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Sobre o Manual

Publico Alvo

Este manua foi criado, especificamente, para 0 modulo 0784 - Programacédo em C/C++ -
Funcdes e Estruturas, ministrado em formacdes profissionais como indicado pelo catdlogo da ANQ,
www.catal 0go.ang.gov.pt.

Estrutura e Conteudo

Neste manual séo abordados, pela ordem indicada, os temas de: fungdes, vectores, estruturas, unides e
ponteiros. Na parte de fungdes ndo sdo explicadas as técnicas para organizar as fungdes por ficheiros,
sendo todo o codigo criado no mesmo ficheiro onde a fungcdo main reside. A seccéo de vectores e
ponteiros € também simplificada ndo sendo abordada alguma da sintaxe mais complexa na utilizagéo
de vectores, especialmente vectores com muitas dimensdes ou aritmética de ponteiros em vectores
multidimensionais.

A opcéo de colocar os ponteiros como Ultimamatéria prende-se com o facto de que os ponteiros séo uma
caracteristicadalinguagem que é complicada e que pode ser facilitada se todos os conceitos de funcdes,
variavels, ambito das mesmas e tipos de dados do utilizador jativerem sido explicados, formando assim
umabase na qual ser& necessario acrescentar os ponteiros. Como o uso de ponteiros é transversal atodas
as outras areas da linguagem de programagéo C, optou-se por colocar a matéria de ponteiros no fim
do manual.

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 estéa 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. Funcdes

Uma funcéo é bloco de codigo com um nome, que tem de ser Unico em todo o0 programa, uma lista de
parametros e um tipo de retorno, formando um sub-programa com objectivo especifico. Uma funcéo
devera executar umatarefa simples.

Um programa escrito em linguagem C faz sempre uso de funcdes, sejam funcbes da biblioteca padréo,
como o caso do printf, do scanf, do getchar, etc., sgjaatravés do uso da fungdo main. Sendo esta Ultima
umafuncéo obrigatdria, podemos dizer que um programaem linguagem de programacao C tem sempre,
pelo menos, umafuncdo. Mas as fungdes padréo nem sempre sao suficientes e pode ser necessario criar
as nossas proprias funcdes, chamadas de func¢des de utilizador dado que séo criadas pelo utilizador da
linguagem (o programador).

As funcdes permitem dividir o nosso codigo de modo a melhorar a organizagéo e estrutura do mesmo
e facilitar a escrita e manutencdo do programa. Ao agrupar instrugdes que possuem uma relacéo logica
entresi, por exemplo todas asinstruces necessérias paraler os dados pessoais de um utilizador, criando
peguenos sub-programas com objectivos bem definido e que podem depois ser usadas como pegas
na construcdo de um programa maior conseguimos que o desenvolvimento sgja mais facil, que mais
programadores possam estar a desenvolver o mesmo programa em simultaneo (cada programador pode
fazer um funcdo, ou um conjunto de fungdes) e melhoramos a qualidade do programa.

Se pensarmos na func&o printf, o objectivo da fungio € pegqueno e especifico: mostrar texto no ecra. E
também uma funcdo que isolada ndo produz resultado Util e que é sempre usada para gjudar na criagéo
e outras fungdes ou programas. Nao sabemos também como € que a fungdo printf esta implementada,
mas 1SS0 hdo € importante para que a possamos usar, 0 que € importante € que essa fungéo, com um
objectivo especifico, permite que ndo estejamos sempre aimplementar o mesmo cédigo etornaacriagéo
de programas mais simples.

Declaracao e Implementacao

Para escrevermos as nossas fungdes € necessario duas coisas. declarar a fungdo e implementar a
funcdo. Algo semelhante ao uso de varidvel's, quando pretendemos criar uma funcéo somos obrigados
adeclarar afuncéo, situagéo onde indicamos o nome da funcéo, o tipo deretorno e o(s) tipo(s) do(s)
parametro(s) que a funcao recebe. Depois da declaracdo é necessario implementar a funcdo, isto €,
escrever o codigo que a funcéo vai conter e que Ihe confere afuncionalidade pretendida.

Estas duas partes, declaracdo e implementacdo, sdo feitas em locais separados mas sempre no
nosso ficheiro principal com o cédigo. No topo do ficheiro, imediatamente antes da funcdo main,
colocamos as declaragcdes. No fundo do ficheiro, imediatamente depois da funcdo main, colocamos a
implementacdo das nossas fungdes. Embora o local onde colocamos as declaracdes e implementactes
possa ser diferente do que foi apresentado, durante este modulo iremos seguir sempre esta regra.

Exemplo dos L ocais de Declar agdo e | mplementacéo.

// ZONA DE DECLRAGAO
fl oat dobro(float valor);

/ / FUNCAO MAI N
int main()

{
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float x, resultado;

printf("lInsira umnunero: ");
scanf ("% ", &x);

resul tado = dobro(x);
printf("Dobre de % 3f: %3f", x, resultado);

return O;

}

// ZONA DE | MPLEMENTACAO
fl oat dobro(float x)

{
}

Passagem de Parametros

return 2 * Xx;

Quando necessério parao codigo dasfuncdes, é possivel passar paradentro das mesmasvalores externos,
provenientes de outras func¢des ou de outros blocos de codigo. Um exemplo desta situacdo, e que temos
usado frequentemente, acontece na funcgéo printf em que colocamos dentro dos paréntesis o texto a
mostrar (0 primeiro parametro) e seguidamente as variaveis que pretendemos mostrar, se existirem
algumas. Assim, com a passagem de parametros, conseguimos enviar valores para dentro as fungoes e
usar esses mesmos valores no seu codigo.

A passagem de parametros para as nossas funcoes deve respeitar a declaragdo das mesmas, incluindo a
ordem dos parametros. Devemos ter atencdo ao facto de que ao passarmos parametros para dentro das
nossas fungdes estamos a enviar copias dos valores e que o0s valores originais hunca serdo mudados 1
E, também, importante notar que os parametros s3o transformados em variéveis locais da fungéo e que
deixam de existir quando afungo terminar.

Exemplo da I mplementacéo de uma Fungéo.

// Esta funcdo recebe apenas um paranetro chamado x
/ /e devol ve um val or que corresponde ao

//resul tado da operacdo de multiplicacdo de x por 2
float dobro(float x)

{
}

return 2 * Xx;

Naimagem seguinte podemos ver arelacéo entre os val ores que colocamos quando usamos uma fungéo
e adeclaracdo de parametros, onde se incluem os nomes pelos quais 0S parametros vao ser conhecidos
dentro da fungéo.

Mais tarde veremos gue esta situagdo ndo € exactamente assim.
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Figura 1.1. Relacado entre Parametros e Variaveis Locais

produtol 5, 6 )

N

int produto( int x, int y )

FuncOes Recursivas

Uma caracteristica das funcdes é a de poderem ser usadas dentro de St mesmas, isto €, podemos criar
uma funcéo que usa na sua implementacdo uma chamadaa s prépria, aisto chamamosrecursividade.
Esta capacidade é apenas usada em situagdes muito particulares em gue o algoritmo e o problema que
estamos a tentar resolver faz uso da recursividade de forma natural.

O uso de recursividade na criagdo de funcdes requer atencdo para que a fun¢éo nunca seja criada sem
uma condicéo de paragem, condicdo essa que permita definir um ponto que faca com que as repetidas
invocacOes terminem. Sem esta condicdo, as continuas chamadas sO irdo parar quando a memoria
existente for esgotada, sendo esta uma situacéo ilegal que provoca o fim anormal do programa.

No esquema seguinte podemos ver as chamadas sucessivas, avermelho, que neste caso séo apenas 5, e
0 retorno, a verde, que permite voltar a funcédo inicial. O retorno inicia apenas a condi¢cdo de paragem
for verdadeira.
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Figura 1.2. As Sucessivas I nvocagoes e 0 Retorno

Chamada 1 &
funcao

Chamada 2 &
funcao

mMrrogr==rIT

Chamada 3 &
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funcgao
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Exemplo de Funcéo Recursiva.

#i ncl ude <stdi o. h>

int funcaoRecursiva(int Xx);

int main()

: printf("Iniciar a Chamada a Funcao Recursiva\n\n");

f uncaoRecur si va(10) ;

return O;

int funcaoRecursiva(int Xx)

// condi cdo de paragem que term na
/la funcdo quando o x é 1

if(x == 1)

{

}

return ;

[l chamar a mesma fung&o novanente
funcaoRecursiva(x - 1);

/lesta linha sé sera executada quando as vari as
/I chamadas recursivas term narem
printf("X passou a 1 e estanps a term nar\n");

4
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}

Visibilidade das Variaveis

Antesde usarmosfungdes criadas por nés, todas asvariavei s eradeclaradas dentro dafuncdo main e eram
usadas sem restrigdes dentro dessa func&o. Ao passarmos a criar as nossas proprias fungdes podemos
deparar-nos com a questdo: onde declarar as variaveis?

Como vimosno méduloinicial, asvariaveis possuem umavisibilidade, isto €, so estdo disponiveisdentro
do &mbito em que foram declaradas. Seisso no primeiro modulo néo tinha qualquer implicaco pratica,
neste modul o ao criarmosfungdes estamos acriar ambitos diferentes, assim, asvariaveis que declaramos
dentro de umafungéo sdo existem dentro dessa funcgéo.

Portanto, qualquer varidvel esta dependente do ambito em que é criada, e sO pode ser usada de acordo
com esse ambito. Sempre que criarmos uma funcdo, as variaveis dessa fungdo sdo locais ndo pode ser
usadas fora dela. Isto implica que, mesmo que duas varidveis tenham 0 mesmo nome, se tiverem sido
declaras em funges diferentes sdo variaveis distintas sem qualquer relagéo entre si.




Capitulo 2. Vectores

Um vector 1 é um tipo de varidvel que agrupa, através do mesmo nome, um conjunto de elementos
contiguos, permitindo que se consigam guardar conjuntos de dados que partilham o0 mesmo tipo. A
criagdo de vectores segue as mesmas regras que a criagdo de outras varidvels com o acréscimo de ser
necessario indicar o tamanho do vector.

Se considerarmos o exercicio simples de calcular a média de um conjunto de notas, podemos tomar a
seguinte implementagéo como exemplo:

#i ncl ude <stdio. h>

int main()

{

float soma = 0.0, nota, nedia = 0.0;
i nt nunmNotas = O;

do

{
printf("Nota: ");
scanf ("% ", &nota);
if(nota >= 0 & nota <= 20)

{
soma += not a;
nunmNot as++;

}
}
whi | e(nota >= 0);

i f (numNot as > 0)
{

}

printf("Mdia: %2f", nedia);

nmedi a = soma / nunNot as;

No entanto estaimplementacdo sofre de um problema: como € gue consegui mos saber as notas queforam
introduzidas? A cadaiteracdo do ciclo a nota que € introduzida néo é guardada, o que fica registado no
fim do ciclo € a soma de todas as notas e 0 nUmero de notas que foram introduzidos. Se for necessario
mostrar as notas novamente? Ou entdo fazer outras contas com as notas como podemos prosseguir?

E em situagBes como esta que o uso de vectores é relevante dado que podemos guardar na mesma
variavel todas as notas registadas.

Exemplo de Uso de Vector.
#i ncl ude <stdi o. h>

int main()
{
/I note-se a alteracao de sintaxe e a
[/ def i ni cdo de tamanho para a vari avel notas
float soma = 0.0, nedia = 0.0, notas[50], notaTenporari a;

IA palavrainglesa é array, alguns autores usam a tradugo vector, outros matriz, outros ainda tabelas. Existem ainda autores que
usam a palavra vector quando a dimensdo € 1 e matriz quando a dimensdo € superior. Neste manual iremos usar a palavra vector
como tradugdo de array para qualquer dimenso.
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int numNotas = 0, i = O;

printf("Nota: ");

scanf ("% ", &notaTenporaria);
if(nota >= 0 & nota <= 20)

{

soma += not aTenporari a;
nunmNot as++;

/lincrenmentar a variavel que

//controla a posi cdo em que inserinps a
//nota no vector de notas

notas[i] = notaTenporari a;

}
}
whi | e(nota >= 0);

i f (numNot as > 0)
{

}

printf("Mdia: %2f", media);

nmedi a = soma / nuniNot as;

printf("Notas Lidas: ");
for(i = 0; i < numNotas; i++)

{
}

printf("%2f ", notas[i]);

A sintaxe de vectoresintroduz a utilizacéo de paréntesis rectos, para aceder as varias posi ¢oes do vector
e a0 seu conteudo, e chavetas para a iniciacdo do vector. Enquanto que com variaveis tradicionais a
iniciacdo erafeita colocando o valor inicial depois do sinal deigual, com vectores, e porque 0s vectores
correspondem avérias posi ¢oes, ainiciacdo tem de ser feita para cada umadas posi¢des, sendo os varios
valores col ocados dentro de chavetas. Por exemplo, parainiciar um vector deinteiros com duas posi ¢coes
poderiamos usar 0 seguinte codigo:

int v[2] ={ 10, 210 };
Além dainiciagdo, 0 acesso as posi¢les individuais é feito usando os paréntesis rectos e o indice da

posicdo a que queremos aceder. Podemos ver nas imagens seguintes a relacao entre as iniciacfes e as
posi¢cdes do vector, bem com 0 acesso as varias posi¢oes de formaindividual .
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Figura 2.1. Iniciacéo do Vector

int x[4] ={ 41, 23, 12, BO

Figura 2.2. Acesso a Posi¢coes Individuais

intx[4]={ 41, 23, 12, 80 h

— x[0] = 41;
%[1] = 23;
%[2] =12;
x[3] = 80O,
N
41 23 12 80
x(0) x(1) x(2) %(3)

Dimensao de Vectores

Ao declararmos um vector definimos sempre duas medidas. o tamanho, que corresponde a quantidade de
posicdes e adimensdo. Iremos ver como estas duas medidas séo usadas e como afectam 0 nosso cddigo.
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Vectores Unidimensionais

V ectores de uma dimensdo, designados por unidimensionais, Sd0 vectores que podemos ver como "uma
linha de vérias colunas’. Isto €, sd0 0s vectores que possuem um tamanho indicado pelo valor entre
paréntesis rectos, mas sO possuem um par de paréntesis. S0 a forma mais simples de um vector que
organiza as posi¢des como uma Unicalinha.

Exemplo.

//vector de uma di mensao
int v[100];

Vectores Multidimensionais

Ao usarmos mais pares de paréntesi s rectos definimos mai s dimensdes para 0s vectores que estivermos a
declarar. Um vector de duas dimensdes pode ser visto como uma folha quadriculada, em que aprimeira
dimensdo corresponde as varias colunas, e a segunda dimensdo as varias linhas presentes nafolha, um
vector de trés dimensdes ponde entdo ser visto como um livro, um de quatro dimensdes como uma
prateleira cheirade livros. Isto é, cada dimensdo acrescenta uma nova camada a ser usada para guardar
0S N0ssos dados.

Exemplo.

[/ vector de uma di nensao
int v[25];

//vector de duas di nensao
int v2[80][25];

//vector de trés di nenséao
int v3[100][80][25];

//vector de quatro di menséo
int v4[5][100][80][25];

Em linguagem C, os vectores de véarias dimensdes sao designados por vectores de vectores. Na verdade
um vector de duas dimensdes corresponde a um vector em que cada posi¢éo guarda um segundo vector.

Vectores Rectangulares: Matrizes

Um caso especial dos vectores multidimensionais, os vectores de duas dimensdes sdo bastante Uteis
dada a forma como os podemos equiparar atabelas. Efectivamente, aformamais ssmples de olhar para
estes tipos de vectores é considerar que representam uma tabela, composta por varias linhas e colunas
2, Situagdes onde possuimos dados que pretendemos representar como uma tabela tornam o uso deste
tipo de vectoresideal.

O exemplo mais comum efacil de perceber serd umalista de nomes de pessoas. ora se um nome de uma
pessoa é composto por um conjunto de caracteres, um vector, e se uma lista € também um conjunto de
elementos, podemos guardar ainformagdo num vector de duas dimensdes, em que a primeira dimensao
contém as colunas (0s caracteres que constituem o nome) e a segunda dimensao corresponde a cada um
dos véarios nomes formando alista.

’Estaé apenas uma representagdo que podemos usar para nos gjudar a entender a estrutura de dados, ndo correspondendo a forma
como 0s dados séo organizados internamente
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Exemplo de uma Tabela com Nomes de Pessoas.

int main()

{
char |ista[10][200];
int i;

//Ler os 10 nones

for(i = 0; i < 10; i++)

{
printf("Indi que o none da pessoa: ");
scanf ("%", listali]);

}

// Mostrar os 10 nones

for(i =0; i < 10; i++)

{

}

printf("%", lista[i]);

return O;

}

Vectores e Funcoes

A passagem de vectores para funcdes segue as mesmas regras que a passagem de ponteiros, como so
abordaremos os ponteiros no Ultimo capitul o, esta seccéo sera uma breve introducéo.

Uma funcéo ndo consegue devolver um vector que tenha sido declarado no seu interior, embora segja
possivel devolver valores de variavels que ndo sejam vectores, ndo é possivel devolver vectores. Esta
limitagdo € imposta pelaforma como as variaveis estdo dependentes do ambito em que sdo declaradas.
Efectivamente, um vector so fara sentido existir dentro da funcdo em que é criado e nunca podera ser
devolvido por umafuncéo.

Se for necessario modificar valores de um vector, entéo € possivel passar o vector como parametro da
funcéo em vez de o declarar dentro da funcéo. Desta forma, devido arelacdo entre vectores e ponteiros
gue veremos maistarde, conseguimos que os dados de um vector sejaenviados paraforade umafuncéo,
apesar de ndo estarmos a usar a palavra return nem de estarmos a devolver o vector.

10



Capitulo 3. Strings

Srings € 0 nome dado a um conjunto de caracteres que, tipicamente, permitem representar palavras
e frases. Em C Strings sdo vectores de caracteres com um caracter terminador, o \0, e como todos os
outros vectores permite guardar um conjunto de elementos, neste caso do tipo char, organizados de
forma sequencial. A diferenca entre os vectores de caracteres e uma String € to sd o uso ou ndo do
terminador especial: um vector de caracteres ndo tem terminador enquanto que um vector de caracteres
a que chamamos Sring tem. Este terminador é importante dado que muitas funcgdes e funcionalidades
disponiveis esperam que exista um terminador para que saibam onde termina o texto.

Estas Srings sdo aquilo a que chamamos de Strings variaveis dado que sdo colocadas em variaveis. Nao
confundir com variaveis que sejam constantes.

Strings Constantes

Chamamos Srings constantes a qualquer texto que esteja colocado entre aspas. Estas Strings ndo séo
consideradas constantes porque sdo imutéveis e estdo registadas no codigo, e embora sgja possivel
atribuir estas Strings avariaveis, a verdade é que estaremos a atribuir sempre copias, sendo que o texto
entre aspas tera uma zona de memoéria diferente.

Vectores de Strings

Vectores de Strings sdo vectores bidimensionais, onde a primeira dimensdo define a quantidade de
caracteres maxima que cada String pode ter e a segunda dimensdo define o nimero de Strings que
estamos a guardar. Um exemplo desta utilizagdo sera a criagéo de listas de nomes, em que cada nome é
uma String, e nesse sentido um vector de caracteres, e para cada posi¢éo da lista termos um outro vector
formando assim as duas dimensoes.

Exemplo de Tabela de Nomes.

int main()

{
char pessoas[ 15] [ 150];
int inseridos = 0;
char li xo;

do
{
printf("Indique o none: ");
scanf ("%", pessoas[inseridos]);
while(( lixo = getchar() ) '="'\n'" & lixo != EOF);
i nseri dos++;
} while(inseridos < 15);

for(i = 0; i < inseridos; i++)

{
}

printf("Nonme da Pessoa na Posicao %d: %\n", i +1, pessoas[i]);

11



Strings

Ler e Escrever

Ta como vimos no médulo 782 - Programacdo em C/C++ - Estrutura Basica e Conceitos
Fundamentais, a leitura de dados, correspondente a introducéo de informacdo pelo utilizador do
programa, e a escritade dados, que diz respeito a apresentacdo de informagéo ao utilizador do programa,
éfeitarecorrendo as fungdes de leitura e escrita formatada scanf e printf respectivamente.

Este capitulo apresenta um resumo da informagdo presente no primeiro médulo de introducdo a
linguagem de programacéo C.

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 gue corresponde ao texto gue pretendemos imprimir, na
suaforma comum é composta por dois parametros, o 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 impressdo 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 varidveis com os dados, gue tém de ser em namero igual ao de especificadores de formato,
s80 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 ="'1"

char animal[] = "Raposa";

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

Executando o cédigo anterior num programa escrito correctamente, o resultado que obtemos & Uma
grande Raposa Azul com 31 dentes!.

Especificadores de Formatacao

A funcdo printf possui 0s seguintes operadores especiais para controlar o formato do texto que €
IMpresso:.
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Tabela 3.1. Especificador es de For matacao

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

%f

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 val ores em hexadecimal

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

%s Imprime uma String

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 aplicagdes que ndo sejam aplicagdes de consola, e 0 seu suporte
depende da consola e do sistema operativo que estamos a usar. De modo genérico estas sequéncias, que
nadamais s8o que caracteres especiais como 0s usados para aformatacéo dos dados, permitem efectuar
operagdes como mudangas de linha, tabulagdes, alarmes, etc.

Tabela 3.2. Conjunto de Caracteres de Escape

Caracter Funcéo
\a Campainha de sistema. N&o funciona em todos os computadores
\t Imprime uma tabul agéo, tipicamente 8 espagos
\b Backspace, move o cursor uma posi¢ao paratréas
\n New Line, efectua a mudancade linha
\r Carriage return, move o cursor parao inicio dalinha
W\, \2 0\ Permite a escrita de barras (/), pontos de interrogacéo (?),
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 sgja anulado.

scanf

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

A maioria dos caracteres especiais de formatacéo 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 séo diferentes dizem respeito as situacfes de controlo de leitura.
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Como é natural, dado gque estamos a ler informacéo do teclado e ndo a escrever informac&o no ecra, 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

Tabela 3.3. Especificador es de For matacao de L eitura

Especificador Funcéo

%c Permite ler um caracter

%(d ou %i Permite ler um valor inteiro

%of Permite ler um valor real, usado parafloat ou double

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

%X Permite aleitura de um valor em hexadecimal

%p Permite aleitura de um endereco de memoria

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 3.4. Tabela com Caracteresde Controlo de Leitura

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

colocar dentro dos paréntesis rectos

%" Efectua a exclusdo de caracteres, impedindo que os mesmos sejam lidos
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Capitulo 4. Estruturas

Surge muitas vezes a necessidade agrupar informagfes diversas sob um mesmo nome, de gerir
informacao relacionada de forma simples e sem termos de criar centenas de variaveis diferentes com
nomes muito parecidos e que se torna complexos de gerir. Tomemos 0 exemplo de uma agenda
electronica, éimportante guardarmos, paraumamesma pessoa, 0 nome, adatade nascimento, o telefone,
o telemdvel, etc., informagdo esta que faz sentido estar relacionada.

Com os tipos de variaveis que vimos até agora, Sgja ponteiros, vectores ou varidveis tradicionais, este
tipo derelagdo ndo é possivel. N&o existe umaformasimples derelacionar osvériostipos deinformagéo,
muitas vezes com tipos de dados diferentes (0s homes serdo texto, mas os telefones j& poderéo ser
nimerosinteiros). Paraestas situagdes, onde arelagdo dainformagao é notériaeimportante, alinguagem
de programagao C fornece-nos um mecanismo designado por estrutur as.

Estruturas sdo colecces de uma ou mais variaveis, com tipos de dados que podem ser diferentes, ao
contrario dos vectores, e que sdo manipuladas através de um nome Unico. Estas estruturas permitem
criar o que se chama de tipos de dados do utilizador, isto €, permitem criar novos tipos de dados que
ndo fazem parte da linguagem base (tipos como int, float, char, etc).

Sintaxe de Estruturas

A sintaxe das estruturas introduz a palavra reservada struct e faz uso das ja conhecidas chavetas, { e }.
As regras para as criacoes e declaracdes de estruturas s80 as mesmas gue para as restantes variavels, 0s
nomes das estruturas devem seguir as mesmas regras que as usadas nas variaveis e nas fungdes. No fim
da definicéo da estrutura é necessario colocar um ponto e virgula.

A utilizag8o das estruturas obriga a que seja definidas as estruturas antes das mesmas serem declararas
1 Assim, é necessario criar a estrutura, processo pelo qual indicamos ao compilador quais 0s campos
gue constituem a nossa estrutura, e declarar a variavel que faz uso do novo tipo do mesmo modo que
declaramos uma varidvel de um tipo que sejafornecido pelalinguagem.

Exemplo de Estrutura para Contactos.

//criacdo de uma estrutura
struct contacto
{
char none[ 150] ;
char tel efone[ 9];
char tel enovel [9];
char norada[ 500] ;
i nt dataNasci nento[3];//dia, nes, ano

int main()

[/ decl arar uma vari avel chamada x
//do tipo struct contacto
struct contacto Xx;

[/ decl arar um vector de 30 posi¢des
//do tipo struct contacto, chanmado agenda
struc contacto agenda[ 30];

'Embora seja possivel definir e declarar uma estrutura numa s operagdo, ndo iremos seguir essa sintaxe
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return O;
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Capitulo 5. Unides

Unides sdo estruturas de dados similares as estr utur as que vimos no capitul o anterior, com aimportante
diferencade que s um dos membros pode estar definido acadamomento. Isto €, se criarmos umauniao
para guardar o nimero de telefone e 0 nome de uma pessoa, usando dois vectores de caracteres, apenas
um pode estar preenchido a cada momento, sendo que se preenchermos o telefone e de seguida o nome
perdemos o valor do telefone.

Sintaxe das Unioes

As unides seguem a mesma sintaxe que as estruturas com a diferenca de, em vez da palavra struct,
se usar apalavraunion.

Exemplo da Definicdo de uma Uni&o.

uni on nuner o

{

i nt conSinal ;
unsi gned i nt senSinal;
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Capitulo 6. Ponteiros

Um ponteiro € umavaridvel que, tal como outras variaveis, reside em memoria, possui um endereco e
um valor. No entanto os ponteiros guardam apenas um tipo especia de valores: ender ecos de memoria
deoutrasvariaveis.

Quando uma variavel é declarada, o sistema operativo trata de reservar um espago de memaoria com o
tamanho necessario e de devolver ao programa o endereco da zona de memoria reservada. E com esse
endereco que todos 0s acessos sdo feitos, e sem que o programador tenha de conhecer ou manipular
enderecos de memoria. Através do uso davariavel o programador estd ausar indirectamente o endereco
de memoria.

Figura6.1. Variaveis Tradicionais

X | 788384238773

. Q009358349
intx, z=0;
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Figura 6.2. Ponteirosna Memoria

#FF0345 S
. 9009358349
int x, *p; #FF0346
X =5 #FFO347 #FF0345

A sintaxe de ponteiros faz uso de dois caracteres principais: * e & . O primeiro permite aceder ao valor
davariavel para a gqual o ponteiro aponta, o segundo € usado para aceder ao endereco de uma variavel
eassimatribuir o valor desse endereco aum ponteiro.

Os ponteiros possuem sempre um tipo de dados associado, e que controla as operacdes que |he podem
ser aplicadas. Se um ponteiro é declarado como ponteiro de inteiros entdo ndo podera apontar paraum
endereco de umavaridvel que seja declarada como float. A Unica excepgado sdo 0s ponteiros para o tipo
de dados void, dado que este tipo de dados € especial, os ponteiros para void podem depois ser usados
paraapontar paraqualquer outravariavel, no entanto cabe ao programador ter o cuidado de garantir que
todos os acessos sdo vélidos.

Uso de Ponteiros: Declaracao os
Operadores * e &

A sintaxe de ponteiros faz uso de dois caracteres principais: \* e & . O primeiro é usado na declaracdo e
Nno acesso ao valor davariavel paraaqual o ponteiro aponta, 0 segundo € usado para aceder ao endereco
de umavaridvel e assim atribuir o valor desse endereco a um ponteiro.

A declaracdo de ponteiros segue as mesmas regras que a declaracdo dos restantes tipos de variaveis que
temos visto até ao momento. E necessério definir o tipo de dados, o nome do ponteiroeovalor inicial,
caso exista. Além destes elementos comuns, € necessario usar um asterisco antes do nome da variavel.

Exemplo de Uso de de um Ponteiro para I nteiros.
int main()
{

int *p, X;

x = 20;
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// col ocar o endereco de X no
[/ ponteiro p
p = &;

/latravés do p consegui nbs usar o
//val or de x
printf("Valor de x: %\n", *p);

[/ consegui nos tanbém alterar o
//val or do x
(*p) = 30;

[l efectivamente, na |linha de cddi go anterior
[/ nodi ficanbs o valor do x e nao do p
printf("Valor de x: %\n", *p);

return O;

}

Ponteiros e Vectores

Vectores sdo ponteiros.

Embora sgjam declarados usando uma sintaxe diferente da que aprendemos com ponteiros, usando o \*,
averdade é que umavariavel que sejadeclarada como vector esta naverdade a criar um ponteiro paraa
primeira posi¢do da zona de memoria que foi reservada. E por esta razio que ao falarmos de passagem
de vectores para fungdes referimos que as regras sdo as mesmas dos ponteiros.

No entanto estes vectores sdo ponteiros com uma particularidade: séo ponteiros constantes, apontando
sempre para a mesma zona desde o momento em que foram criados até ao momento em que sdo
destruidos. Esta diferenca implica que, se declararmos um vector, e embora ele sgja realmente um
ponteiro, ndo possamos atribuir outros enderecos de memdriaavariavel.

Exemplo Errado de Alteragdo de Vectores.

int main()
{
int v[10], x =5, *p;

//se p é umponteiro e foi decl arado
//conpb tal, entdo podenobs atribuir-1lhe o
/l endereco de unm vari dvel, neste caso o Xx
p = &;

// ERRADO o v é um vector, enbora
//um vector seja um ponteiro, é um
//ponteiro constante e ndo podenos
/lalterar o | ocal para onde aponta
vV = &X;

}

Ponteiros para Funcoes

Além de variaveis, a memoria de um programa guarda também as funcdes que estéo carregadas e que
pertencem a esse programa. Seguindo essa caracteristica, e considerando que um ponteiro guardaapenas
enderecos de memoria, € possivel criar um ponteiro que aponte para um endereco de memoria onde
esta ainformacdo de umafuncdo. Estes ponteiros para fungdes permitem fazer funcdes genéricas ou até
funcdes que recebem como parametros de entrada outras funcdes.
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Resumo

A seguinte lista apresenta um resumo das regras e cuidados a ter com 0 uso de ponteiros durante o
desenvolvimento dos nosso programas.

A Um ponteiro guarda apenas um endereco, ndo guarda valores numéricos, letras, ou
qualquer outro tipo de dados, apenas um ender eco de memoria.

B Um ponteiro é dependente do tipo de dados para o qual aponta. Um ponteiro para char
SO pode guardar caracteres e um ponteiro paraint sd pode guardar inteiros.

C Como qualquer outra variavel, um ponteiro tem um valor e um endereco de memoéria
mas acrescenta a capacidade de referenciar outros valores das variaveis para as quais
aponta.

D A sintaxe paraacesso aponteiros é confusal Devem ter atencao ao codigo escrito efazer

uso de paréntesis sempre que se misturem ponteiros com outras operacoes, quando ndo
tém a certeza da prioridade dos operadores ou quando se usem formas de ponteiros que
ndo sao padréo, ex:
int' y =9, *p, b;
p = &;
b = *p++; // b fica comvalor 9,

//p aponta para zona de nmendria seguinte

b = *(p++); //igual ao anterior

b = (*p)++; //b fica como valor 9
//increnmenta b uma unidade, b fica com 10

b =*++p; //p é increnentado uma uni dade, p e ndo o val or!
/lp fica assimpara a zona de nmenbria seguinte
/1b fica comvalor inprevisivel

b = ++*p; //increnmenta y, coloca o valor de y emb
/1b fica comvalor 10

E Um vector é um ponteiro para a primeira posicdo de um conjunto de memoria
sequencial. No entanto € um ponteiro constante, sem que possa ser alterado o seu valor
inicial.

F O uso de ponteiros € perigoso! A utilizacdo de ponteiros permite a manipulacdo directa

da memoéria. O compilador ndo consegue validar o nosso cédigo e garantir que o que
estamos a fazer € vdlido. Do mesmo modo, o sistema operativo ndo controla o que o
programa faz e é fécil aceder a zonas de memdria que ndo nos pertencem e danificar
outros programas instalados e a correr ab mesmo tempo, ou até inutilizar um sistema
operativo. Embora 0s sistemas actuais possuam mecanismos gque permitem detectar
alguns comportamentos incorrectos e forcar 0 programa a terminar, € necessario ter
atencdo ao codigo que € escrito.
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