets(s);
ﬁ addr_info[slot].zip = strtoul(s, '\0’, 10);

/* Encontra uma estrutura ndo usada. */
find_free(void)
{

register int t;

for(t=0; addr_infolt].name[0] && t<MAX; ++t);

P R Gl

if (£==MAX) return -1; /* nenhum elemento livre */

A A

es. enumeracaes ¢ tipos definidos pelg uswdrio,

I return t;
}

Observe que find_free() devolve -1 se toda a matriz de estruturas estd sendo
usada. Esse é um nimero seguro porque ndo pode haver um elemento -1 em
uma matriz.

A fungio delete() simplesmente pede ao usuério para especificar o nii-
mero do enderego que precisa ser excluido. A fungio, entdo, pde um caractere
nulo no primeiro caractere do campo name.

/* Apaga um enderego. */
void delete(void)
{
register int slot;
char s[807];

printf("Digite o registro #: ");

gets(s);

slot = atoi(s);

if(slot>=0 && slot < MAX)
addr_info[slot] .name[0] = ‘\O0’;

}

A dltima fungdo de que o programa precisa é list(, que escreve a lista postal
inteira na tela. O padrdo C ndo define uma fungdo que envie a saida para a
impressora, em virtude da grande variacdo entre ambientes. Porém, todos os
compiladores C fornecem alguns significados para executar isto. No entanto, vocé
Pode querer acrescentar essa capacidade ao programa de lista postal por sua conta.

/* Mostra a lista na tela. */
void list(void)

{

register int t;

for(t=0; t<MAX; ++t) {
if{addr_infolt].namel[0]) {
printf ("%$s\n", addr_infolt] .name);
printf("%$s\n", addr_info[t].street);
printf("%s\n", addr_infolt].city):
printf{"%s\n", addr_info([t].state);
printf ("%$lu\n", addr_info[t].zip);




O programa completo de lista postal ¢ mostrado aqui. Se vocé ainda tem qual-
quer duvida sobre estruturas, digite esse programa em seu computador e estude
a sua execucgdo, fazendo alteragbes e observando seus efeitos.

/* Um exemplo simples de lista postal usando uma
matriz de estruturas. */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX 100

struct addr {
char name[30];
char street(40];
char city[20];
char state(3];
unsigned long int zip;
} addr_info[MaX];

void init_list(void), enter(void);
void delete(void), list(void);
int menu_select(void), find_free(void);

void main(void)
{
char choice;

init_list(); /* inicializa a matriz de estruturas */
for(;;) {
choice=menu_select () ;
switch(choice) {
case 1l: enter();
break;
case 2: delete();
break;
case 3: list();
break;
case 4: exit (0);

S Estmturas,_tmiéfés',renumerdg‘oes' ges ‘e tipos definidos pelgﬂ_t{s_udrji_a :

/* Inicializa a lista. */
void init_list{void)

{

register int t;

for(t=0; t<MAX; ++t) addr_infolt].name[0] = *\O0’;
) -

/* Obtém a selegdo. */
menu_select (void)
{

char s[80];

int c;

printf("l. Inserir um nome\n");
printf(*2. Excluir um nome\n"};
printf(*3. Listar o arguivo\n");
printf("4. Sair\n");
do {

printf ("\nDigite sua escolha: ");

gets(s);

c = atoif{s)
} while(ec<0 !
return c;

}

! c>4);

/* Insere os enderegos na lista. */
void enter (void)
{

int slot;

char s{80];

slot = find_free();

if(slot==-1) {
printf("\nlista cheia");
return;

}

printf("Digite o nome: "});
gets (addr_info[slot] .name);

Printf ("Digite a rua: ");
gets(addr_info[slot].street);
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=) printf("Digite a cidade: "); printf("%s\n", addr_info[t].state);
g gets (addr_info[slot].city); printf ("%$lu\n", addr_info(t].zip);
g ) :

81 printf(-Digite o estado: "); y

> gets (addr_info[slot] .state); printf("\n\n");

}
printf("Digite o cep: ");

gets(s) ;
addr_info[slot].zip = strtoul(s, ’\0’, 10); ~
) Bl Passando Estruturas para Funcoes
/* Encontra uma estrutura ndo usada. */ Esta secdo discute a passagem de estruturas e seus elementos para fungoes.
find_free{void)
{ -
register int t; Passando Elementos de Estrutura para Fungoes
for(t=0; addr_info([t].name[0] && t<MAX; ++t); Quando vocé passa um elemento de uma varidvel estrutura para uma fungao,
estd, de fato, passando o valor desse elemento para a fungdo. Assim, vocé esta.
if (t==MAX) return -1; /* nenhum elemento livre */ passando uma variavel simples (a menos, é claro, que o elemento seja complexo,
; return t; como uma matriz de caracteres). Por exemplo, considere esta estrutura:
o ) ‘
f struct fred
) /* Apaga um enderego */ {
§ void delete(void) char x;
,": { . int Y
= register int slot; float z;
. char s({80]; char s[10];
} mike;

printf("Digite o registro #: ");
gets(s);

B

A seguir siao mostrados exemplos de cada elemento sendo passado para uma

B ;lot = atoi(s); ﬁﬂwéa

= if(slot>=0 && slot < MAX)

e addr_info([slot].name[Q] = *\O0'; .

I func(mike.x); /* passa o valor do caractere de x */

E func2 (mike.y); /* passa o valor inteiro de y */

& /* Mostra a lista na tela. */ funC3(m::Lke.z); /* passa o valor float de z */

= void list (void) func4 (mike.s); /* passa o endereco da string s */

= I . func(mike.s[2]); /* passa o valor do caractere de s{2] */

register int t; .
Porém, se vocé quiser passar o endere¢o de um elemento individual da estrutura,
for (t=0; t<MAX; ++t) { Ponha o operador & antes do nome da estrutura. Por exemplo, para passar o

if(addr_info(t] .name[0]) { endereco dos elementos da estrutura mike, escreva
printf ("$s\n", addr_infol[t].name);
printf("%$s\n", addr_info([t].street);
printf("%s\n", addr_infol(t].city);

. func(&mike.x); /* passa o endereco do caractere x */
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func2 (&mike.y); /* passa o enderego do inteiro y */

func3 (&mike.z); /* passa o enderego do float z */
func4d (mike.s); /* passa o endere¢o da string s */
func (&mike.s[2]); /* passa o endereco do caractere s[2] */

Lembre-se de que o operador & precede o nome da estrutura, ndo o nome do
elemento individual. Note também que o elemento string s ja significa um en-
derego, de forma que o & ndo é necessério.

Passando Estruturas Inteiras para Func¢ées

Quando uma estrutura é usada como um argumento para uma fungio, a estru-
tura inteira é passada usando o método padrdo de chamada por valor. Obvia-
mente, isso significa que quaisquer alteragbes podem ser feitas no contetido da
estrutura dentro da fungao para a qual ela é passada sem afetar a estrutura usada
como argumento.

i NOTA: Em algumas verses antigas de C, estruturas ndo podiam ser passadas para

Sema g funcbes. Em vez disso, elas eram tratadas como matrizes, e apenas um ponteiro para
a estrutura era passado. Tenha isso em mente se vocé alguma vez usar um compilador
C antigo.

Quando usar uma estrutura como um parametro, lembre-se de que 0
tipo de argumento deve coincidir com o tipo de pardmetro. Por exemplo, neste

programa, tanto o argumento arg como o parametro parm sio declarados como
o mesmo tipo de estrutura.

#include <stdio.h>

/* Define um tipo de estrutura. */
struct struct_type {
int a, b;
char ch;
} o
void fl(struct struct_type parm);

void main({void)
{
struct struct_type arg;

arg.a = 1000;

fl(arg);

definidos pelo usudr
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}

void fl(struct struct_type parm)

{
printf("%d4", parm.a);

}

Como este programa ilustra, se vocé declarar parametros que sao estruturas,
devera tornar a declaragdo do tipo de estrutura global, para que todas as partes
do seu programa possam usa-la. Por exemplo, se struct_type tivesse sido decla-
rada dentro de main() (por exemplo), entdo nao seria visivel a f1().

Como acabamos de enunciar, ao passar estruturas, o tipo do argumento
deve coincidir com o tipo do pardmetro. Nao é suficiente que eles sejam fisica-
mente semelhantes; os nomes dos seus tipos devem coincidir. Por exemplo, a
versdo seguinte do programa anterior é incorreta e ndo compilara porque o nome
do tipo do argumento usado para chamar f1() difere do nome do tipo de seu
pardmetro.

/* Este programa estad errado e ndo poderd ser compilado. */
#include <stdio.h>

/* Define um tipo de estrutura. */
struct struct_type {

int a, b;

char ch;
Yo

/* Define uma estrutura similar a struct_type,
mas com outro nome. */

struct struct_type2 {
int a, b:
char ch;

Yo

void fl(struct struct_type2 parm);
void main(void)
{

struct struct_type arg;

arg.a = 1000;

fl(arg); /* erro de tipos */




Completo e Total.

void £1(struct struct_type2 parm)
{

by printf("%d", parm.a);
}

B2 Ponteiros para Estruturas

C permite ponteiros para estruturas exatamente como permite ponteiros para
outros tipos de varidveis. No entanto, hd alguns aspectos especiais de ponteiros
de estruturas que vocé deve conhecer.

Declarando um Ponteiro para Estrutura

Como outros ponteiros, vocé declara ponteiros para estrutura colocando * na
frente do nome da estrutura. Por exemplo, assumindo a estrutura previamente
definida addr, o c6digo seguinte declara addr_pointer como um ponteiro para
dados daquele tipo.

struct addr *addr_pointer;

Usando Ponteiros para Estruturas

Hé dois usos primarios para ponteiros de estrutura: gerar uma chamada por
referéncia para uma fungio e criar listas encadeadas e outras estruturas de dados
dinamicas usando o sistema de alocagio de C. Este capitulo cobre o primeiro
uso. O segundo uso é coberto detalhadamente na Parte 3.

Ha um prejuizo maior em passar todas as estruturas, exceto as mais
simples, para funcdes: o tempo extra necessario para colocar (e tirar) todos 0S
elementos da estrutura na pilha. Em estruturas simples, com poucos elementos,
esse tempo extra ndo é tio grande. Se varios elementos sio usados, porém, ou
se alguns dos elementos sio matrizes, a performance pode ser reduzida a niveis
inaceitdveis. A solugio para esse problema é passar apenas um ponteiro pard
uma fungao.

Quando um ponteiro para uma estrutura é passado para uma fungao
apenas o enderego da estrutura é colocado (e tirado) da pilha. Isso contribui para
chamadas muito rdpidas a fun¢des. Uma segunda vantagem, em alguns casos, €

quando a fungdo precisa referenciar o argumento real em lugar de uma cépia.
Passando um ponteiro, é possivel alterar o contetido dos elementos reais da es-
trutura usada na chamada.

Para encontrar o enderego da variavel estrutura, deve-se colocar o ope-
rador & antes do nome da estrutura. Por exemplo, dado o seguinte fragmento:

struct bal {
float balance;
char name[80];
} person;

struct bal *p; /* declara um ponteiro para estrutura */

entdo
I p = &person;

pde o enderego da estrutura person no ponteiro p.

Para acessar os elementos de uma estrutura usando um ponteiro para a es-
trutura, vocé deve usar o operador ->. Por exemplo, isso referencia o campo balance:

. p->balance

O -> é normalmente chamado de operador seta, e consiste no sinal de subtragdo
seguido pelo sinal de maior. A seta é usada no lugar do operador ponto quando
s¢ estd acessando um elemento de estrutura por meio de um ponteiro para a
estrutura.

Para ver como um ponteiro para estrutura pode ser usado, examine este
Programa simples, que escreve as horas, minutos e segundos na tela usando um
relégio (timer) por software.

/* Mostra um relégio por software. */
#include <stdio.h>

#define DELAY 128000

Struct my_time {
int hours;
int minutes;

int seconds;
Y




void display(struct my time *t):
void update(struct my_time *t);
void delay({void);

void main(void)
{

struct my_time systime:;

systime.hours = 0;
systime.minutes =
systime.seconds

0;
0;

it

for(;;) {
update (&systime) ;
display(&systime) ;
}

e

G

}

2

void update(struct my_time *t)

{

TR

t->seconds++;

if (t->seconds==60) {
t->seconds = 0;
t->minutes++;

}

AL e

.
=

RS

ok

if (t->minutes==60) {
t->minutes = 0;
t->hours++;

}

if(t->hours==24) t->hours = 0;
delay();
}

void display(struct my_time *t)
{
printf("%02d:", t->hours);
printf("%02d:", t->minutes) ;
printf ("%02d\n", t->seconds) ;
}

void delay (void)
{
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long int t;

/* mude isto como necessério */
for(t=1; t<DELAY; ++t) ;
}

A temporizacdo desse programa é ajustada alterando-se o DELAY.

Como vocé pode ver, uma estrutura global chamada my_time foi defi-
nida, mas nenhuma variavel foi declarada. Dentro de main(), a estrutura systime
foi declarada e inicializada em 00:00:00. Isso significa que systime é conhecido
diretamente apenas na fun¢io main(.

O endereco de systime é passado as duas fungdes update() (que modi-
fica 0 tempo) e display() (que imprime a hora). Nas duas fungdes, o argumento
é declarado como um ponteiro para a estrutura my_time.

Dentro de update() e display(), cada elemento de systime é acessado
via um ponteiro. Como update() recebe um ponteiro para a estrutura systime,
ele pode atualizar seu valor. Por exemplo, para ajustar a hora de volta a 0, quando
se atinge 24:00:00, update() contém esta linha de cédigo:

B if(t->hours==24) t->hours = 0;

Essa linha de cédigo informa ao compilador para tomar o endereco de t (que
aponta para systime em main()) e atribuir zero a seu elemento hours.

Lembre-se de usar o operador ponto para acessar elementos de estrutu-
Tas quando estiver operando na prépria estrutura. Quando vocé tem um ponteiro
Para a estrutura, use o operador seta.

E Matrizes e Estruturas Dentro de
Estruturas

Pm elemento de estrutura pode ser simples ou complexo. Um elemento simples
+ qualquer dos tipos de dados intrinsecos, como um caractere ou inteiro. Vocé
R Viu um elemento complexo: a matriz de caracteres usada em addr. Qutros
tipos de dados complexos sio matrizes unidimensionais e multidimensionais e
Outros tipos de dados e estruturas.

o Um elemento de estrutura que é uma matriz é tratada como vocé poderia
Sperar a partir dos exemplos anteriores. Por exemplo, considere esta estrutura:
Struct x {



E int a[10](10]; /* matriz de 10 x 10 itens */
float b;
Yy

Para referenciar o inteiro 3,7 em a da estrutura y, escreva

B v.aimm

Quando um elemento de uma estrutura é um elemento de outra estrutura, ela
¢ chamada estrutura aninhada. Por exemplo, a estrutura address é aninhada em
emp neste exemplo:

struct emp {
struct addr address; /* estrutura aninhada */
float wage;

} worker;

Aqui, a estrutura emp foi definida como tendo dois elementos. O primeiro ele-
mento ¢ a estrutura do tipo addr, que contém o enderego de um empregado.
O outro é wage, que contém o salario do empregado. O seguinte fragmento de
c6digo atribui 93456 ao elemento zip de address.

B worker.address.zip = 93456;
Como vocé pode ver, os elementos de cada estrutura sio referenciados do mais

externo ao mais interno. O padrdao ANSI C especifica que as estruturas podem
ser aninhadas até 15 niveis. A maioria dos compiladores permite mais.

2 Campos de Bits

Ao contrario da maioria das linguagens de computador, C tem um método i
trinseco para acessar um tnico bit dentro de um byte. Isso pode ser ttil por um
certo nimero de razdes:

M Se 0 armazenamento é limitado, vocé pode armazenar diversas
variaveis booleanas (verdadeiro/falso) em um byte.

B Certos dispositivos transmitem informagdes codificadas nos bits.

® Certas rotinas de criptografia precisam acessar os bits dentro de um
byte.

u
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Embora essas tarefas possam ser realizadas usando os operadores bit a bit, um
campo de bit pode acrescentar mais estrutura (e possivelmente eficiéncia) ao seu
cédigo.

Para acessar os bits, C usa um método baseado na estrutura. Um campo
de bits é, na verdade, apenas um tipo de elemento de estrutura que define o com-
primento, em bits, do campo. A forma geral de uma defini¢do de campo de bit é

struct identificador{

tipo nomel : comprimento;
tipo nome2 : comprimento;

tipo nomeN : comprimento;
} lista_de_varidveis;

Um campo de bits deve ser declarado como int, unsigned ou signed. Campos
de bits de comprimento 1 devem ser declarados como unsigned, porque um
tinico bit ndo pode ter um sinal. (Alguns compiladores s6 permitem campos de bit
unsigned.) O nimero de bits no campo de bits é especificado por comprimento.

Campos de bits sdo freqiientemente usados quando se analisa a entrada
de um dispositivo de hardware. Por exemplo, o estado da porta do adaptador
de comunicagdes seriais poderia retornar um byte de estado organizado desta
forma:

Bit Significado quando ligado
Alteracdo na linha clear-to-send
Alteracdo em data-set-ready

Borda de subida da portadora detectada
Alteragdo na linha de recepgao
Clear-to-send

Data-set-ready

G W N= O

Chamada do telefone
7 Sinal recebido

Voce pode representar a informagio em um byte de estado usando o seguinte
ampo de bits:

Struct status_type {
unsigned delta_cts: 1;
unsigned delta_dsr: 1;
unsigned tr_edge: 1;



unsigned delta_rec:

unsigned cts:

unsigned dsr:

unsigned ring:

unsigned rec_line:
} status;

BE
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Vocé pode usar uma rotina semelhante a esta, mostrada aqui, para permitir que
um programa determine quando pode enviar ou receber dados.

status = get_port_status();
if(status.cts) printf("livre para enviar"):
if (status.dsr) printf("dados prontos");

Para atribuir um valor a um campo de bits, simplesmente use a forma que vocé
usaria para qualquer outro tipo de elemento de estrutura. Por exemplo, este frag-
mento de cédigo limpa o campo ring:

. status.ring = 0;

Como vocé pode ver, a partir destes exemplos, cada campo de bits é acessado
com o operador ponto. Porém, se a estrutura é referenciada por meio de um
ponteiro, vocé deve usar o operador ->.

N&o é necessério dar um nome a todo campo de bits. Isso torna facil
alcangar o bit que vocé quer, contornando os ndo usados. Por exemplo, se apenas
cts e dsr importam, vocé poderia declarar a estrutura status_type desta forma:

struct status_type {

unsigned : 4;

unsigned cts: 1;

unsigned dsr: 1;
} status;

Além disso, note que os bits ap6s dsr ndo precisam ser especificados se nao s
usados.

E valido misturar elementos normais de estrutura com elementos de
campos de bit. Por exemplo,

struct emp {
struct addr address;
float pay:;
unsigned lay_off: 1; /* ocioso ou ativo */
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unsigned deduction:3; /* dedugdes de imposto */

unsigned hourly: 1; /* pagamento por horas ou salério */
}i

define um registro de empregado que utiliza apenas 1 byte para segurar trés
pedacos de informacao: o estado do empregado se contratado ou assalariado, e
o nidmero de dedugdes. Sem o campo de bit, essa informagao usaria 3 bytes.

Variaveis de campo de bits tém certas restrigbes. Vocé ndo pode obter
o endereco de uma varidvel de campo de bits. Varidveis de campo de bits ndo
podem ser organizadas em matrizes. Vocé ndo pode ultrapassar os limites de
um inteiro. Nao pode saber, de maquina para maquina, se os campos estardo
dispostos da esquerda para direita ou da direita para a esquerda. Em outras
palavras, qualquer cédigo que use campos de bits pode ter algumas dependén-
cias da maquina.

Em C, uma union é uma posi¢io de memoéria que é compartilhada por duas ou
mais varidveis diferentes, geralmente de tipos diferentes, em momentos diferen-
tes. A definigio de uma union é semelhante a definigdo de estrutura. Sua forma
geral é

union identificador {
tipo nome_da_varidvel;
tipo nome_da_varidvel;
tipo nome_da_varidvel;

} varidveis_uniiio;
Por exemplo,

Union u_type {
int i;
char ch;

‘

Ss]s a definicio nao declara quaisquer varidveis. Vocé pode declarar uma variavel
50 ocando seu nome no final da definigdo ou usando um comando de declaragao
“Parado. Para declarar um variavel union cnvt do tipo u_type, usando a defi-

N¢do dada hj pouco, escreva



! union u_type cnvt;

Na union cnvt, tanto o inteiro i como o caractere ch compartilham a mesma
posicdo de memoria. (Obviamente, i ocupa 2 bytes e ch usa apenas 1.) A Figura
7.2 mostra como i e ch compartilham o mesmo endereco. A qualquer momento,

vocé pode referir-se ao dado armazenado em cnvt como um inteiro ou um ca-
ractere.

Quando uma union é declarada, o compilador cria automaticamente
uma varidvel grande o bastante para conter o maior tipo de variavel da union.
Por exemplo (supondo inteiros de 2 bytes), cnvt tém dois bytes de comprimento
para poder armazenar i, embora ch exija somente um byte.

T —————
Hourect 2,
Para acessar um elemento da union, deve-se usar a mesma sintaxe que
seria usada para estruturas: os operadores ponto e seta. Se vocé estd operando
na union diretamente, use o operador ponto. Se a varidvel union é acessada por

meio de um ponteiro, use o operador seta. Por exemplo, para atribuir o inteiro
10 ao elemento i de cnvt, escreva

E cnvt.i = 10;
No préximo exemplo, um ponteiro para cnvt é passado para uma fungio:

4 void funcl(union u_type *un)
1 { .
un->i = 10; /* atribui 10 a cnvt usando uma funcio */

}

Usar uma union pode ajudar na produgio de c6digo independente da maquin?
(portavel). Como o compilador nio perde o tamanho real das variaveis que Per,fa‘
zem a unido, nenhuma dependéncia da maquina é produzida. Vocé nio precis?
preocupar-se com o tamanho de int, long, float ou o que quer que seja.

meraqﬁﬁ

Unions sdo usadas freqilientemente quando conversoes de tipo sdo
necessirias, porque vocé pode referenciar os dados contidos na union de manei-
ras diferentes. Por exemplo, vocé pode usar uma union para manipular os bytes
que constituem um double, a fim de alterar sua precisio ou para realizar um
tipo de arredondamento incomum.

Para ter uma idéia da utilidade de uma union quando conversbes nao
padrdo de tipos sdo necessérias, considere o problema de escrever um inteiro
em um arquivo de disco. A biblioteca padrio de C ndo contém fungdes projetadas
para especificamente escrever um inteiro em um arquivo. Embora vocé possa es-
crever qualquer tipo de dado (incluindo um inteiro) em um arquivo, usar fwrite()
é muito para uma operagio tdo simples.

Contudo, usando uma union, vocé pode criar facilmente uma fungao
chamada putw(), a qual escreve a representagio bindria de um inteiro em um
arquivo um byte por vez. Para ver como, primeiro crie uma union consistindo
de um inteiro e uma matriz de caractere de 2 bytes:

union pw {
int i;
char ch([2}];
};

Agora, putw() pode ser escrita desta forma:

putw(union pw word, FILE *fp)
{

putc(word->ch([0], fp); /* escreve a primeira metade */

putc (word->ch[1l], fp); /* escreve a segunda metade */
1

Embora possa ser chamada com um inteiro, putw() ainda pode usar a fungio
Putc() para escrever um inteiro em um arquivo em disco um byte por vez.

£ Enumeracoes

Hma enumeragdo € uma extensdo da linguagem C acrescentada pelo padrdo
ONSI- Uma enumeragio é um conjunto de constantes inteiras que especifica todos
S valores legais que uma variavel desse tipo pode ter. Enumeragdes sdo comuns

na vi . O ¢
a Ycllda cotidiana. Por exemplo, uma enumeragio das moedas usadas nos Estados
ni 0s é
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penny, nickel, dime, quarter, half-dollar, dollar

Enumeragbes sdo definidas de forma semelhante a estruturas; a palavra-
chave enum assinala o inicio de um tipo de enumeracio. A forma geral para
enumeracio é

enum identificador { lista de enumeracdo } lista_de_varidveis;

Aqui, tanto o identificador da enumeragdo quanto a lista de variaveis sdo opcio-
nais. Andlogo as estruturas, o identificador da enumeragéo é usado para declarar
variaveis daquele tipo. O fragmento de cédigo seguinte define uma enumeragio
chamada coin e declara money como sendo desse tipo:

enum coin {penny, nickel, dime, quarter,
half_dollar, dollar};
enum coin money;

Dada essa definicdo e declaragiio, os tipos de comandos seguintes sdo perfeita-
mente vélidos:

money = dime;
if (money==quarter) printf("Money é um gquarto\n");

O ponto-chave para o entendimento de uma enumeragio é que cada
simbolo representa um valor inteiro. Dessa forma, eles podem ser usados em
qualquer lugar em que um inteiro pode ser usado. A cada simbolo é dado um
valor major em uma unidade do precedente. O valor do primeiro simbolo da
enumeracgio é 0. Assim,

E printf("%d %d", penny, dime);

mostra 0 2 na tela.

Vocé pode especificar o valor de um ou mais dos simbolos usando um
inicializador. Isso & feito colocando-se um sinal de igual e um valor inteiro ap%s
o simbolo. Os simbolos que aparecem apoés os inicializadores recebem valores
maiores que o da inicializagdo precedente. Por exemplo, o c6digo seguinte atr ibut
o valor 100 a quarter:

E enum coin {penny, nickel, dime, quarter=100,
half_dollar, dollar};

Agora, os valores destes simbolos sio
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penny 0
nickel 1
dime 2
quarter 100
half_dollar 101
dollar 102

Uma suposigdo comum porém errdnea sobre enumeragdes é que os sim-
bolos podem ser enviados para a saida e recebidos da entrada diretamente. Isso
ndo acontece. Por exemplo, o fragmento de cédigo seguinte ndo executa como
desejado:

/* isso ndo funcionard */
money = dollar;
printf ("%$s", money);

Lembre-se de que dollar é simplesmente um nome para um inteiro, nio é uma
string. Pela mesma razao, vocé ndo pode usar esse cédigo para alcangar os re-
sultados desejados:

I /* esse cddigo estd errado */
strcpy (money, "dime*);

Isto é, uma string que contém o nome de um simbolo nio é automaticamente
convertida naquele simbolo.

De fato, criar um cédigo para inserir e retirar simbolos de uma enume-
facdo é um tanto tedioso (a menos que vocé esteja querendo determinar seus
valores inteiros). Por exemplo, vocé precisa do seguinte c6digo para mostrar em
Palavras o tipo de moeda que money contém:

switch(money) {

Case penny: printf("penny");
break;

case nickel: printf("nickel");
break;

case dime: printf("dime");
break:

Case quarter: printf("quarter");
break;

Case half_dollar: printf("half_dollar");
break;

Case dollar: printf("dollar");




Algumas vezes, vocé pode declarar uma matriz de strings e usar o valor da
enumeragdo como um indice para traduzir um valor da enumeragdo na sua string
correspondente. Por exemplo, este cédigo também mostra a string apropriada:

char name/[}
"penny",
"nickel",
"dime-",
"quartexr",
"half_dollar",
"dollar"

Y

printf("%s",
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name [money]) ;

Logicamente, isso funcionard apenas quando nenhum simbolo for inicializado,
porque a matriz de strings deve ser indexada comegando por 0.

Uma vez que os valores de uma enumeracdo tém de ser convertidos
manualmente em suas strings legiveis para nés, uma E/S do console, eles sdo mais
Uteis em rotinas que ndo fazem essas conversdes. Uma enumeragio é freqiien-
temente usada para definir uma tabela de simbolos de um compilador, por
exemplo. As enumeragdes também sdo usadas para ajudar a provar a validade
de um programa, produzindo uma verificagio redundante em tempo de compi-
lagdo, confirmando que apenas valores vilidos sejam atribuidos a uma variével

Usando sizeof para Assegurar
Portabilidade

Vocé viu que estruturas, unides e enumeragdes podem ser usadas para crar
varidveis de diferentes tamanhos e que o tamanho real dessas variaveis pode
mudar de maquina para méaquina. O operador unério sizeof calcula o tamanho
de qualquer varidvel ou tipo e pode ajudar a eliminar c6digos dependendes da
mdquina de seus programas. Este operador ¢é especialmente ttil onde as estr
turas ou unides dizem respeito.

Por exemplo, assuma uma implementagdo de C, comum a muitos com-
piladores C para microcomputadores, que tem 0s tamanhos dos tipos de dados
mostrados aqui:

e
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Tipo Tamanho em bytes
char 1
int 2
float 4

Portanto, o seguinte cédigo escrevera os niimeros 1, 2 e 4 na tela:

char ch;

int i;

float £;

printf ("%d", sizeof(ch));
printf("%d", sizeocf(i));
printf ("%$4", sizeof(f));

O tamanho de uma estrutura é igual a ou maior que a soma dos tamanhos dos
seus componentes. Por exemplo,

struct s {
char ch;
int i;
float £;
} s_var;

Aqui, sizeof(s_var) vale pelo menos 7 (4 + 2 + 1). No entanto, o tamanho de
S_var pode ser maior porque é permitido ao compilador “preencher” uma es-
frutura para obter alinhamento de palavras ou paragrafos. (Um paragrafo sio
16 bytes.) Como o tamanho de uma estrutura pode ser maior que a soma dos
tamanhos dos seus componentes, vocé deve usar sizeof sempre que precisar saber
0 tamanho de uma estrutura.

Como sizeof é um operador avaliado durante a compilagio, toda a in-
formagéo necesséria para determinar o tamanho de qualquer variavel é conhecida
M tempo de compilagao. Isto é especialmente importante para as unions, ja que
0 tamanho de uma union é sempre igual ao tamanho do seu maior componente.

Or exemplo, considere

union u {
char ch;
int i;
float f;
} u_var;
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Aqui, o sizeof(u_var) é 4. No tempo de execugio, nio importa o que a unijig
u_var estd realmente guardando. Tudo o que importa é o tamanho da maior
variavel que pode ser armazenada porque a union tem de ser do tamanho do
seu maior elemento.

typedef

C permite que vocé defina explicitamente novos nomes aos tipos de dados, uti-
lizando a palavra-chave typedef. Vocé ndo esta realmente criando uma nova clas-
se de dados, mas, ao contrario, definindo um novo nome para um tipo ji
existente. Esse processo pode ajudar a tornar programas dependentes da méaqui-
na um pouco mais portaveis. Se vocé definir seu préprio nome de tipo para cada
tipo de dados dependente de maquina usado pelo seu programa, apenas os co-
mandos typedef teriam de ser mudados quando vocé compilar em um novo
ambiente. Também pode auxiliar numa autodocumentacdo do seu codigo, per-
mitindo nomes mais descritivos aos tipos de dados padrdes. A forma geral de
um comando typedef é

typedef tipo novonome;

onde tipo é qualquer tipo de dados permitido e novonome é o novo nome para
esse tipo. O novo nome que vocé define é uma opgdo, nio uma substituicio, a0
nome do tipo existente.

Por exemplo, vocé poderia criar um novo nome para float usando
typedef float balance;

Esse comando diz ao compilador para reconhecer balance como outro nome para
float. A seguir, vocé poderia criar uma variavel float, usando balance:

E balance over_due;

Aqui, over_due é uma varisvel de ponto flutuante do tipo balance, que é um?
outra palavra para float.

Agora que balance foi definido, ele pode ser usado -no lado direito de
um outro typedef. Por exemplo,

m typedef balance overdraft;
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diz ao compilador para reconhecer overdraft como um outro nome para balance,
que é um outro nome para float.

Existe uma aplicagdo de typedef que vocé pode achar especialmente 1til:
typedef pode ser usada para simplificar a declaragio de varidveis estrutura, union
ou de enumeragao. Por exemplo, considere a seguinte declaragdo:

struct mystruct {
unsigned x;
float £;

}:

Para declarar uma varidvel do tipo mystruct, vocé deve usar uma declaragio
como esta:

B struct mystruct s;

Embora certamente ndo haja nada de errado com esta declaragéo, ela exige o uso
de dois identificadores: struct e mystruct. No entanto, se vocé aplicar typedef a
declaragio de mystruct, como exibido aqui,

typedef struct_mystruct {
unsigned x;
float f;

} mystruct;

entdo vocé pode declarar varidveis deste tipo de estrutura usando a seguinte
declaracio:

. mystruct s;

O ponto & que através do uso de typedef na declaracio de mystruct, vocé cria
Um novo identificador de tipo composto de um tinico nome. Embora isto seja
tecnicamente apenas uma questdo de conveniéncia, certamente vale a pena se
Vocé for declarar uma quantidade razoavel de varidveis estrutura. Esta mesma
técnica pode ser aplicada a unions e enumeragdes.

O uso de typedef pode tornar seu codigo mais facil de ler e mais fécil
de portar para um novo equipamento. Mas lembre-se, vocé nao estd criando
Qualquer tipo de dados novo.
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E/S pelo Console

|

Ce priaticamente Unica no seu enfoque das operagdes de entrada/saida. A razio
disso ¢ quea linguagem néo define nenhuma palavra-chave que realize E/S. Ao
contrdrio, entrada e saida sao efetuadas pelas fungdes da biblioteca. O sistema
de l::'/ S de C é uma parcela elegante da engenharia que oferece um flexivel,
porem coeso mecanismo para transferir dados entre dispositivos. No entanto, 0
sistema de E/S de C é muito grande e envolve diversas fungdes diferentes.

Em.C{ existe E/S pelo console e por meio de arquivo. Tecnicamente, C
fag pouca distingdo entre a E/S pelo console e a E/S de arquivo. Contudo, con-
cextu_almente elas sdo mundos diferentes. Esse capitulo examina em detalhes as
fungdes de E/S pelo console. O préximo capitulo apresenta o sistema de E/S de
arquivo e descreve como os dois sistemas se relacionam.

Can‘uma excegdo, esse capitulo cobre apenas as fun¢des de E/S pelo
console definidas pelo padrio C ANSI. Nem o padrio C ANSI nem o C tradi-
c1onal’d‘ef1nem qualquer fungdo que realize o controle de uma tela “imaginéria”
ou grfxfxcos porque essas operagdes variam enormemente entre maquinas. A0
contrério, as fungdes de E/S pelo console do padrio C realizam apenas saidas
do tipo TTY. No entanto, a maioria dos compiladores inclui nas suas bibliotecas
fungdes de controle de tela e graficos que se aplicam ao ambiente especifico para

o qual o compilador foi projetado. A Parte 2 cobre uma amostra representativa
dessas fungoes.

. Este capitulo refere-se as fungdes de E/S através do console, como aquelas
que reahzan:t a entrada pelo teclado e a saida pela tela. Entretanto, essas fungd€s
tém, na realidade, a entrada e a saida padrdes como o destino e/ou a origem de
suas operagbes de E/S. Além disso, a entrada e a saida padrdes podem ser redi-
recionadas a outros dispositivos. Esses conceitos sio abordados no Capitulo 9.
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ELendo e Escrevendo Caracteres

A mais simples das fungdes de E/S pelo console sao getchar(), que 1& um carac-
tere do teclado, e putchar(), que escreve um caractere na tela. A fungdo getchar()
espera até que uma tecla seja pressionada e devolve o seu valor. A tecla pres-
sionada é também automaticamente mostrada na tela. A fungdo putchar() escreve
seu argumento caractere na tela a partir da posigdo atual do cursor. Os protétipos
para getchar() e putchar() sdo mostrados aqui:

int getchar(void);
int putchar(int ¢);

O arquivo de cabegalho dessas funcdes é STDIO.H. Como mostra seu
protétipo, a fungdo getchar() é declarada como retornando um inteiro. Contudo,
vocé pode atribuir esse valor a uma variavel char, como usualmente se faz, por-
que o caractere estd contido no byte de baixa ordem. (Em geral, o byte de ordem
mais alta é zero.) getchar() retorna EOF se ocorre um erro.

No caso de putchar(), apesar de ser declarada como pegando um para-
metro inteiro, vocé geralmente o chamara usando um argumento caractere. Ape-
nas o byte de baixa ordem desse parametro é realmente passado para a tela.
A funcio putchar() retorna o caractere escrito, ou EOF se ocorre um erro. (A
macro EOF é definida em STDIO.H e é geralmente igual a -1.)

O programa seguinte I& caracteres do teclado e inverte a caixa deles. Isto
¢, escreve maidsculas como minisculas e mintisculas como maitdsculas. Para pa-
rar o programa, digite um ponto.

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

void main(void)
{

char ch;

printf ("Entre com algum texto (digite um ponto para sair).\n");
do {
ch

getchar () ;

if (islower(ch)} ch toupper (ch) ;
else ch tolower (ch);

putchar (ch) ;
} while (ch!='.");
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Um Problema com getchar()

Existem alguns problemas potenciais com getchar(). O C ANSI definiu getchar(
como sendo compativel com a versdo original de C para o UNIX. Infelizmente, na
sua forma original, getchar() armazena em um buffer a entrada até que seja pres-
sionado ENTER. Isso porque os sistemas UNIX originais tinham um buffer de linha
para os terminais de entrada — isto €, vocé tinha de pressionar ENTER para que
a entrada fosse enviada ao computador. Isso deixa um ou mais caracteres espe-
rando na fila depois que getchar() retorna, o que é incémodo em ambientes
interativos. Embora o padrdo ANSI especifique que getchar() pode ser imple-
mentada como uma fungio interativa, isso raramente ocorre. Portanto, se o pro-
grama anterior nio se comportou como o esperado, vocé agora sabe por qué.

Alternativas para getchar()

getchar() pode ndo ser implementada pelo seu compilador de modo a fazéla
util em um ambiente interativo. Se esse for o caso, talvez vocé queira utilizar
uma funcio diferente para ler caracteres do teclado. O padrio C ANSI nao define
nenhuma fungio que garanta uma entrada interativa, mas muitos compiladores
C incluem fun¢Bes alternativas de entrada pelo teclado. Embora essas fungdes
néo sejam definidas pelo ANSI, elas sio recomendadas, ja que getchar() nio satisfaz
as necessidades da maioria dos programadores.

As duas fungbes mais comuns, getch() e getche(), possuem os seguintes
protoétipos:

int getch(void);
int getche(void);

Para a maioria dos compiladores, os protétipos para essas fungdes sio encontra-
dos em CONIO.H. A fungio getch() espera até que uma tecla seja pressionada
e, entao, retorna imediatamente. Ela ndo mostra o caractere na tela. A fungao
getche() é igual a getch(), mas a tecla é mostrada. Este livro geralmente utiliza
getch() ou getche() no lugar de getchar() quando um caractere precisa ser lido
do teclado em um programa interativo. Contudo, se seu compilador nao suportd
essas funcBes alternativas, ou se getchar() for implementada como uma fungao i
terativa pelo seu compilador, vocé devera substituir getchar() quando necessario-

Por exemplo, o programa anterior é mostrado aqui utilizando getch(
em lugar de getchar().

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

void main (void)

{

char ch;

printf ("Entre com algum texto {(digite um ponto para
sair).\n");
do {
ch = getchi);

if(islower(ch)) ch = toupper(ch);
else ch = tolower(ch);

putchar (ch) ;
} while (chti='.");

[ Lendo e Escrevendo Strings

0 préximo passo em E/S por meio do console, em termos de complexida(_ie e
capacidade, sdo as fungdes gets() e puts(). Elas lhe permitem ler e escrever strings
de caracteres no console.

A funcio gets() 1&é uma string de caracteres inserida pelo tecladon e co-
loca-a no enderego apontado por seu argumento ponteiro de caracteres. Vocé pode
digitar caracteres no teclado até que o retorno de carro (CR) seja pressionado.
O retorno de carro nio se torna parte da string; em seu lugar é colocado um ter-
minador nulo e gets() retorna. Nao se pode devolver um retorno de carro utili-
zando gets() (embora getchar() possa). Vocé pode corrigir erros de digitagao usando
a tecla BACKSPACE antes de pressionar ENTER. O protétipo para gets() é

char *gets(char *str);

onde str é uma matriz de caracteres que recebe os caracteres enviados pelo usua-
To. gets() também retorna um ponteiro para str. O protétipo da fungéo € encon-
frado em STDIO.H. O programa seguinte 1& uma string para a matriz str e escreve
Seu comprimento.

#%nclude <stdio.h>
#¥include <string.h>

Yoid main{void)
char str[80];

gets(str);
bPrintf ("o comprimento é %d", strlen(str));



A fungdo puts() escreve seu argumento string na tela seguido por uma nova
linha. Seu protoétipo é

int puts(const char *str);

puts() reconhece os mesmos cédigos de barra invertida de printf(), como ‘\¢
para uma tabula¢do. Uma chamada a puts() requer bem menos tempo do quea
mesma chamada a printf() porque puts() pode escrever apenas strings de carac-
tere — ndo pode escrever numeros ou fazer conversdes de formato. Portanto,
puts() ocupa menos espago e é executada mais rapidamente que printf(). Por
essa razdo, a fungdo puts() é freqiientemente utilizada quando é importante ter
um cédigo altamente otimizado. A fungédo puts() devolve EOF se ocorre um erro.
Caso contrdrio, ela devolve um valor diferente de zero. No entanto, quando a
escrita é feita no console, pode-se normalmente assumir que ndo ocorrerd ne-
nhum erro, entdo o valor de puts() raramente é monitorado. O comando seguinte
mostra alo:

I puts("alo");

A Tabela 8.1 resume as fung¢des mais simples que realizam operagbes
de E/S por meio do console.

Habelazs 1 TFGoe deE/S Simples:

Fungao Operacao
getchar() Lé um caractere do teclado; espera o retorno de carro.
getche() Lé um caractere com eco; nio espera o retorno de carro; ndo definida

pelo ANSI, mas é uma extensdo comum.
getch( Lé um caractere sem eco; nio espera o retorno de carro; nio definida
pelo ANSI, mas é uma extensdo comum.

putchar() Escreve um caractere na tela.
gets() Lé uma string do teclado.
puts() Escreve uma string na tela.

O programa seguinte, um diciondrio computadorizado simples, demons
tra vérias funcdes basicas de E/S pelo console. Primeiro, é pedido ao usudro
que introduza uma palavra e, entdo, o programa verifica se a palavra coinc! €
com alguma pertencente ao seu banco de dados interno. Se existe alguma palav/
igual, o programa escreve o significado da palavra. Preste especial atengd0 na
utilizagdo do operador de indiregdo utilizada neste programa. Caso vocé tenhd
problema em entendé-lo, lembre-se de que a matriz dic contém ponteiros par?
strings. Observe que a lista deve ser terminada por dois nulos.

/* Um diciondrio simples. */
¢include <stdio.h>
¢include <conio.h>
#include <string.h>
#include <ctype.h>

/* lista de palavras e significados */

char *dic(1[40] = {
"atlas", "um livro de mapas",
"carro", "um veiculo motorizado",
"telefone", "um dispositivo de comunicagdo"®,
"avido", "uma maguina voadora",
nn ww /* nulo termina a lista */

};

void main(void)
{
char word{80], ch;
char **p;
do {
puts("\nEntre a palavra: ");
gets (word) ;

p = (char **)dic;

/* encontra a palavra e imprime seu significado */
do {
if(!strcmp(*p, word)) {
puts("significado:");
puts (*(p+1));
break;
}
if(!strcmp(*p, word)) break;
p=p+ 2; /* avanga na lista */
} while(*p);
if(!*p) puts("a palavra ndc estd no dicionario");
printf("outra? (y/n): ");
ch = getche();
) } while(toupper(ch) != 'N’');

E E/S Formatada pelo Console

As fungdes printf() e scanf() realizam entrada e saida formatada — isto &, elas
Podem Jer e escrever dados em vérios formatos que estio sob seu controle.
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A funcdo printf() escreve dados no video. A funcdo scanf(), seu complemento,
1& dados do teclado. As duas fungbes podem operar em qualquer dos tipos de
dados intrinsecos, incluindo caracteres, strings e nimeros.

4 printf()

O protétipo para printf() é
int printf(const char *string_de_controle, ...);

O protétipo para printf() estd em STDIO.H. A fungio printf() devolvera o ni-
mero de caracteres escritos ou um valor negativo, se ocorrer um erro.

A string_de_controle consiste em dois tipos de itens. O primeiro tipo é
formado por caracteres que serdo impressos na tela. O segundo contém coman-
dos de formato que definem a maneira pela qual os argumentos subseqiientes
serdao mostrados. Um comando de formato comega com um simbolo percentual
(%) e & seguido pelo c6digo do formato. Deve haver o mesmo niimero de argu-
mentos e de comandos de formato e estes dois sdo combinados na ordem, da
esquerda para a direita. Por exemplo, a seguinte chamada a printf().

e By g sttt LU0 i
(Jabela8;2; Comandosd

Cédigo Formato

%c Caractere

%d Inteiros decimais com sinal

%i Intejros decimais com sinal

%e Notacao cientifica (e mintsculo)

%E Notagao cientifica (E maitisculo)

Yof Ponto flutuante decimal

%g Usa %e ou %f, o que for mais curto

%G Usa %E ou %F, o que for mais curto

%0 Octal sem sinal

%s String de caracteres

%ou Inteiros decimais sem sinal

Tox Hexadecimal sem sinal (letras mintisculas)

%X Hexadecimal sem sinal (letras maitisculas)

%p Apresenta um ponteiro

%n O argumento associado é um ponteiro para inteiro no qual o nimero de
Caracteres escritos até esse ponto é colocado

%% Escreve o simbolo %

i printf ("Eu gosto de %s e de %c","muito!");

mostra
I Eu gosto muito de C!

A fungdo printf() aceita uma ampla variedade de-comandos de formato, como
mostrado na Tabela 8.2.

Escrevendo Caracteres

Para escrever um caractere individual, deve-se utilizar %c. Isso faz com que o
seu argumento associado seja escrito sem modificacdes na tela. Para escrever
uma string, deve-se utilizar %s.

Escrevendo NOGmeros

Pode-se utilizar tanto %d quanto %i para indicar um niimero decimal com sinal.
Esses comandos de formato sdo equivalentes; ambos sdo suportados por razdes
histéricas.

Para escrever um valor sem sinal, deve-se utilizar %u.

O especificador de formato %f apresenta os niimeros em ponto flutuante.

Os comandos %e e %E instruem printf() a mostrar um argumento dou-

ble em notagio cientifica. Os niimeros representados em notagdo cientifica to-
mam esta forma geral:

x.dddddE+/-yy

Aletra “E” maitiscula pode ser mostrada pelo uso do especificador de formato
%oe; para a letra “e” miniscula, utilize %e.

Pode-se fazer com que printf() decida utilizar %f ou %e usando os co-
Mandos de formato %g ou %G. Isso faz com que printf() selecione o especifi-
¢@dor de formato que produz a saida mais curta. Onde aplicavel, deve-se utilizar
%G para “E” mostrado em maitiscula e % g para “e” em minuscula. O programa
Seguinte demonstra o efeito do especificador de formato %g.

#include <stdio.h>
\{oid main(void)

double f;



for(£=1.0; f£<1.0e+10; £=£*10)
printf("%g ", f);

A seguinte saida é produzida:
a 1 10 100 1000 10000 100000 le+06 l1le+07 le+08 le+09

Podem-se apresentar inteiros sem sinal no formato octal ou hexadecimal
utilizando %o ou %Xx, respectivamente. Como o sistema de ntimero hexadecimal
utiliza as letras de “A” a “E” para representar os nimeros de 10 a 15, essas letras
podem ser mostradas em maitsculas ou em mindsculas. Para maitsculas, utilize
o especificador de formato %X e, para mintsculas, utilize %x, como mostrado
aqui:

#include <stdio.h>

void main{void)
{

unsigned num;

for (num=0; num<255; num++)
printf("%o ", num);
printf("%x ", num);
printf("%X\n", num);

Mostrando um Endereco

Para mostrar um enderego, deve-se utilizar %p. Esse especificador de formato
faz com que printf() mostre um enderego de maquina em um formato compativel
com o tipo de enderecamento utilizado pelo computador. O préximo programd
mostra o enderego de sample:

#include <stdio.h>
int sample;

void main(void)
{

printf ("$p", &sample);
}

0 Especificador %n

O especificador de formato %n é diferente de todos os outros. Em lugar de dizer
a printf() para mostrar alguma coisa, ele faz com que printf() carregue a variavel
apontada por seu argumento correspondente com um valor igual ao nimero de
caracteres que ja foram escritos. Em outras palavras, o valor que corresponde ao
especificador de formato deve ser um ponteiro para uma varidvel. Depois da
chamada a printf(), essa varidvel contém o nimero de caracteres escritos até o
ponto em que o %n foi encontrado. Examine esse programa para entender esse
codigo de formato um tanto incomum.

#include <stdio.h>

void main{(void)
{

int count;

-

printf("isso%n é um teste\n", &count);
printf("%d", count});
}

Esse programa mostra isso é um teste seguido pelo ntiimero 4. O especificador
de formato %n é utilizado fundamentalmente em formatacio dinamica.

Modificadores de Formato

Muitos comandos de formatos podem ter modificadores que alteram ligeiramente
Seus significados. Por exemplo, pode-se especificar uma largura minima de cam-
PO, 0 nimero de casas decimais e justificagdo a esquerda. O modificador de
formato fica entre o sinal de percentagem e o cédigo propriamente dito.

O Especificador de Largura Minima de Campo

Um niimero colocado entre o simbolo % e o c6digo de formato age como um
epecificador de largura minima de campo. Isso preenche a saida com espagos, para
assegurar que ela atinja um certo comprimento minimo. Se a string, ou o nimero,
Or major do que o minimo, ela serd escrita por inteiro. O preenchimento padrao
¢ fe_lto com espagos. Para preencher com 0s, deve-se colocar um 0 antes do es-
Pecificador de largura minima de campo. Por exemplo, %05d preencherd um
Mmero de menos de cinco digitos com Os de forma que seu comprimento total

Fla cinco. O programa seguinte demonstra o especificador de largura minima
€ Campo
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#include <stdio.h>
void main(void)
double item;
item = 10.12304;
printf("$£f\n", item);

printf("%$10f\n", item);
printf ("%012f\n", item);

Esse programa produz a seguinte saida:

' 10.123040
i 10.123040

00010.123040

O modificador de largura minima de campo é normalmente utilizado para pro-
duzir tabelas em que as colunas séo alinhadas. Por exemplo, 0 préximo programa
produz uma tabela com os quadrados e os cubos dos niimeros de 1 a 19.

#include <stdio.h>
void main(void)
int i;
/* mostra uma tabela de quadrados e cubos */

for({i=1; i1<20; i++)
printf("%84 %84 %8d\n", i, i*i, i*i*i);

1 1 1
2 4 8
3 9 27
4 16 64
5 25 125
6 36 216
7 49 343
8 64 512
9 81 729
10 100 1000

11 121 1331
12 144 1728
13 169 2197
14 196 2744
15 225 3375
16 256 4096
17 289 4913
18 324 5832
19 361 6859

0 Especificador de Precisdo

O especificador de precisdo segue o especificador de largura minima de campo (se
houver algum), consistindo em um ponto seguido de um ntmero inteiro. O seu
significado exato depende do tipo de dado a que estd sendo aplicado.

Quando se aplica o especificador de precisao a dados em ponto flutuan-
te, ele determina o nimero de casas decimais mostrado. Por exemplo, %10.4f
mostra um niimero com pelo menos dez caracteres com quatro casas decimais.

Quando o especificador de precisdo é aplicado a %g ou %G, ele deter-
mina a quantidade de digitos significativos.

Aplicado a strings, o especificador de precisdo determina o comprimento
méximo do campo. Por exemplo, %5.7s mostra uma string de pelo menos cinco
e ndo excedendo sete caracteres. Se a string for maior que a largura maxima do
campo, os caracteres finais sdo truncados.

Quando aplicado a tipos inteiros, o especificador de precisdo determina
0 nimero minimo de digitos que aparecerdo para cada nimero. Zeros iniciais
serdo adicionados para completar o nimero solicitado de digitos.

O programa seguinte ilustra o especificador de precisao:

#include <stdio.h>

void main(void)
{
printf("%.4f\n", 123.1234567);
printf ("%3.8d\n", 1000);
printf ("%10.15s\n", "Esse & um teste simples.");

Ele produz a seguinte saida:

123,1235
00001000
Esse ¢ um teste
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Justificando a Saida

Por padrao, toda saida é justificada a direita. Isso ¢, se a largura do campo for
maior que os dados escritos, os dados serdo colocados na extremidade direita
do campo. A saida pode ser justificada a esquerda colocando-se um sinal de
subtragdo imediatamente apés o %. Por exemplo, %-10.2f justifica & esquerda
um nimero em ponto flutuante com duas casas decimais em um campo de 10

caracteres.

O programa seguinte ilustra a justificagdo a esquerda:

#include <stdio.h>

FEd

F

void main{void)

{
printf("justificado a4 direita:%8d\n", 100);
printf("justificade & esquerda:%-8d\n",100);

2
=
g
=

=
=

}

Manipulando Outros Tipos de Dados

Existem dois modificadores dos comandos de formato que permitem que printf(
mostre inteiros curtos e longos. Esses modificadores podem ser aplicados aos
comandos de tipo d, i, 0, u e x. O modificador 1 diz a printf() que segue um
tipo de dado long. Por exemplo, %1d significa que um long int serd mostrado.
O modificador h instrui printf() a mostrar um short int. Por exemplo, %hu indica
que o dado é do tipo short unsigned int.

O modificador L também pode anteceder o especificador de ponto flu-
tuante e, f, e g, e indica que segue um long double.

Os Modificadores * e #

A fungdo printf() suporta dois modificadores adicionais para alguns dos seu’
comandos de formato: * e #.

Preceder os comandos g, G, f, E ou e com # garante que haverd um
ponto decimal, mesmo que néo haja digitos decimais. Se o especificador de for-
mato x ou X € precedido por um #, o nimero hexadecimal sera escrito com U
prefixo Ox. Se o especificador o é precedido de #, o nimero sera exibido com
um zero a esquerda. O # ndo pode ser aplicado a nenhum outro especificador
de formato.

Os comandos de largura minima de campo e precisdo podem ser for-
necidos como argumentos de printf(), em lugar de constantes. Para que isso seja
realizado, deve-se utilizar o * como marcador. Quando a string de formato for
examinada, printf() fard o * combinar com um argumento na ordem em que ele
ocorre. Por exemplo, na Figura 8.1, a largura minima do campo ¢ 10, a preciséo
¢ 4 e 0 valor a ser mostrado é 123,3.

1
printf("$*.*£",10,4,123.3);

' combina seus valores.
TR LSRR e R o Pl AL

O programa seguinte ilustra # e *:

#include <stdio.h>

void main(void)

(

$#x\n",
10,

10,
4,

10);
1234.34);

printf ("%x
printf("%s*.*f",
}

mcanf()

seanf() é a rotina de entrada pelo console de uso geral. Ela pode ler todos os
tipos de dados intrinsecos e converte automaticamente niumeros ao formato in-
terno apropriado. Ela é muito parecida com o inverso de printf(). O protétipo
Para scanf() é

int scanf(const char *string_de_controle, ...;

. O protétipo para scanf() estd em STDIO.H. A fungio scanf() devolve o
Numero de itens de dados que foi atribuido, com éxito, a um valor. Se ocorre
um erro, scanf() devolve EOF. A string_de_controle determina como 0s valores
830 lidos para as varidveis apontadas na lista de argumentos.

A string de controle consiste em trés classificages de caracteres.
B Especificadores de formato
W Caracteres de espago em branco
W Caracteres de espago ndo-branco
Vamos olhar cada um deles agora.
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Especificadores de Formato

Os especificadores de formato de entrada sdo precedidos por um sinal % e in-
formam a scanf() que tipo de dado deve ser lido imediatamente apés. Esses
cédigos estdo listados na Tabela 8.3. Os especificadores de formato coincidem,
na ordem da esquerda para a direita, com os argumentos na lista de argumentos.
Vejamos alguns exemplos.

bela 8.3 Fispecificadores de formato de scafifd.

e i il

Codigo Significado

%oc Lé& um tinico caractere

%d L& um inteiro decimal

%oi L& um inteiro decimal

%oe Lé um mimero em ponto flutuante
of Lé um nimero em ponto flutuante
%og Lé um niimero em ponto flutuante
%0 Lé um niimero octal

%os Lé& uma string

Fox Lé um nimero hexadecimal

%p Lé um ponteiro

%n Recebe um valor inteiro igual ao nimero de caracteres lidos até entao
%u Lé& um inteiro sem sinal

%[] Busca por um conjunto de caracteres.

Inserindo Numeros

Para ler um nimero decimal, deve-se utilizar os especificadores %d ou %i. (Esses
especificadores, que fazem exatamente a mesma coisa, sdo incluidos para com-
patibilidade com versées mais antigas de C.)

Para ler um nimero em ponto flutuante, representado em notagao cien
tifica ou padrido, deve-se utilizar %e, %f ou %g. (Novamente, esses especifica'
dores, que fazem exatamente a mesma coisa, sido incluidos para compatiblidade
com versdes mais antigas de C.)

scanf() pode ser utilizada para ler inteiros na forma octal ou hexadecimal
usando os comandos de formato %o e %x, respectivamente. O %x pode estal
em maitdscula ou miniiscula. De qualquer forma, pode-se inserir letra de “A” 2
“F”, em maitsculas ou mintisculas, quando se estiver digitando nimeros hex#
decimais. O programa seguinte 1& um ntimero octal e um hexadecimal:

L3,

#include <stdio.h>

void main{void)
{
int i, 3j;
scanf ("%o%x", &i, &3J):

printf (*%o %x", i, j);
}

A funcio scanf() termina a leitura de um niimero quando o primeiro caractere
ndo numeérico é encontrado.

Inserindo Inteiros sem Sinal

Para inserir um inteiro sem sinal, deve-se utilizar o especificador de formato %u.
Por exemplo,

unsigned num;
scanf ("$u®, &num) ;

18 um nimero sem sinal e coloca-o em num.

Lendo Caracteres Individuais com scanf()

Como vocé aprendeu anteriormente neste capitulo, é possivel ler caracteres in-
dividuais utililizando getchar() ou uma fungao derivada. scanf() também pode
ser utilizada para ler um caractere, usando-se o especificador de formato %c. No
entanto, como muitas implementagtes de getchar(), scanf() guarda a er}h'ada em
um buffer quando %c é usado. Isto torna-a imprépria para um ambiente interativo.

Embora espagos, tabulagdes e novas linhas sejam utilizados como sepa-
radores de campos quando se 1& outros tipos de dados, na leitura de um tnico
Caractere, caracteres de espago em branco sio lidos como qualquer outro carac-
tere. Por exemplo, com “x y” como entrada, esse fragmento de cédigo

B scanf ("scscser, sa, &b, &c);
Tetorna com o caractere x em a, um espago em b e o caractere y em c.

Lendo Strings

A funcio scanf() pode ser utilizada para ler uma string da stream de entrada,
Usando o especificador de formato %s. %s faz com que scanf() leia caracteres
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at¢ que secja encontrado um caractere de espago em branco. Os caracteres lidos
sa0 colocados em uma matriz de caracteres apontada pelo argumento correspon-
dente e o resultado tem terminacgio nula. Para scanf(), um caractere de espaco
em branco é um espago, um retorno de carro ou uma tabulagdo. Ao contriarig
de gets(), que 1& uma string até que seja digitado um retorno de carro, scanf()
1€ a string até o primeiro espago em branco. Isso significa que scanf() nio pode
ser utilizada para ler uma string como “isto é um teste” porque o primeiro espago
termina o processo de leitura. Para ver o efeito do especificador %s, tente esse
programa, usando a string “alo aqui”.

#include <stdio.h>

void main(void)
{
char str[80];

printf("entre com uma string:
scanf ("%s", str);
printf("eis sua string: %s-",

")

str) ;

}

O programa responde com apenas a porgio “alo” da string.

Inserindo um Endere¢o

Para inserir um enderego de meméria (ponteiro), deve-se utilizar o especificador
de formato %p. Nao tente usar um inteiro sem sinal ou qualquer outro especi-
ficador de formato para inserir um endereco porque %p faz com que scanf() leia
um enderego no formato usado pela CPU. Por exemplo, esse programa lé um
ponteiro e, entdo, mostra o que hd neste endereco de meméria.

#include <stdio.h>

void main(void)
{

char *p;

printf("entre com um endereco: ");
scanf ("%p", &p);

printf("na posicdo %p ha %c\n", jo
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O Especificador %n

O especificador %n instrui scanf() a atribuir o nimero de caracteres lidos da
stream de entrada, no ponto em que o %n foi encontrado, a varidvel apontada
pelo argumento correspondente.

Utilizando um Scanset

O padrdo C ANSI acrescentou a scanf() uma nova caracteristica chamada scanset.
Um scanset define um conjunto de caracteres que pode ser lido por scanf() e
atribuido a matriz de caracteres correspondente. Um scanset é definido colocan-
do-se uma string dos caracteres a serem procurados entre colchetes. O colchete
deve ser precedido por um sinal percentual. Por exemplo, o seguinte scanset
informa a scanf() para ler apenas os caracteres X, Y e Z.

B sixvz)

Quando um scanset é utilizado, scanf() continua a ler caracteres e colo-
¢a-0s na matriz de caracteres correspondente até que encontre um caractere que
ndo pertenca ao scanset. A varidvel correspondente deve ser um ponteiro para
uma matriz de caracteres. Ao retornar, essa matriz contera uma string terminada
c©om um nulo que consiste nos caracteres que foram lidos. Para entender como
isso funciona, tente este programa:

#include <stdio.h>

void main(void)

{
int i;
char str([80], str2[80];
scanf (%d% [abcdefgl%s", &i, str, str2);
pPrintf("%d %s %s", i, str, str2);

}

Digite 123abcdtye seguido de um ENTER. O programa mostraréa, entéo, 123 abed
€ scanf() finaliza a leitura de caracteres para str quando encontra o “t” porque

€le nio faz parte do scanset. Os caracteres restantes sio colocados em str2.

con: Pode ser especificado um conjunto invertido se o primeiro caractere do
Munto for um A. O A instrui scanf() a aceitar qualquer caractere que ndo esta
efinido pelo scanset.
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Também pode ser especificada uma faixa de caracteres, usando-se um

hifen entre o caractere inicial e o final. Por exemplo, isso informa a scanf() para

aceitar os caracteres de A a Z:
B sin-2)

Um ponto importante que deve ser lembrado é que um scanset diferen-
cia maitisculas de mintisculas. Para fazer uma busca tanto entre maitisculas quan-
to mindsculas, vocé deve especifici-las individualmente.

Descartando Espacos em Branco Indesejados

Um caractere de espago em branco na string de controle faz com que scanf(
salte um ou mais caracteres de espago em branco da stream de entrada. Um
caractere de espago em branco é um espago, uma tabulacio ou uma nova linha.
Em esséncia, um caractere de espago em branco, na string de controle, faz com
que scanf() leia, mas ndo armazene, qualquer nimero (incluindo zero) de carac-
teres de espago em branco até que seja encontrado o primeiro caractere de espaco
ndo-branco.

Caracteres de Espaco Néo-Branco na String de Controle

Um caractere de espago ndo-branco na string de controle faz com que scanf()
leia e ignore caracteres iguais na stream de entrada. Por exemplo, “%d,%d" faz
com que scanf() leia um inteiro, leia e descarte uma virgula e, entdo, leia outro
inteiro. Se o caractere especificado ndo for encontrado, scanf() termina. Para des-
cartar um sinal percentual, é usado %% na string de controle.

Deve-se Passar Enderecos para scanf()

Todas as varidveis utilizadas para receber valores por meio de scanf() devem
ser passadas pelos seus enderegos. Isso significa que todos os argumentos devem
ser ponteiros para as variaveis usadas como argumentos. Recorde que essa € 2
maneira de C criar uma chamada por referéncia, 0 que permite a uma funga®
alterar o contetido de um argumento. Por exemplo, para ler um inteiro pard a
varidvel count, seria usada a seguinte chamada a scanf():

. scanf ("%d", &count) ;
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As strings sdo lidas para matrizes de caracteres e o nome da matriz, sem
qualquer indice, é o endereco do primeiro elemento da matriz. Logo, para ler
uma string para a matriz de caracteres str, seria usado

P scanf("%s",str);

Nesse caso, str ja é um ponteiro e nio precisa ser precedido pelo operador &.

Modificadores de Formato

Tal como ocorre com printf(), scanf() permite que alguns dos seus especificadores
de formato sejarn modificados.

Os especificadores de fomato podem determinar um modificador de lar-
gura mdxima de campo. Isto é, um inteiro, colocado entre 0 % e o formato, limita
o nimero de caracteres lido para aquele campo. Por exemplo, para ler até 20
caracteres para str, escreva

I scanf ("%20s",str) ;

Se a stream de entrada for maior do que 20 caracteres, uma chamada
subseqiiente a qualquer fungdo de entrada de caracteres comegara onde essa cha-
mada termina. Por exemplo, se for entrado

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

como resposta & chamada a scanf() nesse exemplo, apenas os 20 primeiros ca-
Tacteres, ou até o T, serdo colocados em str, devido ao especificador de méaximo
tamanho. Isso significa que os caracteres restantes, UVWXYZ, ainda ndo foram
usados. Se alguma outra chamada a scanf() for feita, como em

. scanf ("%s",str);

3s letras UVWXYZ serdo colocadas em str. A entrada para um campo pode ter-
Minar antes que o comprimento méximo seja atingido se for encontrado um
5Pago em branco. Nesse caso, scanf() avanga para o préximo campo.

Para ler um inteiro longo, um 1 (letra ele) deve ser colocado antes do

Specificador de formato. Para ler um inteiro curto, um h deve ser colocado antes

0 especificador de formato. Esses modificadores podem ser usados com os for-
Matos d, i, 0, u e x.



Por padrao, os especificadores f, e e g instruem scanf() a atribuir dados
a um float. Com um | antes de um desses especificadores, scanf() atribui o dadg
a um double. Para que scanf() receba um long double, utiliza-se um L.

Suprimindo a Entrada

Pode-se informar a scanf() para ler um campo, mas nao atribui-lo a nenhuma

varidvel, através da colocagdo de um * precedendo o cédigo do formato do cam-
po. Por exemplo, dado

B scanf("%d%*csd", &x, s&y);
vocé pode inserir 10,10. A virgula seria lida corretamente, mas nio seria atribuida

a nada. A supressdo de atribuigdo é 1til especialmente quando s6 é necessario
processar uma parte do que estd sendo digitado.

MAKRON
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E/S com Arquivo

Como vocé provavelmente sabe, a linguagem C ndo contém nenhum comando
de E/S. Ao contrério, todas as operagdes de E/S ocorrem mediante chamadas a
fungdes da biblioteca C padrao. Essa abordagem faz o sistema de arquivos de C
extremamente poderoso e flexivel. O sistema de E/S de C é tinico, porque dados
podem ser transferidos na sua representagio bindria interna ou em um formato
de texto legivel por humanos. Isso torna facil criar arquivos que satisfagam qual-
quer necessidade.

B E/S ANSI Versus E/S UNIX

O padrio C ANSI define um conjunto completo de fungdes de E/S que pode
ser utilizado para ler e escrever qualquer tipo de dado. Em contraste, o antigo
padrdo C UNIX contém dois sistemas distintos de rotinas que realizam operagdes
de E/S. O primeiro método assemelha-se vagamente ao definido pelo padrdo C
ANSI e ¢ denominado de sistema de arquivo com buffer (algumas vezes os termos
formatado ou alto nivel sdo utilizados para referencia-lo). O segundo é o sistema
de arquivo tipo UNIX (algumas vezes chamado de nio formatado ou sem buffer)
definido apenas sob o antigo padrao UNIX. O padrio ANSI nao define o sistema
Sem buffer porque, entre outras coisas, os dois sistemas sdo amplamente redun-
dfintes € o sistema de arquivo tipo UNIX pode ndo ser relevante a certos am-
b_lentes que poderiam, de outro modo, suportar C. Este capitulo da énfase ao
Sistema de arquivo C ANSI. O fato de o ANSI néo ter definido o sistema de E/S
tipo UNIX sugere que seu uso ird declinar. De fato, seria muito dificil justificar
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seu uso em qualquer projeto atual. Porém, como as rotinas tipo UNIX foram
utilizadas em milhares de programas em C existentes, elas sdo discutidas breve.
mente no final deste capitulo.

E/S em C Versus E/S em C++

Como C forma o embasamento de C++ (C melhorada através da orientacio a
objetos), as vezes surge a pergunta sobre como se relaciona o sistema de E/S de
C com C++. A breve digressdo a seguir esclarece este ponto.

C++ suporta todo o sistema de arquivos definido pelo C ANSI. Assim, se
vocé portar algum cédigo para C++ em algum momento no futuro, nio precisard
modificar todas as suas rotinas de E/S. No entanto, C++ também define seu préprio
sistema de E/S, orientado a objetos, que inclui tanto fungdes quanto operadores de
E/S. O sistema de E/S C++ duplica por completo a funcionalidade do sistema de
E/S C ANSL Em geral, se usar C++ para escrever programas orientados a objetos,
vocé vai querer usar o sistema de E/S orientado a objetos. Em outros casos, vocé
€ livre para escolher usar o sistema de arquivos orientado a objetos ou o sistema
de arquivos C ANSI. Uma vantagem de usar este tltimo é que atualmente ele esti
padronizado e é reconhecido por todos os compiladores C e C++ atuais.

Ed Streams e Arquivos

NOTA: Para uma andlise completa de C++, incluindo seu sistema de E/S orientado
a objetos, consulte C++ — The Complete Reference, de Herbert Schildt (Berkeley,
CA: Osborne McGraw-Hill). -

Antes de comegar nossa discussdo do sistema de arquivo C ANSI, é importante
entender a diferenca entre os termos streams e arquivos. O sistema de E/S de C
fornece uma interface consistente ao programador C, independentemente do dis-
positivo real que é acessado. Isto é, o sistema de E/S de C prové um nivel de
abstracdo entre o programador e o dispositivo utilizado. Essa abstragio € cha-
mada de stream e o dispositivo real é chamado de arquivo. E importante entender
como streams e arquivos se integram.

@ Streams

O sis.tema‘c!e arq_uivos_ de C é projetado para trabalhar com uma ampla variedade
de dispositivos, incluindo terminais, acionadores de disco e acionadores de fita.

" E/S.com arqiitoo
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Embora cada um dos dispositivos seja muito diferente, o sistema de arquivo com
buffer transforma-os em um dispositivo légico chamado de stream. Todas as
streams comportam-se de forma semelhante. Pelo fato de as streams serem am-
plamente independentes do dispositivo, a mesma fun¢do pode escrever em um
arquivo em disco ou em algum outro dispositivo, como o console. Existem dois
tipos de streams: texto e bindaria.

Streams de Textio

Uma stream de texto é uma seqiiéncia de caracteres. O padrdo C ANSI permite
(mas ndo exige) que uma stream de texto seja organizada em linhas terminadas
por um caractere de nova linha. Porém, o caractere de nova linha é opcional na
iltima linha e é determinado pela implementagio (a maioria dos compiladores
C ndo termina streams de texto com caracteres de nova linha). Em uma stream
de texto, certas tradugdes podem ocorrer conforme exigido pelo sistema host.
Por exemplo, uma nova linha pode ser convertida em um par retorno de car-
ro/alimentacao de linha. Portanto, podera niao haver uma relacdo de um para
um entre os caracteres que sido escritos (ou lidos) e aqueles nos dispositivos ex-
ternos. Além disso, devido a possiveis tradugoes, o niimero de caracteres escritos
(ou lidos) pode ndo ser o mesmo que aquele encontrado no dispositivo externo.

Streams Bindarias

Uma stream bindria é uma seqiiéncia de bytes com uma correspondéncia de um
Para um com aqueles encontrados no dispositivo externo — isto & ndo ocorre
Nenhuma tradugdo de caracteres. Além disso, o niimero de bytes escritos (ou
lidos) ¢ 0 mesmo que o encontrado no dispositivo externo. Porém, um ntimero
d_Efinido pela implementagio de bytes nulos pode ser acrescentado a uma stream
biniria. Esses bytes nulos poderiam ser usados para aumentar a informacao para
que ela preenchesse um setor de um disco, por exemplo.

ﬂ Arquivos

Em C, um arquivo pode ser qualquer coisa, desde um arquivo em disco até um
“minal ou uma impressora. Vocé associa uma stream com um arquivo especi-
€0 realizando uma operacio de abertura. Uma vez o arquivo aberto, informa-
$0es podem ser trocadas entre ele e o seu programa.




Nem todos os arquivos apresentam 0s mesmos recursos. Por exemplo,
um arquivo em disco pode suportar acesso aleatério enquanto um teclado nio
pode. Isso revela um ponto importante sobre o sistema de E/S de C: todas as
streams sdo iguais, mas ndo todos os arquivos.

Se o arquivo pode suportar acesso aleatério (algumas vezes referido co-
mo solicitagdo de posicdo), abrir esse arquivo também inicializa o indicador de posigio
no arquivo para o comego do arquivo. Quando cada caractere é lido ou escrito
no arquivo, o indicador de posigao é incrementado, garantindo progressao atra-
vés do arquivo.

Um arquivo é desassociado de uma stream especifica por meio de uma
operagio de fechamento. Se um arquivo aberto para saida for fechado, o con-
teido, se houver algum, de sua stream associada serd escrito no dispositivo ex-
terno. Esse processo é geralmente referido como descarga (flushing) da stream e
garante que nenhuma informagéo seja acidentalmente deixada no buffer de disco.
Todos os arquivos sdo fechados automaticamente quando o programa termina
normalmente, com main() retornando ao sistema operacional ou uma chamada
a exit(). Os arquivos ndo sdo fechados quando um programa quebra (crash) ou
quando ele chama abort ().

Cada stream associada a um arquivo tem uma estrutura de controle de
arquivo do tipo FILE. Essa estrutura é definida no cabegalho STDIO.H. Nunca
modifique esse bloco de controle de arquivo.

A separagdo que C faz entre streams e arquivos pode parecer desneces-
saria ou estranha, mas a sua principal finalidade é a consisténcia da interface.
Em C, vocé sO precisa pensar em termos de stream e usar apenas um sistema
de arquivos para realizar todas as operagdes de E/S. O compilador C converte
a entrada ou saida em linha em uma stream facilmente gerenciada.

£ Fundamentos do Sistema de Arquivos

O sistema de arquivos C ANSI é composto de diversas fungoes inter-relacionadas-
As mais comuns sdo mostradas na Tabela 9.1. Essas fungdes exigem que O cabe-
calho STDIO.H seja incluido em qualquer programa em que sdo utilizadaS-_I\Iote
que a maioria das fun¢des comega com a letra “f”. Isso é uma convengao
padrio C UNIX, que definiu dois sistemas de arquivos. As fungdes de E/5 @0
UNIX ndo comegavam com um prefixo e a maioria das fungdes do sistemd f
E/S formatado tinha o prefixo “f”. O comité do ANSI escolheu manter essa ¢
veng¢ido de nomes para manter uma continuidade.

L E[S com arquroasi: : 2 ]
255 PR RTE R PN T e ST FrSpt S ik TS (X

A B e L, > s G
is comuns do sistema de arquivo com buffer.

Nome Funcao

fopen() Abre um arquivo

fclose() Fecha um arquivo

putc() Escreve um caractere em um arquivo

fputc() O mesmo que putc()

getc() Lé um caractere de um arquivo

fgetc() O mesmo que getc()

fseek() Posiciona o arquivo em um byte especifico

fprintf() E para um arquivo o que printf() é para o console
fscanf() E para um arquivo o que scanf() é para o console
feof() Devolve verdadeiro se o fim de arquivo for atingido
ferror() Devolve verdadeiro se ocorreu um erro

rewind() Recoloca o indicador de posigdo de arquivo no inicio do arquivo

remove() Apaga um arquivo
fflush() Descarrega um arquivo

O arquivo de cabegalho STDIO.H fornece os protétipos para as fungdes
de E/S e define estes trés tipos: size_t, fpos_t e FILE. O tipo size_t é essencial-
mente 0 mesmo que um unsigned, assim como o fpos_t. O tipo FILE é discutido
na proxima secio.

i STDIO.H também define varias macros. As relevantes a este capitulo
sao: NULL, EOF, FOPEN_MAX, SEEK_SET, SEEK_CUR e SEEK_END. A ma-
ro NULL define um ponteiro nulo. A macro EOF é geralmente definida como
-l e é o valor devolvido quando uma fungio de entrada tenta ler além do final
do arquivo. FOPEN_MAX define um valor inteiro que determina o nimero de
arquivos que podem estar abertos ao mesmo tempo. As outras macros sio usadas
m fseek(), que é uma fungio que executa acesso aleatério em um arquivo.

O Ponteiro de Arquivo

0 Ponteiro é o meio comum que une o sistema C ANSI de E/S. Um ponteiro
ai ﬂ&gulvq € um ponteiro para informagdes que definem varias coisas sobre o
o quvo, incluindo seu nome, status e a posigdo atual do arquivo. Basicamente,

Ponteiro de arquivo identifica um arquivo especifico em disco e é usado
gg :t:_tream associada para direcionar as operagoes das fungdes de E/S. Um
al‘qui\lzm de arquivo é uma varidvel ponteiro do tipo FILE. Para ler ou escrever
Variévgls' Seu programa precisa usar ponteiros de arquivo. Para obter uma

ponteiro de arquivo, use um comando como este:

. . FILE *fp;




Abrindo um Arquivo

A fungdo fopen() abre uma stream para uso e associa um arquivo a ela. Ela
retorna o ponteiro de arquivo associado a esse arquivo. Mais freqiientemente
(e para o resto desta discussdo) o arquivo é um arquivo em disco. A fungio
fopen() tem este protétipo:

FILE *fopen(const char* nomearg, const char* modo);

onde nomearq é um ponteiro para uma cadeia de caracteres que forma um nome
valido de arquivo e pode incluir uma especificagio de caminho de pesquisa
(path). A string apontada por modo determina como o arquivo sera aberto. A Tabela
9.2 mostra os valores legais para modo. Strings como “r+b” também podem ser
representadas como “rb+".

Como exposto, a fungio fopen() devolve um ponteiro de arquivo. Seu
programa nunca deve alterar o valor desse ponteiro. Se ocorrer um erro quando
estiver tentando abrir um arquivo, fopen() devolve um ponteiro nulo.

Como mostra a Tabela 9.2, um arquivo pode ser aberto no modo texto
ou bindrio. Em muitas implementacdes, no modo texto, seqiiéncias de retorno
de carro/alimentacéio de linha sdo traduzidas para caracteres de nova linha na
entrada. Na saida, ocorre o inverso: novas linhas sdo traduzidas para retornos
de carro/alimentagdes de linha. Nenhuma tradugio desse tipo ocorre em arqui-
vos binérios.

ralores legais ‘para modo.

Modo Significado

r Abre um arquivo-texto para leitura

w Cria um arquivo-texto para escrita

a Anexa a um arquivo-texto

rb Abre um arquivo bindrio para leitura

wb Cria um arquivo bindrio para escrita

ab Anexa a um arquivo binario

r+ Abre um arquivo-texto para leitura/escrita

wt Cria um arquivo-texto para leitura/escrita

a+ Anexa ou cria um arquivo-texto para leitura/escrita
r+b Abre um arquivo bindrio para leitura/escrita
w+b Cria um arquivo bindrio para leitura/escrita
a+b Anexa a um arquivo bindrio para leitura/escrita

Para abrir um arquivo chamado TEST, permitindo escrita, pode-se digit"

FILE *fp;

fp = fopen(“"test", "w");

Embora tecnicamente correto, vocé geralmente vera o c6digo anterior escrito des-
ta forma:

FILE *fp;

if((fp = fopen("test", "w"))==NULL) {
printf ("arquivo nio pode ser aberto\n");
exit (1);

Este método detectard qualquer erro na abertura de um arquivo, tal como um disco
cheio ou protegido contra gravagio, antes de que seu programa tente gravar
nele. Em geral, vocé sempre deve confirmar o sucesso de fopen antes de tentar
qualquer outra operagio sobre o arquivo.

Se vocé usar fopen() para abrir um arquivo com permissdo para escrita,
qualquer arquivo ja existente com esse nome serd apagado e um novo arquivo
serd iniciado. Se nenhum arquivo com esse nome existe, um seré criado. Se vocé
deseja adicionar ao final do arquivo, deve usar o modo “a”. Arquivos ja existentes
$6 podem ser abertos para operagdes de leitura. Se o arquivo ndo existe, um erro
¢ devolvido. Finalmente, se um arquivo é aberto para operacdes de leitura/es-
Crita, ele nao sera apagado se j existe e, se nao existe, ele sera criado.

O ndmero de arquivos que pode ser aberto em um determinado mo-
;nento ¢ especificado por FOPEN_MAX. Este niimero geralmente é superior a
»Mas vocé deve verificar no manual do seu compilador qual é o seu valor exato.

Fechando um Arquivo

t;‘g((;)ﬁoE{close() fecha uma stream que f_oi aberta por meio de uma chaxpada a
arquiv(; a escreve qualquer dado que amfla permanece no.buffer de dlSFO no
ma fa] }F;‘, entdo, fecha normalmente 0 arquivo em nivel de sxste}'na o.peramonal.
de dadosa ao f_echar uma ’stream atrzju t_odo txp(? de pl_'oblema, incluindo perda
ma fclo’ a:quxvos’desyruldos € possivels erros mterrmteptes em §eu p\rograma.
eixando_se c)i_tambfem libera o bl_o_co dﬁe controle .de arquivo a’ssocxa_do_a stream,
ema o er0 ‘1spon1vel para’ reutilizagio. E‘m muitos casos, ha um limite do sis-
Voc dgveafcmnal para o nimero de arquivos abertos simultaneamente, assim,
echar um arquivo antes de abrir outro.

A fungdo fclose() tem este protétipo:



int fclose(FILE *fp);

onde fp é o ponteiro de arquivo devolvido pela chamada a fopen(). Um valor
de retorno zero significa uma operagao de fechamento bem-sucedida. Qualquer
outro valor indica um erro. A fungio padrdo ferror() (discutida em breve) pode
ser utilizada para determinar e informar qualquer problema. Geralmente, fclose()
falhard quando um disco tiver sido retirado prematuramente do acionador ou
ndo houver mais espago no disco.

Escrevendo um Caractere

O padrdao C ANSI define duas fungdes equivalentes para escrever caracteres:
putc( e fputc(). (Tecnicamente, putc() é implementada como macro.) Hd duas
fungdes idénticas simplesmente para preservar a compatibilidade com versoes
mais antigas de C. Este livro usa putc(), mas vocé pode usar fputc(), se desejar.

A fungdo putc() escreve caracteres em um arquivo que foi previamente
aberto para escrita por meio da fungdo fopen(). O protétipo para essa fungao é

int pute(int ch, FILE *fp);

onde fp é um ponteiro de arquivo devolvido por fopen() e ch é o caractere a ser
escrito. O ponteiro de arquivo informa a putc() em que arquivo em disco escre-
ver. Por razdes histéricas, ch é definido como um int, mas apenas o byte menos
significativo é utilizado.

Se a operacio putc() foi bem-sucedida, ela devolvera o caractere escrito.
Caso contrario, ela devolve EOF.

Lendo um Caractere

O padrao ANSI define duas fungdes para ler um caractere — getc() e fgetc) —
para preservar a compatibilidade com versdes anteriores de C. Este livro us
getc( (que é implementada como uma macro), mas vocé pode usar fgetc() s
desejar.

A fungio getc() 1é caracteres de um arquivo aberto no modo leitura pof
fopen(). O protétipo de gete() é

int getc(FILE *fp);

onde fp é um ponteiro de arquivo do tipo FILE devolvido por fopen(). Por razdes
histéricas, getc() devolve um inteiro, mas o byte mais significativo & zero-

A fungdo getc() devolve EOF quando o final do arquivo for alcan@doa'
O cédigo seguinte poderia ser utilizado para ler um arquivo-texto até qu¢
marca de final de arquivo seja lida.

do {
ch = getc(fp);
} while(ch!=EOF);

No entanto, getc() também retorna EOF quando ocorre um erro. Vocé
pode usar ferror() para determinar precisamente o que ocorreu.

Usando fopen(), getc(), putc() e fclose()

As fungoes fopen(), getc(), putc() e fclose() constituem o conjunto minimo de
rotinas de arquivo. O programa seguinte, KTOD, é um exemplo simples da uti-
lizagio de putc(), fopen() e fclose(). Ele simplesmente 1é caracteres do teclado e
0s escreve em um arquivo em disco até que o usudrio digite um cifrdo ($). O nome
do arquivo é especificado na linha de comando. Por exemplo, se vocé chamar
esse programa KTOD, digitando KTOD TEST, vocé podera escrever linhas de
texto no arquivo TEST.

/* KTOD: Do teclado para o disco. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(int argc,
{

FILE *fp;

char ch;

char *argvl([])

if (argc!=2) {
printf("Vocé esqueceu de digitar o nome do arquivo.\n");
exit (1) ;

}

if((fp=fopen({argvil], "w"))==NULL) ({
printf ("0 arquivo nd3o pode ser aberto.\n");

exit (1) ;

}

do {
ch = getchar();
putc(ch, fp);

} while(ch!='$");

fclose(fp);
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O programa complementar DTOS I& qualquer arquivo ASCII e mostra o contetido
na tela.

/* DTOS: Um programa que 1l& arquivos e mostra-os na tela. */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void main(int argc,

{

char *argvl[])

FILE *fp;
char ch;

if (argc!=2) {
printf ("Vocé esqueceu de digitar o nome do arguivo.\n");
exit (1) ;

}

if((fp=fopen(argvil], "r"))==NULL) {
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
exit(1l):;

ch = getc(fp); /* 1& um caractere */
while (ch!=EQF) ({
putchar(ch); /* imprime na tela */
ch = getc(fp);
}

fclose(fp);
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Tente esses dois programas. Primeiro use KTOD para criar um arquivo-texto
Entdo, leia seu contetido usando DTOS.

Usando feof()

Como exposto anteriormente, o sistema de arquivo com buffer também P,Ofle
operar com dados bindrios. Quando um arquivo é aberto para entrada blnaﬂg{
um valor inteiro igual 2 marca de EOF pode ser lido. Isso poderia fazer ¢
que a rotina de entrada indicasse uma condicio de fim de arquivo apesar de
final fisico do arquivo nio ter sido alcangado. Para resolver esse proble_ma:m
inclui a fungio feof(), que determina quando o final de arquivo foi atingido
leitura de dados bindrios. A fungio feof() tem este protétipo:
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int feof(FILE *fp);

Assim como as outras fungbes de arquivo, seu protétipo estd em STDIO.H. Ela
devolve verdadeiro se o final do arquivo foi atingido; caso contréario, devolve 0.
Assim, a rotina seguinte 1& um arquivo binario até que o final do arquivo seja
encontrado:

B vhile(ifeof(fp)) ch = getc(fp);

Obviamente, vocé pode aplicar esse método tanto para arquivo-texto como para
arquivos bindrios.

O programa seguinte, que copia arquivos-textos ou bindrios, contém um
exemplo de feof(). Os arquivos sdo abertos no modo bindrio e feof() verifica o
final de arquivo.

/* Copia um arquivo. */
#include <stdio.h>
finclude <stdlib.h>

void main(int argc,
{
FILE *in,
char ch;

char *argvl(l)

*out;

if (arge!=3) {
printf ("Vocé esqueceu de informar o nome do arquivo.\n");
exit(1l);

}

if((in=fopen(argv{l], "rb"))==NULL) {
printf ("0 arquivo-fonte ndo pode ser aberto.\n");
exit(1);

}

if ({out=fopen(argv[2], "wb"))==NULL) {

printf ("0 arquivo-destino ndo pode ser aberto.\n");
exit(l);
} ‘

/* Esse cédigo copia de fato o arquiveo */
while (1 feof (in)) ¢

ch = getc(in);

if (tfeof (in)) putc(ch, out);
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fclose(in) ;
fclose(out);

Trabalhando com Strings: fputs() e fgets()

Além de getc() e putc(), C suporta as fungdes relacionadas fputs() e fgets(), que
efetuam as operagdes de leitura e gravagao de strings de caractere de e para um
arquivo em disco. Essas fungdes operam de forma muito semelhante a putc() e
getc(), mas, em lugar de ler ou escrever um unico caractere, elas operam com
strings. Sdo os seguintes os seus prototipos:

int fputs(const char *str, FILE *fp);
char *fgets(char *str, int length, FILE *fp);

Os protétipos para fgets() e fputs() estio em STDIO.H.

A fungdo fputs() opera como puts(), mas escreve a string na stream
especificada. EOF sera devolvido se ocorrer um erro.

A fungdo fgets() 1& uma string da stream especificada até que um carac-
tere de nova linha seja lido ou que length-1 caracteres tenham sido lidos. Se uma
nova linha é lida, ela sera parte da string (diferente de gets()). A string resultante
serd terminada por um nulo. A fungdo devolvera um ponteiro para str se
bem-sucedida ou um ponteiro nulo se ocorrer um erro.

No programa seguinte, a fungao fputs() 1& strings do teclado e escreve-as
no arquivo chamado TEST. Para terminar o programa, insira uma linha em bran-
co. Como gets() ndo armazena o caractere de nova linha, é adicionado um antes

que a string seja escrita no arquivo para que o arquivo possa ser lido mais fa-
cilmente.

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

Rl Ay

void main{(void)

{

A T

char str{80];

FILE *fp;

if((fp = fopen("TEST", "w"))==NULL) {
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
exit (1) ;

do {
printf("Digite uma string (CR para sair):\n");
gets(str);
strcat (str, "\n"); /* acrescenta uma nova linha */

fputs(str, £fp);
} while(*str!='\n");

rewind()

A fungdo rewind() reposiciona o indicador de posigdo de arquivo no inicio do
arquivo especificado como seu argumento. Isto é, ela “rebobina” o arquivo. Seu
protétipo é

void rewind(FILE *fp);

onde fp é um ponteiro valido de arquivo. O protétipo para rewind() esti em
STDIO.H.

Para ver um exemplo de rewind(), vocé pode modificar o programa da
secdo anterior para que ele mostre o conteido do arquivo recém-criado. Para
fazer isso, o programa rebobina o arquivo depois de completada a entrada e,
entdo, usa fgets() para ler de volta o arquivo. Note que o arquivo precisa ser
aberto no modo leitura/escrita usando “w+” como pardmetro de modo.

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

veid main(void)

{
char str[80];

FILE *fp;

if((fp = fopen("TEST", "w+"))==NULL) {
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
exit (1) ;

do {

printf("Digite uma string (CR para sair):\n");
gets(str);

Strcat(str, "\n"); /* acrescenta uma nova linha */




fputs (str, fp);
} while(*str!i='\n’);

/* agora, lé& e mostra o arquivo */
rewind(fp); /* reinicializa o indicador de posigdo de arquivo
para o comeco do arguivo. */
while(!feof (fp)) {
fgets(str, 79, fp);
printf (str);

ferror()

A funcdo ferror() determina se uma operagao com arquivo produziu um erro.
A fungédo ferror() tem este protétipo:

int ferror(FILE *fp);

onde fp é um ponteiro valido de arquivo. Ela retorna verdadeiro se ocorreu um
erro durante a tltima operagdo no arquivo; caso contrério, retorna falso. Como
toda operagdo modifica a condigdo de erro, ferror() deve ser chamada imediata-
mente ap6s cada operagdo com arquivo; caso contrario, um erro pode ser per-
dido. O protétipo para ferror() estd em STDIO.H.

O programa seguinte ilustra ferror() removendo tabulagdes de um ar-
quivo-texto e substituindo pelo niimero apropriado de espagos. O tamanho da
tabulagio é definido por TAB_SIZE. Observe como ferror() é chamada apds cada
operacdo no disco. Para utilizar o programa, execute-o apés especificar os nomes
dos arquivos de entrada e saida na linha de comando.

/* O programa substitui espacgos por tabulag¢des em um arquivo-
texto e fornece verificagdo de erros. */

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

#define TAB_SIZE 8
#define IN 0
#define OUT 1

void err(int e);

void main(int arge, char *argv([l)
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FILE *in, *out;
int tab, i;
char ch;

if(argc!=3) {
printf ("uso: detab <entrada> <saida>\n");
exit(1l);

}

if((in = fopen(argv[l], "rb"))==NULL) {
printf ("0 arquivo %s nd3o pode ser aberto.\n",
exit (1) ;

}

if((out = fopen(argv[2], "wb"))==NULL) {
printf ("0 arquivo %s ndo pode ser aberto.\n",
exit (1) ;

}

tab = 0;

do {

ch = getc(in);
if (ferror(in)) err(IN);

/* se encontrou um tab, entdo */

envia o numero apropriado de espagos */
if(ch=="\t") {

for(i=tab; i<8; i++) {

putc(’ ‘, out);
if (ferror(out)) err (OUT);
}
tab = 0;
}
else {

putc{ch, out);
if (ferror(out)) erxr(OUT);

tab++;
if (tab==TAB_SIZE) tab = 0;
if(ch=="\n’ || ch=='\r’) tab = 0;

}
} while(!feof(in));
fclose (in) ;
fclose(out) :

argv([1l]);

argv(2]);



1f{e==IN) printf("Erro na entrada.\n");
else printf("Erro na saida.\n");
exit(l);

}

Apagando Arquivos

A fungdo remove() apaga o arquivo especificado. Seu protétipo é
int remove(const char *filename);

Ela devolve zero, caso seja bem-sucedida, e um valor diferente de zero, caso
contrario.

O programa seguinte apaga um arquivo especificado na linha de co-
mando. Porém, ele primeiro lhe dd uma chance de mudar de idéia. Um utilitario
como esse poderia ser ttil a novos usudrios de computador.

/* Verificacdo dupla antes de apagar.
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

*/

main (int
{
char str(80];
if(argc!=2) {
printf("uso:
exit(l);
}

argc, char *argv(])

Xxerase <nomearg>\n");

(3 LU S IR SRR S T3 )

printf("apaga %s? (S/N): “, argv([l]);
e gets(str);
T if {toupper(*str)=='Ss")

if (remove(argv(1])) {
printf ("0 arquivo ndo pode ser apagado.\n");
exit(1);

AT

}

return 0; /* retorna sucesso ao SO */

L E/S comarquive
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Esvaziando uma Stream

Para esvaziar o contetido de uma stream de saida, deve-se utilizar a fungio fflush(),
cujo prototipo € mostrado aqui:

int fflush(FILE *fp);
Essa fungdo escreve o contetido de qualquer dado existente no buffer para o

arquivo associado a fp. Se fflush() for chamada com um valor nulo, todos os
arquivos abertos para saida serdo descarregados.

A fungéo fflush( devolve 0 para indicar sucesso; caso contrario, devolve EOF.

fread() e fwrite()

Para ler e escrever tipos de dados maiores que um byte, o sistema de arquivo
C ANSI fornece duas fungoes: fread() e fwrite(). Essas fung¢des permitem a leitura
e a escrita de blocos de qualquer tipo de dado. Seus protétipos sdo

size_t fread(void *buffer, size_t num_bytes,
size_t count, FILE *fp);

size_t fwrite(const void *buffer, size_t num_bytes,
size_t count, FILE *fp);

Para fread(), buffer é um ponteiro para uma regido de meméria que recebera os
dados do arquivo. Para fwrite(), buffer é um ponteiro para as informagdes que
serao escritas no arquivo. O nimero de bytes a ler ou escrever é especificado
por num_bytes. O argumento count determina quantos itens (cada um de com-
primento num_byte) serdo lidos ou escritos. (Lembre-se de que o tipo size_t é
definido em STDIO.H e é aproximadamente o mesmo que unsigned.) Finalmente,

€ um ponteiro para uma stream aberta anteriormente. Os protétipos das duas
fungdes estao definidos em STDIO.H.

A fungao fread() devolve o niimero de itens lidos. Esse valor podera ser
Mmenor que count se o final do arquivo for atingido ou ocorrer um erro. A fungio

fwrite() devolve o niimero de itens escritos. Esse valor serd igual a count a menos
que ocorra um erro.

Usando fread() e fwrite()

Quando o arquivo for aberto para dados binarios, fread() e fwrite() podem ler
€ escrever qualquer tipo de informagio. Por exemplo, o programa seguinte es-
feve e em seguida 1& de volta um double, um int e um long em um arquivo

M disco. Observe como sizeof é utilizado para determinar o comprimento de
Cada tipo de dado.




/* Escreve alguns dados ndo-caracteres em um arquivo em disco
e 1& de volta. */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void main(void)

FILE *fp;

double d = 12.23;
int i = 101;

long 1 = 123023L;

if((fp=fopen{("test", "wb+"))==NULL) {
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
exit(1);

}

fwrite(&d, sizeof(double), 1, fp);
fwrite(&i, sizeof(int), 1, fp):
fwrite(&l, sizeof(long), 1, fp);
rewind (£p) ;

fread(&d, sizeof (double), 1, fp);
fread(&i, sizeof(int), 1, f£fp);
fread(&l, sizeof(long), 1, fp);
printf("%f %4 %14", 4, i, 1);

fclose(fp);

Como esse programa ilustra, o buffer pode ser (e geralmente é) simplesmente
memoria usada para guardar uma varidvel. Nesse programa, os valores de re-
torno de fread() e fwrite() sdo ignorados. Em um contexto real, porém, seus
valores de retorno deveriam ser verificados a procura de erros. '

_ Uma das m.ai.s tteis aplicagbes de fread() e fwrite() envolve ler e escrever
tipos de dados definidos pelo usuério, especialmente estruturas. Por exemplo,
dada esta estrutura:

struct struct_type {
float balance;
char name[80];

: E[S com arquivo - LW

l } cust;

a sentenca seguinte escreve o contetido de cust no arquivo apontado por fp.
l fwrite (&cust, sizeof (struct struc_type), 1, fp);

Exatamente para ilustrar como é facil escrever grandes quantidades de
dados usando fread() e fwrite(), um programa simples de lista postal foi desen-
volvido. A lista sera armazenada em uma matriz de estruturas deste tipo:

struct list_type {
char name[40];
char street[40];
char city{30);
char statel[3}:;
char zip[10]);

} list[SIZE];

O valor de SIZE determina quantos enderecos podem ser armazenados na lista.

Quando o programa é executado, o campo nome de cada estrutura é
inicializado com um nulo na primeira posigdo. Por convencio, o programa as-
sume que a estrutura ndo é usada se o nome tem comprimento 0.

As rotinas save() e load(), mostradas em breve, sdo utilizadas para salvar
e carregar o banco de dados da lista postal. Observe como pouco cédigo estd
contido em cada rotina devido a forca de fread() e fwrite(). Observe, também,
como essas funcdes verificam os valores de retorno de fread() e fwrite() devido
a0s erros.

/* Salva a lista. */
void save (void)
{

FILE *fp;

register int i;

if ((fp=fopen("maillist", *whb*))==NULL) {
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
return;

for(i=0; i1<SIZE; i++)
if(*1list[i] .name)
if (fwrite(&list[il,
sizeof (struct list_type), 1, fp)!i=1)



{

}

}

}

fclose

printf("Erro de escrita no arguivo.\n");

(fp):

/* Carrega o arguivo.*/
void load(void)

FILE *fp;

register int 1i;

if((fp=fopen("maillist",
printf ("0 argquivo ndo pode ser aberto.\n");
return;

"rb"))==NULL) {

init_list();

for(i=
if (fread(&list{i],

sizeof (struct list_type), 1,

0; i<SIZE; i++)

fp)1=1) {
if (feof (fp)) break;
printf ("Erro de leitura no arquivo.\n");

fclose (fp);

As duas rotinas confirmam uma operagio com arquivo bem-sucedida verificando
o valor de retorno de fread() ou fwrite(). Além disso, load() deve verificar ex
plicitamente o final de arquivo via feof(), porque fread() retorna o mesmo valor
caso o fim de arquivo seja atingido ou ocorra um erro.

O programa de lista postal completo é mostrado em breve. Vocé I—"’de
querer utilizd-lo como um niicleo para melhorias adicionais, incluindo a capad-
dade de apagar nomes e fazer buscas por enderegos.

#include
#include
#include
#include

R et e L LR B e [T ]

/* Um programa de lista postal muito simples. */

<stdio.h>
<ctype.h>
<stdlib.h>
<string.h>

#define SIZE 100

struct list_type {

name [40] ;
street [40];
city(30}1;

char state{3];

char zip[10];
} 1ist[SIZE];
int menu{void) ;
void init_list (void),
void display(void),
void load(void);

char
char
char

enter (void) ;
save (void) ;

void main (void)
{

char choice;

init_list();

for(;;) {
choice = menu();
switch(choice)} {
case ’'e’: enter();
break;
case ‘d’: display();
break;
case ’‘s’': savel():;
break;
case 'l’: load();
break;
case ‘qg’: exit(0);
}

/* Inicializa a lista. */
void init_list{void)

register int t;

for(t=0; t<SIZE; t++) *1list([t].name =

‘N0’ ;
/* um nome de comprimento zero significa vazio */

}

/* P8e os nomes na lista. */
YOld enter (void)
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register int i;

for(i=0; i<SIZE; i++)
if(!1*1list[i] .name) break;

1f(i==8SIZE) {
printf(*lista cheia\n");
return;

}

printf ("nome: *);
gets(list[i] .name) ;

printf("rua: ");
gets(list[i] .street);

printf (*cidade: ");
gets(list[i).city);

printf ("estado: ");
gets(list[i].state);

printf ("CEP: ");
gets(list[i]).zip);
}

/* Mostra a lista. */
void display(void)
{

register int t;

for(t=0; E<SIZE; t++) {
if(*list[t].name) {
printf("%s\n", list[t].name);
printf("%s\n", list{t].street);
printf ("%$s\n", list([t].city);
printf("%s\n", list[t].state);
printf ("%s\n\n", list{t}.zip);

/* Salva a lista. */
void save(void)

FILE *fp;
register int i;

if((fp=fopen("maillist", "wb"))==NULL) {
printf (*O arquivo ndo pode ser aberto.\n");
return;

}

for (i=0; i<SIZE; i++)
if(*list (i) .name)

if (fwrite(&list(i],
sizeof (struct list_type), 1, fp)!=1)
printf ("Erro de escrita no arquivo.\n");
fclose (fp);
}

/* Carrega o arquivo. */
void locad{void)
{

FILE *fp;

register int i;

if((fp=fopen("maillist", "“rb"))==NULL) {
printf ("0 arquive nd3o pode ser aberto.\n");
return;

}

init_list{();
for(i=0; i<SIZE; i++)
if(fread(&list[i],
sizeof (struct list_type), 1, fp)!=1) {
if (feof (fp)) break;
printf ("Erro de leitura no arquivo.\n");
}

fclose (fp);
}

/* Obtém uma selecdo do menu. */
menu (void)

char s(80];
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do {
printf (" (I)nserir\n");
printf (" (V)isualizar\n");
printf (" (C)arregar\n");
printf (" (S)alvar\n");
printf (" (T)erminaxr\n");
printf("escolha: ");
gets(s);
} while(!strchr(*ivcst", tolower(*s)));
return tolower(*s);

fseek() e E/S com Acesso Aleatério

Operagdes de leitura e escrita aleatérias (ou randdmicas) podem ser executadas
utilizando o sistema de E/S bufferizado com a ajuda de fseek(), que modifica o
indicador de posicdo de arquivo. Seu protétipo é mostrado aqui:

int fseek(FILE *fp, long numbytes, int origin);

Aqui, fp € um ponteiro de arquivo devolvido por uma chamada a fopen(). numbytes,
um inteiro longo, é o niimero de bytes a partir de origin, que se tornara a nova
posigdo corrente, e origin é uma das seguintes macros definidas em STDIO.H.

Origin Nome da Macro
Inicio do arquivo SEEK_SET
Posicao atual SEEK_CUR

Final do arquivo SEEK_END

Portanto, para mover numbytes a partir do inicio do arquivo, origin deve Sef
SEEK_SET. Para mover da posigdo atual, deve-se utilizar SEEK_CUR e pard
mover a partir do final do arquivo, deve-se utilizar SEEK_END. A fungio fseek()
devolve 0 quando bem-sucedida e um valor diferente de zero se ocorre um erro-

O fragmento seguinte ilustra fseek(). Ele procura e mostra um byte €5
pecifico em um arquivo especificado. O nome do arquivo e o byte a ser buscado
devem ser especificados na linha de comando.

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

void main(int argc, char *argv(})
{
FILE *fp;

if(argc!=3) {
printf ("Uso: SEEK nomearq byte\n");

exit(1l);

}

if ((fp=fopen{argv(l], "r"))==NULL) {
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
exit(1);

}

if (fseek(fp, atol{argv([2]), SEEK_SET)) {
printf ("Erro na busca.\n");
exit(1l);

}

printf ("0 byte em %1d é %c.\n", atol(argv[2]), getc(fp));
fclose (fp);
}

fseek() pode ser utilizada para efetuar movimentacdes em muiltiplos de qualquer
tipo de dado simplesmente multiplicando o tamanho dos dados pelo nimero do
item que se deseja alcangar. Por exemplo, se vocé tiver um arquivo de lista postal
produzido pelo exemplo da segdo anterior, o fragmento de cédigo seguinte move-
se para 0 décimo enderego.

. fseek (fp, 9*sizeof (struct list_type), SEEK_SET) ;

Eprinﬂ() e fscanf()

Como extensdo das fungdes basicas de E/S ja discutidas, o sistema de E/S com
buffer inclui fprintf() e fscanf(). Essas fun¢des comportam-se exatamente como
Printf() e scanf() exceto por operarem com arquivos. Os protétipos de fprintf()
€ fscanf() sao

int fprintf(FILE *fp, const char *control_string,...);
int fscanf(FILE *fp, const char *control_string,...);

onde fp é um ponteiro de arquivo devolvido por uma chamada a fopen0. fprintf(
¢ fscanf() direcionam suas operacdes de E/S para o arquivo apontado por fp-
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Como exemplo, o programa seguinte 1& uma string e um inteiro do te-
clado € os grava em um arquivo em disco chamado TEST. O programa entio la
0 arquivo e exibe a informagio na tela. Apés executar este programa, examine
o arquivo TEST. Vocé vera que ele contém texto legivel.

/* Exemplo de fscanf() - fprintf() */
#include <stdio.h>

#include <io.h>

#include <stdlib.h>

void main(void)
{
FILE *fp;
char s([(80];
int t;

if ((fp=fopen("test*, "w")) == NULL) f{

printf ("0 arquivo n3o pode ser aberto.\n");
exit(l);

}

printf("Digite uma string e um numero: *);:
fscanf(stdin, "%s%d", s, &t); /* 1& do teclado */

fprintf (fp, "%s %d", s, t); /* escreve no arquivo */
fclose(fp);
if ((fp=fopen("test", "r")) == NULL) ({
printf ("0 arquivo nfo pode ser aberto.\n");
exit(l);

}

fsc§nf(fp, "%s%d", s, &t); /* 1& do arquivo */
fprintf (stdout, "%s %4", s, t); /* imprime na tela */

_ Um aviso: embora fprintf() e fscanf() geralmente sejam a maneira mais
facil de escrever e ler dados diversos em arquivos em disco, elas nio sio sempre
a escolha malS_apropriada. Como os dados sdo escritos em ASCII e formatados
como apareceriam na tela (e ndo em bindrio), um tempo extra é perdido a cada

chamada. Assim, se h4 preocupagio com velocidade ou tamanho do arquivo
deve-se utilizar fread() e fwrite().
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[l As Streams Padréo

Sempre que um programa em C comega a execucao, trés streams sdo abertas
automaticamente. Elas sio a entrada padrio (stdin), a saida padrdo (stdout) € a
saida de erro padrio (stderr). Normalmente, essas streams referem-se ao console,
mas podem ser redirecionadas pelo sistema operacional para algum outro dis-
positivo em ambientes que suportam redirecionamento de E/S. (E/S redirecio-
nadas sdo suportadas pelo UNIX, OS/2 e DOS, por exemplo.)

Como as streams padrdes sdo ponteiros de arquivos, elas podem ser
utilizadas pelo sistema de E/S bufferizado para executar operagdes de E/S no
console. Por exemplo, putchar() poderia ser definida desta forma:

putchar (char c)
{
return putc{c,stdout};

}

Em geral, stdin é utilizada para ler do console e stdout e stderr, para escrever
no console. stdin, stdout e stderr podem ser utilizadas como ponteiros de ar-
quivo em qualquer fungio que use uma variavel do tipo FILE *. Por exemplo,
vocé pode usar fputs() para escrever uma string no console usando uma chamada
ctomo esta:

I fputs ("ola aquin", stdout);

Tenha em mente que stdin, stdout e stderr ndo sdo varidveis no sentido normal
e ndo podem receber nenhum valor usando fopen(). Além disso, da mesma ma-
Neira que sdo criados automaticamente no inicio do seu progama, os ponteiros
3o fechados automaticamente no final; vocé nao deve tentar fecha-los.

A Conexdao de E/S pelo Console

Recorde, conforme o Capitulo 8, que C faz uma pequena distingio entre E/S
Pelo console e E/S com arquivo. As fungdes de E/S pelo console, descritas no
Capitulo 8, na realidade direcionam suas operagdes de E/S para stdin ou stdout.

Ssencialmente, as fungdes de E/S pelo console sdo simplesmente versoes espe-
tlais de suas fungdes semelhantes para arquivos. Elas existem apenas como con-
Veniéncia para o programador.

Como descrito na secio anterior, vocé pode realizar E/S pelo console
Usando qualquer uma das fungdes do sistema de arquivos de C. Contudo, o que



pode surpreendé-lo é ser possivel efetuar E/S de arquivo em disco, usando fup.
¢oes de E/S pelo console, como printf(). Isso ocorre porque todas as fun¢es de
E/S pelo console, descritas no Capitulo 8, operam em stdin e stdout. Em am-
bientes que permitem redirecionamento de E/S, isso significa que stdin e stdout
poderiam referir-se a um dispositivo diferente do teclado e da tela. Por exemplo,
considere este programa:

#include <stdio.h>

void main(void)
{
char str([80];

printf("Digite uma string: *):
gets(str);
printf(str);

Assuma que esse programa é chamado de TEST. Se vocé executa TEST normal-
mente, ele mostra sua mensagem na tela, 16 uma string do teclado e mostra essa
string no video. Porém, em um ambiente que suporta redirecionamento de E/S,
stdin, stdout ou ambas podem ser redirecionadas para um arquivo. Por exemplo,
em ambiente DOS ou OS/2, executar TEST desta forma:

TEST > OUTPUT

faz com que a saida de TEST seja escrita em um arquivo chamado OUTPUT.
Executar TEST desta forma:

TEST <INPUT > OUTPUT

direciona stdin para o arquivo chamado INPUT e envia a saida para o arquivo
chamado OUTPUT.

Quando um programa em C termina, qualquer stream redirecionada é
reposta no seu estado padrio.

Usando freopen() para Redirecionar as Streams Padréo

As streams padrao podem ser redirecionadas utilizando-se a fungao freopen()-
Essa fungdo associa uma stream existente a um novo arquivo. Assim, vocé podé
usd-la para associar uma stream padrdo com um novo arquivo. Seu prototipo €
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FILE *freopen (const char *nomearg,
const char *modo, FILE *stream);

onde nomearg é um ponteiro para 0 nome do arquivo que se deseja associar a
stream apontada por stream. O arquivo é aberto usando o valor de modo, que
pode ter 0s mesmos valores usados em fopen(). Freopen() retorna stream no caso
de sucesso, NULL se falhar.

O programa seguinte usa freopen() para redirecionar stdout para um
arquivo chamado OUTPUT:

#include stdio,h>

void main(void)
{
char str[80];

freopen ("OUTPUT", "w", stdout);
printf(*Digite uma string: ");
gets(str);

- printf(str);

}

Em geral, redirecionar as streams padrdo usando freopen() € ttil em situagSes
especiais, como em depuragdo. Porém, efetuar operagoes de E/S em disco ut~111-
zando stdin e stdout redirecionados nio é tio eficiente quanto utilizar fun¢bes
como fread() e fwrite().

B o sistema de Arquivo Tipo UNIX

Como C foi originalmente desenvolvida sobre o sistema operacional UNIX, ela
inclui um segundo sistema de E/S com arquivos em disco que refle‘te basica-
mente as rotinas de arquivo em disco de baixo nivel do UNIX. O sistema de
arquivo tipo UNIX usa (}ung()es que sdo separadas das fungdes do sistema de ar-
quivo com buffer. Elas sio mostradas na Tabela 9.3.

Lembre-se de que o sistema de arquivo tipo UNIX ¢, algumas vezes,
chamado de sistema de arquivo sem buffer. Isso porque deve-se fornecer e ge-
Tenciar todos os buffers de disco — as rotinas ndo fardo isso por vocé. Portanto,
um sistema tipo UNIX ndo contém fungdes como getc() e putc() (que léem e
€screvem caracteres de ou para uma stream de dados). Em vez disso, ele contém
3s fungdes read() e write(), que léem ou escrevem um buffer completo de infor-
Macdo a cada chamada.
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um;w dé;.lE/_S;tipq,UNIX sem buffég'“
Nome Funcéo
read() Lé um buffer de dados
write() Escreve um buffer de dados
open() Abre um arquivo em disco
creat() Cria um arquivo em disco
close() Fecha um arquivo em disco
Iseek() Move ao byte especificado em um arquivo
unlink() Remove um arquivo do diretério

Recorde que o sistema de arquivo sem buffer nio é definido pelo padrio
C ANSI e seu uso provavelmente diminuird nos préximos anos. Por essa razio,
ndo é recomendado para novos projetos. No entanto, muitos programas em C
existentes usam-no e ele é suportado por virtualmente todo compilador C.

O arquivo de cabecalho usado pelo sistema de arquivo tipo UNIX é
chamado IO.H em muitas implementagdes. Para algumas funcées, sera necessario
incluir também o arquivo de cabegalho FNCTL.H .

| NOTA: Muitas implementacdes de C ndo permitem que vocé use as fungdes de ar-
o quivo do ANSI e as fungies de arquivo tipo UNIX no mesmo programa. Apenas por
seguranca, use um sistema ou outro.

open()

Ao contrério do sistema de E/S de alto nivel, o sistema de baixo nivel ndo utiliza

ponteiros de arquivo do tipo FILE, mas descritores de arquivo do tipo int. O pro-
tétipo para open() é

int open(const char *nomearq, int modo);

onde nomearg é qualquer nome de arquivo valido e modo é uma das seguintes
macros que sdo definidas no arquivo de cabecalho ENCTL.H.

Modo Efeito
O_RDONLY Lé
O_WRONLY Escreve
O_RDWR Lé/Escreve

Muitos compiladores possuem modos adicionais — como texto, binaro
etc. —, verifique, portanto, o seu manual do usuério. Uma chamada bem-Suce”
dida a open() devolve um inteiro positivo. Um valor de retorno -1 significa qu€
o arquivo nao pode ser aberto.

A chamada a open() é geralmente escrita desta forma:

int £4;

if ((fd = open (filename, mode))== -1) {
printf ("Ndo pode abrir arquivo.\n");
exit(1);

}

Na maioria das implementagdes, a operacao falha se o arquivo especificado no
comando open() ndo estd no disco. (Isto é, ela ndo cria um novo arquxvo.) Para
criar um novo arquivo, vocé normalmente chama creat(), que serd descrito a
seguir. Porém, dependendo da implementagao exata do seu _compllador.C, vocé
pode ser capaz de usar open() para criar um arquivo que ainda néo existe. Ve-
rifique seu manual do usudrio.

creat()

Se seu compilador néo lhe permite criar um novo arquivo usando open(), ou se
vocé quer garantir a portabilidade, vocé deve usar creat() para criar um novo
arquivo para ser gravado. O protétipo de creat() é

int creat(const char *filename, int mode);

onde filename é qualquer nome viélido de arquivo. O argumento 7?10de especifica
um codigo de acesso para o arquivo. Consulte o manual dfe usuario dg seu com-
pilador para detalhes especificos. creat() retorna um descritor de arquivo valido
se for bem-sucedida, ou -1 no caso de erro.

close()

O protétipo para close() é
int close(int fd);

Aqui, f4 deve ser um descritor de arquivo vélido, previamente obtido por meio
de uma chamada a open() ou create(). close() devolve -1 se for incapaz de fechar
0 arquivo. Ela devolve 0 caso seja bem-sucedida.

A fungio close() libera o descritor de arquivo para que ele possa ser
reutilizado com outro arquivo. Ha sempre algum limite no nimero de arquivos
que pode existir simultaneamente, assim, vocé deve fechar um arquivo quando
€le ndo for mais necessrio. Uma operacio de fechamento faz com que qualquer
Mformagzio nos buffers internos do disco do sistema seja escrita no disco. Uma
falha no fechamento de um arquivo geralmente leva & perda de dados.
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read() e write()

Uma vez que o arquivo tenha sido aberto para escrita, ele pode ser acessado por
write(). O protétipo para a fungdo write() é

int write(int fd, const void *buf, unsigned size);

Toda vez que uma chamada a write() é executada, sdo escritos size caracteres no
arquivo em disco especificado por fd do buffer apontado por buf. O buffer pode
ser uma regido alocada na memoéria ou uma variavel.

A fungéo write() devolve o niimero de bytes escritos apés uma operagio
de escrita bem-sucedida. Se ocorre alguma falha, muitas implementagdes devol-
vem um EOF, mas verifique o seu manual do usudrio.

A funcio read() é o complemento de write(). Seu protétipo é
int read(int fd, void *buf, unsigned size);

onde fd, buf e size sdo os mesmos de write(), exceto por read() colocar os dados
lidos no buffer apontado por buf. Caso read() seja bem-sucedida, ela devolve o
namero de caracteres realmente lido. Ela devolve 0 se o final fisico do arquivo
for ultrapassado e -1 se ocorrerem erros.

O programa seguinte ilustra alguns aspectos do sistema de E/S estilo
UNIX. Ele 1€ linhas de texto do teclado e escreve-as em um arquivo em disco.
Depois que elas sdo escritas, o programa as 1 de volta.

/* Lé e escreve usando E/S sem buffer */
#include <stdio.h>

#include <io.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <fnctl.h>

#define BUF_SIZE 128

void input(char *buf, int fdl);
void display(char *buf, int £d42);

void main(void)

{
char buf{BUF_SIZE];
int £41, fd4dz2;
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if ((fdl=open("test", O_WRONLY))==-1) { /*abre para escrita */
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
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exit(1l);

}

input (buf, £d4dl1l);
/* agora fecha o arquivo e 1lé& de volta */

close(fdl);

if ({fd2=open("test”, O_RDONLY))==-1) { /*abre para leitura */
printf ("0 arquivo ndo pode ser aberto.\n");
exit(1l);

}

display(buf, £42);
close (f£d2);
}

/* Insere texto. */
void input(char *buf, int £dl)
{
register int t;
do {
for(t=0; t<BUF_SIZE; t++) bufl[t] = ‘\0’;
gets (buf); /* 1l& caracteres do teclado */
if(write(fdl, buf, BUF_SIZE)!= BUF_SIZE) {
printf ("Erro de escrita.\n");
exit(l);
}
} while(strcmp (buf, "quit"));
}

/* Mostra o arquivo. */
void display(char *buf, int £d42)
{
for(;;) {
if(read(fd2, buf, BUF_SIZE)==0) return;
printf("%$s\n", buf);
}
}

unlink()

Se voca deseja excluir um arquivo, use unlink(). Seu protétipo é

int unlink(const char *nomearg);




onde nomearq é um ponteiro de caracteres para algum nome vilido de arquivo,
unlink() devolve zero se for bem-sucedida e -1 caso seja incapaz de excluir o
arquivo. Isso pode acontecer se o arquivo néo se encontra no disco ou se o disco
estd protegido para escrita. :

Acesso Aleatério Usando Iseek()

O sistema de arquivos tipo UNIX suporta acesso aleatério (ou randdmico) via
chamadas a Iseek(). O protétipo para Iseek() é

long lseek(int fd, long offset, int origin);

onde fd é um descritor de arquivo devolvido por uma chamada a creat() ou
open(). O offset é geralmente um long, mas verifique o manual do usudrio do
seu compilador C. origin pode ser uma destas macros (definidas em 10.H): SEEK_
SET, SEEK_CUR ou SEEK_END. Esses sao os efeitos de cada valor para origin:

SEEK_SET: Move-se offset bytes a partir do inicio do arquivo.
SEEK_CUR: Move-se offset bytes a partir da posigao atual.
SEEK_END: Move-se offset bytes a partir do final do arquivo.

A funcio Iseek() devolve a posigdo atual do arquivo medida a partir do
inicio ‘do arquivo. Em caso de falha, é devolvido -1.

O programa mostrado aqui utiliza lseek(). Para executa-lo, especifique
um arquivo na linha de comando. Serd solicitado a vocé o buffer que deseja ler.
Digite um niimero negativo para sair. Vocé pode desejar uma modificagao no
tamanho do buffer para coincidir com o tamanho do setor do seu sistema, embora
isso ndo seja necessério. Aqui, o tamanho do buffer é 128:

/* Demonstra lseek(). */
#include <stdio.h>
#include <io.h>

#include <stdlib.h>
#include <fcntl.h>

#define BUF_SIZE 128

void main(int arge, char *argvl})
{
char buf [BUF_SIZE+1], s[10];
int £d4, sector:;

if (argc!=2) {
printf ("uso: dump <sector>\n");

}

exit (1) ;
1

buf [BUF_SIZE] '\0’; /* o buffer termina com um nulo */

if({(fd=open(argv[1l]l, O_RDONLY))==-1) {
printf ("Arquivo ndc pode ser aberto.\n");:

exit(1l);
}
do {
printf ("\nBuffer: ");
gets(s):
sector = atoi(s); /* obtém o setor a ler */

if{lseek(fd, (long)sector*BUF_SIZE, 0)==-1L)
printf ("Erro na busca\n")};

if (read(fd, buf, BUF_SIZE)==0) (
printf ("Setor fora da faixa\n");
}
else
printf (buf);
} while(sector>=0);
close(fd);
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Vocé pode incluir diversas instrugées do compilador no cédigo-fonte de um pro-
grama em C. Elas sdo chamadas de diretivas do pré-processador e, embora nio
sejam realmente parte da linguagem de programacio C, expandem o escopo do
ambiente de programagdo em C. Este capitulo também examina os comentarios.

2l O Pré-processador de C

Como definido pelo padrao C ANSI, o pré-processador de C contém as seguintes

diretivas:
#if
#ifdef
#ifndef
#else
felif
#endif
#include
#define
#undef
#line
#error

#pragma

254

sador de C e comentdrios.
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Como vocé pode observar, todas as diretivas do pré-processador comegam com
um simbolo #. Além disso, cada diretiva do pré-processador deve estar na sua
prépria linha. Por exemplo,

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

nio funcionara.

Bl #define

A diretiva #define define um identificador e uma string que o substituird toda
vez que for encontrado no arquivo-fonte. O padrdao C ANSI refere-se ao identi-
ficador como um nome de macro e ao processo de substituigido como substituicio
de macro. A forma geral da diretiva é

#define nome_macro string

Observe que ndo ha nenhum ponto-e-virgula nesse comando. Pode ha-
ver qualquer nimero de espagos entre o identificador e a string, mas, assim que
a string comegar, sera terminada apenas por uma nova linha.

Por exemplo, se deseja usar a palavra VERDADEIRO para o valor 1 e
a palavra FALSO para o valor 0, vocé declarard duas macros #define

I #define VERDADEIRO 1
#define FALSO 0

Isso faz com que o compilador substitua por 1 ou 0 toda vez c}ue encontrar
VE_RDADEIRO ou FALSO no seu arquivo-fonte. Por exemplo, o fragmento se-
Buinte escreve 0 1 2 na tela:

. Printf("%d %d %d", FALSE, TRUE, TRUE+l);

Uma vez que um nome de macro tenha sido definido, ele pode ser usado como
Parte da definicio de outros nomes de macro. Por exemplo, este cédigo define
0s valores UM, DOIS e TRES:

#define UM 1
#tdefine DOIS UM+UM

#define TRES UM+DOIS

-~

S“bStituiqéo de macro é simplesmente a transposicdo de sua string associada.

. ‘Ortanto, se vocé quisesse definir uma mensagem de erro padrio, poderia escre-

v X
er algo como isto:
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#define E_MS "erro padrdo na entrada\n*
printf (E_MS) ;

O compilador substituira a string “erro padrido na entrada\n” quahdo o identi-

ficador E_MS for encontrado. Para o compilador, o comando com o printf() apa-
recerd, na realidade, como -

E printf(*erro padrdo na entrada\n");

Nenhuma substituigio de texto ocorre se o identificador esta dentro de uma string
entre aspas. Por exemplo,

#define XYZ isso & um teste

printf ("XYz");

nao escreve isso é um teste, mas XYZ.

Se a string for maior que uma linha, vocé pode continua-la na préxima
colocando uma barra invertida no final da linha, como mostrado aqui:

#define STRING_LONGA "isso é uma string muito longal\
que é usada como um exemplo"

Os programadores C geralmente usam letras maitsculas para identificadores de-
finidos. Essa convengao ajuda qualquer um que esteja lendo o programa a saber
de relance que uma substituicio de macro ird ocorrer. Além disso, é melhor
colocar todos os #defines no inicio do arquivo ou em um arquivo de cabegalho
separado em lugar de espalhi-los pelo programa.

Substitui¢do de macro é usada mais freqiientemente para definir nomes
para “nimeros magicos” que aparecem em um programa. Por exemplo, voce
pode ter um programa que defina uma matriz e tenha diversas rotinas que aces”
sam essa matriz. Em lugar de fixar o tamanho da matriz com uma constanté
vocé poderia definir um tamanho e usar esse nome sempre que O tamanho da
matriz for necessédrio. Dessa forma, vocé sé precisa fazer uma alteragio e recom”
pilar para alterar o tamanho da matriz. Por exemplo,

#define TAMANHO_MAX 100

/* .. ¥/

float balance[TAMANHO_ MAX] ;

/* ... X

for (i=0; i<TAMANHO_MAX; i++) printf("%f", balance[i]);:

Como TAMANHO_MAX define o tamanho da matriz balance, se o tamanho
desta precisar ser modificado no futuro, vocé s6 precisa modificar a def@niqéo de
TAMANHO_MAX. Todas as referéncias subseqiientes a ela serdo automaticamente
atualizadas quando vocé recompilar seu programa.

Definindo Macros Semelhantes a Fun¢oes

A diretiva #define possui outro recurso poderoso: 0 nome da macro pode ter
argumentos. Cada vez que o nome da macro é encontrado, os argumentos usados
na sua definigdo sdo substituidos pelos argumentos reais encontrados no progra-
ma. Esta forma de macro é chamada de muacro semelhante a fungio. Por exemplo,

#include <stdio.h>

#define ABS(a) (a)y<0 ? -(a) : (a)

void main(void)
{

printf("abs de -1 e 1: %d %d4d", ABS(-1), ABS(1l));
}

Quando este programa é compilado, o a na definigdo da macro sera substituido
Pelos valores -1 e 1. Os parénteses ao redor de a garantem a substituigao correta
em todos os casos. Por exemplo, se os parénteses ao redor de a fossem removidos,
esta expressdo

| ABS(10-20)
seria convertida em
I 10-20<0 2 -10-20 : 10-20

€ geraria o valor errado.

O uso de macros semelhantes a fungdes no lugar de fungbes reais possui

Uma grande vantagem: ele incrementa a velocidade de execugado do cédigo por-

que N30 hé a necessidade de executar c6digo para gerenciar a chamada de uma

a0. No entanto, se 0 tamanho da macro semelhante & funcio for muito gran-

® este aumento de velocidade pode ser pago com um aumento no tamanho do
Programa em funcso do cédigo duplicado.




#error

A diretiva #error forga o compilador a parar a compilagdo. Ela ¢ utilizada prin-
cipalmente para depuragdo. A forma geral da diretiva #error &

#error mensagem_de_erro

A mensagem_de_erro ndo esta entre aspas. Quando a diretiva #error ¢
encontrada, a mensagem de erro é mostrada, possivelmente junto a outras infor-
magdes definidas pelo criador do compilador.

&l #include

A diretiva #include instrui o compilador a ler outro arquivo-fonte adicionado
aquele que contém a diretiva #include. O nome do arquivo adicipnal deve estar
entre aspas ou simbolos de maior e menor. Por exemplo,

Ambas instruem o compilador a ler e compilar o arquivo de cabegalho para as
rotinas de arquivos em disco da biblioteca.

#include "stdio.h"
#include <stdio.h>

Arquivos de inclusio podem ter diretivas #include neles. Isso é deno-
minado includes aninhados. O nimero de niveis de aninhamento varia entre com-
piladores. Porém, o padrao C ANSI estipula que pelo menos oito niveis de incluses
aninhadas estdo disponiveis.

Se 0 nome do arquivo estd envolvido por chaves angulares (sinais de
maior e menor), o arquivo serd procurado de forma definida pelo criador do
compilador. Freqiientemente, isso significa procurar em algum diretdrio esp&
cialmente criado para arquivos de inclusio. Se o nome do arquivo estd entre
aspas, 0 arquivo é procurado de uma maneira definida pela implementagao. Par2
muitas implementagdes, isso significa uma busca no diretério de trabalho atual
Se o arquivo ndo for encontrado, a busca sera repetida como se o nome do ar
quivo estivesse envolvido por chaves angulares.

. - a
A maioria dos programadores tipicamente usa chaves angulares pa-

. - . ~ . te
incluir os arquivos de cabegalho padrao. O uso de aspas é reservado geralmen !
para a inclusdo de arquivos do projeto. No entanto, ndo existe nenhuma regr
que exija este uso.

—
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El Diretivas de Compilacéo Condicional

Ha diversas diretivas que permitem que vocé compile seletivamente porgoes de
cédigo-fonte do seu programa. Esse processo é chamado de compilagdo condicional
e é utilizado amplamente em software houses comerciais que fornecem e mantém
muitas versdes de um programa.

#if, #else, #elif e #endif

Talvez as diretivas de compilagio condicional mais comumente usadas sejam #if,
#else, #elif e #endif. Estas diretivas permitem que vocé inclua condicionalmente
partes do codigo baseado no resultado de uma expressdo constante.

A forma geral do #if é

#if expressdo_constante
seqtiéncia de comandos
#endif

Se a expressdo constante que segue o #if for verdadeira, o cédigo que
estd entre ele e o #endif é compilado. Caso contrario, o cédigo intermediario
serd saltado. A diretiva #endif marca o final de um bloco #if.

/* Exemplo simples de #if.
#include <stdio.h>

*/

#define MAX 100

void main (void)
{
#if MAX>99

printf ("compilado para matriz maior que 99\n");
#endif
}

Este Programa mostra a mensagem na tela porque MAX é maior que 99. Esse
xemplo ilustra um ponto importante. A expressdo que segue o #if é avaliada
M tempo de compilagio. Portanto, ela deve conter apenas identificadores pre-
Viamente definidos e constantes — nenhuma variavel pode ser usada.

A diretiva #else opera de forma semelhante ao else que é parte da lin-
8Uagem C: estabelece uma alternativa se #if for falso. O exemplo anterior pode

-Se : .
T expandido, como mostrado aqui:




/* Exemplo simples de #if/#else. */
#include <stdio.h>

#tdefine MAX 10

void main(void)
{
#if MAX>99

printf("compilado para uma matriz maior que 99\n");
#else

printf ("compilado para uma matriz pequenal\n") ;
#endif
}

Nesse caso, MAX é definido como sendo menor que 99. Assim, a parte do #if
do cédigo nao é compilada. Porém, a alternativa #else é compilada e a mensagem
compilado para a matriz pequena é mostrada.

Note que o #else é usado para marcar o final do bloco #if e o inicio do
bloco #else. Isso é necessario porque s6 pode haver um #endif associado a um #if.

A diretiva #elif significa “else if” e estabelece uma seqiiéncia if-else-if
para multiplas opcdes de compilacio. #elif é seguido por uma expressdo cons-
tante. Se a expressédo é verdadeira, esse bloco de c6digo é compilado e nenhuma
outra expressao #elif é testada. Caso contrario, o préximo bloco na série é veri-
ficado. A forma geral para #elif é

#if expressio

seqtiéncia de comandos

#elif expressio 1

seqtiéncia de comandos
#elif expressio 2

seqiiéncia de comandos
#elif expressio 3

seqtiéncia de comandos
#elif expressdo 4

#elif expressio N
seqiiéncia de comandos
#endif

Por exemplo, o seguinte fragmento usa o valor de PAIS_ATIVO par
definir a moeda em circulacio:

#define EUA 0

#define INGLATERRA 1
$define FRANCA 2
#define PAIS_ATIVO EUA

#if PAIS_ATIVO==EUA

char circulante{]="dollar";
#elif PAIS_ATIVO==INGLATERRA

char circulante[]="pound";
#else

char circulante[]}="franc";
#endif

O padrdao C ANSI define que #if e #elifs podem ser aninhados até pelo menos
oito niveis. (Seu compilador provavelmente permite mais.) Quando aninhado
cada #endif, #else ou #elif associa-se com #if ou #elif. Por exemplo, o seguinte
é perfeitamente valido

#if MAX>100
#if SERIAL_VERSION
int port=198;
#elif
int port=200;
#endif
felse

char out_buffer[100];
¥endif

#ifdef e #ifndef

Um outro método de compila¢do condicional usa as diretivas #ifdef e #ifndef,

g‘le significam “se definido” e “se ndo definido”, respectivamente. A forma geral
& #ifdef ¢

#ifdef nome_da_macro
seqiiéncia de comandos
#endif

Se o nome_da_macro tiver sido definido anteriormente em um bloco de
#define, o bloco de cédigo serd compilado.

A forma geral de #ifndef é

cédigo



#ifndef nome_da_macro
seqiiéncia de comandos
#endif

Se o nome_da_macro estiver atualmente indefinido, o bloco de cédigo sera com-
pilado.

#ifdef e #ifndef podem usar um comando #else, mas ndo #elif.
Por exemplo,

#include <stdio.h>

#define TED 10

S Bl 7 e

void main(void)
i IR
&8 #ifdef TED
%- printf ("0i Ted\n");
i #else
% printf ("0i qualguer um\n");
e #endif

#ifndef RALPH

printf ("RALPH ndo estd definido\n");
#endif
}

escrevera Oi Ted e RALPH nio esta definido. Porém, se TED nio fosse definido,
Oi qualquer um seria mostrado, seguido por RALPH nio estd definido.

Vocé pode aninhar #ifdefs e #ifndefs.

#undef

A diretiva #undef remove a definigio anterior do nome de macro que a segu®
A forma geral de #undef é

#undef nome_da_macro

Por exemplo,

#define LEN 100
##define WIDTH 100

char array [LEN]{WIDTH];
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#undef LEN
$undef WIDTH
/* nesse ponto LEN e WIDTH ndo estdo definidos */

LEN e WIDTH estio definidos até que os comandos #undef sejam encontrados.

#undef é usado principalmente para permitir que nomes de macros se-
jam lo¢alizados apenas naquelas se¢des de c6digo que precisam deles.

B Usando defined

Em adigdo a #ifdef, existe uma segunda maneira de determinar se um nome de
macro estd definido. Vocé pode usar a diretiva #if conjuntamente com o operador
defined de tempo de compilagdo. O operador defined possui esta forma geral

defined nome_de_macro

Se nome_de_macro estiver definida no momento, entdo a expressado é ver-
dadeira. Caso contrario, ela é falsa. Por exemplo, para determinar se a macro
MYFILE esta definida, vocé pode usar qualquer um destes dois comandos de
pré-processarnento:

B #if Gefined MYFILE
ou
N tifdes myFILE

Vocé também pode preceder defined com ! para inverter a condigdo. Por exemplo,
0 trecho seguinte é compilado somente se DEBUG ndo esta definida.

#if !'defined DEBUG
printf ("Versdo final!\n");
#endif

Uma razzo para o uso de defined é que ela permite que a existéncia de um
fome de macro seja determinada por um comando #elif.
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@ #l. O operador # transforma o argumento que ele precede em uma string
ine entre aspas. Por exemplo, considere este programa.

A diretiva #line muda o contetido de _ _LINE_ _e _ _FILE_ _ que sdo ident-

: N s . #include <stdio.h>
ficadores predefinidos do compilador. O identificador _ _LINE_ _ contém o niimerg

da linha atualmente sendo compilada. O identificador _ _FILE_ _ é uma string ¢define mkstr(s) # s

que contém o nome do arquivo-fonte sendo compilado. A forma geral de #line ¢
#line niimero "nomearq” w{/oid main(void)

onde niimero é qualquer inteiro positivo que se torna o novo valor de _ _LINE_ _ printf (mkstr (Eu gosto de C));

e o nomearq opcional é qualquer identificador valido de arquivo que se torna o }

novo valor de _ _FILE_ _. #line é utilizada principalmente para depuragio e

aplicages especiais. O pré-processador C transforma a linha
Por exemplo, o cédigo seguinte especifica que a contagem de linha co- '

meca com 100 e o comando printf() mostra o niimero 102 porque é a terceira B printf(mkstr(Eu gosto de C));

linha do programa apés o comando #line 100.
em

#include <stdio.h>
l printf ("Eu gosto de C");

#line 100 /* inicializa o contador de linhas */
void main(void) /* linha 100 */ O operador ## concatena duas palavras. Por exemplo,
{ /* linha 101 */
printf ("%d\n",_ _LINE_ _); /* linha 102 */ #include <stdio.h>
}

#define concat(a, b) a ## b

void main(void)

#pragma {

int %y = 10;

A diretiva #pragma ¢é definida pela implementagio e permite que vérias instru- ) printf("%d", concat(x, v));
¢oes sejam dadas ao compilador. Por exemplo, um compilador pode ter uma

OpGao que suporte uma execugio passo a passo (tracing) do programa. Uma op-
cdo de “trace” seria, entio, especificada por um comando #pragma. Vocé dfve
consultar 0 manual do usudrio do seu compilador para obter detalhes e opg0es:

0 Pré-processador transforma

. printf("sd", concat(x,y));

€m

Ed os Operadores # e ## do Pré-processador

O C ANSI fornece dois operadores do pré-processador: # e ##. Esses operadores
sdo usados com uma declaracio #define.

. bPrintf ("%d",xy);
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Se esses operadores lhe parecem estranhos, tenha em mente que eles
ndo sdo necessarios na maioria dos programas em C. Eles existern fundamental-
mente para permitir que o pré-processador manipule alguns casos especiais.

Nomes de Macros Predefinidas

O padrao C ANSI especifica cinco nomes intrinsecos de macros predefinidas.
5ao eles

__LINE_ _
__FILE__
__DATE_ _
__TIME_ _
STDC

Se o seu compilador nao é padrao, algumas ou mesmo todas essas ma-
cros podem estar faltando. Seu compilador pode fornecer, também, mais macros

predefinidas. As macros _ _LINE_ _ e _ _FILE_ _ foram discutidas na segio
sobre #line.

A macro _ _DATE_ _ contém uma string na forma més/diafano. Essa
string representa a data da tradugdo do arquivo-fonte em cédigo-objeto.

A hora da tradugdo do cédigo-fonte em cédigo-objeto estd contida em
uma string em _ _TIME_ _. A forma da string é hora:minuto:segundo.

A macro _ _STDC_ _ contém a constante decimal 1. Isso significa que
a implementagdo segue o padrao C ANSI. Se a macro contém qualquer outro
ndmero, a implementagio diverge do padrao.

% Comentdarios

Em C, todo comentério comega com o par de caracteres /* e termina com */. Na0
deve haver nenhum espago entre o asterisco e a barra. O compilador ignora

qualquer texto entre os simbolos de comentdrio. Por exemplo, esse programa
escreve apenas alo na tela:

#include <stdio.h>

void main(void)
{
printf(~alo");

rocessador de C e comentarios,
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I /* printf(*aqui"); */
}

Os comentarios podem ser colocados em qualquer lugar em um programa desde
que ndo aparecam no meio de uma palavra-chave ou identificador. Isto &, este
comentario é valido:

B x = 10 + /*soma os nimeros */ 5;
enquanto
I swi/* isso ndo funciona*/tch(c) { ...

é incorreto, porque uma palavra-chave de C ndo pode conter um comentério.
No entanto, vocé ndo deve colocar comentérios no interior de expressdes porque
isso torna seu significado mais dificil de ser entendido.

Comentérios ndo podem ser aninhados. Isso €, um comentario ndo pode
conter outro comentario. Por exemplo, este fragmento de cédigo provoca um
erro durante a compilagao:

/* esse @& um comentdrio externo

x = y/a;

/* isso é um comentdrio interno - e provoca um erro */
*/

Vocé deve incluir comentarios sempre que forem necessérios para explicar a ope-
ragdo do cédigo. Todas, exceto as fungdes mais 6bvias, precisam de um comen-
tario no inicio que explique o que a fungio faz, como é chamada e o que retorna.

NOTA: Em C++ (a versdo melhorada e orientada a objetos de C), vocé pode definir
um comentdrio de uma unica linha. Comentdrios de uma tinica linha comegam em
/I e terminam no fim da linha. Como o comentdrio de uma unica linha ¢ bastante
popular e implementado com facilidade, a maioria dos compiladores C atuais permitem
que vocé use comentdrios de uma iinica linha em programas C. No entanto, agindo
desta maneira seu programa se torna ndo-padrdo. Por causa disto é melhor usar
somente comentdrios no estilo de C em programas C.
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