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Sobre o Manual
Publico Alvo

Este manual foi criado, especificamente, para 0 médulo 0782 - Programacao em C/C++ - Estrutura
Basica e Conceitos Fundamentais, ministrado em formagdes profissionais como indicado pelo catdl ogo
da ANQ, www.catalogo.ang.gov.pt. Foi desenvolvido com uma elevada simplificagcéo de conceitos e
de com o objectivo de servir de base para a introducéo a programacdo em linguagem C, sempre com
forte apoio prético, e em conjunto com os médulos 0783 - Programacéao em C/C++ - Ciclos e Decisdes,
0784 - Programacao em C/C++ - Funcdes e Estruturas e 0785 - Programacao em C/C++ - Formas
Complexas.

Estrutura e Conteudo

Este manual aborda as éreas de algoritmia, 10gica e introducdo a linguagem de programagédo C, com
foco na sintaxe base da linguagem e estrutura dos ficheiros de cédigo. Faz uso e explicaainstalacgo do
do IDE Code::Blocks como ferramenta de desenvol vimento.

No fim do manual, o formando deverater a capacidade paracriar programas simples em linguagem de
programacao C, comegando pela criacdo de algoritmos e passando a suaimplementacéo usando apenas
uma fungdo principal, fungdo main. Deverd ser capaz de compreender a declaracéo de varidveis e asua
mani pulacdo através do uso de leitura e escrita formatada com as fungdes printf e scanf.

Licenca

Esta obra é licenciada sob Creative Commons - Attribution-ShareAlike 3.0 Unported e podera ser
usada e partilhada segundo a mesma licengca. Um resumo das obrigagdes pode ser consultada em
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/ e o texto completo da licenca esté disponivel em http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legal code.

Qualquer redistribuicdo da obra deverd manter a indicacdo do autor original, incluindo o endereco de
e-mail.
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Capitulo 1. Algoritmia

A definicdo de algoritmo tende a ser ligeiramente diferente de &rea para area, no caso da programagéo
e de forma genérica, podemos considerar um algoritmo como um conjunto finito de instrucdes,
executadas de forma sequencial que permitem atingir um objectivo. Esta definicdo simples e
genéricapermite, mesmo assim, encaixar no termo algor itmo um ndimero vasto de acgdes que vao muito
além da programagdo ou do desenvolvimento de software. Tomemos como exemplo a confecgdo de um
bolo ou o processo de ligar um candeeiro:

1. Receitade um Bolo de Chocolate

I ngr edi ent es:

chavenas de farinha de trigo

chavenas de acuUcar

chavenas de leite

col heres de sopa chei as de chocol ate em po6
col her de sopa de fernmento em pé

ovos

O OFRP NN

Pr ocesso:
Bater as claras em neve;
Acrescentar as genas;
Bat er novanent e;
Adi ci onar o agulcar;
Bater outra vez;
Col ocar a farinha, o chocolate empd, o fernento, o leite
Bat er novanent e;
Untar um t abul eiro;
Col ocar no tabul eiro o preparado;
Assar durante 40 mi nutos em forno nmédi o
Enquanto o bol o assa faga a cobertura com
2 col heres de chocol ate em po
1 col her de margarina
mei o copo de leite;
Leve ao fogo até conmecar a ferver;
Jogue quente sobre o bolo ja assado;
Conp at é rebentar!




Algoritmia

Figura 1.1. Diagrama do Algorito para Ligar um Candeeiro

[Candeeiro nao funciona ]

Ficha ligada? I-[ Ligar ficha a corrente ]

Lampada fundida?

= Substituir a Iémpada]

Comprar lampada
nova

A criacéo de algoritmos € importantissima para o bom desenvolvimento de programas de computador.
Um algoritmo permite ao programador estruturar aresolucéo do problemade formasimples, oferecendo-

Ilhe umavisdo global dos passos a seguir para passar do algoritmo ao codigo e para obter um programa
gue resolva o problema em maos.

Quando aplicado a programacado, um a goritmo € escrito usando termos que o aproximam da linguagem
de programacéo usada 1 Assim, um algoritmo que descreve um programa de computador faz uso de
termos que impliquem accbes(fazer, definir, alterar, somar, etc.), que impliquem condicdes (se, entéo,
enquanto, etc.) e que impliquem saltos para determinado ponto, alterando a sequéncia de execucdo (ir
para, voltar a, saltar para, etc.).

Exemplo, obtencéo do maximo divisor comum entre dois nimer os;

1. Tendo x e y, dois nuaneros naturais (1, 2, 3, 4, 5 ...)
2. Se x <y
Ent 80:
mnino = X
Sendo:
mnino =y

3. ndc = mnino

‘Esta aproximagao é muitas vezes chamada de pseudo-cédigo.




Algoritmia

S

restoA = resto da divisao entre x e ndc
restoB = resto da divisédo entre y e ndc
Se restoA =0 e restoB =0
Ent do:

i mprimr ndc

term nar
Senao:

mdc = ndc - 1

ir para 4




Capitulo 2. Algebra de Boole

A Algebra de Boole foi desenvolvida por George Boole em 1854 como uma variante da algebra
elementar. Boole criou um sistema algébrico cujas varidveis sdo logicas em vez de numéricas e
com operagdes e propriedades diferentes da dgebra numérica. Este tipo de dlgebra serve de base a
programacao de software, sendo também bastante usada nalinguagem do diaadia sem isso seja notado.

A abordagem a algebra de Bool e sera bastante superficial, centrando-se nas operagdes bésicas de soma,
multiplicagdo e negacdo e em algumas regras simples com recurso a quadros de verdade.

Em algebra de Boole usamos apenas dois valores possiveis. ver dadeir o e falso. Sao estes dois valores
que permitem efectuar as operacdes de soma, também chamadas de ou, operagdes de multiplicacéo,
também chamadas de e, e negacbes. Dado que sO existem dois valores possivels, ver dadeiro e falso,
qualquer operacdo que se faga resulta sempre num destes dois valores.

A Soma booleana, também representada por ou, \/ e +, ddum resultado verdadeiro quando pelo menos
uma das par celas é verdadeir a e falso quanto todas as par celas séo falsas.

Ex:
Fui ao cinema ou ao restaurante.
E verdade que fui ao cinema, mas o restaurante estava fechado.
Resul t ado: verdadeiro.

Tenho mai s de 20 anos e faco anos em Janeiro;
E fal so que tenha mais de 20 anos e é falso que faco anos em Janeiro.
Resul t ado: fal so.

A Multiplicacédo booleana, também representada por e, /\ e *, daum resultado verdadeiro quando todas
as parcelas sdo verdadeir as e falso quando pelo menos uma das par celas for falsa.

Ex:
Fui ao cinema e ao restaurante.
E ver dade que fui ao cinema, nas o restaurante estava fechado.
Resul t ado: fal so.

Tenho mai s de 20 anos e faco anos em Janeiro;
E verdade que tenho mais de 20 anos e é verdade que faco anos em Janeiro.
Resul t ado: verdadei ro.

A Negacao booleana, também representada por nao, ~, *, e -, altera o valor da expressdo ou afirmagéo

para o seu valor complementar. De notar que sO existem dois possiveis, pelo que um valor verdadeiro
passa afalso e um falso passa a verdadeiro.

Tabelas de Verdade

As tabelas de verdade permitem consultar, rapidamente, o resultado de uma operagéo booleana entre
duas parcelas.




Algebrade Boole

Tabela2.1. Tabelade Verdade para OU

Parcela | Parcela Resultado
1 2
F F F
F Vv Vv
Vv F Vv
V V V

Tabela2.2. TabeladeVerdadepara E

Parcela | Parcela Resultado
1 2
F F F
F Vv V
Vv F Vv
Vv Vv Vv




Capitulo 3. Caracteristicas e Historia da
Linguagem C

C € uma linguagem de programac&o de propdsito genérico, criada para o desenvolvimento do sistema
operativo Unix em 1972, mas que rapidamente ganhou popularidade devido a sua versatilidade e a
divulgagdo que teve entre as universidades dos Estados Unidos da América.

A forte adopcéo da linguagem por parte dos programadores levou a que fosse criada uma comissao
pelo Instituto de Padrdes Nacionais Americanos (American Nacional Standards Institute, ou ANSI) cujo
objectivo seria desenvolver um padréo que pudesse ser usado por qualquer entidade e que permitisse
gue aforma de escrever codigo C e as funcionalidades e caracteristicas disponiveis fossem as mesmas
para todos os programadores.

Desta comissdo nasceu o padréo comummente chamado de C89, que mais tarde foi também adoptado
pela Organizagdo Internacional de Padronizagdo (International Organization for Standardization, ou
0Sl) formando o que € comummente designado C90. C89 e C90 designam o mesmo padréo, devido as
diferentes datas de publicagdo, 1989 e 1990 respectivamente, tém um nome diferente.

Como linguagem genérica, C permite a criagcdo de software para qualquer finalidade, estando
disponivel para, virtualmente, todos ostipos de dispositivos, desde computadores pessoais atelemovels,
calculadores ou frigorificos. No entanto, apesar da sua versatilidade e capacidade, actualmente outras
linguagenstomaram o lugar do C no desenvolvimento de software paracomputadores pesssoai s, ficando
este com no papel de linguagem de desenvolvimento de sistemas operativos ou no desenvolvimento de
software especifico para dispositivos industriais e micro-processadores.

Tabela 3.1. Caracteristicas da Linguagem

Rapida A rapidez dos programas bem desenvolvidos em C é extremamente elevada, quase tao
boa como a de programas desenvolvidos em Assembly 2,
Simples A sintaxe da linguagem é relativamente simples b com um niimero de palavras

reservadas reduzido e com umaformade apresentar o codigo muito préximade como 0s
algoritmos séo desenhadas. A maior falhadasintaxe de C é asuaverbosidade, obrigando
0 programador a escrever caracteres terminadores de linhas, ;, e caracteres separadores
de blocos de codigo, }.

Modular C permite o desenvolvimento de programas de forma modular, usando funcgoes,
facilitando integrac&o com outros programas ou bibliotecas e oferecendo mecanismos
para divisdo do codigo como divisao por ficheiros.

Portéavel © A portabilidade da linguagem C é bastante elevada se for usado apenas o padréo C
(comummente chamado de ANSI C, C89 ou C90). Se apenas forem usadas funcdes
e hibliotecas que estggam definidas no padrdo, o cddigo pode ser executado em
computador sem sofrer alteracoes.

Bibliotecas O C vem com um conjunto de bibliotecas base bastante completo e que oferece ao

Base programador um vasto leque de ferramentas para o desenvolvimento de programas.
Bibliotecas para leitura de dados introduzidos pelo utilizador, para leitura e escrita de
ficheiros, manipulacéo de memoria, etc., sdo fornecidas ao programador como base a
partir da qual ele pode construir novos programas.

8Assembly € uma linguagem de baixo nivel, intimamente ligada ao hardware, e &, entre as linguagens de programaco, a que
permite maior proximidade com o hardware onde o programa executa.




Caracteristicas e Histéria
daLinguagem C

®Quando comparada com linguagens da mesma geracao.
A portabilidade define a capacidade de um programa poder ser executado sem alteraces em equipamentos com hardware
diferente, principalmente com arquitecturas de CPU diferentes.

Processo de Desenvolvimento

C éumalinguagem de programagao compilada, quer isto dizer que o nosso codigo fonte é transformado
directamente paralinguagem maguina, apartir daqual € executado pelo sistemaoperativo. Assim, depois
de compilado, o cédigo que escrevemos da origem a um ficheiro executéavel que pode ser usado em
gualquer computador com sistema operativo igual.

Aquilo a gue chamamaos vulgarmente programa ndo € mais que o resultado do processo de compilagéo
aplicado ao nosso codigo fonte.

Em C, est&o envolvidos trés passos no processo que levaao produto final, séo elesaescrita de codigo, a
compilacdo do codigo ealinkagem o primeiro passo diz respeito a escritado codigo, parte que cabe
ao programador, os restantes passos sdo efectuados depois de escrito o codigo e permitem converter o
codigo para o produto final.

Durante afase de compilacéo o compilador analisa 0 nosso codigo, detecta erros de sintaxe e em alguns
casos efectua optimizagdes, expande todas as macros e todas as linhas de pré-processamento 2 Depois
de executar, o compilador criaum ficheiro objecto queira ser usado pelaferramenta de linkagem.

O linker, ferramenta que efectua o processo de linkagem, pega no ficheiro objecto e adiciona-lhe
informacdo especifica do sistema operativo em que a aplicacdo vai ser executada e que permite o
arranque do nosso programa. Depois deste passo o resultado € um ficheiro executavel que podemos
correr Nos NOSsos computadores.

Embora estes trés passos possam ser feitos de forma independente, a maioria das ferramentas usadas
actualmente inclui o passo de compilar e de linkar num processo automético.

10 termo Inglés linkage ndo tem uma tradug&o para portugués, € comum usar a transformacdo linkar ou linkagem.
2Estes termos seréo explicados nos capitul 0s seguintes
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Figura 3.1. Do Cbdigo ao Executavel

Compilagao
Cadigo Objecto
ficheiro.c ficheiro.obj
Linkagem
Executavel
ficheiro.exe

Code::Blocks

Um I DE, doinglés| ntegrated Devel opment Environment, ou como € chamado em portugués, Ambiente
de Desenvolvimento I ntegrado, é uma ferramenta que agrupa no mesmo local um conjunto variado
de outras ferramentas, necessarias ao desenvolvimento de programas de computador. Estas ferramentas
podem ser usadas de formaindividual mas obrigam o programador a dispender mais tempo com tarefas
paralelas a programacdo. Torna-se também Util reunir todas as ferramentas necessarias num Unico
programa de modo a agilizar o processo de desenvolvimento, evitando ter de executar 0os passos de
compilacdo e linkagem de forma individual, e podemos simplesmente usar a op¢éo do IDE que nos
fornece o resultado final: 0 nosso programa pronto a testar.

Existem inumeros IDEs diferentes, cada um com as suas virtudes e defeitos, e que podem ser usados
para programar em C. No entanto, a escolha para este manual recaiu sobre o IDE Code::Blocks,
um editor disponibilizado como software livre e gratuito, podendo ser usado sem restricbes ou com
necessidade de pagamento, disponivel para varios sistemas operativos e que oferece um bom equilibrio
entre funcionalidades e facilidade de utilizaco.

O IDE pode ser obtido em http://www.codeblocks.org.

Instalacao

A instalac8o deste | DE é bastante simples, podendo ser mantidas todas as opc¢des que estdo preenchidas
por omiss&o.

No fina dainstalacdo é-nos pedido que indiquemos quais as ferramentas de compilacdo pretendemos
usar, isto porque o Code::Blocks € um IDE que consegue trabalhar com vérias ferramentas diferentes.
NoO nosso caso, € seguro escolher a op¢do que foi detectada automati camente nainstal agéo.



http://www.codeblocks.org
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Figura 3.2. Deteccéo das Ferramentas de Compilacéo

Compilers auto-detection

Compiler Status ™~ Set as default

GhI GCC Compiler Detected
Microsoft Yisual C++ Toolkit 2003

Microsoft Wisual C++ 20052003

Borland C++ Compiler (5.5, 5.82)

Digital Mars Campiler

Openiatcom (WSZ) Compiler

G GCC Compiler For M3P430

Cygwin GIZC

LCC Compiler

Intel C/C++ Compiler

SDCC Compiler

Tirvy C Zompiler

G0 D Compiler

Digital Mars 0 Compiler

GHU ARM GCC Compiler Z

Pt N I N W el e SRR | PO

Default compiler:  GNU GCC Compiler

Depois de instalado, o primeiro ecra devera mostrar algo parecido com aimagem seguinte.

Figura3.3. Primeiro Ecra

] - [=]x]
EN") Q R’y
Build target:

® o 0

Management:

x | Start here 3¢

4| Projects | Symbols 3 —
Q verispace Weleome to the seript consols! -
ode..
Tiip of the Day @ s plaforan (DF

L

Did you know...

'You can disable these tips on startup if
you uncheck the "Show tips at startup”
box below

en an existing project

i Recuest & new featurs
Shiow tips at startup Next Tip

Recent projects

% Buid messages €3 Debugger

Command: 3

Welcome ko Code: Blacks! default

Podemosremover estasjanel ase marcar asopcdes que possi bilitam que asjanelasndo voltem asurgir em
sessOes posteriores. Podemos também remover algumas das barras de ferramentas que estéo presentes
no IDE deformaasimplificar ainterface e atermos disponivel o essencial para programarmos mas sem
complicar com a presenca de ferramentas que ndo usamos inicial mente.

Depois de fecharmos algumas das janelas iniciais somos confrontados com uma mensagem gue nos
pergunta se queremos associar os ficheiros do tipo C ao IDE que acabamos de instalar. Se este for o
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Unico IDE no sistema ou, existindo outro este é o que iremos usar, entdo podemos registar a associacao
para que sempre gue tentarmos abrir um ficheiro com cédigo C, o IDE sgjainiciado automati camente.

Figura 3.4. Associar Ficheirosde Cédigo

«_Start here - Code::Blocks 10.05

Fle Edt Yiew Search Project Buld Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help

FeH@ v+ smajqan

B v
S G B Buidtarget: ‘
A= = .
(BRI OO0 L
(=L 20 et X [ ctart here x
| Projects m;:riuting console (%] [ |
Q) workspace Welcome to the script console!
File associations
Code! :Blacks is currently not the defaulk application For C/C++ source Files.
Do you want b set it as default?
‘fou can alwsys change associations from the enviranment settings later.
| - 52 it
(O Mo, leave everything as it is
(O Mo, leave everything as it is (but ask me again next time)
(3) Yes, associate Code: :Blocks with CJC++ File types
O ¥es, assoriate Code: :Blocks with every supparted type (including project files from other IDEs) b
ecue
Recent projects
] % Buld messages ] £ Debugger }
Command: v \ [IEET
a8
welcome o Code: Blocks! default

Por fim temos acesso ao nosso | DE para podermos comegar a trabal har.

Figura 3.5. IDE

u_ Start here - Code::Blocks 10.05
Fle Edit View Search Project Buld Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help

FeE@ v smajaa

i v
S G B Buidtarget: ‘
HEETTOO 00
LT & || Starthere > |
4| Projects | Symboks | Resol b |
() wiorkspace H
Code::Bloc
The open source, cross:platfora {0F
et codeblocks org
Relsase 10.05 rew 5263 (2010-05-27 05:03:13) gee 4.4 Windowsiunicods - 32 bit
— \
u Create & new project % Open an existing project -
u visit the CodesBlocks forums  Reporta bug  Reduest a new festure
Recent projects
Logs & others x
J ]} CodezBlocks x] (2}, Search results [ £ Build lag ] % Buld messages ] £ Debuger }
-~
]
Walcoms to Code: Blocks! default

10
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Quando fecharmos o IDE, e dado que alteramos ainterfaceinicial, ser-nos-a perguntado se pretendemos
gravar as ateracfes que fizémos. Naturalmente as alteracfes sdo para se manter, pelo que as iremos

gravar.

Figura 3.6. Gravar AlteracOesda Interface

- [=]x]

«_ Code::Blocks 10.05
File Edit Yiew Search Project Buld Debug wxSmith Tools Plugins Settings Help

GEF L3 SmE[QAA0 > % 0 B ||
ik X

4| Projects | Symbols | Resot b

A wiorkspace

B kre e a < i=nA

Layout changed

oy
@ The perspective ‘Code: :Blocks default’ has changed. Do you want to save it?

[ Don't annoy me again!

x

Lags & athers
J ]} CodezBlocks x] (2}, Search results [Qaum log ] % Buld messages ]Qnanuggar }

Xl =

wielcome ko Code: Blocks! default

11



Capitulo 4. Estrutura dos Ficheiros

Genericamente, um ficheiro de codigo C ndo tem regras para alocalizacdo dos varios elementos, desde
que o cédigo no ficheiro respeite a sintaxe da linguagem, o nimero de espacos entre 0s elementos, ou 0
nimero de linhas em branco existentes ndo af ecta a correcta compilagdo do codigo.

Um ficheiro de cédigo C pode ser divido em duas partes genéricas. zona de directivas de pré-
processamento e zona de implementagdo 1 A zona de directivas corresponde ao inicio do ficheiro
e é onde colocamos algumas directivas de pré-processamento. Neste capitulo ainda ndo faldmos
destas directivas mas podemos dizer que sdo precedidas por um cardinal, #, e fornecem instruces ao
compilador.

Exemplo do conteddo de um ficheiro de cédigo C.

/] Secgédo 1

#i ncl ude <stdio. h>
#define 1 VA 0.21
/1 Fimda seccédo 1

/] Secgcédo 2

i nt mai n(voi d)

{
int x =0, vy, z =5
char opcao, texto =
float 1, d = 0.0;

"Uma grande raposa azul!", pal avra[50];

printf("A & utilizador :) ");
return O;

}

/1 Fim da seccédo 2

1. Duas directivas de pré-processamento.

2. Inicio da zona de implementacéo

Uma divisdo diferente pode ser vista na imagem seguinte, onde se consideram mais secgdes. O

importante areter € que a organizagdo e divisdo feita é apenas uma organizagao ou divisdo |6gica e ndo
afectar, geralmente, a compilacdo de cddigo nem aforma como o programa executa.

Mais tarde estas duas zonas serso divididas, mas parajéa podemos considerar apenas duas.
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Estrutura dos Ficheiros

Figura4.1. Divisao Completa

<instrugtes de pré-processamento >
<protdtipos de fungbes>

int main()

{

<declaracdo de variaveis>

<restante cédigo da fung@o main>

<implementacao de functes=>

Seguindo as regras da linguagem C, a sua sintaxe, 0s nomes de variavels (que veremos a seguir) e de
funcdes (que serdo explicadas em mbdul os seguintes) sdo dependentes de maiUiscul as e de minuscul as,
diz-se que o C é uma linguagem de programacado case-sensitive. Assim, escrever "main”, " Main" ou
"MAIN" implicague nos estamos areferir a 3 coisas diferentes, além disso, todas as palavras especiais
da linguagem sdo escritas em minudsculas. Como a matéria de fungbes ndo € abordada neste modulo
podemos ficar apenas com a noc¢ao de que todos os programas em C sdo compostos por, pelo menos,
umafuncdo. A Unicafungdo que precisa estar presente num programa C é afuncdo main e dentro desta
funcédo podem ser chamadas muitas outras.

Todos os blocos de cddigo sdo escritos entre chavetas, { e }, e para a escrita de comentarios podemos
usar o par / / quanto os comentarios ocupam varias linhas, ou 0s dois caracteres seguidos // quando os
comentarios sdo colocados apenas numa linha.
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Estrutura dos Ficheiros

Lista de Palavras Reservadas

As palavras reservadas sdo um conjunto de palavras com significado especial para a linguagem de
programacdo. A seguintetabelalistatodaas palavras que sdo reservadas alinguagem de programacao C.

aut o doubl e inline si zeof vol atile
br eak el se i nt static whi | e
case enum | ong struct

char extern regi ster switch

const fl oat restrict t ypedef

conti nue f or return uni on

def aul t got o short unsi gned

do if si gned voi d

Funcao main

A funcdo maisimportante para 0s nosso programas é afunc¢éo main. Estafuncéo € a tnicafuncdo que &
obrigatorio usar 2 umavez gue € afuncéo usada pel o sistemaoperativo parainiciar o programa. Quando
executamos 0 Nosso programa, seja na linha de comandos seja em através de duplo clique, o sistema
operativo tenta encontrar afuncéo main einicia o programaa partir dessa funcdo, assm sendo estaé a
funcéo fundamental para que 0s N0Ssos programas sejam executados.

A funcdo main pode ser escrita com algumas variagoes:

int min() {...}
int main(void) {...}
int main(int argc, char *argv[]) {...}

Estas trés formas sdo descritas no standard da linguagem, e podem ser usadas consoante a escolha do
programador. E importante que a fun¢do main devolva um valor inteiro, tipicamente zero, para que o
sistema operativo saiba que o programa terminou e em que estado isso aconteceu 3,

Umaformaalternativa, que pode ser vistaem varioslivros daéreae documentacéo referente alinguagem
€ aformaem que afuncdo ndo devolve um valor inteiro, no entanto esta forma néo esta de acordo com
o standard, e ndo deve ser seguida.

Exemplo de forma que ndo deve ser usada.

void main() {...}

Parametros da Funcao main

O standard de C define que a funcdo main recebe dois parametros, argc e argv respectivamente, em
gue o primeiro indica o nimero de parametros passados durante o arranque da aplicacao e o seguindo
indica quais s80 esses parametros. Um programa executado em linha de comandos terd no minimo um
parédmetro correspondente ao nome do programa, € no maximo tantos parametros como os que forma
indicados na linha de comandos.

Quando declarada para receber parametros, de acordo com o standard, os programas podem aceder ao
numero de parametros passados e aos parametros atraves das variaveis argc e argv.

2Caso estejamos a desenvolver bibliotecas de fungdes, a fungdo main ndo é necesséria.
3Se 0 programaterminar com um erro deve devolver um valor diferente de zero. Zero indica umaexecugao terminada sem problemas.
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Estrutura dos Ficheiros

Exemplos de execucfes de programas e contetido dos par ametr os:
#> pi ng www. googl e. com

Cont eddo dos par anetros
argv => 2
argc => ping
www. googl e. com

#> netstat --al

Cont eddo dos par anetros
argv => 2
argc => net st at
--all

Exemplo Completo da Sintaxe

/* ol amundo. c
* 2010 © Sérgi o Lopes

*

Programa que exenplifica o uso de toda a sintaxe da |inguagem C

Este exenpl o serve para exenplificar o uso da |inguagem né&o pretende
explicar cono usar al guns dos conceitos, apenas permtir uma
fam |iarizacdo com a sintaxe

Este prineiro conentari o de bl oco € comum ser usado para explicar o
que o prograna faz, para adicionar informacdes de autoria e
para adicionar |icenca de software usada

/

L I I I

//al gumas directivas de pré-processanento
#i ncl ude <stdi o. h>

#define | VA 21

[/ decl aragdo de estruturas
t ypedef struct

{ .
i nt X;
float y;
} t_ponto;

[/ decl aracdo de uma funcgdo, o corpo da funcdo, com o cdédi go
[/ estard presente depois da funcdo nain
voi d escrever(char *);

int main(int argc, char *argv[])
{
[/ decl aracdo de vari avei s
int contador, max = 20;
t _ponto posi cao;

//definir o valor dos canpos internos da estrutura
posi cao. x = 0;
posi cao.y = 0;
/lciclo for
for(contador = 0; contador < max; contador ++)
{
/lestrutura de controlo if...el se
i f(contador %2 == 0)
{

escrever (" Contador é par");
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}

el se
{
//estrutura de controlo switch
swi t ch( cont ador)
{
//todos estes case irédo passar ao seguinte, excepto o 19
case 1:
case 3:
case 5:
case 7:
case 11:
case 13:
case 17:
case 19:
escrever (" Cont ador é nunmero prinmo!");
br eak;
def aul t:
escrever ("Contador é inpar nmas ndo é numero prino.");

}

//ciclo while semcorpo, note-se o ; no fim
whi | e(--contador > 0);

printf("Rebobi nanbs o contador.., vanps termnar.\n");
printf("A & mundo, escrevenps o prineiro programa!");

}
/**
* Este bloco deve conter a descricao da funcdo.
* Urma vez que é um conentari o de bl oco pode ocupar varias |inhas
* e todos os caracteres que estejamdentro dos delintadores sao
* consi derados parte do conetéari o.
*
* Podenps assimusar varios asteriscos e outros caracteres que tornam
* a leitura destes blocos nais sinples e até pernmitem a formatagdo usando
* ferranentas proprias.
*

~

voi d escrever (char *texto)

{
printf(texto);
printf("\'n");
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Capitulo 5. Variaveis

Os nossos programas tém a sua di sposi ¢do um conjunto variado de tipos de dados que podem manipular.
S0 estes tipos de dados que tornam possivel a criagdo de programas que recebam informacgéo do
utilizador, que a processem e que mostrem os varios resultados de volta ao utilizador.

Em C existem os seguintes tipos de dados. * Numéricos, a que correspondem todos os nimeros
inteiros ou reais, sgjam positivos ou negativos. * Cadeias de caracteres, a que chamamos Srings e que
representam conjuntos de caracteres (nUmeros, letras, sinais de pontuacdo, etc) que podem ser usados
e manipulados como texto.

Exemplos: . 5 é um ndmero inteiro positivo; . -6.54 é um numero real negativo; . "Uma grande raposa
azul!" € uma cadeia de caracteres ou ring;

Os tipos de dados sdo importantes porque afectam as variaveis que usamos no nosso codigo, e por
variaveis referimo-nos a elementos que usamos para guardar informacéo e que nos permitem
manipular essainfor macéo, quer fazendo contas quer formatando o seu aspecto aguando daimpressao
Nno ecrd. Sao obj ectos nos quais guar damos dados.

Todos os programas de computador tém acesso a uma zona da memaria disponivel para colocarem
informacdo, é nessa zona que as varidvels sdo criadas, e cada varidvel tem 0 seu espago proprio,
identificado por um enderego. Como esses enderecos sd0 numeros hexadecimais, e além de ser
complicado gerir ndo temos acesso facil aos enderegos, o que fazemos € dar um nome a cada variavel
através do qual podemos referir-nos a esse espaco de memoria.

Figura5.1. Estrutura de Memdéria e Relagdo com Variaves

intx = 4: 4 #OOFF01
inty = 50; 50 #OOFF02
intz=x+vy; >4 #0OFFO03

#OOFFFF

No diagrama anterior podemos ver 3 variaveis de nomesx, y e z, bem como umarepresentacéo de como
as mesmas podem estar guardadas em memoria. Como indicado pelo diagramaumavariavel ndo é mais
gue um nome definido pelo programador para se referir ao endereco de uma zona de memoria, nome
esse que durante a execucao do programa é convertido para 0 endereco correspondente.
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Variaveis

Constantes

Constantes sdo elementos similares a varidveis mas cujo valor ndo pode ser alterado depois de ter sido
definidoaprimeiravez. Isto €, tém asmesmas regras que asrestantes varidvei smas s | hes conseguimos
colocar um valor e depois de colocado nunca o podemos alterar.

Este tipo de elemento é Util para situagdes onde precisamos garantir que ndo alteramos, por engano, 0
valor davariavel, ou para qualquer situacdo onde nos é importante ter um valor que seja constante ao
longo do programa.

Directiva define

Em capitulos avangados iremos aprender a usar as directivas de pré-processamento, como € 0 caso
do define, no entanto esta directiva é bastante usada quando se fala de constantes, € assim relevante
mencionarmos apenas esta directiva sem entrarmos em detal hes sobre o que s&o e como funcionam as
directivas de pré-processamento.

A instrucéo define, escrita no topo dos ficheiros de codigo, permite associar a um determinado valor
um nome, criando assim uma macro. Esse nome é depois usado pelo programador ao longo do codigo e
guando o compilador executar as suas tarefas vai substituir todas as ocorréncias do nome que encontrar
pelo valor que foi associado.

#define I VA 0.21 /11
#defi ne NUM DI AS 365 /12
int main()
{

printf("Percentagemde IVA %", |VA); /13

printf("Namero de dias do ano: %", NUMDIAS); //4

return O;

}

1. Associar o vaor 0.21 ao nome IVA

2. Associar o valor 365 ao nome NUM_DIAS

3. Usar o nome IVA queira ser substituido durante a compilacéo

4. Usar o nome NUM_DIAS que ira ser substituido durante a compilagéo

Esta directiva permite-nos assim ter um nome associado a um valor, uma macro. No caso do valor ser
alterado, apenas € necessério ir modificar alinha onde fizemos aassociagao, e apartir desse ponto todos
os locais onde usdmos a macro serdo actualizados automaticamente (aquando da préxima compilagdo).

Embora possam surgir bibliografias onde este tipo de instrucéo € indicado como uma constante, a
verdade é que estas macros ndo sao variaveis nem constantes. Ao contrério das varidveis ndo possuem
espaco de memoria, ndo sdo mantidas depois da compilagdo e ndo podem ser usadas como as restantes
variaveis. Naverdade, estas macr os séo apenas texto que € substituido automati camente pel o compilador
antes de compilar o codigo.

A vantagem destetipo de macros € que definimos o valor num unico local e se maistarde precisarmos de
alterar esse valor, apenas o fazemos umavez e ndo somos for¢ados a percorrer todo o codigo a procura
delocais onde o valor esteja a ser usado.
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Declaracao de Variaveis

A declaracdo de varidveis € o processo gque nos permite dizer ao compilador quais sdo, e de que tipo so,
asvariaveis que pretendemos usar no Nosso programa. Se ndo dissermos ao compilar quais as varidvels
gue usamos e de que tipo sdo, entdo o compilar ndo € capaz de compilar o nosso codigo. Como regra
devemos lembrar-nos sempre que: O compilador precisa saber como se chamam e de que tipo sao
asvariaveis gue usamos Nos NOSSOS programas, antes de as tentarmos usar.

Quando declaramos uma variavel € necesséario indicar de que tipo é a varidvel, que nome tem, e
opcional mente podemos definir o valor inicial davariavel.

Figura 5.2. Declaracéo de uma Variavel

Nome da variavel
pelo qual iremos
aceder aos dados

int maximo = 10; Valor inicial

i da variavel

Tipo de dados
a usar e que controla
as operagdes possiveis

Seguindo o exemplo da figura, podemos declarar as variaveis de 3 modos diferentes:

int Xx;
int k = 10;
int h=10, z =9, vy

A primeiralinhadeclaraumavaridvel chamadax sem |he colocar qualquer valor inicial, asegundalinha
declara uma variavel chamada k e define o valor com que a mesma comeca, por fim, aterceira linha
declaratrés variaveis em conjunto e define o valor inicial das duas primeiras, ah e az, mas ndo define
ovaor daultima, avariavel y.
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Capitulo 6. Tipos de Dados Numeéricos

Dentro do tipo de dados numérico existem alguns sub-tipos que permitem controlar com maior precisao
os dados que sdo guardados. E importante que a escolha do tipo de dados tenha em consideracéo qual
0 objectivo da variavel e que dados vao ser usados, para que os resultados obtidos seja os esperados e

gue ndo se percam informagdes por arredondamentos indesejados.

A tabela apresentada abaixo mostra os tipos de dados numéricos que estdo disponiveis para o
desenvolvimento de programas em linguagem C. O tamanho exacto destes tipos de dados depende do

processador em que o programa é compilado.

Tabela 6.1. Tabela de Tipos de Dados Numéricos

Tipo a Usar Descricao Numero de bit Consegue guardar
char Carécter com sinal 8 -127 a127
unsigned char Carécter sem sinalécter |8 0a255
short Inteiro pequeno 16 -128a 127
unsigned short Inteiro pequeno sem 16 0a255
sind
int Inteiro 16 ou 32 -32768 a 32767
unsigned int Inteiro sem sinal 16 ou 32 0a 65535
long Inteiro longo 32 ou 64 -2147483648 a
2147483647
unsigned long Inteiro longo sem sinal |32 ou 64 0 a4294967295
float Valor real deprecisdo |indefindo indefindo
simples
double Valor real deprecisdo  |indefindo indefindo
dupla

20




Capitulo 7. Cadeias de Caracteres - String

Srings é o nome dado a um conjunto de caracteres que, tipicamente, permitem representar palavras e
frases. Em C Strings sdo variaveis de um tipo especial chamado vector e que é representado pelo uso de
paréntesis rectos junto ao nome da variavel, ex: char palavra[50];.

Como se pode ver pelo exemplo, Strings sdo do tipo char, portanto caracteres, mas em vez de se
conseguir guardar apenas um carécter de cada vez, é possivel guardar um conjunto deles, colocados
de forma sequencial, e assim criar palavras. Uma String € apenas um conjunto de caracteres com o
pormenor de ter sempre um carécter terminador especial, o \0. Este terminador € composto por uma
barra descendente, \, seguida e um zero e deve ser colocado entre plicas, ex: "\0'.

Assim, para que possamos dizer que estamos a usar uma String temos de ter declarado um vector de
caracteres, usando os parénteses rectos nadeclaragéo, e deter colocado no fim do texto que pretendemos
guarda um \0. Este terminador é importante dado que muitas fung¢fes e funcionalidades disponivels
esperam gue exista um terminador para que saibam onde termina o texto.

Todo o conceito de vectores sera explicado em modul os seguintes, paraja o importante € reter que uma
Sring é um tipo de dados que permite guardar um conjunto de caracteres, colocados de forma
sequencial, e terminados com o car &cter especial \0.

Funcao strien

strlen é uma funcéo que permite determinar o tamanho de uma String. Esta funcéo recebe a String
gue paraa qual pretendemos determinar o tamanho e devolve um valor inteiro que indica o nimero de
caracteres que constituem a String.

E necessério ter atencédo que a funcgdo recebe um vector de caracteres e se ndo tivermos o cuidado de
colocar o terminador das Strings no vector que estamos a passar a funcéo entdo os resultados seréo
inesperados, e provavelmente 0 NOsso programa ira ser terminado de forma anormal pelo sistema
operativo.
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Capitulo 8. Escrita Formatada

Escritaformatarefere-se ao processo que permite aformatacéo dos nossos dados quando os escrevemos
no ecrd, num ficheiro de texto, numa impressora, ou qualquer outro dispositivo que permita a
apresentacdo de informagdes. Neste médulo iremos restringir-nos a escrita no ecré através do uso da
fungéo printf.

printf

A funcdo printf fornece-nos varios mecanismos para que possamos formatar e escrever dados no no
ecrd mediante alguns especificadores de formato definidos pel o programador. Estafuncéo, nasuaforma
mais simples, apresenta apenas um parametro que corresponde ao texto que pretendemos imprimir, na
suaforma comum é composta por dois parametros, 0 primeiro correspondente ao texto e ao formato que
se pretende usar e a segunda correspondente as variaveis com dados que pretendemos usar.

O primeiro parametro da funcdo, além de texto, pode conter alguns especificadores de formato que sdo
substituidos pelos valores das variaveis que o programador indicar antes da impressao no ecra. Estes
especificadores de formato aparecem misturados no texto, ndo precisando de ter qual quer espaco entre
eles e o restante texto, e devem existir tantas variavei s quantos forem os especificadores.

As variaveis com os dados, que tém de ser em namero igual ao de especificadores de formato,
sd0 colocadas depois da virgula que termina o primeiro parametros, e sdo elas mesmas separadas por
virgulas: printf(" texto com especificadores™, variavell, variavel 2, etc);

Exemplo de uso da funcéo.
int numdentes = 31;
char ultima_letra = "'1I"

char animal[] = "Raposa";

printf("Um grande % Azu% com %l dentes!", palavra, ultinma_letra, numdentes);

Se colocarmos o codigo anterior dentro da fungéo main e executarmos o programa o resultado obtido
€ Umagrande Raposa Azul com 31 dentes!.

Especificadores de Formatacao

Os especificadores de formagdo sdo 0 que nos permite especificar o formato no qual pretendemos que 0s
dados aparecam, sdo eles que nos permitem converter os dados ou alterar 0 aspecto como os dados séo
mostrados. Existem varios especificadores de formagdo, sempre compostos por dois caracteres, como
evidenciado natabela seguinte.
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Escrita Formatada

Tabela 8.1. Especificador es de For matacao

Especificador Funcéo
%cC Permite formatar a variavel como um carécter e apresenta a sua representagao.
%d ou %i Usado para valores inteiros, em formato decimal, sem indicacéo de sinal.

%of

Usado para valores com virgulas, floats ou double.

%e ou %E

Usado para valores com virgulas, apresentam o valor em notacéo cientifica.

%0 Apresentam o valor em octal.

%X Permite apresentar valores em hexadecimal

%g ou %G Decide entre usar o %f ou %e, conforme o que der um resultado mais curto e
nao imprime os ndo significativos

%s Imprime uma Sring

Caracteres de Escape

As sequéncias de escape sdo usadas como meios de controlar a consola para onde estamos a imprimir.
Estas sequéncias ndo funcionam em aplicacdes que ndo sejam aplicacdes de consola, e 0 seu suporte
depende da consola e do sistema operativo que estamos a usar. De modo genérico estas sequéncias, que
nada mais s80 que caracteres especiais como o0s usados para aformatacéo dos dados, permitem efectuar
operagdes como mudangas de linha, tabulaces, alarmes, etc.

Tabela 8.2. Conjunto de Car acter es de Escape

Carécter Funcéo
\a Campainha de sistema. N&o funciona em todos os computadores
\t Imprime uma tabul acéo, tipicamente 8 espacos
\b Backspace, move 0 cursor uma posi¢ao paratras
\n New Line, efectua a mudancade linha
\r Carriage return, move o cursor para o inicio dalinha
W\, A2\ Permite a escrita de barras (/), pontos de interrogagéo (?),
aspas (") e apéstrofe () (1)

(1) Estes caracteres tém significado especial e precisam ser escritos com uma barra descendente antes,
\, de forma a que o seu significado especial seja anulado.
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Capitulo 9. Leitura Formatada

Tal como naescritaformatada, apresentada anteriormente, aescritaformatada corresponde aformatacéo
de dados que, neste caso, se foca na formatacéo dos dados pedidos aos utilizadores.

scanf

A func&o que nos permite ler dados segundo um formato definido por nés € afuncéo scanf. Estafuncédo
recebe no seu primeiro argumento o texto com o formato e nos argumentos seguintes os enderegos da
variavel ou varidveis onde os dados sdo guardados. A funcdo scanf apenas |€ os dados se o utilizador
que os esta aintroduzir respeitar integralmente o formato que foi definido.

A maioria dos caracteres especiais de formatacdo séo partilhados com a funcdo printf, por exemplo,
para ler um inteiro usamos o conjunto especial %d tal como quando pretendiamos mostrar um valor
inteiro. Os caracteres que sdo diferentes dizem respeito as situacfes de controlo de leitura.

Como € natural, dado que estamos a ler informacao do teclado e ndo a escrever informagdo no ecrd, os
caracteres de controlo como \n ndo fazem sentido, no entanto, faz sentido conseguir controlar alguns
dos aspectos daleitura, e por razdo afuncéo scanf possui alguns caracteres especiais para controlo
deleitura

Leitura para Enderecos - Operador &

O operador & € usado para representar 0 acesso ao enderego de memaria de uma variavel. Podemos
estabel ecer 0 paralelo com amoradade uma carta, em que escrevemos no envel ope amorada de destino.
Do mesmo modo, um operador de endereco, &, permite especificar o endereco de destino dos dados
que pretendemos gravar.

No caso da funcdo scanf este operador € importante para permitir que a funcdo guarde o valor lido do
teclado na variavel correcta e deve ser usado em todas as variaveis que nao sgam ponteiros, isto €,
para variaveis que sejam declaradas como ponteiros 1 6 necessério usar o operador. Das variaveis que
foram usadas neste médulo, so as Srings sdo ponteiros, dessa forma, o operador é necessario em todas
as variavei s mencionadas, excepto em variaveis que representem Strings.

Tabela 9.1. Especificador es de For matacao de L eitura

Especificador Funcéo

%cC Permite ler um carécter

%d ou %i Permite ler um valor inteiro

%of Permite ler um valor real, usado para float ou double

%s L& uma Sring, apenas o texto até encontrar o primeiro espaco
%0 L& um valor em octal.

%X Permite aleitura de um valor em hexadecimal

%p Permite aleitura de um enderego de memoéria

LA nog&o de ponteiro seré fornecida em médul os seguintes.
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Leitura Formatada

Caracteres de Escape

Tal como nafuncdo printf € possivel com afuncéo scanf usar alguns caracteres de controlo para alterar
aforma como aleitura dos dados é processada.

Tabela 9.2. Tabela com caracteres de controlo deleitura

Especificador Funcéo
%n Permite aleitura de um \n que por omissdo ndo € possivel ler
%] Permite a leitura do conjunto de caracteres que o programador

colocar dentro dos paréntesis rectos

%" Efectua a exclusdo de caracteres, impedindo que os mesmos segjam lidos
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Capitulo 10. Outras Funcdes de Leitura e
Escrita

Além das funcdes printf e scanf ja faladas e usadas paraler e escrever informacéo a partir do teclado e
para 0 ecra respectivamente, existem duas fun¢des que permitem aleitura e escrita de caracteres.

Asfuncdes getchar e putchar permitem ler e escrever, respectivamente, um caracter. Ao contrario das
funcbes deleitura e escritaformatada, scanf e printf, asfungdes getchar e putchar ndo recebem strings
com formato ou usam os enderecos de memoria das variavels. No caso da funcéo getchar o valor lido
€ devolvido e no caso da funcdo putchat o caracter a mostrar € passado directamente como o unico
parametro da funcao.
Programa Exemplo.
#i ncl ude <stdio. h>
int main()
{

char i;

printf("Pressione una tecla..n);

i = getchar();

printf("\nA teclar pressionada foi: ");

putchat (i);

return O;
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