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ASPECTOS AVANCADOS DE PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS EM LINGUAGEM JAVA:

RESISTENCIA A FALHAS

AS BIBLIOTECAS DE CLASSES DA LINGUAGEM JAVA

PROGRAMACAO DE APPLETS

Tratamento de Excessdes — (1) programacdo em alto nivel de abstragdo; (2) programacdo em baixo nivel de abstracdo; (3) limitacdes do|
programador; (4) a cldusula finally.

Visdo Geral das Bibliotecas de Classes — (1) o pacote Language; (2) o pacote Ultilities; (3) o pacote I/O; (4) classes relacionadas com threads;
(10) classes relacionadas com tratamento de erros; (5) classes relacionadas com processos.

O Pacote Language — (1) a classe Object; (2) classes relacionadas com os tipos de dados: a classe Boolean / a classe character / classes
relacionadas com inteiros / classes relacionadas com reais; (3) a classe Math; (4) classes relacionadas com Strings: a classe String / a classe]
StringBuffer; (5) a classe System; (6) a classe Runtime; (7) a classe Class; (8) a classe ClassLoader.

O Pacote Utilities — (1) interfaces: enumeration / observer; (2) classes: BitSet / Date / Random / StringTokenizer / Vector / Stack / Dictionary
Hashtable / Properties / Observable.

O Pacote /O — (1) classes de entrada: a classe InputSream / o objeto System.in / a classe BufferedInputStream / a classe DatalnputStream / aj
classe FileInputStream / a classe StringBufferlnputStream; (2) classes de saida: a classe OutputStream / a classe PrintSream / o objeto
System.out / a classe BufferedOutputStream / a classe DataOutputSream / a classe FileOutputStream; (3) classes relacionadas com arquivos: a
classe File / a classe RandomAccessFile.

Visdo Geral de Programacao de Applets — (1) o que € uma applet: applets e a WWW / diferenca entre applets e aplicacdes; (2) os limites das|
applets: limites funcionais / limites impostos pelo navegador; (3) nog¢des basicas sobre applets: heranca da classe Applet / HTML; (4) exemplos
basicos de applets.

O Pacote AWT (abstract window toolkit) — (1) uma applet AWT simples; (2) tratamento de eventos: tratamento de eventos em detalhes
handleEvent () ou action () / geragdo de eventos; (3) componentes: componentes de interface / containers / métodos comuns a todos os|
componentes; (4) como projetar uma interface de usuario.

O Pacote Applets e Graficos — (1) caracteristicas das applets; o ciclo de vida de uma applet: init () / start () / stop () / destroy (); (2) como
explorar o navegador: como localizar arquivos / imagens / como usar o MediaTracker / audio; (3) contextos de uma applet: showDocument ()




showStatus () / como obter parametros; (4) graficos; (5) uma applet simples.
- Como programar Applets — (1) projeto basico de applets: interface do usudario / projeto das classes; (2) applets no munto real: applets devem|
ser pequenas / como responder ao usuario.

MULTIPROGRAMACAO

- Threads e Multithreading — (1) o que sdo threads e para que elas servem; (2) como escrever applets com threads; (3) o problema do conceito de
paralelismo; (4) como pensar em termos de multithreads; (5) como criar e usar threads; (6) como saber que uma thread parou; (7) thread|
scheduling: preemptivo X nao preemptivo; como testar.

ACESSO A BASES DE DADOS
- O Pacote SQL — (1) drivers; (2) classes: Connection, Statement, ResultSet.

PROGRAMACAO DISTRIBUIDA
- ServerSockets e Sockets.

PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS EM LINGUAGEM C++:

ASPECTOS BASICOS

- Classes, membros, e tipos de membros
- Fungdes sobrecarregadas

- Construtores e destrutores

- Classes derivadas

- Classes abstratas

AMIZADE
- Funcgdes amigas
- Classes amigas

OPERADORES

- Operadores como fungdes
- Sobrecarga de operadores




HERANCA MULTIPLA

Derivagdo multipla
Classes base virtuais

STREAMS

E/S estreams

Formatagao

Dispositivos padrdo de E/S e streams
Arquivos e streams

Strings e streams

E/S em streams de tipos do usuario

TEMPLATES

Templates de fungdo
Templates de classe

EXCECOES

Tratamento de excegdes

Discriminag@o e nomeagao de excegdes
Excecdes que nio sdo erros
Especificacdo de interface

Excecdes nao tratadas

Alternativas para tratamento de erros
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Palavras-Chave

As palavras listadas a seguir sdo reservadas pela linguagem C para serem usadas como

palavras-chave:

asm continue fl oat si gned auto
def aul t for si zeof typedef br eak
static uni on case do goto
st ruct unsi gned doubl e i f switch
char el se register void enum

i nt return extern | ong short
whi | e

Operadores e Outros Separadores

Os caracteres e as combinagdes de caracteres a seguir sdo reservados para uso como
operadores, sinais de pontua¢do ou sdo reservados para o preprocessador, ¢ ndo podem ser

utilizados com outra finalidade:

! % " & * ( ) - + B {

} | ~ [ ] \ ; ‘ ; ‘ <
> ? , . / -> ++ - - V¥ > <<
> <= >= == 1= && || x= = O 4=
-= <<= >>= = N= | = #

Cada um deles deve ser considerado como um unico simbolo.

A funcao mai n
Um programa deve conter uma fungdo de nome mai n que representa o local de inicio da

execugdo do programa.

Nao existe em C o conceito de procedimento, muito embora possamos definir fungdes que
ndo retornam valor nenhum, o que da no mesmo. Isto pode ser feito dizendo que o tipo do

retorno da fungdo ¢ voi d, ou seja, nada.

Fungdes sdo definidas mencionando o tipo do retorno da fung¢ao, seguido pelo identificador da
fungdo, seguido por um par de parénteses (()) contendo, opcionalmente, a lista dos

parametros formais da fung@o seguidos pelo corpo da func¢ao.
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Saida Basica

A seguir, veremos uma func¢do basica para a saida de dados. Para emprega-la, faz-se
necessario indicar no inicio do programa o uso da biblioteca na qual elas se encontram, no
caso, a biblioteca st di 0. Isto ¢ feito pela instrugdo #i ncl ude <stdi 0. h>. Sua forma

geral ¢é:
printf (Fm, Expi, EXpz, ..., EXppn);

Esta fungdo escreve na saida padrdo o string Fnt apos substituir nele as expressdes EXpi. A
cada Exp; a ser substituida, deve haver um sinal introduzido pelo caractere %em Fnt . Apds
o caractere %deve haver um ou mais caracteres indicadores do tipo da Exp; a ser substituida,
bem como da formatacdo que desejamos para aquela expressao. Veja a seguir uma lista destes

indicadores e seus significados:
* O, indica a escrita de um integral sob a forma de um caractere;

e %l ou %, indica a escritade um i nt (ouchar), si gned ou unsi gned, sob a forma

de um numero inteiro na base 10;

* %0, indica a escrita de i nt (ou char), si gned ou unsi gned, sob a forma de um

numero inteiro na base §;

* O, indica a escrita de i nt (ou char) , si gned ou unsi gned, sob a forma de um

nimero inteiro na base 16 (letras minusculas);

* X indica a escrita de i nt (ou char) , si gned ou unsi gned, sob a forma de um

namero inteiro na base 16 (letras maiusculas);

* %, indica a escrita de i nt (ou char) , si gned ou unsi gned, sob a forma de um

numero inteiro sem sinal na base 10;

* ohd ou %i, indica a escrita de um short int, signed ou unsi gned, sob a

forma de um ntimero inteiro na base 10;

* %0, indica a escrita de um short i nt, si gned ou unsi gned, sob a forma de um

numero inteiro na base 8;
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* X, indica a escrita de um short i nt, si gned ou unsi gned, sob a forma de um

nimero inteiro na base 16 (letras minusculas);

* X, indica a escrita de um short i nt, si gned ou unsi gned, sob a forma de um

namero inteiro na base 16 (letras maiusculas);

* Ofu, indica a escrita de short int, signed ou unsi gned, sob a forma de um

numero inteiro sem sinal na base 10;

e 0% d ou %i,indicaa escritade um | ong int,si gned ouunsi gned, sob a forma

de um ntmero inteiro na base 10;

* 9% o, indica a escrita de um | ong i nt, si gned ou unsi gned, sob a forma de um

numero inteiro na base 8;

* 0% X, indica a escrita de um | ong i nt, si gned ou unsi gned, sob a forma de um

numero inteiro na base 16 (letras mindsculas);

* 9 X indica a escrita de um | ong i nt, si gned ou unsi gned, sob a forma de um

numero inteiro na base 16 (letras maiusculas);

* 9% u, indica a escritade | ong i nt, si gned ou unsi gned, sob a forma de um niimero

inteiro sem sinal na base 10;
* 9 ,indica a escritade um f | oat em notagdo convencional;
* %, indica a escrita de um f | oat em notagao cientifica (‘e’ minusculo);
* O, indica a escrita de um f | oat em notagdo cientifica (‘E’ maiusculo);
e 9 f indica a escrita de um doubl e em notac¢do convencional;
* % e, indica a escrita de um doubl e em notagdo cientifica (‘e’ minasculo);
* 9 E, indica a escrita de um doubl e em notagdo cientifica (‘E’ maiusculo);
* O4f,indicaa escritade um| ong doubl e em notagdo convencional;

* O e, indica a escrita de um | ong doubl e em notagdo cientifica (‘e” minasculo);
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%4_E, indica a escrita de um | ong doubl e em notag¢ao cientifica (‘E’ maitsculo);
*  %p, indica a escrita de um ponteiros;

*  9\p, indica a escrita de um near pointers (em maquinas PC-compativeis);

* % p, indica a escrita de um far pointers (em méaquinas PC-compativeis);

* U%, indica a escrita de uma cadeia de caracteres;

* O, o argumento associado deve ser um inteiro passado por referéncia no qual sera

colocado o nimero de caracteres escritos até entdo; e
* 984 para o caractere %

Em qualquer dos formatos acima, o caractere % pode ser sucedido pelo caractere * e,
eventualmente, pelo caractere . e por mais um caractere * . Neste caso, uma expressdo para
cada * devera constar na lista de expressdes a serem escritas e completardo o formato de

escrita como se estivessem cada qual no lugar do * que lhe corresponde.

Em qualquer dos formatos acima, o caractere %pode ser sucedido pelo caractere #. Neste
caso, se a letra de formato que o suceder for g, f, € ou E, teremos a garantia da escrita de um
ponto decimal mesmo que ndo houverem digitos decimais. No caso do letra que o suceder for

X (ou X) , teremos a escrita de um 0x (ou 0X) no inicio da expressdo a ser escrita.

Considerando que as variaveis Nome e Idade existem e tém, respectivamente, os valores

“Joaon” e 30, temos que o comando pri nt f abaixo:
printf (“Nome: % - |dade: %\n”, None, |dade);
ocasionaria a seguinte saida:

None: Joao - |dade: 30

Em Fnt , entre o caractere %e o caractere que indica o tipo da EXp; a ser substituida, podem
aparecer numeros reais, com ou sem sinal, que impactuardo no alinhamento e na area de

escrita.

A quantidade representada pela parte inteira do niumero real especifica qual o tamanho da area

de escrita.
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A quantidade representada pela parte fracionaria do numero real especifica quantos caracteres
no maximo deverdo ser impressos (para reais, quantos digitos fraciondrios deverdo ser

impressos).

Se positivo, o numero real especifica uma escrita alinhada a direita, se negativo, uma escrita

alinhada a esquerda.

Considere a escrita do string “Alo Mundo” com cada uma das instdncias de Fmt abaixo.

Considere ainda que o caractere | delimita a area de escrita.

o “0fs” -> | Alo Mundo]

° “ 0/@ 73” -> |A| (0] NUI"IdOl

e “0R0S” -> | Al o Mundo|
¢ “0420s” -> | Alo Mundo I
. “9R0.7s” > | Al o Min|
e “%20.7s” ->|Ao Min I
e “0p57s” -> | Alo Mun|

Para concluir, vale observar que a presenca de um \n em Fmt faz com que ocorra o salto de
uma linha, iisto €, que a proxima escrita ocorra no inicio da proxima linha, e ndo na

seqiiéncia, na mesma linha, como seria habitual.

[Exemplo 01 — bemvindo.c]

#i ncl ude <stdio. h>
void main ()

printf ("\nBem vindos ao estudo da |inguagem C\n");

Comentarios

Os caracteres / * iniciam um comentario que terminara com os caracteres */ .
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ldentificadores

Identificadores introduzem nomes no programa. Em C podem ser uma seqiiéncia

arbitrariamente longa de letras e digitos.

Embora algumas implementa¢cdes imponham restrigdes ao tamanho méximo de um

identificador, C ndo determina nenhuma restri¢do a respeito.

O primeiro caractere de um identificador deve necessariamente ser uma letra ou entdo o

caractere sublinhado ().

E importante ressaltar que, diferentemente de outras linguagens de programagio, a linguagem
C diferencia letras maiusculas de letras mintsculas. Em C, identificadores que sdo lidos da
mesma forma, mas que foram escritos de forma diferente no que tange ao emprego de letras

maiusculas e minusculas, sdo considerados identificadores diferentes.

Identificadores que se iniciam por sublinhado (_) devem ser evitados, tendo em vista que as

implementagdes de C os reservam para seu proprio uso.

Tipos Basicos
Nao s@o muitos os tipos de que dispomos na linguagem C; na verdade sdo apenas quatro tipos

basicos, a saber: char (caractere), int (inteiro), float (real) e void (vazio).

No entanto, através de qualificadores, podemos criar interessantes variagdes desses tipos,

ampliando assim o conjunto dos tipos basicos.

Observe abaixo os possiveis tipos numéricos existentes em Turbo C++ 3.0, uma particular
implementagdo de C++, que, como de praxe, suporta o desenvolvimento de programas em

linguagem C:
1. Inteiros:

Os tipos inteiros permitem a declaragdo de varidveis capazes de armazenar nimeros

inteiros.
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Os inteiros simples t€ém o tamanho natural sugerido pela arquitetura da maquina; os
demais tamanhos sdo fornecidos para atender a necessidades especiais € podem ser

tornados equivalentes entre si ou a um inteiro simples.
— char: 8 bits com sinal (de -128 a 127);
— signed char: como char;
— unsigned char: 8 bits sem sinal (de 0 a 255);
— int: 16 bits com sinal (de -32768 a 32767);
— signed int: como int;
— unsigned int: 16 bits sem sinal (de 0 a 65535);
— short int: como int;
— signed short int: como short int;
— unsigned short int: como unsigned int;
— long int: 32 bits com sinal (de -2147483648 a 2147483647);
— signed long int: como long int;
— unsigned long int: 32 bits sem sinal (de 0 a 4294967295).
2. Reais:

Os tipos reais permitem a declaracdo de varidveis capazes de armazenar nimeros reais. As

implementagdes de C podem decidir liviemente as caracteristicas a conferir a estes tipos.
— float: 32 bits (de 3,4 x 10°* a3,4x 107%);
— double: 64 bits (de 1,7 x 10°%a 1,7 x 10+308);
— long double: 80 bits (de 3,4 x 10*”**a 1.1 x 10™%*%).

Observe abaixo os possiveis tipos numéricos existentes em Visual C++ 6.0, uma particular
implementagdo de C++, que, como de praxe, suporta o desenvolvimento de programas em

linguagem C:
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1.

Inteiros:

Os tipos inteiros permitem a declaracdo de variaveis capazes de

inteiros. Existem em diversos tamanhos, a saber:

char: 8 bits com sinal (de -128 a 127);

signed char: como char;

unsigned char: 8 bits sem sinal (de 0 a 255);

short int: 16 bits com sinal (de -32.768 a 32.767);
signed short int: como short int;

unsigned short int: 16 bits sem sinal (de 0 a 65.535);
int: 32 bits com sinal (de —2.147.483.648 a 2.147.483.647);
signed int: como int;

unsigned int: 32 bits sem sinal (de 0 a 4.294.967.295);
long int: como int;

signed long int: como long int;

unsigned long int: como unsigned int.

Reais:

armazenar numeros

Os tipos reais permitem a declaragdo de varidveis capazes de armazenar nimeros reais.

Existem em trés tamanhos, a saber:
float: 32 bits (de 3,4 x 10°° 23,4 x 10"°);
double: 64 bits (de 1,7 x 107 a 1,7 x 107%);

long double: como double.

Observe abaixo outros tipos tipicos da linguagem C, independentemente de implementagao:

3.

Vazio:
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O tipo void especifica um conjunto vazio de valores. Ele ¢ usado como tipo de retorno
para funcdes que ndo retornam nenhum valor. Nao faz sentido declarar variaveis do tipo

void.
4, Booleanos:

Vale ressaltar que na linguagem C nao existe um tipo especifico para armazenar valores
logicos. Para tanto, qualquer tipo integral pode ser empregado. Faz-se a seguinte
convencdo: o valor zero simboliza a falsidade, e qualquer valor diferente de zero,

simboliza a verdade.

Constantes

Constantes sdo instancias de tipos das linguagens. Temos duas variedades de constantes, a

saber, constantes literais e constantes simbolicas.

Constantes Literais
Constantes literais sdo aquelas que especificam literalmente uma instancia de um tipo da
linguagem. A seguir apresentaremos as constantes literais existentes na linguagem C++ (e

também na linguagem C).

Constantes Literais do Tipo Inteiro

Uma constantes inteira constituida de uma seqiiéncia de digitos ¢ considerada decimal, a
menos que inicie por um digito 0, caso em que serd considerada uma constante octal. E
importante notar que os caracteres 8 ¢ 9 ndo sdo digitos octais validos, e por isso ndo podem

ser empregados em tais constantes.

Uma seqiiéncia de digitos precedida por 0x ou 0X ¢ considerada uma constante hexadecimal.
Além dos digitos, também as letras de a (ou A) até h (ou H) sdo consideradas validas para

compor tais constantes.

O tipo de uma constante inteira depende de sua forma, valor e sufixo. Se ela for decimal e ndo
tiver nenhum sufixo, ela sera do primeiro desses tipos no qual seu valor puder ser

representado: int, long int, unsigned long int.
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Se ela for octal ou hexadecimal e ndo tiver nenhum sufixo, ela serd do primeiro desses tipos

no qual seu valor puder ser representado: int, unsigned int, long int, unsigned long int.

Independentemente da base, se ela for seguida pelo caractere u ou U, ela sera do primeiro

desses tipos no qual seu valor puder ser representado: unsigned int, unsigned long int.

Também independentemente da base, se ela for seguida pelo caractere 1 ou L, ela sera do

primeiro desses tipos no qual seu valor puder ser representado: long int, unsigned long int.

Por fim, ainda independentemente da base, se ela for seguida por ul, lu, ulL, Lu, Ul, 1U, UL ou

LU, ela sera unsigned long int.

Constantes Literais do Tipo Real

Uma constante real consiste numa parte inteira com sinal opcional, um ponto decimal e uma

parte fracionaria, um e (ou E), um expoente inteiro com sinal opcional, e um sufixo de tipo.

Tanto a parte inteira como a parte fraciondria podem ser omitidas (mas ndo ambas). Tanto o
ponto decimal seguida da parte fracionaria como o e (ou E) e o expoente podem ser omitidos

(mas nao ambos). O sufixo de tipo também pode ser omitido.

O tipo de uma constante real ¢ double float, a menos que explicitamente seja especificado um

outro tipo. Os sufixos f (ou F) e 1 (ou L) especificam, respectivamente float e long double.

Constantes Literais do Tipo Caractere

Uma constantes caractere € constituida por um unico caracteres delimitado por apostrofes
(‘ ¢’ ). Constantes caractere sdo do tipo char, que ¢ um tipo integral. O valor de uma

constante caractere ¢ o valor numérico do caractere no conjunto de caracteres da maquina.

Certos caracteres ndo visiveis, o apostrofe (* ), as aspas (“), o ponto de interrogacdo (?) e a

barra invertida (\ ) podem ser representados de acordo com a seguinte tabela de seqiiéncias de

caracteres:
b’ retrocesso (backspace)
A tabulacdo (tab)
‘v’ tabulacdo vertical (vtab)
“\n’ nova linha (new line)
Af avango de formulario (form feed)

Ar? retorno do carro (carriage return)
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“\a’ alerta (bell)

A0’ nulo (null)

A\’ apostrofe (single quote)

\” aspas (double quote)

Y barra invertida (backslash)

000’ caractére ASCII (OOO em octal)
\xHH’ caractére ASCII (HH em hexadecimal)

Uma seqiiéncia como estas, apesar de constituidas por mais de um caractere, representam um

anico caractere.

Vale ressaltar que o emprego de uma barra invertida (\ ) seguida por um outro caractere que
ndo um dos especificados acima implicara em um comportamento indefinido em C++ (e

também em C).

Constantes Literais do Tipo String

Uma constante string ¢ constituida por uma seqiiéncia de caracteres (podendo incluir
caracteres visiveis e invisiveis; neste ultimo caso, os caracteres serdo representados segundo a

tabela discutida acima) delimitada por aspas (™).

Constantes string sdo vetores de char que contém toda a seqii€ncia dos caracteres constituintes

do string seguida pelo caractere \O que funciona como marcador de final de string.

Constantes Simbolicas
Constantes simbolicas sdo aquelas que associam um nome a uma constante literal, de forma

que as referenciamos no programa pelo nome, e ndo pela mencao de seu valor literal.

Constantes simbolicas sdo aquelas que associam um nome a uma constante literal, de forma

que as referenciamos no programa pelo nome, e ndo pela mencao de seu valor literal.

Em C++ (e também em C), isto ¢ feito através do uso da instru¢do #def i ne. Sendo Tipo um
tipo, Const o identificador de uma constante e Lit uma constante literal, temos que a forma

geral de uma declaragdo de constante simbdlica ¢ como segue:

#define Const Lit
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Entretanto, a linguagem C++ possui uma outra forma de declarar constantes simbolicas, cuja
principal finalidade é possibilitar a declaragio de objetos constantes. E importante ressaltar
que essas duas formas de declarar constantes tem significados e usos completamente

diferentes. Esta forma sera apresentada em um momento mais apropriado.

Variaveis
Variaveis sao definidas quando mencionamos o nome de um tipo, € em seguida uma série de

identificadores separados por virgulas (, ) e tendo no final um ponto-e-virgula (; ). Cada um

dos identificadores sera uma variavel do tipo que encabegou a definigéo.

Sendo Tipo um tipo e Var; nomes de identificadores, temos que a forma geral de uma

declaracdo de variaveis é como segue:

Tipo Vary, Vary,..., Vary;

Variaveis podem ser iniciadas no ato de sua definicdo, i.e., podem ser definidas e receber um
valor inicial. Isto pode ser feito acrescentando um sinal de igual (=) e o valor inicial desejado

imediatamente apos o identificador da variavel que desejamos iniciar.

Sendo Tipo um tipo, Var; nomes de identificadores e Expr; expressdes que resultam em
valores do tipo Tipo, temos que a forma geral de uma declaracdo de variaveis iniciadas ¢é

como Sseguc:

Tipo Var; = Exprj, Var, = Expry,..., Var, = Expry;

Entrada Basica

A seguir, veremos uma funcdo basica para a entrada de dados. Para empregé-la, faz-se
necessario indicar no inicio do programa o uso da biblioteca na qual elas se encontram, no
caso, a biblioteca st di 0. Isto ¢ feito pela instrugdo #i ncl ude <st di 0. h>. Sua forma

geral ¢é:

scanf (Fnmt, Ptry, Ptr, ..., Ptrp);:
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Esta func¢do 1€ da entrada padrio as variaveis cujos enderegos sao indicados pelos Pt r ;. Tais
enderecos podem ser obtidos através do operador prefixo unario simbolizado pelo caractere &
(este operador, quando aplicado a uma variavel, resulta no endereco de memoria que lhe é

proprio).

Para cada variavel a ser lida, deve haver na string Fmt uma especificacdo de tipo/formato.
Como na fungdo pri nt f, esses especificadores sao constituidos pelo caractere %seguido por

um ou mais caracteres que indicam o tipo e o formato do dado a ser lido.

Outros caracteres, que nao os especificadores de tipo/formato, presentes na string Fmt deverao

estar presentes LITERALMENTE na entrada.

Nao mencionaremos aqui os especificadores de tipo/formato da fungdo scanf em virtude

desses serem os mesmos da fungdo pri nt f apresentados e discutidos anteriormente.

Em qualquer um dos especificadores de tipo/formatos da fungdo scanf, o caractere %pode
ser sucedido pelo caractere *, caso em que um valor sera lido e ndo sera atribuido a nenhuma

variavel (ndo deve constar nenhuma variavel associada a esse especificado de tipo/formato).

[Exemplo 02 — bemvindo.c]

#i ncl ude <stdio. h>
void main ()

char None [31];
fl oat Not a;

printf ("\nQual o seu none? ");
scanf ("9%", None);

printf ("\nBem vindo(a) ao estudo de C, %!\n\n", None);

printf ("Com que nota voce pretende passar? ");
scanf ("% ", &Nota);

printf ("\n%, desejo sucesso a voce;\n" , None);
printf ("que voce passe com %t. 1f ou nmais!\n", Nota);
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O Qualificador Regi st er

Somente variaveis inteiras podem ser qualificadas com este qualificador e, quando o fazemos,
devemos entender que estamos instruindo o compilador para que, sempre que possivel,
procure manter estas variaveis permanentemente em registradores de maquina e ndo na

memoria.

Como ndo sdo muito numerosos os registradores de maquina, devemos qualificar com
regi st er apenas aquelas variaveis que tiverem um papel chave no desempenho de um

programa.

O qualificador r egi St er se torna indcuo no caso da impossibilidade de manter as variaveis

assim qualificadas em registradores de maquina.

Escopo

A éarea de codigo onde um identificador ¢ visivel ¢ chamada de escopo do identificador. O
escopo de um nome ¢ determinado pela localizagdo de sua declaracdo. Em C existem dois

tipos de escopo, a saber: escopo local e escopo global.

Escopo Local
Um nome tem escopo local se for declarado dentro de um bloco. Ele pode ser usado naquele
bloco e em todos os outros blocos contidos dentro daquele bloco. Quando o bloco terminar,

todos os nomes declarados dentro dele ndo mais estardo disponiveis.

Quando um bloco estiver dentro de outro, as variaveis declaradas dentro do bloco maior
estardo disponiveis para o menor. Se ela for redefinida no bloco menor, a nova declaracao s
estara disponivel para este ultimo. A declaracdo original somente sera restaurada quando a

execugdo deixar o bloco menor e retornar para o bloco maior.

Somente variaveis podem ter escolo local. Nomes de argumentos formais de uma fungfo séo
entendidos como variaveis definidas no bloco de mais alto nivel da funcdo, i.e., daquele que

define o corpo da fung¢@o.
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Escopo Global
Um nome tem o escopo global se a sua declaragdo ocorrer fora de todas os blocos. Ele sera
visivel desde o ponto onde foi declarado até o final do arquivo. Diz-se que nomes declarados

com este escopo sdo nomes globais.

Expressoes

Uma expressdo ¢ uma seqiiéncia de operadores e operandos que especifica um computagao.

Uma expressao pode resultar em um valor e pode causar efeitos colaterais.

A ordem de avaliacdo de subexpressoes ¢ determinada pela precedéncia e pelo agrupamento
dos operadores. As regras matematicas usuais para associatividade e comutatividade de
operadores podem ser aplicadas somente nos casos em que os operadores sejam realmente

associativos e comutativos.

A ordem de avalia¢do dos operandos de operadores individuais ¢ indefinida. Em particular, se
um valor ¢ modificado duas vezes numa expressdo, o resultado da expressdao ¢ indefinido,

exceto onde uma ordem seja garantida pelos operadores envolvidos.

O tratamento do estouro e a verificagdo da divisdo na avaliagdo de expressoes ¢ dependente da
implementagdo. A maior parte das implementacdes de C existentes ignora o estouro de
inteiros. O tratamento da divisdo por zero e de todas as excegdes em ponto flutuante varia

entre as diversas maquinas e ¢ usualmente ajustavel por uma fungao de biblioteca.

Operadores Aritméticos Convencionais
Os operadores aritméticos da linguagem C sdo, em sua maioria, aqueles que usualmente
encontramos nas linguagens de programacao imperativas. Todos eles operam sobre nimeros e

resultam niimeros. Sao eles:
1. + (soma);
2. - (subtracdo);
3. * (multiplicacdo);

4. | (divisdo);
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5. %f(resto da divisao inteira); e

6. - (menos unario).
Nao existe em C um operador que realize a divisdo inteira, ou, em outras palavras, em C uma
divisdo sempre resulta um nimero real. Para resolver o problema, podemos empregar um

conversdo de tipo para forcar o resultado da divisdo a ser um inteiro. Neste caso, o real

resultante terd truncada a sua parte fraciondria, se transformando em um inteiro.

O operador % (resto da divisdo inteira) opera sobre dois valores integrais. Seu resultado
também sera um valor integral. Ele resulta o resto da divisdo inteira de seu primeiro operando

por seu segundo operando.

O operador - (menos unario) opera sobre um Unico operando, e resulta o nimero que se

obtém trocando o sinal de seu operando.

Operadores de Incremento e Decremento
Os operadores de incremento e decremento da linguagem C ndo s3o usualmente encontrados
em outras linguagens de programacdo. Todos eles sdo operadores unarios € operam sobre

variaveis inteiras e resultam nimeros inteiros. Sao eles:
1. ++ (prefixo);
2. -- (prefixo);
3. ++ (posfixo);
4. -- (postixo).

O operador ++ (prefixo) incrementa seu operando e produz como resultado seu valor (ja

incrementado).

O operador -- (prefixo) decrementa seu operando e produz como resultado seu valor (ja

decrementado).

O operador ++ (posfixo) incrementa seu operando e produz como resultado seu valor original

(antes do incremento).
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O operador -- (posfixo) decrementa seu operando e produz como resultado seu valor original

(antes do decremento).

Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso destes operadores:

|nt a=7, b=13, c;

printf ("% %\ n", a, b); /[l 7 13
a--; b+t
printf ("% %\n", a, b); /1l 6 14
--a; ++b;
printf ("% %\n", a, b); /1 5 15

c = at++ + ++b;
printf ("% % %\n", a, b, ¢c); // 6 16 21

Operadores Relacionais
Os operadores relacionais da linguagem C sfo, em sua maioria, aqueles que usualmente
encontramos nas linguagens de programacdo imperativas. Todos eles operam sobre nimeros e

resultam valores l6gicos. Sao eles:
1. == (igualdade);
2. I = (desigualdade);
3. < (inferioridade);
4. <= (inferioridade ou igualdade);
5. > (superioridade); e

6. >= (superioridade ou igualdade).

Operadores Logicos
Os operadores logicos da linguagem C sdo, em sua maioria, aqueles que usualmente
encontramos nas linguagens de programagdo imperativas. Todos eles operam sobre valores

logicos e resultam valores logicos. Sao eles:

1. && (conjungdo ou and);
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2. || (disjungédo ou or); e

3. I (negacdo ou not).

Operadores de Bit
Os operadores de bit da linguagem C s3o, em sua maioria, aqueles que usualmente
encontramos nas linguagens de programacdo imperativas. Todos eles operam sobre valores

integrais e resultam valores integrais. Sdo eles:
1. & (and bit a bit);
2. | (or bit a bit);
3. ™ (xor bit a bit);
4. ~ (not bit a bit);
5. << (shift left bit a bit); e

6. >> (shift right bit a bit).
Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso destes operadores:

éhbrt int a,
b=0x7C3A, // 0111 1100 0011 1010
c=0x1B3F; // 0001 1011 0011 1111

C; // 0001 1000 0011 1010
C; // 0111 1111 0011 1111
(o // 0110 0111 0000 0101
b; // 1000 0011 1100 0101

OO | OTOT
>— o

V. AT

// 0000 0000 1101 1001

oL
TR TR TINT

Operador de Atribuicao com Operacédo Embutida

Os operadores aritméticos e de bit podem ser combinados com o operador de atribuigdo para

formar um operador de atribui¢cdo com operagdo embutida.

Sendo Var uma variavel, Opr um operador aritmético ou de bit e Expr uma expressao, temos

que:
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Var Opr= Expr;
¢ equivalente a
Var = Var Opr (Expr);

Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso destes operadores:

f1 oat a, b, c, d, e

a=a+(3*b); /'l a += 3*Db;
b=Db/ (a-sin(a)); /1l b /= a-sin(a);
cC = c << d; /Il ¢ <<= d;
d=d & (a + b); // d &= a+b;
e =e > (d + 3); /] e >>= d+3;

Expressdes Condicionais
Expressoes condicionais representam uma forma compacta de escrever comandos a escolha de

um dentre uma série possivelmente grande de valores.
Sendo Cond uma condic¢do booleana e Expr; expressoes, temos que:

Condigao? Expr;: Expr,

resulta Expr; no caso de Cond ser satisfeita, e Expr,, caso contrario.

Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso deste operador:

int a, b

printf ("%\n", a>b?a:b):

equivale a
int a, b;
int maior;
if (a>b)
mai or = a;
el se
mai or = b;

printf ("%\n", rmaior);
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Conversoes de Tipo
Expressoes podem ser forgadas a resultar um certo tipo se precedidas pelo tipo desejado entre

parénteses.

Sendo Tipo um tipo e Expr uma expressdo que resulta um valor que ndo ¢ do tipo Tipo, temos

que:
(Tipo) Expr
resulta a expressao Expressao convertida para o tipo Tipo.

Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso deste operador:

float f = 3.14;
int i = (int)f;

printf ("%\n", i); // 3

O Comando de Atribuicao

Comandos s3o a unidade basica de processamento de uma linguagem de programacio

imperativa.

O comando de atribuig¢do tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem o identificador
da variavel receptora da atribui¢cdo, em seguida vem o operador de atribuicao (=), em seguida

vem a expressao a ser atribuida, em seguida vem um ponto-e-virgula (; ).

Sendo Var o identificador de uma variavel e Expr uma expressao, temos abaixo a forma geral

do comando de atribuicdo:

Var = Expr;

[Exemplo 03 — mediaplp.c]

#i ncl ude <stdio. h>
void main ()
char Norme [31];

int Q sPPs;
float Nt Prvl, NtPrv2, Nt Prvs,
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Nt Trbl, Nt Trb2, Nt Trb3, NtTrbs,
Medi a;

printf ("\nQual o seu none? ");
scanf ("9%", None);

printf ("\nQuanto voce tirou na la Prova? ");
scanf ("%", &\tPrvl);

printf ("Quanto voce tirou na 2a Prova? ");
scanf ("%", &\tPrv2);

printf ("\nBem %, nao sei quantos trabal hos seu professor deu;",

Norre) ;
printf ("\nacho 3 um bom numero... ");
printf ("vanos considerar essa possibilidade...");
printf ("\n\nQuanto voce tirou no 1o Trabal ho? ");
scanf ("%", &\t Trbl);

printf ("Quanto voce tirou no 20 Trabal ho? ");
scanf ("%", &N\t Trb2);

printf ("Quanto voce tirou no 30 Trabal ho? ");
scanf ("% ", &Nt Trb3);

printf ("\nQuantos PPs voce ten®? ");
scanf ("%l", &QsPPs);

NtPrvs = (NtPrvl + NtPrv2) / 2.0;
Nt Trbs = (NtTrbl + NtTrb2 + Nt Trb3) / 3.0;
Media = 0.3*NtTrbs + 0. 7*Nt Prvs + 0. 1*Q sPPs;

printf ("\n%, sua nedia foi %.1f!\n", Nome, Media);

Blocos de Comando

Ja conhecemos o conceito de bloco de comandos, que nada mais ¢ do que uma série de

comandos delimitada por um par de chaves ({ } ).
Blocos de comando ndo sdo terminados por ponto-e-virgula (; ).

Blocos de comando sdo muito uteis para proporcionar a execu¢do de uma série de

subcomandos de comandos que aceitam apenas um subcomando.
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O Comando i f

O comando i f tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave i f, em
seguida vem, entre parénteses, a condi¢do a ser avaliada, em seguida vem o comando a ser

executado no caso da referida condi¢@o se provar verdadeira.

Sendo Cond uma condi¢do booleana ¢ Cmd um comando, temos abaixo a forma geral do
comando if (sem else):

if (Cond)
Cmd;

O comando i f pode também executar um comando, no caso de sua condi¢@o se provar falsa.
Para tanto, tudo o que temos que fazer ¢ continuar o comando i f que ja conhecemos, lhe
acrescentando a palavra chave el se, e em seguida o comando a ser executado, no caso da

referida condigdo se provar falsa.

Sendo Cond uma condi¢do booleana e Cmd; dois comandos, temos abaixo forma geral do

comando if com else:

if (Cond)
Cmd;
else
Cmdy;

Observe que, tanto no caso da condi¢cdo de um comando i f se provar verdadeira, quanto no
caso dela se provar falsa, o comando i f somente pode executar um comando. Isso nem
sempre, ou melhor, quase nunca ¢ satisfatorio; ¢ comum desejarmos a execugdo de mais de

um comando.

Por isso, nos lugares onde se espera a especificagdo de um comando, podemos especificar um

bloco de comandos.
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O Comando swi tch

O comando sWi t ch tem a seguinte forma: em primeiro lugar vem a palavra-chave SWi t ch,
em seguida vem, entre parénteses, uma expressao integral a ser avaliada, em seguida vem,

entre chaves ({ } ), uma série de casos.

Um caso tem a seguinte forma bésica: em primeiro lugar vem a palavra-chave case, em
seguida vem uma constante integral especificando o caso, em seguida vem o caractere dois

pontos (% ), em seguida vem uma série de comandos a serem executados no caso.

Sendo Expr uma expressdo, Const; constantes literais do mesmo tipo que Expr ¢ Cmdy
comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch:

switch (Expr)
{

case Const;: Cmd,;
Cmdlb;

case Consty:  Cmda,;
Cmday;

case Const;: Cmds,;
Cmdsp;

Se, em alguma circunstancia, desejarmos executar uma mesma série de comandos em mais de
um caso, tudo o que temos a fazer ¢ especificar em seqiiéncia os casos em questdo, deixando

para indicar somente no ultimo deles a referida seqiiéncia de comandos.

Sendo Expr uma expressdo, Constyy constantes literais do mesmo tipo que Expr e Cmdy

comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch:

switch (Expr)
{
case Const; ;:
case Const, »:
Cmd,;
Cmdp;
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case Consty ;:
case Consty »:

Cmdy,;
Cmday;
case Consts
case Consts »:
Cmds,;
Cmdsy;

Se, em alguma circunstancia, desejarmos executar uma série de comandos qualquer que seja o
caso, tudo o que temos a fazer é especificar um caso da forma: em primeiro lugar vem a
palavra-chave def aul t, em seguida vem o caractere dois pontos (: ), em seguida vem uma

série de comandos a serem executados qualquer que seja o caso.

Sendo Expr uma expressdo, Constyy constantes literais do mesmo tipo que Expr e Cmdy

comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch:

switch (Expr)
{
case Const; i:
case Const, »:
Cmdla;
Cmd,;

case Consty
case Const; »:
Cdea;
Cmday;

default:
CmdDa;
Cmdpy;
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E importante ficar claro que o comando switch ndo se encerra apds a execucdo da seqiiéncia
de comandos associada a um caso; em vez disso, todas as seqiiéncias de comandos, associadas

aos casos subseqiientes, serdo também executadas.

Se isso ndo for o desejado, basta terminar cada seqiiéncia (exceto a ultima), com um comando

break.

Sendo Expr uma expressdo, Const;j constantes literais do mesmo tipo que Expr e Cmdy

comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch com breaks:

switch (Expr)
{
case Const; i:
case Const, »:
Cmdla;
Cmdy;
break;
case Consty
case Consty »:
Cmdy,;
Cmdzb;
break;
default:
Cmdp,;
Cmdpy,;

Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso deste comando:

int a, b, c;
char Operacao;
switch (Operacao)

case ‘+': a =b + c;

case ‘-': a=b - c;

case ‘*': a=b * c;
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case ‘/': a=b/ c;

}
printf ("%\n", a);

O Comando whi | e

O comando wWhi | e tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave
whi | e, em seguida vem, entre parénteses, a condigdo de iteragdo, em seguida vem o
comando a ser iterado. A iteracdo se processa enquanto a condi¢do de iteragdo se provar

verdadeira.

Sendo Cond uma condi¢do booleana ¢ Cmd um comando, temos abaixo a forma geral do
comando while:

while (Cond)
Cmd;

Observe que, conforme especificado acima, o comando wWhi | e itera somente um comando.
Isso nem sempre, ou melhor, quase nunca ¢ satisfatorio; ¢ comum desejarmos a iteracdo de

um conjunto ndo unitario de comandos.

Por isso, em lugar de especificar o comando a ser iterado, podemos especificar um bloco de

comandos. Assim conseguiremos o efeito desejado.

O Comando do-whi | e

O comando do- whi | e tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave
do, em seguida vem o comando a ser iterado, em seguida vem a palavra-chave whi | e, em
seguida vem, entre parénteses, a condi¢do de iteracdo. A iteragdo se processa enquanto a

condicdo de iteragdo se provar verdadeira.

A diferenga que este comando tem com relagdo ao comando Whi | e é que este comando
sempre executa o comando a ser iterado pelo menos uma vez, ja que somente testa a condi¢io
de iteracdo apds té-lo executado. Ja o comando Whi | e testa a condigdo de iteragdo antes de

executar o comando a ser iterado, e por isso pode parar antes de executd-lo pela primeira vez.
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Sendo Cond uma condi¢do booleana ¢ Cmd um comando, temos abaixo a forma geral do
comando do- whi | e:

do Cmd;
while (Cond);

Observe que, conforme especificado acima, o comando do-whil e itera somente um
comando. Isso nem sempre, ou melhor, quase nunca ¢ satisfatoério; ¢ comum desejarmos a

iteracdo de um conjunto nao unitario de comandos.

Por isso, em lugar de especificar o comando a ser iterado, podemos especificar um bloco de

comandos. Assim, conseguiremos o efeito desejado.

O Comando f or

O comando f or tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave f or,
em seguida vem, entre parénteses e separadas por pontos-e-virgulas (; ), a sessdo de iniciagdo,
a condicdo de iteragdo, e a sessdo de reiniciacdo. Em seguida vem o comando a ser iterado. A

iteracdo se processa enquanto a condicao de iteracdo se provar verdadeira.

No caso de haver mais de um comando na sessdo de iniciacdo ou na sessdo de reiniciagdo,

estes devem ser separados por virgulas (, ).

Sendo Cmdi;, Cmdgr; e Cmd comandos, ¢ Cond uma condigdo booleana, temos abaixo a
forma geral do comando f or (os numeros indicam a ordem de execugdo das partes do

comando f or):

for (Cmdy;, Cmdyy,... ; Cond; Cmdg ;, Cmdg »,...) Cmd;

1 2 3
5 4 6

8 7 9

11 10 12

n n-1
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Observe que, conforme especificado acima, o comando f or itera somente um comando. Isso

nem sempre, ou melhor, quase nunca ¢é satisfatorio; ¢ comum desejarmos a iteragdo de um

conjunto ndo unitario de comandos.

Por isso, no lugar onde se espera a especificacdo de um comando, podemos especificar um

bloco de comandos. Assim, conseguiremos o efeito desejado.

bserve, abai xo, uma ilustragdo do uso deste comando, que escreve na tela 10 vezes a frase

“C e demais!™:

for

for

i;
(i=1; i<=10; i++)
printf ("C e demais!\n");

equivale a

i=1;
(; 1<=10; i++)
printf ("C e demais!\n");

equivale a

21
(; i<=10;)

printf ("C e demais!'\n");
i ++;

equivale a

i=1;
Gi)
printf ("C e denmais!'\n");

i ++;
i f (i>10) break;
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Observe, abaixo, outra ilustracdo do uso deste comando, que inverte um vetor v de 100

elementos:

int i, j;
for (i=0, j=99; i<j; i++ j--)
{

int tenp = v[i];

vii] = v[jl;
v[j] = tenp;

O Comando cont i nue

O comando continue for¢a o reinicio de uma nova iteracdo nos comandos while, do-while e

for. Assim, o comando
continue;

provoca a saida imediata do comando while, do-while, for ou switch, dentro do qual se

encontra encaixado mais diretamente.

Observe, abaixo, uma ilustragcdo do uso deste comando, que escreve na tela os nimeros de 1 a

7, inclusive, seguidos pelos nimeros de 17 a 20, inclusive:

int i =0;

whil e (i<20)

o
i ++;
if (i>7 && i<17) conti nue;
printf ("%\n", i);

O Comando br eak

O comando break forca a saida imediata dos comandos while, do-while, for e switch (veja

abaixo os comandos while, do-while e for). Assim, o comando
break;

provoca a saida imediata do comando while, do-while, for ou switch, dentro do qual se

encontra encaixado mais diretamente.
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Observe, abaixo, uma ilustragdo do uso deste comando, que escreve na tela os niimeros de 1 a

7, inclusive:

int i =o0;

whil e (i<20)
i ++;
if (i>7 && i<17) break;
printf ("%\n", i);

O Comando got o

O comando got 0, também conhecido como desvio incondicional, for¢a o desvio da execugao

para um ponto determinado do programa.

O ponto em questdo deve ser marcado com um rétulo, ou, em outras palavras, o comando para
onde se deseja desviar incondicionalmente a execugdo deve ser precedido por um

identificador (que sera o rotulo ao qual nos referimos) seguido pelo caractere dois pontos (: ).

Sendo R um rétulo e Cmd; comandos, temos abaixo a forma geral do comando goto:
R Crml 1,
Cmd2;

goto R

[Exemplo 04 — mediaplp.c]

#i ncl ude <stdio. h>
void main ()

char None [31];
i nt Trb, QsTrbs, QsPPs;
float NtPrvl, NtPrv2, NtPrvs,
Nt Tr b, Nt Trbs,
Medi a;

printf ("\nQual o seu nonme? ");
scanf ("9%", None);

printf ("\nQuanto voce tirou na la Prova? ");
scanf ("%", &\tPrvl);
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printf ("Quanto voce tirou na 2a Prova? ");
scanf ("% ", &Nt Prv2);

NtPrvs = (NtPrvl + NtPrv2) / 2.0;

printf ("\nQuantos trabal hos foram dados? ");
scanf ("%l", &QXsTrbs);

printf ("\n");

Nt Tr bs 0.0;
for (Trb=1; Trb<=Q sTrbs; Trb++)
{

printf ("Quanto voce tirou no %o Trabal ho? ", Trb);
scanf ("% ", &Nt Trb);

Nt Trbs += Nt Trb;
}

Nt Trbs /= QsTrbs;

printf ("\nQuantos PPs voce ten? ");

scanf ("%d", &QsPPs);

Media = 0.3*NtTrbs + 0. 7*Nt Prvs + 0. 1*Q sPPs;

printf ("\n%, sua nedia foi %.1f!'\n", Nome, Media);

Funcoes

Todo processamento em C acontece dentro de fungdes. Fungdes sdo definidas mencionando o
tipo do retorno da fungdo, seguido pelo identificador da fungdo, seguido por um par de
parénteses (( ) ) contendo, opcionalmente, a lista dos parametros formais da fun¢do, seguido

por um bloco de comandos representando o corpo da fung@o.

Uma lista de pardmetros formais nada mais ¢ do que uma série de definicdes de parametros
formais separadas por virgulas (, ). A defini¢do de um parametro formal ¢ feita mencionando

o nome do tipo do pardmetro e em seguida o identificador do parametro formal.

O tipo do retorno de uma fungdo pode ser omitido, caso em que assumir-se-4 que a mesma

retorna um valor do tipo i nt .

Nao existe em C o conceito de procedimento, muito embora possamos definir fungdes que
ndo retornam valor nenhum, o que da no mesmo. Isto pode ser feito dizendo que o tipo do

retorno da funcéo é voi d.
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O comando return ¢ empregado para fazer o retorno do resultado da fungdo a seu

chamante.

[Exemplo 05 — fatorial.c]

#i ncl ude <stdio. h>
long int Fatorial (long int N)
if (N<O0

return -1;
el se

i
int F;
for (F=1; N>1; F*=N--);

return F;

}
}

void main ()

I ong int Nunero, Resultado;

printf ("\n*** Programa para calcular fatorial\n\n");

printf ("Entre comum nurmero natural: ");
scanf ("%d", &Nunero);
Resul tado = Fatorial (Nunero);

if (Resultado < 0)

printf ("\n%d nao e um nunero natural!\n",

el se
printf ("\nO fatorial de %d vale %d\n",

Nuner o) ;

Resul t ado) ;

Parametros por Referéncia

Para passarmos um parametro por referéncia em C, € preciso explicitamente usar ponteiros.

Um pardmetro por referéncia, na realidade, ¢ um ponteiro para a variavel que desejamos

passar. Desta forma, quando desejamos tomar ou alterar o valor da referida variavel, o

fazemos sempre através do ponteiro.

A declaracdo de uma variavel que ¢ um ponteiro para um dado tipo ¢ idéntica a declaracdo de

uma variavel do tipo dado, exceto pelo fato de que antepomos ao identificador da variavel o

caractere asterisco (*).




A Linguagem de Programacao C Pagina 41

Como veremos com mais detalhes quando estivermos considerando o tipo ponteiro, existe um
operador prefixo unario simbolizado pelo caractere * que opera sobre ponteiros. Trata-se do
operador de derreferenciacdo. Este operador, quando aplicado a um ponteiro P, resulta no

conteiido da memoria apontada por P.

Existe um operador prefixo undrio simbolizado pelo caractere & Este operador, quando
aplicado a uma variavel, resulta no endereco de memoria que lhe proprio. Este operador é

muito util na passagem de parametros por referéncia.

Isto porque, quando desejamos passar uma varidvel como um parametro efetivo por
referéncia, o que passamos ndo ¢ de fato a variavel, e sim o seu enderego, ja que a fungéo

receptora espera receber um ponteiro.

Considerando que A e B s3o duas variaveis do tipo i nt, veja no exemplo abaixo como as

passariamos para a fungdo Tr oca definida no exemplo acima:

Troca (&A, &B);

[Exemplo 06 — troca.c]

#i ncl ude <stdio. h>

void Troca (int *X, int *Y)
int T;
T

*X
*Y

* X
* Y;
T

}
void main ()

int A= 7,
B = 13;

printf ("\nA =92d - B = %d\n", A B);
Troca (&A, &B);

printf ("A=9%d - B = %d\n", A B);




A Linguagem de Programacao C Pagina 42

Recursao
Sabemos que o conceito de recursdo se encontra entre os mais poderosos recursos de
programacdo de que se dispde e a linguagem C, sendo uma linguagem completa, ndo poderia

deixar de suporta-lo.

Trata-se da possibilidade de escrever fungdes que ativam outras instancias de execugdo de si

proprias na implementagdo de suas funcionalidades

Como pressupomos um bom conhecimento de programagao em alguma linguagem estruturada
completa (como Pascal, por exemplo), entendemos que o estudo minucioso desta técnica de
programacdo foge ao escopo deste texto e, por isso, limitar-nos-emos a mencionar sua

existéncia a assumir que o leitor saiba como emprega-la.

[Exemplo 07 — fatorial.c]

#i ncl ude <stdio. h>
long int Fatorial (long int N)

if (N<O0)
return -1;
el se
if (N<=1)
return 1;
el se
return N * Fatorial (N1);

}
void main ()
Il ong int Nunero, Resultado;

printf ("\n*** Programa para cal cular fatorial\n\n");
printf ("Entre comum nunero natural: ");

scanf ("%d", &Nunero);
Resultado = Fatorial (Numero);
if (Resultado < 0)
printf ("\nEsse nunero nao e um nunmero natural!\n");

el se
printf ("\nO fatorial de %d vale %d\n", Numero, Resultado);
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Classes de Armazenamento

Existem duas classes de armazenamento, a saber: a automatica ¢ a estatica. Objetos
automaticos sdo locais a cada invocag@o de um bloco. Objetos estaticos existem e retém seus

valores até o final da execucdo de todo o programa.

Variaveis automaticas sdo iniciadas cada vez que a execugdo atinge o bloco no qual elas estdo

encaixadas, e serdo destruidas cada vez que a execug¢do deixa o referido bloco.

Todos as variaveis globais t€m classe de armazenamento estatica, ao passo que objetos locais
podem ter classe de armazenamento estatica somente através do uso explicito do especificador

de classe de armazenamento St ati C.

Qutros Tipos

Além dos tipos basicos, a linguagem C nos disponibiliza ainda alguns outros tipos, a saber:

enumeragdes, vetores, estruturas, unides ¢ ponteiros.

t ypedef s

Trata-se de uma forma que C disponibiliza para dar um nome a um tipo. A declaracdo de um
tipo tem a seguinte forma: em primeiro lugar vem a palavra-chave t ypedef , em seguida,
terminada por um ponto-e-virgula, vem a declaracdo do tipo para o qual desejamos dar um

nome.

Essa declaracdo tem a mesma forma de uma declaragdo de variavel, exceto pelo fato de

comegar pela palavra-chave typedef.

f&bedef int Inteiro;

Inteiro I;

Enumeracoes
Uma enumeracdo ¢ um tipo integral distinto com constantes nomeadas. Seu nome se torna

uma palavra reservada dentro do seu escopo.
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A declaragdo de uma enumeracdo tem a seguinte forma: em primeiro lugar vem a
palavra-chave enum em seguida vem o identificador da enumeragdo, em seguida, entre

chaves ({ } ), vém, separados por virgulas, os itens da enumeragéo.

Um item de uma enumeracdo consiste de um identificador, seguido, opcionalmente por uma

especificagdo de valor.

Uma especificacdo de valor consiste de um sinal de atribuicdo (=) seguido por um valor

integral.
fybedef fybedef fybedef
enum enum enum
{ {
fal se, azul , dom
true ver el ho, seqg,
} preto, ter,
bool ean; verde qua,
} qui ,
Cor DeCanet a; sex,
Sab
b
D aDaSemana,;
Vetores

Um vetor ¢ uma cole¢do de informagdes de mesma natureza. Vetores podem ter um niamero
arbitrariamente grande de subscritos. Subscritos identificam de forma tnica um elemento

dentro da colecéo.

A declaragdo de um vetor tem a seguinte forma: primeiramente vem o tipo dos elementos do
vetor, em seguida vem o identificador do vetor, em seguida vem uma série de especificagdes

de dimensao.

Uma especificacdo de dimensdo consiste de um nimero natural entre colchetes ([ ] ). Este

nuamero denota o tamanho da referida dimensao.

int V [100];
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Para acessar um elemento de um vetor, basta mencionar o seu nome e, entre colchetes o
subscrito desejado. Os subscritos em C sdo sempre niimeros naturais, sendo zero o primeiro

deles.
Vil =0

Iniciagéo de Vetores

Vetores somente podem ser iniciados se forem estaticos. Vetores s@o iniciados da mesma
forma que qualquer variavel. O valor inicial de um vetor consiste dos valores dos seus

elementos separados por virgulas (, ) e delimitados por chaves ({ } ).

int V[] ={0,2 4,6, 8};

Vetores e Ponteiros

Em C, todo vetor pode ser visto como um ponteiro (e vice-versa) para o inicio de uma regido
de memoria cujo tamanho T = D; x D, x ... x Dy x Tt bytes, onde os D; sdo as dimensdes do

vetor ¢ Tt é o tamanho em bytes do tipo dos elementos do vetor.

Considerando uma implementagdo usual da linguagem C para um computador IBM PC

Compativel, temos que:

1. O vetor V do exemplo acima seria um ponteiro para uma area de memoria cujo
tamanho T seria dado por: T =7 x 2 = 14 bytes. Isto porque o vetor tem 7 posigdes,

sendo que cada posi¢do ¢ um i nt (e é sabido que i nt s tém tamanho 2 bytes).

2. A matriz Mdo exemplo acima seria um ponteiro para uma area de memoria cujo
tamanho T seria dado por: T = 15 x 4 = 60 bytes. Isto porque a matriz tem 15 posi¢oes

(5 x 3), sendo que cada posigdo ¢ um f | oat (e ¢ sabido que f | oat s tém tamanho 4

bytes).

Como sabemos, vetores sdo ponteiros que apontam para o inicio de uma regido de memoria
destinada a armazenar os elementos do vetor. No inicio desta regido encontramos o primeiro

elemento do vetor, e em posicdes subsequentes, os elementos subsequentes.




A Linguagem de Programacao C Pagina 46

Como veremos com mais detalhes quando estivermos considerando o tipo ponteiro, existe um
operador prefixo unario simbolizado pelo caractere * que opera sobre ponteiros. Trata-se do
operador de derreferenciacdo. Este operador, quando aplicado a um ponteiro P, resulta no

conteiido da memoria apontada por P.

Ainda considerando o vetor V que exemplificamos acima, temos que, se V aponta para a
b b
primeira posicdo do vetor, entdo *V ¢é o valor da primeira posi¢do do vetor. Em outras

palavras, * V é a mesma coisa que V [ 0] .

Vetores podem ser envolvidos com qualquer tipo integral em operagdes de soma e subtragdo.
O resultado da operacgdo serda um vetor. O curioso ¢ que quando somamos uma unidade em um
vetor, obtemos um vetor cujo inicio ¢ o segundo elemento do vetor original. Raciocinio

analogo pode ser feito com a operagdo de subtragdo.

Fazendo um raciocinio analogo ao que fizemos para concluir que *V ¢ a mesma coisa que
V [ 0], podemos concluir que *(V + 1) é a mesma coisa que V [1],*(V + 2) éa

mesma coisa que V [ 2] , e assim por diante.

Vale lembrar que este raciocinio ndo vale apenas para vetores unidimensionais, sendo valido

também para vetores com qualquer nimero de dimensoes.

Posto que vetores sdo ponteiros e vice-versa, temos que vetores podem também ser declarados

como ponteiros diretamente.

A declaragdo de uma variavel que ¢ um ponteiro para um dado tipo ¢ idéntica a declaragdo de
uma variavel do tipo dado, exceto pelo fato de que antepomos ao identificador da variavel o

caractere asterisco (*).

Observe que este vetor no fundo é apenas um ponteiro; ndo ha nenhuma memoria alocada
armazenar os elementos do vetor. Esta ¢ uma forma bastante interessante de declarar de

vetores. E bastante util para possibilitar a existéncia de vetores dindmicos.

E importante ressaltar que jamais devemos acessar os elementos do vetor V antes de termos

alocado memoria para eles.

Para alocar memoria, fazemos uso de uma fungdo chamada mal | oc cuja declaragdo se

encontra também em <st dl i b. h>. Esta fungdo recebe como argumento a quantidade de
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bytes que se deseja alocar e resulta em um ponteiro sem tipo para o bloco de memoria
alocado. Caso ndo tenha sido possivel alocar a memoria solicitada, mal | oc retorna o

ponteiro NULL.

Como mal | oc resulta um ponteiro sem tipo, antes de proceder ao armazenamento do

ponteiro para a memoria alocada, faz-se necessario proceder a uma conversao de tipo.

Por razdes de portabilidade, sempre que desejamos saber o tamanho de um tipo, empregamos

para efetuar o calculo a fungdo si zeof .

Vetores alocados dinamicamente somente sdo desalocados dinamicamente. Para desalocar
memoria, fazemos uso de uma fungdo chamada f r ee cuja declaragdo se encontra também em
<stdl i b. h>. Esta fun¢do recebe como argumento o ponteiro para o no a ser desalocado e

ndo produz nenhum valor como resultado.

[Exemplo 08 — ordvetor.c]

#i ncl ude <stdio. h>

t ypedef
enum

fal se,
true

bool ean;

void Ordene (int* Vetor, int Tamanho)

{
bool ean Trocou;
i nt I ndi ce;
do
{
Trocou = fal se;
for (Indice = 0; Indice < Tamanho - 1; Indice++)
if (Vetor [Indice] > Vetor [Indice + 1])
int Tenp = Vetor [Indice];
Vetor [Indice] = Vetor [Indice + 1];
Vetor [Indice + 1] = Tenp;
Trocou = true;
}
}
while (Trocou);
}

void main ()
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static int Vetor [10] = {9, 6, 4, 3, 0, 7, 2, 8, 5, 1};
int Indice;

printf ("\nVetor Original: {");

for (Indice = 0; Indice <= 9; Indice++)
printf ("%, ", Vetor [Indice]);

printf ("\b\b}\n");
Ordene (Vetor, 10);
printf ("Vetor Odenado: {");

for (Indice = 0; Indice <= 9; Indice++)
printf ("%, ", Vetor [Indice]);

printf ("\b\b}\n");

[Exemplo 09 — ordvetor.c]

#i ncl ude <stdio. h>

t ypedef
enum

fal se,
true

bool ean;

void Ordene (int* Vetor, int Tananho)

{
bool ean Trocou;
int | ndi ce;
do
{
Trocou = fal se
for (Indice = 0; Indice < Tamanho - 1; Indice++)
if (*(Vetor + Indice) > *(Vetor + Indice + 1))
int Tenp = *(Vetor + Indice);
*(Vetor + Indice) = *(Vetor + Indice + 1);
*(Vetor +Indice + 1) = Tenp;
Trocou = true;
}
.
whil e (Trocou);
}

void main ()

static int Vetor [10] = {9, 6, 4, 3, 0, 7, 2, 8, 5, 1};
int Indice;

printf ("\nVetor Original: {");
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for (Indice = 0; Indice <= 9; Indice++)
printf ("%, ", Vetor [Indice]);

printf ("\b\b}\n");
Ordene (Vetor, 10);
printf ("Vetor Ordenado: {");

for (Indice = 0; Indice <= 9; Indice++)
printf ("%, ", Vetor [Indice]);

printf (“\b\b}\n");

[Exemplo 10 — ordvetor.c]

#i ncl ude <stdio. h>

t ypedef
enum

fal se,
true

}
bool ean;
void Ordene (int* Vetor, int Tamanho)

bool ean Trocou;

int* At ual ;
int* Pr oxi no;
do

{

Trocou = fal se;

for (Atual = Vetor, Proxinmb = Vetor + 1;
Atual < Vetor + Tanmanho - 1;
At ual ++, Proxi no++)
if (*Atual > *Proxi )
{
int Tenp = *Atual;
*Atual = *Proxi no;
*Proxi mo = Tenp;
Trocou = true;

}

E’Nni le (Trocou);
}

void main ()

static int Vetor [10] = {9, 6, 4, 3, 0, 7, 2, 8, 5, 1};
int Indice;

printf ("\nVetor Original: {");
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for (Indice = 0; Indice <= 9; Indice++)
printf ("%, ", Vetor [Indice]);

printf ("\b\b}\n");
Ordene (Vetor, 10);
printf ("Vetor Ordenado: {");

for (Indice = 0; Indice <= 9; Indice++)
printf ("%, ", Vetor [Indice]);

printf ("\b\b}\n");

Strings

Ja sabemos que em C strings sdo vetores de caracteres terminados pelo caractere ‘* \ 0° que

serve ao proposito de marcar o final do string.

Sendo vetores, e por conseguinte ponteiros, atribui¢des e comparagdes entre Strings ndo tem
em C o significado que seria de se esperar. Por isso, para operar sobre Strings deveremos
empregar fungdes de biblioteca que a linguagem disponibiliza para tal finalidade ou

manipula-lo como um vetor de caracteres.

A Biblioteca <ct ype. h>

Trata-se de uma biblioteca padrdo da linguagem C. Nela encontraremos um conjunto de

funcdes para manipular caracteres. Comentaremos a seguir algumas delas.
1. isal num (O

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for uma letra ou um digito, e

Z€ero, caso contrario.
2. isal pha (O

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for uma letra, e zero, caso

contrario.

3. iscntrl (O

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C estiver entre 0x00 e 0x1F ou

for igual a 0x7F, e zero, caso contrario.

4. isdigit (O
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Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for um digito, e zero, caso

contrario.
5. isgraph (C) ou isprint (C

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for imprimivel (ou for

branco), e zero, caso contrario.

6. i slower (O

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for uma letra mintscula, ¢

Zero, caso contrario.
7. ispunct (C

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for um caractere de

pontuagdo, e zero, caso contrario.
8. i sspace (O

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for um espago, tabulacdo
horizontal, tabulagdo vertical, alimenta¢dao de formulario, retorno de carro ou um

caractere de nova linha, e zero, caso contrario.
9. i supper (O

Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for uma letra maiuscula, e
Zero, caso contrario.

10.isxdigit (O
Resulta em um integral diferente de zero se o caractere C for um digito hexadecimal

valido, e zero, caso contrario.

11.tol ower (O

Resulta no equivalente mintsculo do caractere C se 0 mesmo for uma letra maiuscula,

caso contrario o caractere C e retornado sem alteragdes.

12. t oupper (O
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Resulta no equivalente maitisculo do caractere C se o mesmo for uma letra minuscula,

caso contrario o caractere C e retornado sem alteracoes.

A Biblioteca <st ri ng. h>

Trata-se de uma biblioteca padrdo da linguagem C. Nela encontraremos um conjunto de

fungdes para manipular strings. Comentaremos a seguir algumas delas.
1. strcpy (D, O
Copia o string Odado no string D também dado.
2. strcat (D, O
Concatena ao string D dado o string Otambém dado.

3. strcnp (S1, S2)

Compara os strings S1 e S2 dados. Resulta em um integral negativo, se S1 < S2;

igual a zero, se S1 = S2; e positivose S1 > S2.
4. strncpy (D, O 1)
Copia nao mais do que I caracteres do string Odado no string D também dado.
5. strncat (D, O 1)
Concatena ao string D dado nao mais do que | caracteres do string Otambém dado.

6. strncmp (S1, S2, 1)

Compara ndao mais do que | caracteres dos strings S1 e S2 dados. Resulta em um

integral negativo, se S1 < S2;igual a zero, se S1 = S2; e positivose S1 > S2.
7. strlen (9S)
Calcula o tamanho do string S dado, retornando-o como resultado.

8. strchr (S, O

Procura no string S pela primeira ocorréncia do caractere C. Caso encontre, devolve

um ponteiro para este caractere em S. Devolve NULL caso contrario.




A Linguagem de Programacao C Pagina 53

9. strrchr (S, ©

Procura no string S pela ultima ocorréncia do caractere C. Caso encontre, devolve um

ponteiro para este caractere em S. Devolve NULL caso contrario.
10. strpbrk (S1, S2)

Retorna um ponteiro para o primeiro caractere da string S1 que coincide com algum
dos caracteres da string S2. Caso nenhuma coincidéncia seja detectada, retorna o

ponteiro NULL.

11.strspn (S1, S2)

Retorna o indice do primeiro caractere da string S1 que ndo coincide com nenhum dos

caracteres da string S2.

12.strstr (S1, S2)

Retorna um ponteiro para o primeiro a primeira ocorréncia do string S2 no string S1.

Caso nenhuma ocorréncia seja detectada, retorna o ponteiro NULL.

13.strtok (S1, S2)

Retorna um string contendo a proxima palavra no string S1. Os caracteres que

funcionam como delimitadores de palavra sd3o os que constituem o string S2.

Para procurar a primeira palavra de S1, € preciso fornecer como parametro S1 o string
onde procurar; na busca pelas proximas palavras, deve-se fornecer como pardmetro S1

o ponteiro NULL.

E importante ressaltar que esta fungdo modifica o string S1. Caso esta fungdo seja
chamada quando ndo houverem mais palavras no string S1, ela retorna o ponteiro

NULL.
14.strerror (1)

Devolve um string que expressa por extenso a mensagem de erro associada ao codigo

de erro | obtido em er r num Ano se deve modificar o string obtido.

15. menchr (S, C 1)
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Procura no string S pela primeira ocorréncia do caractere C nas primeiras | posig¢oes
de S. Caso encontre, devolve um ponteiro para este caractere em S. Devolve NULL

caso contrario.
16. mencnmp (S1, S2, 1)

Compara os | primeiros caracteres do string S1 com os do string S2. Resulta em um

integral negativo, se S1 < S2;igual a zero, se S1 = S2; e positivose S1 > S2.
17. mencpy (D, O 1)

Copia os | primeiros caracteres do string Opara o string D (para Oe D diferentes).
18. mremmove (D, O 1I)

Copia os | primeiros caracteres do string Opara o string D (Oe D podem ser o mesmo

string).
19. mrenmset (S, C 1)

Copia o caractere Cnos | primeiros caracteres do string S. Devolve S.

[Exemplo 11 — palindrm.c]

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

t ypedef
enum

fal se,
true

}

bool ean;

bool ean ePal i ndrome (char* Pal avra)

{
char* Inicio;
char* Fim

for (Inicio = Palavra, Fim= Palavra + strlen (Palavra - 1);
Inicio < Fim
Inicio++, Fim-)
if (*Inicio!=*Fim
return false;

return true;
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void main ()

char* Pal avral
char* Pal avra2
int* Atual;

"al uno";
"arara";

if (ePalindrome (Palavral))
printf ("\nA palavra % e palindronme.", Palavral);
el se
printf ("\nA palavra % nao e palindrone", Palavral);

if (ePalindronme (Palavra2))
printf ("\nA palavra % e palindrome.\n", Palavra?2);
el se
printf ("\nA palavra % nao e palindrone\n", Palavra2);

Estruturas
Uma estrutura ¢ uma colecdo de informacdes de natureza potencialmente diversa. Estruturas
podem ter um numero arbitrariamente grande de campos. Chamamos de campo cada um dos

identificadores que usamos para referenciar de forma unica um elemento dentro da colegao.

A declaragdo de uma estrutura tem a seguinte forma: em primeiro lugar vem a palavra-chave
struct, em seguida vem o identificador da estrutura, em seguida, entre chaves ({ } ), vém,

terminados por pontos-e-virgulas (; ), a declaragdo de cada um dos campos da estrutura.

A declaracdo dos campos da estrutura ¢ feita da mesma forma como fazemos declaragdes de

variaveis.

O acesso aos campos de uma estrutura se faz apondo ao nome de uma variavel do tipo o

caractere ponto (. ), seguido pelo nome do campo desejado.

t ypedef
struct
{
char RA  [10];
char None [31];
}

Al uno;
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Campos de Bits

Se definirmos um registro, e dentro dele um campo integral, e apusermos ao nome do campo
o caractere dois pontos (: ), e a ele um ntimero natural positivo, teremos declarado um campo

cujo comprimento em bits ¢ dado pelo numero referido nimero natural positivo.

t ypedef

struct

{ . .
unsigned int b7:1;
unsigned int b6:1;
unsigned int b5:1;
unsigned int b4:1;
unsigned int b3:1;
unsigned int b2:1;
unsigned int bl:1;
unsigned int bO0:1;

}

Byt e;

Unides

Unides sdo conceitualmente muito parecidas com estruturas. Também sdo colecdes de
informacdes de natureza potencialmente diversa. Também podem um numero arbitrariamente
grande de campos. Neste contexto, campo também ¢ o nome que damos para os

identificadores que usamos para referenciar de forma inica um elemento dentro da colegao.

A declaracdo de uma unido também ¢ muito parecida com a declaracdo de uma estrutura.

Basta escrever uni on onde escreviamos St r uct .

Também declaramos os campos de uma unido da mesma forma que declaramos os campos de

uma estrutura.

O acesso aos campos de uma unido também se faz apondo ao nome de uma variavel do tipo o

caractere ponto (. ), seguido pelo nome do campo desejado.

Mas existe uma drastica diferenga entre estruturas ¢ unides. Os campos de uma estrutura se
sucedem na memoria destinada a estrutura, ou seja, na posi¢cao imediatamente seguinte aquela
onde termina o primeiro campo, comega o segundo campo, na posicao imediatamente seguinte

aquela onde termina o segundo campo, comega o terceiro campo, € assim por diante. Desta
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forma, o tamanho de uma estrutura ¢ dado pela somatéria dos tamanhos de cada um de seus
campos. Nas unides ndo. Todos os campos comecam na mesma posicdo de memoria e se

sobrepoem. O tamanho de uma unido é o tamanho de seu maior campo.

t ypedef

enum

{ o
PessoaFi si ca,
Pessoaduri di ca

}
Pessoa,;
t ypedef
struct
.
int Cod;
char None [31];

char Endereco [51];
char Tel efone [11];
Pessoa Ti po;

uni on

{
char CPF [12];
char CNPJ [15];

}
1 d;

Ciente;

Ponteiros

Como sabemos, ponteiros em C tem varios papeis. J4 vimos ponteiros na passagem de
parametros por referéncia. J4 vimos ponteiros como implementacdo de vetores. Agora
veremos ponteiros no seu papel mais convencional, ou seja, na implementagdo de estruturas

de dados encadeadas.

A declaracdo de uma variavel que ¢ um ponteiro para um dado tipo ¢ idéntica a declaracdo de
uma variavel do tipo dado, exceto pelo fato de que antepomos ao identificador da variavel o

caractere asterisco (*).
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Para implementar os nos das estruturas encadeadas, nos apoiaremos sobremaneira no
conhecimento que ja adquirimos de estruturas, ja que os ndés de uma estrutura encadeada nada
mais sdo do que registros que contém, dentre outras informagdes, ponteiros para 0 mesmo tipo

de no.

O final de uma estrutura encadeada ¢ marcado pelo ponteiro NULL, cuja declara¢do pode ser

encontrada em <st dl i b. h>.

Nao podemos nos esquecer de que estruturas encadeadas sdo compostas por nés dinamicos,

i.e., que precisam ser alocados e desalocados.

Para alocar memoria, fazemos uso de uma fungdo chamada mal | oc cuja declaragdo se
encontra também em <st dl i b. h>. Esta fungdo recebe como argumento a quantidade de
bytes que se deseja alocar e resulta em um ponteiro sem tipo para o bloco de memoria
alocado. Caso ndo tenha sido possivel alocar a memoria solicitada, mal | oc retorna o

ponteiro NULL.

Como mal | oc resulta um ponteiro sem tipo, antes de proceder ao armazenamento do

ponteiro para a memoria alocada, faz-se necessario proceder a uma conversao de tipo.

Por razdes de portabilidade, sempre que desejamos saber o tamanho de um tipo, empregamos

para efetuar o calculo a funcdo si zeof .

Para desalocar memoria, fazemos uso de uma fungdo chamada free cuja declaragdo se
encontra também em <st dl i b. h>. Esta fungdo recebe como argumento o ponteiro para o

no a ser desalocado e ndo produz nenhum valor como resultado.

Para acessar os campos de um no cujo ponteiro dispomos, empregamos o operador de

derreferenciagdo (*).

O operador de derreferenciacdo ¢ um operador prefixo unario simbolizado pelo caractere *
que opera sobre ponteiros. Este operador, quando aplicado a um ponteiro P, resulta no

conteudo da memoria apontada por P.

Assim, se | ni ci 0 ¢ um ponteiro para um nd, * | ni Ci 0 é o proprio nd. Entdo, para acessar

um determinado campo, basta apor o caractere ponto (. ) seguido pelo identificador do campo.




A Linguagem de Programacao C Pagina 59

Vale ressaltar a existéncia de uma notacdo alternativa mais compacta para acessar oS campos
de um no cujo ponteiro dispomos. Basta apor ao identificador do ponteiro a seqiiéncia - >

seguida pelo identificador do campo.

[Exemplo 12 — lista.c]

#i ncl ude <stdio. h>

struct sNo

{

int | nf o;
struct sNo* Prox;

H
struct sNo* Insira (struct sNo* Inicio, int Numero)

if (Inicio == NULL)

{
struct sNo* Novo = (struct sNo*) malloc (sizeof (struct sNo));
Novo -> Info = Nunero;
Novo -> Prox = NULL;
return Novo;
}
el se
if (Nunero < Inicio -> Info)
{
struct sNo* Novo = (struct sNo*) malloc (sizeof (struct sNo));
Novo -> Info = Nunero;
Novo -> Prox = Inicio;
return Novo;
el se
{ y . N
Inicio -> Prox = 1Insira (Inicio -> Prox, Numero);
return Inicio;
}
}
struct sNo* Renmpva (struct sNo* Inicio, int Numero)
{
if (Inicio == NULL)
return Inicio;
el se
if (Inicio->Info == Nunero)
struct sNo* Removi do = I nici o;
Inicio = 1Ilnicio -> Prox;
free (Renovi do);
return Renova (I nicio, Numero);
}
el se
{

Inicio -> Prox = Renova (lnicio -> Prox, Numero);
return Inicio;




A Linguagem de Programacao C Pagina 60

}
}

void Inmprima (struct sNo* |nicio)

if (lInicio == NULL)
printf ("{}\n");

el se
printf ("{");
for (; Inicio != NULL; Inicio = Inicio -> Prox)

printf ("%, ", Inicio -> Info);

printf ("\b\b}\n");
}
void main ()

struct sNo* Inicio = NULL;
I mprima (Inicio);

Inicio =1Insira (Inicio, 3);
I mprima (Inicio);

Inicio =1Insira (Inicio, 1);
I mprima (Inicio);

Inicio =1Insira (Inicio, 2);
I mprima (Inicio);

Inicio = Renova (lnicio, 2);
I mprima (Inicio);

Ponteiros para Funcgao
Em C ¢ possivel definir variaveis do tipo ponteiro para funcdo. Se derreferenciarmos variaveis

deste tipo, obteriamos uma funcao, e esta, poderia sem problemas ser chamada.

[Exemplo 13 — lista.c]

#i ncl ude <stdio. h>

struct sNo

(I
int | nf o;
struct sNo* Prox;
}* Inicio;

struct sNo* Insira (struct sNo* Inicio, int Numero)

if (Inicio == NULL)
{

struct sNo* Novo = (struct sNo*) malloc (sizeof (struct sNo));
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Novo -> Info
Novo -> Prox

Nuner o;
NULL;

return Novo;

}

el se
if (Nunero < Inicio -> Info)

{

struct sNo* Novo = (struct sNo*) malloc (sizeof (struct sNo));

Novo -> Info
Novo -> Prox

Nuner o;
I ni ci o;

return Novo;

}

el se

Inicio -> Prox = Insira (lnicio -> Prox, Nunmero);
return Inicio;

}
struct sNo* Renmpbva (struct sNo* Inicio, int Nunero)

if (lnicio == NULL)
return | nicio;

el se

if (Inicio->Info == Numero)

{
struct sNo* Renmpvido = Inicio;
Inicio = 1Inicio -> Prox;
free (Renovi do);
return Rermova (Inicio, Nunero);

}

el se

{
Inicio -> Prox = Renpva (lnicio -> Prox, Numero);
return | nicio;

}

}
void Inmprima (struct sNo* Inicio)

if (lnicio == NULL)
printf ("{}\n");

el se
printf ("{");
for (; Inicio != NULL; Inicio = Inicio -> Prox)

printf ("%, ", Inicio -> Info);
printf ("\b\b}\n");
}
}
void Insersao ()

int Nunero;

printf ("Entre como inteiro a inserir: ");
scanf ("%", &Nunero);
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Inicio = Insira (Inicio, Nunero);
}
voi d Renocao ()
{
int Nunero;
printf ("Entre como inteiro a renover: ");
scanf ("%l", &Numero);
Inicio = Renova (I nicio, Nunero);
}

void I nmpressao ()

I mprima (Inicio);

void Termino ()

exit (0);

void main ()

static void (*Funcao [4]) () = {&l nsersao, &Renpcao, &l npressao,

&Ter m no};
int Opcao;
for (5;)

printf ("\nOpcao (0=l nsercao/ 1=Renpcao/ 2=I npressao/ 3=Term no): ");
scanf ("%l", &Opcao);
(*Funcao [ Opcao]) ();

DeclaracOes e Definicoes

As declaragdes introduzem nomes em um programa. Toda declaracdo ¢ uma defini¢do a

menos que:
1. Declare uma fungdo, externa ou ndo, sem incluir o corpo da funcao;
2. Declare uma variavel externa sem inicia-la;

3. Declare um tipo com t ypedef .

Uma variavel, funcdo ou enumerador pode ter somente uma defini¢cdo, mas pode ter mais de

uma declaracgdo, naturalmente, desde que elas todas combinem entre si.
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Organizacao de Programa

Uma duavida que boa parte dos programadores iniciantes tém € como dividir um programa em

modulos.

Embora ndo seja obrigatdrio particionar os programas em modulos, recomenda-se fortemente
que isso seja feito, especialmente programas de um porte maior. Isso fara com que o programa
se torne mais manutenivel, além de minimizar a perda de tempo com compilacdes, ja que

modulos sdo unidades de compilagdo separada.

Todo programa tem pelo menos um modulo, o0 médulo principal, que e onde encontramos a

fungdo mai n, podendo, eventualmente, ter também outros modulos.

Todo modulo, exceto o mddulo principal, consiste de dois arquivos: (1) o arquivo principal do
modulo; e (2) o cabegalho do modulo. O modulo principal ndo tem cabegalho, tem somente o

arquivo principal do modulo.

O arquivo principal do médulo deve ter um nome com extensdo . C, a0 pPassSO que O
cabecalho do mddulo deve estar gravado em um arquivo com

ext ensao . h.

Deve haver uma correspondéncia biunivoca entre modulos ¢ headers. Isso porque o objetivo
de um header ¢ especificar a interface do seu modulo. Tudo o que for importante para o

usuario de um modulo conseguir utilizar aquele médulo, deve estar no header do médulo.

Headers devem conter apenas declaragdes e¢ ndo definigdes. Compdem os headers as
declaracdes de constante, tipos, variaveis e fun¢des. Mas note, apenas as declaragdes que
constituirem a interface do modulo devem estar no header do moédulo; declaragdes
relacionadas com a implementa¢do do modulo devem estar no proprio modulo, e portanto,

ocultadas do usuario.

Para um programa poder ser executado, primeiramente cada um de seus modulos devem ser
compilados a fim de gerar um arquivo objeto relocavel. Os arquivos principais dos mdodulos
sdo compilados diretamente, ja os cabecalhos sdo compilados indiretamente, sempre que

incluidos no arquivo principal de um modulo.
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Conceitualmente, a compilagdo de um modulo se dd em duas fases, a saber: o

preprocessamento e a compilacao efetiva.

A primeira fase realiza basicamente a inclusdo de arquivos, a substituicdo de macros e
compilacdes condicionais. O preprocessamento ¢ controlado por diretivas que se iniciam pelo

caractere # (ndo necessariamente na primeira coluna do arquivo).

O resultado do preprocessamento € uma seqiiéncia de simbolos. Tal seqiiéncia de simbolos € o

que de fato vai ser compilado na fase seguinte, gerando um arquivo-objeto relocavel.

Ato continuo, todos os arquivos-objeto relocaveis, resultantes da compilacdo de cada um dos

modulos do programa devem ser ligados para gerar o que chamamos de arquivo-executavel.

Em ambientes integrados de desenvolvimento, a compilagdo dos modulos e a ligagdo dos

arquivos objeto relocaveis se da de forma automatica e relativamente transparente.

Todo moddulo inclui o seu header e os headers de todos os mddulos que lhe prestam servigos.
O unico moédulo que ndo tem um header ¢ o mddulo principal, j& que este modulo ndo presta
servigos a nenhum outro modulo; sdo os outros modulos que, diretamente ou indiretamente,

lhe prestam servigos.

Nomes Globais Estaticos
Quando nomes globais sdo definidos em um modulo, se estes ndo forem qualificados
explicitamente como estaticos (através do qualificador st at i ¢), outros médulos do mesmo

programa poderdo acessa-los se os declararem como nomes externos.

Variaveis sdo declaradas como externas se forem qualificadas com ext er n. Fungdes serdo

externas se as declararmos seus prototipos, i.e., as declararmos sem corpos.

Quando nomes globais sdo definidos em um modulo com o qualificador stati c, eles
passam a ter seu escopo irremediavelmente restrito a seu modulo, i.e., outros modulos do

mesmo programa nao poderdo em hipotese nenhuma acessa-los.
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Instrucdes para o Preprocessador

#i ncl ude <header. h>

Ja conhecemos a instrucdo #i ncl ude <header. h>. El a instrui o preprocessador para
substituir a instru¢do pelo contetido do arquivo nela especificado. O fato do nome do arquivo
vim entre angle brackets (<>) indica que se trata de um arquivo header de um mddulo do

proprio ambiente de desenvolvimento.

Vale ressaltar que ¢ permitido a inclusdo aninhada de headers, i.e., ¢ licito incluir um header,

sendo que este, por sua vez, inclua outros, e assim por diante.

#i ncl ude “header. h”
A instrugdo #i ncl ude “header. h” instrui o preprocessador para substituir a instru¢do
pelo conteudo do arquivo nela especificado. O fato do nome do arquivo vim entre aspas (* ")

indica que se trata de um arquivo header de um modulo do usuario.

Vale ressaltar que ¢ permitido a inclusdo aninhada de headers, i.e., ¢ licito incluir um header,

sendo que este, por sua vez, inclua outros, ¢ assim por diante.

#defi ne None Literal

Ja conhecemos a instrugdo #define None Literal. El a instrui o preprocessador
sobre a defini¢do de um nome para um determinado literal. A partir da defini¢do, o nome sera
conhecido, e, sempre que mencionado no programa no decorrer da compilagdo, o

preprocessador fara a substitui¢do do nome pelo literal.

Trata-se de uma forma de implementar constantes simbolicas, ou seja, constantes que, além de
um valor, também tém um nome. Isto faz com que a programacgao se torne mais clara e mais
limpa, ja que, com isso, deixariamos de mencionar no programa literais sem nenhum

significado, passando a mencionar nomes.

E interessante notar que o nome que esta instrucdo define, pode eventualmente ser

parametrizado, implementando assim uma “func¢do” que ¢ macro substituida.
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O operador # pode ser usado na composi¢do do Li t er al e faz com que o argumento que o

sucede seja considerado uma St ri ng.

O operador ## pode ser usado na composicdo do Li t eral e tem a fungdo de concatenar

duas palavras.

Vale ressaltar que ¢ necessaria atengao redobrada com macros deste tipo, pois a substitui¢do

ocorre exatamente da forma como foi definida. Isso pode levar a efeitos ndo imaginados.

#def i ne None

A instrugdo #Define Nome instrui o preprocessador para tornar definido o simbolo
identificado por None. O propdsito de definigdes como estas, sem a associagdo de valor ao
simbolo definido ¢ subsidiar as instrucdes de compilacdo condicional sobre as quais

comentaremos logo mais.

#undef Nome

A instrucdo #undef Nome instrui o preprocessador para tornar indefinido o simbolo
identificado por Nonme. O propdsito desta instrucdo ¢ subsidiar as instru¢cdes de compilagao

condicional sobre as quais comentaremos logo mais.

#ifdef Nome ... #else ... #endif

Estas instrugdes, em conjunto com a instrugdo #define Nome acima, promovem
compilacdo condicional. O trecho de programa compreendido na primeira area marcada com
reticéncias somente serd compilado no caso do simbolo None estar definido, ao passo que o
trecho de programa compreendido na segunda area marcada com reticéncias somente sera

compilado no caso complementar.

#i fndef Nonme ... #else ... #endif

Estas instrugdes, em conjunto com a instrugdo #define None acima, promovem
compilacdo condicional. O trecho de programa compreendido na primeira area marcada com

reticéncias somente sera compilado no caso do simbolo Nome ndo estar definido, ao passo
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que o trecho de programa compreendido na segunda area marcada com reticéncias somente

sera compilado no caso complementar.

#if ExpCte; ...#elif ExpCte, ...else ...#endif

Estas instrugdes promovem compilag@o condicional. O trecho de programa compreendido na
primeira area marcada com reticéncias somente serd compilado no caso da ExpCte; ser
satisfeita, o trecho de programa compreendido na segunda area marcada com reticéncias
somente sera compilado no caso da ExpCte; ser satisfeita, e assim por diante, até que o trecho
de programa compreendido na ultima area marcada com reticéncias somente sera compilado

no caso de nenhuma das ExpCte; serem satisfeitas.

#line Nro NonAr(q

Estas instru¢des fazem com que o compilador pense estar compilando a linha de nimero Nr 0

e do arquivo de nome NomAr g. NomAr g pode ser omitido.

#pragma
Varias instrugdes podem ser dadas ao compilador dependendo da implementagdo deste.

Deve-se consultar o manual do compilador a fim de conhecer as possiveis diretivas deste tipo.

[Exemplo 14 — lista.h]

#i f ndef LI STA
#defi ne LI STA

struct sNo

{

int | nf o;
struct sNo* Prox;

b
extern struct sNo* Insira (struct sNo* Inicio, int Nunmero);

extern struct sNo* Renpbva (struct sNo* Inicio, int Nunmero);
extern void Inprima (struct sNo* Inicio);

#endi f

[Exemplo 14 — lista.c]

#i ncl ude <stdlib. h>
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#include "lista.h"

struct sNo* Insira (struct sNo* Inicio, int Nunero)
if (Inicio == NULL)
{

struct sNo* Novo = (struct sNo*) malloc (sizeof (struct sNo));

Novo -> Info
Novo -> Prox

Nuner o;
NULL;

return Novo;

}

el se
if (Nunero < Inicio -> Info)
{

struct sNo* Novo = (struct sNo*) malloc (sizeof (struct sNo));

Novo -> Info
Novo -> Prox

Nuner o;
I ni ci o;

return Novo;

}

el se

Inicio -> Prox = Insira (lnicio -> Prox, Nunero);
return | nicio;

}
struct sNo* Renmpbva (struct sNo* Inicio, int Nunero)

if (lnicio == NULL)
return Inicio;

el se

if (Inicio-> Info == Numero)

{
struct sNo* Renpvido = Inicio;
Inicio = Inicio -> Prox;
free (Renovi do);
return Renova (I nicio, Numero);

}

el se

{ o Y |
Inicio -> Prox = Renpva (lInicio -> Prox, Numero);
return | nicio;

}

}
void Inmprima (struct sNo* Inicio)

if (Inicio == NULL)
printf ("{}\n");

el se
printf ("{");
for (; Inicio!= NULL; Inicio = Inicio -> Prox)

printf ("%, ", Inicio -> Info);

printf ("\b\b}\n");
}
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}

[Exemplo 14 — menu.h]

#i f ndef MENU
#defi ne MENU

extern void (*Funcao [4]) ();
extern void Insersao ();
extern void Renmpcao ();
extern void I npressao ();
extern void Termno ();

#endi f

[Exemplo 14 — menu.c]

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "nenu. h"
#include "lista.h"

void (*Funcao [4]) () = {& nsersao, &Renpcao, &l npressao,

static struct sNo* |nicio;

void Insersao ()

{
i nt Nunero;
printf ("Entre como inteiro a inserir:
scanf ("%", &Nunero);
Inicio = Insira (lnicio, Nunero);
}
voi d Rermpcao ()
{
int Nunero;
printf ("Entre como inteiro a renover:
scanf ("9%", &Nunero);
Inicio = Renova (Inicio, Nunero);
}

void I nmpressao ()

Imprima (Inicio);

void Term no ()

exit (0);

"),

&Ter m no};
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[Exemplo 14 — controle.c]

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "nenu. h"

void main ()
i nt Opcao;
for (53)
{ printf ("\nOpcao (0=Insercao/ 1=Renpcao/ 2=| npressao/ 3=Termi no): ");

scanf ("9%", &Opcao);
(*Funcao [Opcao]) ();

Mais sobre Entrada e Saida

Para possibilitar a entrada e a saida de dados, contamos na linguagem C com uma colegéo de
fungdes agrupadas na biblioteca padrdo <st di 0. h>. Nela, além das fungdes printf e scanf]
que ja conhecemos, encontraremos algumas declaragdes de tipo, bem como de diversas outras

funcdes para fazer entrada e saida.

O tipo mais importante nela encontrado ¢ o tipo FI LE que ¢ usado para manipular arquivos.
Outro tipo importante é o tipo Si ze_t que representa o conceito de tamanho em diversas
operagdes relativas a arquivos. E por fim temos também o tipo f pos_t que define todas as

estruturas necessarias a especificacdo precisa de uma posi¢do dentro de um arquivo.

Parte |: Acesso aos Dispositivos Padréo de E/S
1. getchar ()

Lé um caractere do dispositivo padrdo de entrada, retornando-o como resultado.

Retorna ECF caso leia o final de arquivo.
2. putchar ()
Escreve um caractere no dispositivo padrao de saida.

3. gets (Str)
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L¢é uma seqiiéncia de caracteres do dispositivo padrao de entrada e a coloca no string

Str. Retorna NULL caso de falha.
4. puts (Str)

Escreve o string Str no dispositivo padréo de saida.

Parte Il: Acesso a Arquivos (texto e binario)
1. FILE*

Tipo que nos possibilita o acesso a arquivos. Para declarar um arquivo faga:
FILE *Fil;
2. fopen (Str, Mo)

Abre o arquivo cujo nome ¢ dado por St r para o modo de acesso dado por Mdo. Mio

pode ser:

e “r”, se desejamos abrir um arquivo texto para leitura (o arquivo deve existir

previamente);

* "W, se desejamos criar um arquivo texto para escrita (mesmo que o arquivo ja

existisse seria recriado);

® a

, se desejamos abrir um arquivo texto para acréscimo (se o0 arquivo existir, o
mesmo sera aberto para a escrita de dados no seu final, caso contrario, o arquivo

sera criado com a mesma finalidade);

* “rb”, se desejamos abrir um arquivo binario para leitura (o arquivo deve existir

previamente);

* “wb”, se desejamos criar um arquivo bindrio para escrita (mesmo que o arquivo ja

existisse seria recriado);

* “ab”, se desejamos abrir um arquivo bindrio para acréscimo (se 0 arquivo existir,
0 mesmo sera aberto para a escrita de dados no seu final, caso contrario, o arquivo

sera criado com a mesma finalidade);
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. r+", se desejamos abrir um arquivo texto para leitura e escrita (o arquivo deve

existir previamente);

* “WH”, se desejamos criar um arquivo texto para leitura e escrita (mesmo que o

arquivo ja existisse seria recriado);

* "a+”, se desejamos abrir um arquivo texto para leitura e escrita (se o arquivo
existir, 0 mesmo sera aberto para a escrita de dados no seu final, caso contrario, o

arquivo sera criado com a mesma finalidade);

* “rb+”, se desejamos abrir um arquivo binario para leitura e escrita (0 arquivo

deve existir previamente);

* “wb+", se desejamos criar um arquivo binario para leitura e escrita (mesmo que o

arquivo ja existisse seria recriado);

* “ab+”, se desejamos abrir um arquivo binario para leitura e escrita (se o0 arquivo
existir, 0 mesmo serd aberto para a escrita de dados no seu final, caso contrario, o

arquivo sera criado com a mesma finalidade);

A funcdo devolve um FI LE* que deve ser armazenado em uma variavel do tipo. A

fungdo retorna NULL se ndo for possivel abrir o arquivo.

3. tnpfile ()

Abre um arquivo temporario cujo nome foi gerado de forma a assegurar que nenhum

outro arquivo de mesmo nome exista.

A fungdo devolve um FI LE* que deve ser armazenado em uma variavel do tipo. A

funcdo retorna NULL se ndo for possivel abrir o arquivo.

O arquivo criado ¢ automaticamente removido quando o arquivo for fechado ou

quando o programa terminar.
4. tnpnanme (Str)

Cria um nome de arquivo de forma a assegurar que nenhum outro arquivo de mesmo

nome exista.
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A funcio devolve NULL em caso de insucesso.
5. freopen (Str, Mo, Fil)

Fecha o arquivo Fi | anteriormente aberto e abre o arquivo cujo nome é dado por St r

para 0 modo de acesso dado por MlO (os mesmos que valem para f open).

A fungdo devolve um FI LE* que deve ser armazenado em uma variavel do tipo. A

funcdo retorna NULL se ndo for possivel abrir o arquivo.
6. rewind (Fil)
Reinicia o arquivo Fi | de modo a deixa-lo como se tivesse acabado de ser aberto.

7. fclose (Fil)

Fecha o arquivo Fi | .

8. renmove (Str)

Apaga o arquivo cujo nome ¢ especificado através do parametro Str. Retorna zero se a

operacao foi bem sucedida e um valor diferente de zero caso contrario.

9. renane (Strl, Str2)

Troca o nome do arquivo cujo nome ¢ especificado através do parametro Strl para o
nome especificado através do parametro Str2. Retorna zero se a operagdo foi bem

sucedida e um valor diferente de zero caso contrario.

10. feof (Fil)

A fungdo f eof verifica se o final do arquivo Fi | foi atingido, devolvendo um valor

diferente de zero em caso positivo e um valor igual a zero caso contrério.

11.ferror (Fil)

A funcgédo f er r or verifica se ocorreu algum erro no ultimo acesso ao arquivo Fi | ,
devolvendo um valor diferente de zero em caso positivo e um valor igual a zero caso

contrario.

12.clearerr (Fil)
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A fungdo cl earerr desliga qualquer indicagdo de erro com respeito ao arquivo

Fil.
13.fflush (Fil)

A fungdo f f | ush esvazia o buffer associado ao arquivo Fi | .
14.fgetc (Fil) ou getc (fil)

Lé do arquivo Fi | um caractere, retornando-o como resultado. Retorna EOF caso leia

o final de arquivo.
15.ungetc (C, Fil)

Retorna para o buffer de leitura do arquivo Fi | o caractere C anteriormente lido

daquele arquivo.
16.fputc (C, Fil) ou putc (C Fil)
Escreve o caractere Cno arquivo Fi | .
17.fgets (Str, Tam Fil)

Lé do arquivo Fi | um string St r de no maximo tamanho Tam Retorna NULL no

caso de insucesso.
18.fputs (Str, Fil)

Escreve o string St r no arquivo Fi | . Retorna um inteiro negativo em caso de falha.
19.fprintf (Fil, Fnt, Expi, Expz ..., Expn)

Analogo ao pri nt f . Em vez de escrever na saida padrio, escreve no arquivo Fi | .
20.fscanf (Fil, Fnt, Ptr,, Ptro, ..., Ptry)

Analogo ao scanf . Em vez de ler da entrada padréo, le do arquivo Fi | .
21.fread (Buf, Siz, Qd, Fil)

Lé do arquivo Fi | uma quantidade Q@ d de blocos de Si z bytes e os armazena no

endereco dado por Buf. Retorna o nimero de bytes efetivamente lidos, que pode ser
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igual ou inferior a quantidade solicitada (caso em que o final do arquivo deve ter sido

atingido antes da quantidade solicitada ter podido ser lida).
22.fwite (Buf, Siz, Qd, Fil)

Escreve no arquivo Fi | uma quantidade Qtd de blocos de Siz bytes. Os bytes em
questdo devem estar armazenados no endereco dado por Buf. Retorna o ntimero de

bytes efetivamente escritos, que pode ser igual ou inferior a quantidade solicitada.

23.fseek (Fil, Os, OQg)

Posiciona o file pointer no deslocamento Of s a partir da origem Org. Se OF s for
positivo, o deslocamento serd para frente, caso contrario, para tras. Org pode ser:
(1) SEEK_SET, para tomar como origem o inicio do arquivo; (2) SEEK CUR, para
tomar como origem a posi¢do corrente do file pointer; e (3) SEEK _END, para tomar

como origem o final do arquivo.
24. ftell (Fil)

Retorna o valor corrente do file pointer.
25.fgetpos (Fil, Pos)

Armazena em Pos o valor atual do file pointer. O parametro Pos deve ser do tipo
fpos t e deve ser passado por referéncia. O valor armazenado em Pos serve apenas

para ser passado como argumento a uma futura chamada de fsetpos.

26.fsetpos (Fil, Pos)

Posiciona o file pointer na posigdo indicada por Pos. O parametro Pos deve ser do tipo
fpos_t e deve ser passado por referéncia. O valor armazenado em Pos deve ter sido

obtido anteriormente através de uma chamada da funcdo fgetpos.
Parte Ill: Outras Funcdes
1. sprintf (Str, Fm, Expi, EXpz, ..., EXpn)
Analogo ao pri nt f. Em vez de escrever na saida padrio, “escreve” no string St r .

2. sscanf (str, Fm, Ptrqi, Ptro, ..., Ptry)
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A

Analogo ao scanf . Em vez de ler da entrada padrdo, “1€” do string St r .

[Exemplo 15 — texto.h]

#i f ndef TEXTO
#defi ne TEXTO

#i ncl ude <stdio. h>

t ypedef
enum

fal se,
true

}

bool ean;
extern bool ean feoln (FILE* ArqgEntrada);
extern void ComeBrancos (FILE* ArgEntrada);
extern voi d GavaNaoBrancos (FILE* ArqEntrada, FILE* ArqgSaida);

#endi f

[Exemplo 15 — texto.c]

#i ncl ude "texto.h"

bool ean FEOLN (FI LE* ArgEntrada)

{
char Car act ere;
Caractere = getc (ArgEntrada);
ungetc (Caractere, ArqgEntrada);
return Caractere == '\n';

}

bool ean FEOF (FI LE* ArgEntrada)

{
char Car actere;
Caractere = getc (ArgEntrada);
ungetc (Caractere, ArqEntrada);
return Caractere == ECF,

}

voi d ComeBrancos (FILE* ArqEntrada)

{

char Caractere;
do

Caractere = getc (ArgEntrada);
\}Nhile (Caractere == "' ");
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ungetc (Caractere, ArqgEntrada);

voi d GravaNaoBrancos (FI LE* ArqEntrada, FILE* ArqgSai da)

{
char Caractere;
Caractere = getc (ArgEntrada);
while (Caractere !'=" ' && Caractere !="'\n'" && Caractere != EOF)
putc (Caractere, ArgSaida);
Caractere = getc (ArgEntrada);
}
ungetc (Caractere, ArqEntrada);
}

[Exemplo 15 — sbrancos.c]

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "texto. h"

void main ()
char NomAr gEntrada [255], NonArqgSai da [ 255];

FI LE* ArgEntrada;
FI LE* ArgSai da;

printf ("\'n*** Elimnacao de Brancos Superfluos\n\n");

printf ("Entre como none do Arquivo de Entrada: ");
scanf ("%", NomArgEntrada);

if ((ArgEntrada = fopen (NomArgEntrada, "r")) == NULL)
printf ("Arquivo de Entrada nao existel\n");
el se

{

printf ("Entre como none do Arquivo de Saida..: ");
scanf ("%", NomArqgSai da);

if ((ArgSaida = fopen (NomArqgSai da, "w')) == NULL)
printf ("lnpossivel criar o Arquivo de Saidal\n");
el se

{
for (53)

ComeBr ancos (ArgEntrada);
for (3)

{
GravaNaoBrancos (ArgEntrada, ArqSaida);

ComeBr ancos (ArgEntrada);

if (FEOLN (ArgEntrada) || FEOF (ArgEntrada))
br eak;
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el se
putc (' ', ArgSaida);

if (FEOF (ArgEntrada))
br eak;
el se

getc (ArgEntrada);
putc ('\n', ArqSaida);
}
}

cl ose (ArqgEntrada);
cl ose (ArqgSai da);

De volta a funcao mai n

Como sabemos, todo programa deve conter uma fungdo de nome mai N que representa o local
de inicio da execucdo do programa. Esta fun¢do ndo pode ser chamada explicitamente no

programa e ndo pode ser declarada como St at i ¢. Seu enderego ndo € possivel de ser obtido.

A fungdo mai n pode eventualmente receber dois argumentos e retornar um inteiro. Os
argumentos que pode receber sdo, respectivamente: (1) um valor inteiro representando a
quantidade de parametros passados ao programa pelo ambiente no qual o programa executa; e
(2) se o primeiro parametro for diferente de zero, entdo este segundo argumento, que ¢ um
vetor de strings, contera: (a) na posi¢ao zero, um string contendo o nome usado para invocar o
programa; ¢ (b)nas posi¢des subsequentes, Strings contendo pardmetros passados ao
programa pelo ambiente no qual ele executa. O inteiro que pode ser retornado pela fungao
mai n representa o valor resultante do programa e ¢ retornado ao ambiente no qual o

programa executa.

A iniciacdo de variaveis estaticas ndo locais de um modulo ocorre antes da primeira utilizagdo
de qualquer func¢do ou variavel definida no modulo. Nenhuma ordem ¢ imposta na iniciacao

de variaveis de diferentes modulos.

A fungdo at exit nos permite registrar uma fun¢ao para ser executada por ocasido do

término do programa.
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A fungdo void exit (int) pode ser chamada em qualquer fun¢do do programa e

provoca (1) o fechamento de todos os arquivos abertos; (2) a escrita efetiva de todas as

pendéncias em buffers de saida; (3) a execugdo da fungdo registrada com a fungéo at exi t ;

e (4) o encerramento do programa (retornando ao processo chamante o inteiro que lhe vem

como argumento). A fungdo exi t ¢é declarada em <st dl i b. h>.

O comando r et urn na fungdo Mai n tem o efeito de chamar a fungdo exi t passando o

valor de retorno como argumento.

Variaveis estaticas ndo locais sdo destruidas sempre que a fungdo exi t é chamada.

A fungdo abort () declarada na <stdlib. h> pode ser chamada para encerrar o

programa sem a execugdo da fungdo indicada pela fungdo at exi t .

[Exemplo 16 — copia.c]

#i ncl ude <stdio. h>

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

{
if (argc !'= 3)
{
printf ("Quantidade invalidade de argunentos!\n");
}
el se
-
i nt ArqEntrada;
if ((Argentrada = open (argv [1], 0)) == -1)
printf ("Arquivo de Entrada nao existe!\n");
el se
- .
i nt ArqSaida;
if ((ArgSaida = creat (argv [2], 1)) == -1)
printf ("Nao e possivel criar o arquivo de Saida'\n");
el se
(S _
int QdBytesLidos;
char Buffer [1024];
while ((QdBytesLidos = read (ArgEntrada, Buffer, 1024))
0)

wite (ArgSaida, Buffer, QdBytesLidos);

cl ose (ArqgSaida);
}

cl ose (ArqgEntrada);
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}

return O;

Numero de Argumentos Variavel

E possivel escrever fungdes que recebam um nimero ndo determinado de argumentos. Para

tanto faz-se preciso incluir o arquivo <st dar g. h>.

Fungdes que recebem uma quantidade variavel de argumentos devem necessariamente receber
ao menos um argumento passado formalmente em seu cabecalho. Os parametros variaveis

serdo necessariamente os ultimos a serem realmente passados para a fungao.

Para recuperar um parametro real ndo especificado formalmente deve-se conhecer seu tipo.

Deve-se ainda de alguma forma conhecer a quantidade destes pardmetros.

[Exemplo 17 — soma.h]

#i f ndef SOVA
#defi ne SOVA

extern int Soma (int Qos, ...);

#endi f

[Exemplo 17 — soma.c]

#i ncl ude <stdarg. h>
#i ncl ude "soma. h"

int Soma (int Qos, ...)

int Total = O;
va_list LstArgs;

va_start (LstArgs, Qos);

for (; Qos > 0; Qos--)
Total += va_arg (LstArgs, int);

va_end (LstArgs);

return Total;

[Exemplo 17 — controle.c]
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#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "soma. h"

void main ()

printf ("\n0O +1+3+5+7+ 8+ 9 =29\n",
Soma (7, 1, 3, 5, 7, 8, 9));

printf ("2 + 4 + 6 = %\ n",
Soma (3, 2, 4, 6));
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Anexo I: Funcbes Matematicas
(#include <math.h>)

1. acos (N)

Retorna a medida em radianos do arco cujo coseno ¢ N. Ndeve estar entre —1 e 1.
2. asin (N

Retorna a medida em radianos do arco cujo seno ¢ N. Ndeve estar entre —1 e 1.
3. atan (N)

Retorna a medida em radianos do arco cuja tangente ¢ N. Ndeve estar entre —1 e 1.

4. atan2 (X, Y)

Retorna a medida em radianos do arco cuja tangente ¢ Y/ X. Esta func¢do usa os sinal

dos argumentos para calcular o quadrante do angulo devolvido.

5. ceil (N)

Retorna o arredondamento para cima do niimero real N.

6. cos (A
Retorna o coseno do adngulo A expresso em radianos.
7. cosh (A

Retorna o coseno hiperbodlico do angulo A expresso em radianos.

8. exp (N

Retorna o nimero de Neper (e) elevado a poténcia N.

9. fabs (N)

Retorna o valor absoluto do numero real N.

10. fl oor (N)
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Retorna o arredondamento para baixo do niimero real N.
11.fnod (A, B)
Retorna o resto da divisdo inteira dos reais Ae B.

12.frexp (N, E)

Decompde o nimero real N em uma mantissa real e um expoente inteiro de tal forma
que a mantissa ¢ retornada pela fungdo e o expoente ¢ retornado no parametro E

passado a fung¢do por referéncia.

13. 1 dexp (M E)
A funcgdo retorna o niimero real expresso pala mantissa Me pelo expoente E.

14.10g (N)

Retorna o logaritmo natural do real N.
15.1 0910 (N)
Retorna o logaritmo de base 10 do real N.

16. modf (N, 1)

Decompde o niimero real N em suas partes inteira a fracionaria. A parte fraciondria ¢
retornada pela funcao e a parte inteira é retornada no parametro | passado a fungdo por

referéncia.
17. pow (B, E)
Retorna a base B elevada ao expoente E.
18.sin (A
Retorna o seno do angulo A expresso em radianos.
19.sinh (A
Retorna o seno hiperbolico do angulo A expresso em radianos.

20.sgrt (N)
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Retorna a raiz quadrada do numero real N.

21.tan (A

Retorna a tangente do angulo A expresso em radianos.

22.tanh (A

Retorna a tangente hiperbodlica do angulo A expresso em radianos.
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Anexo II: Funcdes de Tempo
(#include <time.h>)

Nesta biblioteca temos definidos trés tipos, a saber: ¢l ock_t, time_t ¢ tm Os dois
primeiros tipos permitem representar a data e o horario do sistema em um nimero inteiro
longo, enquanto o ultimo tipo define uma estrutura de dados que da acesso de forma

decomposta a esses mesmos elementos. A estrutura t me definida como segue:

struct tm

{
int tmsec; /* segundos —de 0 a 59 */
int tmmn; /* m nut os - de 0 a 59 */
int tmhour; /* horas - de 0 a 23 */
int tmnday; /* dia do nés —de 1 a 31*/
int tmnon; /* mes (prineiro = janeiro) - de 0 a 11 */
int tmyear; /* ano a partir de 1900 —de 0 a 99 */
int tmwday; /* dia da semana (prineiro = Dom ngo) —de 0 a 6 */
int tmyday; /* dia do ano de 0 a 365 */
i

nt tmisdst; /* horario de verao (>0: Sim 0: Ndo, <0: N/ Disponivel) */
b

Além disso, também encontramos definida nessa biblioteca a macro CLK_TCK que expressa

o numero de ciclos de maquina por segundo.
Veja abaixo algumas das principais fungdes definidas nesta biblioteca.

1. asctine (T)

Retorna um string que expressa a conversdo de T do tipo struct TMpara o formato
“SSS MMM DD HH:MM:SS AAAA”, onde SSS séo as iniciais do dia da semana, MMM
sdo as iniciais do més, DD ¢é o dia, HH ¢é a hora, MM s&o os minutos, SS sdo os segundos,

e AAAA ¢ o ano.

2. clock (T

Retorna o valor aproximado do tempo de execugdo do programa que a chama expresso em
ciclos de maquina.. Para transformar esse valor em segundos, basta dividi-lo por

CLK TCK. Devolve —1 quando essa informagao de tempo nao esta disponivel.

3. ctinme (T)
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Retorna um string que expressa a conversdo de T do tipo ti me_t* para o formato
“SSS MMM DD HH:MM:SS AAAA”, onde SSS séo as iniciais do dia da semana, MMM
sdo as iniciais do més, DD ¢ o dia, HH ¢ a hora, MM s@o os minutos, SS sdo os segundos,

e AAAA é o ano.
4. difftime (T1, T2)

Retorna a diferenga expressa em segundos entre T1 e T2 (T2 — T1), ambos do tipo

time_t.
5. gnmtine (T)

Retorna, sob a forma de uma struct TM (a estrutura deve ser copiada para uma

variavel propria), o GMT equivalente a T do tipoti me_t .
6. localtime (T)

Retorna, sob a forma de uma struct TM (a estrutura deve ser copiada para uma

variavel propria), o horario local equivalentea T do tipoti ne_t .
7. nktinme (T)

Retorna sob a forma de uma de um t i me_t, o horario equivalente a T do tipo St r uct
TM.

8. strftime (S, M F, T)

Esta fungdo opera de forma semelhante a fungdo spri nt f, i.e., reconhece um conjunto
de especificagdes de formato em um string de formatagdo, e coloca sua saida formatada
em um string de saida. As informagdes que é capaz de formatar incluem, entre outras, a

data e horario do sistema.

Para tanto, emprega as especificagdes de formato encontrados no string F ¢ as
informagdes de tempo presentes em T do tipo St ruct TM . No méaximo M caracteres

sdo colocados no string de saida S.
As especificagdes de formato reconhecidas sdo as seguintes:

e 0@, nome do dia da semana abreviado;
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%A, nome do dia da semana por extenso;

%b, nome do més abreviado;

%8B, nome do més por extenso;

%, string de data e hora padrao;

%, dia do més (de 01 a 31);

%, hora (de 00 a 23);

% , hora (de 01 a 12);

% , dia do ano (de 1 a 366);

%m més (de 01 a 12);

%M minutos (de 01 a 59);

%0, equivalente local de AM e PM;

%8, segundos (01 a 59);

%J, semana do ano (de 00 a 52, sendo domingo o primeiro dia);
%w, dia da semana (de 0 a 6, sendo 0 o domingo);

9N semana do ano (de 00 a 52, sendo segunda-feira o primeiro dia);
%, string de data padrao;

%X, string de horario padrao;

%y, ano sem século (de 00 a 99);

%Y, ano com século (de 0000 a 9999);

%, nome do time zone local; e

% para o caractere %

9. time (T)
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Obtém o horario atual do sistema, retornando-o e também colocando-o em T (parametro
do tipo ti me_t passado por referéncia). Retorna —1 se o horario atual ndo pode ser
obtido. Aceita NULL em T, caso em que atua como se a funcdo ndo recebesse parametro

algum.
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Anexo lll: Funcbes de Alocacao Dinamica
(#include <stdlib.h>)

1. calloc (N, T)

Aloca memoéria suficiente para armazenar N objetos de tamanho T, devolvendo um
ponteiro sem tipo (VOi d*) para o primeiro byte da regido alocada. Retorna NULL se ndo

conseguir realizar a alocagdo pretendida.

2. free (P)

Libera a memoria apontada pelo ponteiro P. Essa memoria deve ter sido previamente

alocadacommal | oc,cal |l oc oureal | oc.

3. mall oc (B)

Aloca B bytes de memoria, devolvendo um ponteiro sem tipo (voi d*) para o primeiro

byte da regido alocada. Retorna NULL se ndo conseguir realizar a alocagdo pretendida.
4. realloc (P, T)

Modifica o tamanho da memodria previamente alocada apontada pelo ponteiro P para T. O
tamanho T pode ser maior ou menor que o original. Devolve um ponteiro para o bloco de
memoria redimensionado, que pode permanecer no enderego antigo ou pode ter sido

movido na memoria.

No caso desta fun¢do ndo conseguir simplesmente modificar o tamanho do bloco de
memoria original, esta aloca em outra regido de memoria um bloco do tamanha pretendido
e move o conteido do bloco antigo para o novo bloco antes de libera-lo, de forma que o

contetido prévio fica preservado.

Se P for NULL, esta fungdo simplesmente aloca um bloco de memoria e devolve um
ponteiro para a memoria alocada. Se T ¢ zero, a funcdo simplesmente libera a memoria
apontada por P. Retorna NULL se ndo conseguir realizar a alocacdo pretendida e o bloco

original ¢ preservado.
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Anexo IV: Funcodes Diversas

Parte I: #include <stdio.h>
Na biblioteca <stdio.h> temos definidos dois tipos, a saber: di v_t e | di v_t que sdo os
tipos dos valores devolvidos por di v e | di v. Ainda nesta biblioteca temos definido o tipo

Si ze_t que € o tipo devolvido por si zeof .

Além desses tipos, a biblioteca define ainda as constantes NULL (que representa um ponteiro
nulo), RAND_MAX (que representa o maior nimero aleatdrio que pode ser devolvido por
rand), EXI T_FAI LURE (que representa o valor devolvido para o processo que chamou o
processo em execugdo, no caso deste Gltimo ter terminado com insucesso) e EXI T_SUCCESS
(que representa o valor devolvido para o processo que chamou o processo em execucao, no

caso deste Ultimo ter terminado com sucesso).

1. abort ()

Provoca a interrupcdo imediata da execugdo do processo em execugdo, devolvendo ao

processo que o chamou EXI T_FAI LURE. Nao fecha um unico arquivo antes de executar.
2. abs (N)
Retorna o valor absoluto do inteiro fornecido como argumento.

3. atexit (F)

Registra a fun¢do apontada por F como sendo a fungdo a ser executada quando do término
normal do programa. A funcao apontada por F deve ser um funcdo quer ndo receba e nem

retorne nenhum valor.

Devolve o inteiro zero no caso do registro ter sido feito com sucesso, e devolve um inteiro

diferente de zero, caso contrario.

Pelo menos 32 fungdes te terminacdo podem ser estabelecidas, ¢ estas executardo na

ordem inversa do seu registro.

4. atof (S)
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Converte o string S, que contém um numero real valido expresso em ASCII, em um

float.
5. atoi (9)

Converte o string S, que contém um niimero inteiro valido expresso em ASCII, em um int.
6. bsearch (C, V, N T, F)

Realiza uma busca binaria no vetor ordenado V (que tem N elementos e cada elemento tem
T bytes) que coincide com a chave de busca C. A funcdo apontada por F deve comparar

um elemento de V com a chave e deve ter o seguinte formato:
int Conparacao (void *A, void *B)

e devera devolver um numero menor que zero, no caso de A ser menor que B, um numero

igual a zero no caso de A ser igual a B, e um numero maior que zero, caso contrario.
7. div (N, D

Os inteiros N e D representam, respectivamente, o numerador ¢ o denominador de uma
certa fragdo dada. Devolve uma estrutura do tipo di v_t definida em <st dl i b. h> pelo
menos com os atributos quot (que expressa a divisao de N por D) e r em(que expressa o

resto da divisdo inteira de N por D.
8. exit (O

Provoca a interrupg@o imediata do processo em execuc¢do devolvendo o codigo de erro C

a0 Processo que o chamou.
9. getenv (9)

Devolve um string que contém o valor da variavel de ambiente cujo nome esta expresso

no string S.
10.labs (N

Retorna o valor absoluto do inteiro longo fornecido como argumento.

11.1div (N, D)
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Os inteiros longos N e D representam, respectivamente, o numerador e o denominador de
uma certa fragdo dada. Devolve uma estrutura do tipo di v_t definida em <st dl i b. h>
pelo menos com os atributos quot (que expressa a divisdo de N por D) e r em(que

expressa o resto da divisdo inteira de N por D.
12.gsort (V, N, T, F)

Ordena pelo método quick sort um vetor V (que tem N elementos e cada elemento tem T
bytes). A func¢do apontada por F deve comparar dois elementos de V e seu formato deve

precisa ser o seguinte:
int Comparacao (void *A, void *B)
A fungdo apontada por F devera devolver um niimero menor que zero, no caso de A ser

menor que B, um numero igual a zero no caso de A ser igual a B, e um nimero maior que

Z€ero, caso contrario.

13.rand ()

Gera uma seqiiéncia de numeros aleatorios. Cada vez que ¢ chamada, devolve um numero

inteiro entre zero e RAND MAX

14.srand (N)

Indica o inteiro N para ser a semente do algoritmo de geragdo dos numeros aleatorios

devolvidos por rand.
15.strtod (S, R

Converte o string S, que contém um numero real valido expresso em ASCII, em um
doubl e. No final da operagdo o ponteiro para caractere R passado por referéncia apontara
para o primeiro caractere de S apos o doubl e que ndo entra na composi¢ao de um

doubl e.

16.strtol (S, R B)

Converte o string S, que contém um numero inteiro valido expresso em ASCII, em um
l ong int. No final da operagdo o ponteiro para caractere R passado por referéncia

apontara para o primeiro caractere de S ap6s o | ong i nt que ndo entra na composi¢do
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de um l ong int. O inteiro B indica a base em que se encontra expresso o nimero

inteiro em questao.

17.strtoul (S, R B)

Converte o string S, que contém um ntmero inteiro valido expresso em ASCII, em um
unsi gned | ong int. No final da operagdo o ponteiro para caractere R passado por
referéncia apontara para o primeiro caractere de S apds o unsi gned | ong int que
nao entra na composi¢do de um unsi gned | ong i nt. O inteiro B indica a base em

que se encontra expresso o nimero inteiro em questao.

18. system (S)

Passa o string S para o processador de comandos do sistema operacional.

Parte II: #include <assert.h>

1.

assert (E)

Escreve mensagens que informam a falha da assercdo E dada, no caso da expressdo E

resultar false, e ndo tem nenhum efeito, caso contrario.

Parte Ill: #include <setjmp.h>

1.

l'ongjmp (B, S)
Esta funcao representa um meio de fazer desvios incondicionais entre funcdes.

Faz com que a execucdo do programa prossiga a partir do ponto onde, pela tltima vez, a

fungdo set j np foi chamada e atribuida a B (que e do tipo envbuf ).

S representa o valor retornado por Setj np e possibilita a determinagdo da origem do

desvio.

. setjnp (B)

Esta funcdo representa um meio de fazer desvios incondicionais entre fun¢des. Salva em B
(que ¢ do tipo envbuf ) as informagdes necessarias para | ongj np). Retorna o valor que

a chamada de | ongj np receber como segundo argumento.
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Parte IV: #include <signal.h>
1. raise (S

Esta funcdo envia o sinal inteiro S ao processo executor do processo em execucio.
Devolve zero em caso de sucesso, € um numero diferente de zero caso contrario.
2. signal (S, F)

Esta funcdo define que a funcdo cujo endereco vem em F deve ser executada quando o

sinal inteiro S for recebido.

F pode ser o endere¢o de uma funcdo sem retorno e sem argumentos ou entdo as
constantes SIG_DFL (indica que se deseja usar o tratador de sinal padrao) ou SIG_IGN

(indica que se deseja ignorar o sinal).
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Anexo V: Exercicios Propostos

10.

11.

Escreva uma macro que troca o contetido de duas variaveis inteiras. Dica: blocos podem

ajudar.

Escreva uma fungdo que converte graus Farenheit em graus Célcius. Saiba que

C = 5/9.(F-32).

Escreva uma funcdo que converte uma cadeia de caracteres que contém somente digitos

hexadecimais em um numero inteiro.

Escreva uma fun¢do que converte um numero inteiro em uma cadeia de caracteres que

contém somente digitos binarios.

Escreva uma fung¢@o com 3 argumentos similar a fungdo itoa. Nela, o terceiro argumento
indicara o comprimento da cadeia de caracteres resultante (deve-se completar com brancos

a esquerda se necessario).

Escreva uma fung@o que converte uma cadeia de caracteres em um float. A fungdo deve

lidar também com nimeros em notagao cientifica.

Escreva uma fungdo que converte eventuais caracteres invisiveis que compdem uma

cadeia de caracteres em seqiiéncias de \, e.g., <TAB> por \t.

Escreva uma fungdo que elimine os brancos supérfluos de uma cadeia de caracteres, i.e.,
que retire os brancos iniciais ¢ finais, ¢ que substitua cadeias com dois ou mais brancos

por apenas um branco.

Escreva uma funcdo que manipule cadeias de caracteres e e expanda subcadeias da forma
"<Char¢g>-<Char,>" em subcadeias da forma "<Chary><Char;> ... <Char,>". Assim, a
cadeia de  caracteres "qweA-Epio0-4mbn"  seria expandida na  cadeia

"qweABCDEpio01234mbn".

Escreva uma funcdo que converta letras minusculas, que eventualmente componham uma

cadeia de caracteres, em letras maiusculas.

Rescreva a fungdo acima, usando expressdes condicionais ([1?7:[7).
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Escreva uma fun¢@o que inverta uma cadeia de caracteres.
Escreva uma fungdo recursiva que inverta uma cadeia de caracteres.
Escreva uma fung@o para verificar se uma cadeia de caracteres ¢ palindrome.

Escreva uma funcdo que troque os caracteres <TAB> de uma cadeia de caracteres por 8

caracteres brancos.

Escreva uma funcio que troque subcadeias de 8 brancos de uma cadeia de caracteres por

um caractere <TAB>.

Escreva uma funcao para localizar a posi¢ao mais a direita de uma dada subcadeia em uma

cadeia de caracteres.

Escreva uma funcdo para deletar todas as ocorréncias de um certo caractere de uma cadeia

de caracteres.

Escreva uma fung@o para deletar de uma cadeia de caracteres C todas as ocorréncias dos

caracteres que compdem a cadeia de caracteres P.

Escreva uma fungdo que inspeciona uma cadeia de caracteres C e retorna a primeira
posicdo em que pode ser encontrado um caractere dos que compdem a cadeia de caracteres

P.
Escreva uma fungdo que retorne para o buffer de leitura uma cadeia de caracteres.

Escreva uma fun¢@o que realiza a busca binaria de uma cadeia de caracteres em um vetor

de cadeias de caracteres.
Escreva uma fun¢@o que roda um dado nimero de vezes os bits de um nimero inteiro.

Escreva uma fungao que elimina de uma lista de nimeros todas as ocorréncias de um dado

elemento.
Escreva uma fungdo para inverter uma lista.
Escreva uma funcdo para concatenar duas listas.

Escreva uma fung¢ao para incluir ordenadamente um elemento em uma lista de nimeros.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Escreva uma fung¢ao para excluir um elemento de uma lista de niimeros.

Escreva uma fungdo para ordenar uma lista numérica.

Escreva uma fung¢fo para fazer a intercalagdo de duas listas numéricas ordenadas.
Escreva um predicado para comparar duas listas.

Escreva uma fun¢@o que conta as linhas de um texto.

Escreva uma fung@o que conta as palavras de um texto.

Escreva um programa que copia um arquivo em outro.

Escreva um programa que copia um arquivo na saida padrao substituindo linhas idénticas

em seqiiéncia por apenas uma linha.
Escreva um programa que copia para a saida padrdo as n ltimas linhas da entrada padrao.

Escreva um programa que compara dois arquivos e imprime na saida padrdo a primeira

linha onde difiram.
Escreva um programa que busca um padrao em um texto.
Escreva um programa que calcula a incidéncia percentual dos caracteres em um texto.

Escreva um programa que ndo mutila palavras e que quebra as linhas de um texto em

linhas de no maximo 80 caracteres.

Escreva um programa que remove todos os comentarios de um programa C. Nao esquecer

2

coisas do tipo “ ... /* ...”.

Escreva um programa que processa um arquivo e substitui todas as ocorréncias de

caracteres ndo imprimiveis em niumeros hexadecimais delimitados por barras (/hexa/).




