Engenharia de Sistemas e Informatica
Estruturas de Dados

1° Ano 2° Semestre

Programacao
em
Linguagem C

¢ %
) &
St
Ly
=
S
L
L

4
K~

Escola Superior de Tecnologia de Viseu

Instituto Politécnico de Viseu

Carlos Simdes

INDICE

1

3

4

8

Introducéo & Linguagem de Programagao C...........cccceoeviririnrneiieieeinnennssssienenns 1
11 Estrutura de um programa............ccceeevueeee vl
1.2 FUNGBES ..ttt ettt b bbbttt 2
Tip0S de Variaveis € CONSTANTES............cvcueririiicreiin e 2
InstrucOes de ENtrada/Saita. . .........ovoveveeeeeiririiinisseeeeene s 5
31 Saida de dados.................... ...5
3.2 Entrada de dados. 7
3.3 Exemplos............. .8
Operadores e Expressdes ..... .9
4.1 Operadores aritméticos ...... .9
4.2 Operadores Relacionais...... .10
4.3 Operadores 16giCoS. ........cevevreeevrnnnnn, .11
44 Operadores para manipulagdo de Dits ... 12
45 Operadores de atribuiGa0 € EXPreSSOES ..........vcvvvvvrueuererereeiireresesiereieieeerererenenenenes 14
4.6 Conversdo de tiposS........covvvvveeeceeeerennne
4.7 Prioridade dos operadores
EStruturas de CONTIOI0..........cviuiiciiiiiccr e 17
5.1 Instrucdes simples e compostas .17
5.2 Estruturas de Deciséo......... .17
5.2.1 Instrucdo if..else... .17
5.2.2 Instrucdo el se..if .. .19
5.2.3 INSIIUGAD SWI £ CH coviiiiiiiccec e 20
5.3  Estruturas de Repetic8o 0U CiClOS ... 23
53.1 Ciclowhile .
B.3.2 ClCIO F OF ot
5.3.3 Ciclodo. . WNI | € .o e
5.4 Instrucdes br eak e cont i nue .. .
5.5 INSEFUGAOD I €1 UK N et
AITAY 'S € PONTEITOS ....coiviiiiieieieie sttt 29
6.1 AATTAY S ettt bbbt 29
6.2 SEFNGS o 29
6.3 PONLEINOS ..o .31
6.4  Alocagdo Dindmica de MEMOFIA.......cccoviviriririeieieieeeeiecse s 38
ESTFUTUIAS ...t 40
7.1 Declaracgéo de Estruturas................... .40
7.2 Referéncia a Campos de Estruturas ..... .41
7.3 Array’s de EStruturas .........ccoceeveeenne .41
7.4 Passagem de Estruturas para Funcdes... .42
7.5  Apalavrareservadat YPedef ... 45
FICNEITOS. ... 46




Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C

1 Introducdo a Linguagem de Programacao C :‘::
Esta linguagem foi criada e implementada para o sistema operativo (S.0.) Unix por Dennis
Ritchie.
0 S.0. Unix é escrito em C.

1.1  Estrutura de um programa

Comecemos por uma breve introducdo a linguagem C. Pretende-se mostrar os elementos
fundamentais num programa nesta linguagem, mas sem nos preocuparmos com os detalhes.

Um programa em C é constituido por uma ou mais “funcfes”. Uma destas func¢des deve ter o
nome main. As funcbes contém instrugdes que definem as operagdes a executar pelo
computador. As fungdes em C sdo semelhantes as fungdes e procedimentos da linguagem Pascal.

A identificacdo de uma funcéo pode ser qualquer, & excepcéo de palavras reservadas da
linguagem, mas tem de existir uma fungdo com o nome main no inicio da qual o programa
comeca a ser executado. A funcdo main normalmente chamara outras funcdes para executar o
que é pretendido, algumas feitas pelo programador, outras disponiveis em bibliotecas ja incluidas
no compilador desta linguagem.

Um programa em linguagem C tem a seguinte estrutura:
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#i ncl ude “biblioteca”

#def i ne
ti pos

vari avei s gl obais

funcgdes

Em C, um programa para mostrar no monitor a frase “Ola Mundo!” é:

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

printf(“d & Mundo!");

A primeira linha do programa

#i ncl ude <stdio. h>

informa o compilador que deve incluir a informac&o da biblioteca stdio (standard input/output).

Na segunda linha esté declarada a Unica fungdo deste programa, a fungéo main, e nesta existe
apenas uma Unica instrugdo que chama a funcéo pri nt f (disponivel na biblioteca st di 0. h da
linguagem C) para escrever a mensagem no monitor.
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1.2 Funcdes - =

Departamento de Informatica

Uma fungdo tem a estrutura

tipo identificagdo( paranetros )
decl aracdo dos paranetros;
{
vari avei s |l ocais;
i nstrucgdes;
}

estando as instrugdes sempre delimitadas por chavetas {}. O ti po define o tipo de dado que
serd devolvido pela fungdo. Quando o tipo é omitido é considerado por defeito como sendo
inteiro. Quando n&o se pretende que a funcéo devolva um valor declara-se como sendo sem tipo
usando a palavra reservada void (como foi usado no pequeno programa da pagina anterior).

A ordem pela qual as fungOes aparecem no programa é irrelevante. Para se poder transferir
informacdo entre as fungdes sdo usados pardmetros que se incluem entre paréntesis a seguir ao
nome da funcédo. Cada parametro é separado do seguinte através de uma virgula e é declarado de
forma igual as varidveis locais.

2  Tipos de variaveis e constantes

As variaveis e constantes sdo os tipos de dados basicos manipulados num programa.

A declaracéo das variaveis permite definir o seu tipo e, eventualmente, o seu valor inicial.

Os nomes dados as variaveis, tal como as constantes e funcbes, sdo denominados
identificadores. Estes nomes séo conjuntos de caracteres que comegam obrigatoriamente por
uma letra ou pelo caracter *_’ (underscore). Os restantes caracteres podem ser letras, algarismos
ou o underscore.

O nUimero maximo de caracteres num identificador depende do compilador de C que
estejamos a usar. No Turbo C, por exemplo, apenas sdo considerados os primeiros 32 caracteres.
Assim, os dois identificadores seguintes

i dentificador_nuito_| ongo_cono_exenpl 0l
i dentificador_muito_l ongo_cono_exenpl 02

sdo considerados pelo compilador como
identificador_muito_|l ongo_cono_e

ndo havendo distingdo entre eles. O compilador distingue, no entanto, as letras maidsculas das
minusculas pelo que contador, Contador e CONTADOR s&o 3 identificadores distintos. Como
identificadores ndo podem ser usadas as palavras reservadas da linguagem.

Em C todas as varidveis tém de ser declaradas antes de serem usadas, uma vez que o
compilador tem de saber qual o tipo de dado armazenado na variével antes de a poder usar numa
instrucdo.

Estdo definidos cinco tipos basicos de dados na linguagem C:
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tipo palavra reservada | tamanho gama o
em C (by.tes) Departamento de [nformatica
Carécter char 1 |0a255
inteiro i nt 2 |-32768 a 32767
real fl oat 4 | 3.4E-38 a 3.4E+38
real de dupla precisio doubl e 8 | 1.7E-308 a 1.7E+308
sem tipo voi d 0

Adicionalmente, os quatro primeiros tipos podem ser alterados usando os chamados
modificadores de tipo. Em C estéo definidos os seguintes modificadores de tipo:

si gned

unsi gned

short

| ong
As variaveis sdo declaradas usando a sintaxe:

ti po nome_vari avel ;

String’s e array’s sdo declaradas colocando-se a dimenséo entre paréntesis rectos.
Exemplo de declaracéo de variaveis:

int x; /* variavel inteira */

short int si; /* variavel inteiro curto */

char frase[80]; /* string ou array de caracteres */
float Xx,y; /* variaveis reais */

As variaveis podem também ser inicializadas logo na declaracéo, por exemplo:

int i =0;
float eps = 1.0e-5;

As constantes em C sdo valores que ndo podem ser alterados pelo programa, sé podendo ser
declaradas como sendo de um dos tipos basicos indicados acima.

As constantes inteiras sdo nimeros sem parte fraccionaria, por exemplo, 123 e - 35 séo
constantes inteiras. Constantes de virgula flutuante requerem o uso de uma parte fraccionaria ou
um expoente, por exemplo 11. 123 e 1E- 2 sdo constantes de virgula flutuante. Por defeito
estas constantes sdo do tipo doubl e a menos que se use um sufixo. Os sufixos f ou F indicam
um f | oat, os sufixos | ou L indicamum| ong doubl e.

Além do sistema decimal, é possivel representar constantes inteiras usando os sistemas octal
e hexadecimal. Uma constante no sistema octal é indicada usando um 0 (zero) inicial, por
exemplo 037 (correspondente a 31 no sistema decimal). Em hexadecimal usa-se Ox no inicio do
ndmero, por exemplo Ox1f .

As constantes do tipo caracter devem ser delimitadas por plicas. Por exemplo, ‘a’ e $’
sdo ambas constantes do tipo caracter.

Em C é também possivel definir constantes do tipo string. Uma string é um conjunto de
caracteres delimitado por aspas, por exemplo “1sto é um t est e”. Nao se devem confundir
string’s com caracteres. Por exemplo, ‘ @’ é um caracter enquanto “ a” é uma string com apenas
um carécter.

Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C
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O uso de plicas para delimitar constantes do tipo caracter funciona com a grande maiogia:cos
caracteres que podem ser mostrados, no entanto, existem alguns caracteres especiaistab comoto
carriage return que ndo podem ser mostrados. Para eles o C fornece as chamadas sequéncias de
escape que usam o caracter backslash. Alguns dos caracteres que podem assim ser representados
sdo:

Cdédigo | significado

\b backspace

\n newline

\r carriage return

\t horizontal tab

\\ backslash

\0 constante octal

\X constante hexadecimal

Para declarar constantes usa-se a palavra reservada def i ne segundo a sintaxe:
#defi ne none_constante val or
Exemplos:

#define mn O
#defi ne nax 200

Carlos Simdes ©2004 4
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3 Instrugdes de Entrada/Saida -2

Departamento de Informatica

3.1 Saida de dados

Em C, para apresentar mensagens no monitor pode utilizar-se a fungdo pri ntf que ja
usamos no primeiro programa apresentado neste texto. Esta fungdo esta definida na biblioteca
st di 0. h e permite diversos argumentos.

Na exemplo apresentado, a instrugéo

printf(“A & Mundo!");

chama a funcdo pri nt f com o argumento “Ola Mundo!” que é a string que se pretende mostrar
no monitor. De notar que a string pode conter sequéncias de escape, por exemplo

printf(“d & \nMundo!");
mostrara no monitor:

Ola
Mundo!

A fungdo pri nt f permite mais argumentos tendo como sintaxe:
printf(string_de_controlo [, argl, arg2, ...])

(em que os argumentos entre [ ] s&o opcionais). A string_de_control o pode conter os
caracteres a mostrar, sequéncias de escape e especificadores de conversdo. Estes especificadores
de conversao permitem definir como os argumentos vao ser mostrados no monitor, devendo
existir um argumento por cada especificador de conversdo. Cada especificador de conversdo
comeca pelo carécter ‘%’ e termina com um caracter de conversdo. Entre estes dois pode existir,
por esta ordem:

» as seguintes flags (por qualquer ordem):
- (sinal menos) - especifica um ajuste a esquerda do argumento
+ (sinal mais) - especifica que o nimero deve ser sempre mostrado com sinal
espago - se o primeiro caracter ndo for o sinal sera mostrado um espago em branco no
inicio do nimero.
0 (zero) - para conversdes numeéricas especifica que o campo deve ser preenchido com
zeros antes do nimero.

* numero de largura minima. O argumento sera mostrado num campo com pelo menos esta
dimensdo, e maior se necessario Se o argumento tiver menos caracteres que o indicado
seré preenchido a esquerda (ou a direita se for especificado um ajuste a esquerda) até que
se obtenha o nimero de caracteres especificado. O caracter usado no preenchimento é
normalmente o espago em branco, mas é usado o caracter ‘0’ se tiver sido usada a flag 0.

* . (ponto) separa 0 campo anterior da precisdo.

e ndmero de largura maxima (também chamado precisdo). Niumero méaximo de caracteres
de uma string que serdo mostrados ou 0 nimero maximo de digitos ap6s o ponto decimal
se 0 argumento for um valor em virgula flutuante em conversdes e ou f ou o nimero de

algarismos  significativos em converses g ou o nimero minimo de (digitos:ise™o
argumento for um valor inteiro. Departamento de Informstica
e houl -Seointeiro for para mostrar como short (h)oul ong ().

Quanto ao caracter de conversdo, ele pode ser:

Carécter | mostra argumento como...
d inteiro

o octal sem sinal (nem zero inicial)
X hexadecimal sem sinal

u decimal sem sinal

C caracter

S string

f float

e

float no formato [-]Jm.nnnnnnE[£]xx

(6 casas decimais, por defeito)
¢} mais curta de %e ou %f
zeros ndo significativos néo sdo mostrados
% mostra 0 caracter %e ndo um argumento

Exemplos:
Valor especificador Saida
de converséo
360|%4.0d | 360|
360|% 10d | 360 |
360(%00 | 550
360(%©100 | 0000000550
360| % 10x | 168 [
360 | Y010x | 0000000168
3.14159265 | ¥4 Of 3.141593|
3.14159265 | %4.0. 3f 3.142]
3.14159265 | % 10. 3f 3. 142 [

I

I

I
3.14159265[%4.0. Of | 3

I

I

I

3.14159265 | %4.0g 3. 14159

3.14159265 | ¥d.0e 3.141593e+00|

3.14159265|%4.0. 2e 3. 14e+00|
“string teste!” | Y6 |string teste!]
“string teste!” | ¥d.0s | string testel]
“string teste!” | % 10s |string tes|
“string teste!” | % 10s |string teste!]
“string teste!” | % 15s |string teste!]
“string teste!” | % 15s | string testel |
“string teste!” | ¥d5. 10s | string tes|
“string teste!” | % 15. 10s | string tes |

Devemos ter em atencdo que a fungdo printf usa o seu primeiro argumento para
determinar qual o nimero de argumentos que se seguem e qual o seu tipo. Se o numero de

Carlos Simdes ©2004 5

Carlos Simdes ©2004 6




Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C

Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C

argumentos néo for o especificado ou forem de tipo diferente do especificado é provayvel e se
obtenham dados incorrectos no monitor. Se a variavel s contém uma string entdg Perertemente de tatormatica

printf(s);
falha se a string contiver o caréacter ‘%’. Teremos entdo de usar
printf(“9%”,s);

A precisdo pode ser dada como argumento usando *, caso em que o0 valor da precisao é o
valor do proximo argumento, que deve ser obrigatoriamente um inteiro. Para mostrar no maximo
max caracteres da string s usa-se a instrucéo:

printf(“%*s”, nax, s);

3.2  Entrada de dados

Para a entrada de dados existe uma fungdo analoga a printf, a fungdo scanf com a
sintaxe:

scanf(string_de_controlo [, argl, arg2, ...])

scanf |é caracteres da entrada padrdo (o teclado) interpretando-os segundo o que €
especificado na st ri ng_de_cont r ol o e guardando os resultados nos argumentos seguintes.
Estes argumentos seguintes tém que ser obrigatoriamente os enderegos das variaveis onde se
pretende armazenar os resultados. Para indicar o endereco de uma variavel usa-se o operador &
antes do nome da variavel. No caso de varidveis do tipo array, o0 nome da variavel é ja o
endereco do seu primeiro elemento, pelo que ndo é necessario usar o operador &. A fungédo
scanf paraquando terminaastri ng_de_cont r ol o ou quando ocorre um erro.

Estastring_de_contr ol o pode conter:

» Espacos ou tabulagdes, que s&o ignorados.

o Caracteres normais (ndo ‘%’), que deverdo corresponder aos proximos caracteres ndo
brancos da sequéncia introduzida.

» Especificadores de conversdo, que tm um formato semelhante ao ja indicado para a
funcéo printf.

Exemplo:

int x;
char none[ 80];

scanf (“%l %", &x,none);

3.3  Exemplos S

Departamento de Informatica

Programa para escrever uma mensagem no écran

#i ncl ude <stdio.h> /*inclusédo de biblioteca*/
voi d main()

printf(“hoje inicianbs a aprendi zagemda |inguagemc”);

Notas:
Atencéo a forma de inclusdo de uma biblioteca
Atencéo a omisséo de controlo
Atengdo a representacdo de uma string

Programa para ler um ndmero e fazer a sua escrita

#i ncl ude <stdio.h> /*inclusao de biblioteca*/
voi d main()

Carlos Simdes ©2004 7

{
int num
printf(“Introduza um ndnero”);
scanf (“%d”, &un) ;
printf(“O nanero introduzido foi: %", num;
Carlos Simdes ©2004 8
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4 Operadores e Expressoes -
Departamento de Informatica

Uma expressdo é uma sequéncia de operadores e operandos, possivelmente contendo
também paréntesis, que denotam um valor. Os operandos podem ser constantes, variaveis
(incluindo array’s) e chamadas de funcdes.

A linguagem C possui um ntmero elevado de operadores divididos em 4 grandes classes:
aritméticos, relacionais, l6gicos e para manipulacéo de bits. Além destes, o C tem ainda um
conjunto de operadores para tarefas especificas. Associado com cada operador ha duas
propriedades: associatividade e prioridade. Se uma expressdo possuir apenas operadores com 0
mesmo nivel de prioridade entéo a expressdo sera avaliada da direita para a esquerda (excepto se
0 operador for associativo para a esquerda). Se a expressdo tem operadores com diferentes niveis
de prioridade entdo sdo primeiro avaliados os operadores com maior prioridade, depois 0s
seguintes e assim sucessivamente. O uso de paréntesis permite alterar a ordem pela qual os
operadores sdo avaliados.

4.1 Operadores aritméticos

Existem os seguintes operadores aritméticos:

Operador | significado
+ Adicao
- Subtrac¢do
* Multiplicagio
/ Divisio
% Resto da divisdo inteira

Quando se aplica o operador / a inteiros ou caracteres o resultado serd a diviséo inteira,
truncando qualquer parte fracciondria. Por exemplo 10/ 4 tera como resultado 2. O operador % é
o resto da divisdo inteira, como tal ndo pode ter como operandos valores do tipo f| oat ou
doubl e.

O seguinte programa ilustra a divisdo inteira e 0 operador %:

voi d main()

int Xx,y;

x=10;

y=3;

printf(“%”, x/y); /* Mostra 3 */
printf(“%d”, x%); /* Mostra 1 */

x=1;

y=2;

printf(“%d %", x/y, X%) ; /* Mostra 0 1 */

O operador - pode ainda ser aplicado a apenas um operando tendo como efeito alterar-lhe o
sinal (multiplicacéo por -1).

Além destes operadores, a linguagem C possui ainda dois operadores especiais que
normalmente ndo existem nas outras linguagens. S&o os operadores de incremento e decremento:

Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C
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++ e - -, respectivamente. O operador ++ adiciona 1 ao seu operando e o operador| -1 subtgei

ao seu operando. Temos entdo as seguintes equivaléncias: Departamento de Informtica
X++ <=> X=x+1;
X--  <=> x=x-1;

Estes operadores podem ser colocados antes ou depois do seu operando. Por exemplo,
podemos escrever x=x+1 como x++ ou ++x. Ha, no entanto, uma diferenca quando estes
operadores sdo usados em expressdes. Quando o operador precede o operando o compilador
incrementa ou decrementa o operando antes de o utilizar. Quando o operador sucede ao operando
¢ usado o valor do operando antes dele ser incrementado ou decrementado. Consideremos a
seguinte situacdo:

x=10;
y=++X;

Neste caso a variavel y vai ficar com o valor 11 porque o compilador incrementa a variavel
X e depois atribui o seu valor a variavel y. No entanto, se escrevermos:

x=10;
y=X++;

y ficard com o valor 10 porque o compilador primeiro atribui o valor da varidvel x & variavel y e
sO depois incrementa a variavel x. Em ambos os casos x fica com o valor 11.

Os operadores de incremento e decremento podem apenas ser aplicados a variaveis, sendo
ilegal uma expresséo do tipo (i +j ) ++.

Os operadores aritméticos associam-se da esquerda para a direita (excepto os operadores
unarios) e a sua prioridade é dada na seguinte tabela:

Operador
Maior prioridade 4{ ++ -- - (menos unario)
* %

Menor prioridade ' | + -

4.2 Operadores Relacionais

Os operadores relacionais, tal como o nome indica, ttm como objectivo obter a relagéo que
os operandos podem ter entre si. Na linguagem C estdo definidos os seguintes operadores
relacionais:

Operador | significado
> maior
< menor
>= maior ou igual
<= menor ou igual
== Igual
1= diferente

Carlos Simdes ©2004 10
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Subjacente aos operadores relacionais esté a ideia de verdadeiro e falso. Em C, verdageire'é
qualquer valor diferente de zero e falso é zero. As expressdes que usam operadgresTetactomnis
devolvem 0 para falso e 1 para verdadeiro. O programa seguinte ilustra a utilizacdo dos
operadores relacionais e mostra o resultado como 0 ou 1.

voi d main()
int i,j;

printf(“lntruduza dois naneros: ");
scanf ("% %", & , & );

printf(“ % == %l é %.\n",i,j,i=5);
printf(“ % !'=9% é %.\n",i,j,il5);
printf(“ % <= 9% é %l.\n",i,j,i<5);
printf(“ % >= %l é %.\n",i,],i>5);
printf(* 9% > 9d é 9. \n",i,j,i>);
j.i<

printf(“ % < % é %d.\n",i,]
}

Os operadores relacionais podem ser aplicados a operandos de qualquer dos tipos de dados
béasicos. Os operadores relacionais tém uma prioridade inferior aos operadores aritméticos, pelo
que uma expressdo do tipoi < x- 1 serd consideradacomoi < (x-1).

4.3  Operadores l6gicos

Os operadores légicos sdo usados para efectuar as operagdes ldgicas elementares: E légico,
OU légico e Negacéo. Os operadores I6gicos usados na linguagem C s&o:

Operador | significado
&& E légico
[ OU légico
! Negac&o

O programa seguinte mostra a utilizacao dos operadores légicos:
voi d main()
int i,j;

printf(“lIntroduza dois nunmeros: ");
scanf(“% %", & , & );

printf(“ % E % é %.\n",i,j,i&%);
printf(“ % QU % é %l.\n",i,j,illj);
printf(“ NAO% é %.\n",i,!i);

}

Os operadores l6gicos tém também uma prioridade inferior relativamente aos operadores
aritméticos. A prioridade dos operadores relacionais e 16gicos é dada na tabela seguinte:

Operador - =

Departamento de Informatica

Maior prioridade

> >= < <=

&&
Menor prioridadel || |

Tal como nas expressdes aritméticas, podem usar-se paréntesis para alterar a ordem de
avaliacéo natural da expresséo. Assim

18 10| 1

terd o valor 1 (verdadeiro) porque o ! tem maior prioridade e o E fica verdadeiro. No entanto, se a
expressao for

188 1(0 || 1)

terd o valor O (falso) porque (O || 1) é verdadeiro e a negagéo altera o seu valor para falso,
implicando que o E seja falso.

Né&o esquecer que uma expressdo relacional ou légica produz sempre um resultado que é 0
ou 1. Portanto, o programa seguinte ndo so esta correcto como mostra 0 nimero 1 no monitor.

voi d main()
int x;

x=100;
printf(“%”, x>10);

4.4  Operadores para manipulacao de bits

Contrariamente a maioria das outras linguagens, a linguagem C possui um conjunto
completo de operadores para manipulagéo de bits, também chamados operadores bit a bit. Como
o C foi projectado para substituir o assembly na programacédo, deve suportar operacbes que
podem ser feitas em assembly. Estes operadores permitem testar, alterar ou deslocar os bits num
byte ou numa word e sé podem ser aplicados a operandos inteiros, i. €., do tipo int, char, short e
long, com ou sem sinal. Nao se podem aplicar estes operadores aos tipos float, double, void. H&
6 operadores para manipulagdo de bits:

Operador | significado

& E bit a bit

I OU bit a bit

" OU exclusivo bit a bit
~ complemento para 1
<< shift a esquerda

>> shift a direita

O E, OU, OU exclusivo e complemento para 1 para manipulag¢do de bits operam como as
operagdes logicas correspondentes s6 que bit a bit.
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Os operadores para manipulagdo e bits sdo usados normalmente em driversp taiSEeont
programas para 0 uso de modem’s, de impressoras, porque permitem mascarar eertos it per
exemplo o bit de paridade.

O E bit a bit permite colocar bitsa * 0’ . Para colocar o bit de paridade a‘ 0’ basta fazer o E
bit a bit com um byte cujos bits 1 a 7 sejam * 1’ e o bit 8 seja‘ 0’ . A expressdo x & 127
representa o E entre os bits de x e 0s bits que compdem o nimero 127.

11000001 X
&01111111 127
01000001

O OU bit a bit permite colocar bits a * 1’ pois qualquer bit que estiver a‘ 1' em qualquer
dos operandos forga o correspondente bit do resultado a ficara* 1’ , por exemplo:

00 128 em binario
11 3 em binério
11 resultado

RO
o|o O
o|o O
[elleoNe)
o|o O
o|o O

O OU exclusivo coloca um bita‘ 1’ apenas no caso dos bits comparados serem diferentes,
por exemplo 1277120:

11 127em binério
00 120 em binario
11 resultado

o|o o
ok K
ok »
ok »
ok K
=

N&o confundir estes operadores com os correspondentes operadores l6gicos & e | | , que
implicam uma avaliacdo da esquerda para a direita. Por exemplo, se x for 1 e y for 2, entdo
(x & y) é0e(x & y) é 1. De notar que os operadores légicos e relacionais produzem
sempre um resultado que é * 0’ ou* 1’ , enquanto as correspondentes operagdes bit a bit podem
produzir qualquer valor.

Os operadores de deslocamento >> e << movem todos o0s bits do seu operando esquerdo
para a direita ou esquerda um nimero de bits dado pelo seu operando a direita (que tem que ser
positivo). A sintaxe do shift a direita e do shift a esquerda é entdo, respectivamente:

vari avel >> n° de posic¢des shift a direita
vari avel << n° de posic¢des shift a esquerda

A medida que sdo eliminados bits de um dos lados sdo introduzidos * 0’ s no outro. De notar
que um deslocamento ndo é uma rotacéo, os bits retirados de um dos lados néo sdo introduzidos
no outro, sdo perdidos.

A instrugdo x << 2 desloca o valor de x para a esquerda 2 posicdes, 0 que é equivalente a
uma multiplicacéo por 4. Cada posicéo deslocada para a esquerda equivale a uma multiplicacéo
por 2 e cada posicao deslocada para a direita equivale a uma divisao por 2.

Carlos Simdes ©2004 13
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char x; valor de x e
X=7; 00000111 7embindrip  eesremeno sememites
X << 1; 00001110 14 em binario
X << 3; 01110000 112 em binério
X << 2; 11000000 192 em binario
x >> 1; 01100000 96 em binario
X >> 2; 00011000 24 em binério
45  Operadores de atribuicéo e expressdes
Na linguagem C o operador de atribuigao é o caracter * =" . Expressdes do tipo

X = X+2;

em que a varidvel do lado esquerdo é repetida imediatamente a seguir ao sinal = podem ser
escritas na forma mais compacta

X += 2;

O operador += é também chamado operador de atribui¢do. Grande parte dos operadores que
tém dois operandos, um a esquerda e outro a direita, ttm um correspondente operador de
atribuicdo op=, em que op pode ser:

+ - ] % << > & N

Se exp; e exp, sdo expressoes, entdo

expi op= expz;
é equivalente a
exp: = (expi) op (expz);

excepto que exp; é calculada apenas uma vez. De notar o uso dos paréntesis em expz pois

significa
X =x* (y +1);
e nao

X =x*y + 1

4.6  Conversao de tipos

Quando um operador tem operandos de diferentes tipos (constantes ou variaveis), é
efectuada uma conversdo para um tipo comum segundo um pequeno conjunto de regras. Em
geral, as Unicas conversdes automaticas sao aquelas que convertem um tipo “menor” num tipo
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“maior” sem perder informagao. Se nenhum dos tipos envolvidos é unsi gned, podemos aplicar
as seguintes regras pela ordem indicada: Departamento de Informatica

Se algum dos operando é um | ong doubl e, converte-se o outro paral ong doubl e.
Sendo, se algum dos operando é um doubl e, converte-se o outro para doubl e.

Senado, se algum dos operando é um f | oat , converte-se o outro paraf | oat .

Sendo, converte char eshort paraint.

Depois, se algum dos operando é um | ong, converte-se o outro paral ong.

As regras de conversao sdo mais complicadas quando envolvem tipos unsi gned.

Na figura seguinte pode ver-se um exemplo de conversdo de tipos:
char ch;
int i;
float f;
doubl e d;

x = (ch/ i) + (f*d) - (f +1i);

I
int doubl e fléat
\ \ /
int doubl e f | oat
doubl e
doubl e

As conversdes também ocorrem nas atribuigdes. O valor do lado direito é convertido para o
tipo a esquerda, que sera o tipo do resultado. Sei é umi nt e c umchar, entdo em

i

c

C;
i;

o valor de ¢ ndo é alterado, pois um caracter é convertido para inteiro extendendo o seu bit mais a
esquerda e um inteiro é copiado para um caracter eliminando os bits de maior peso. No entanto
se trocassemos a ordem das instrugdes poderia haver perda de informacéo.

Sexéumfloat ei umint,entdox = i ei = x provocam ambos conversdes: de
f | oat parai nt trunca-se a eventual parte fraccionaria.

As conversdes ocorrem também quando sdo passados argumentos para funcOes. Nao
existindo protdtipo da fungéo, char e short sdo convertidosemi nt efl oat em doubl e.

As conversdes de tipo podem também ser forcadas explicitamente em qualquer expresséo
usando um operador unario chamado cast . A sintaxe é:

(tipo) expressao

Se por exemplo a varidvel x € inteira e queremos garantir que o computador avaliara a
expressdo x/ 2 como float (para que néo seja perdida a parte fraccionaria) podemos escrever:

(float) x/2

Neste caso o cast esté associado a x, alterando o seu tipo para f | oat . Devido a existencia
de um f | oat na expressdo, o 2 é também convertido para f | oat e o resultado ser&foat- o
entanto, se escrevermos:

(float) (x/2)

o computador efectua a diviséo inteira e modifica o tipo do resultado para f | oat , ndo avaliando
a parte fraccionaria.

O cast é considerado um operador unario tendo a mesma prioridade que o0s outros
operadores unarios ja definidos.

No caso dos argumentos serem declarados no protétipo da fungdo, a conversdo de tipos dos
argumentos é automatica cada vez que a funcdo é invocada. Assim, se a fungdo sqrt tiver o
prototipo

doubl e sqgrt (double);
a chamada
r2 = sqrt(2);

forga o inteiro 2 a ser convertido para o valor doubl e 2.0 sem necessidade de usar um cast .

4.7  Prioridade dos operadores

A prioridade dos operadores e a associatividade é apresentada na tabela abaixo:

Operador associatividade

Maior prioridadeg| ++ -- - (menosunério) (tipo) ~ ! | direita p/a a esquerda
* ] % esquerda p/a a direita
+ - esquerda p/a a direita
<< >> esquerda p/a a direita
< <= > >= esquerda p/a a direita
= I= esquerda p/a a direita
& esquerda p/a a direita
n esquerda p/a a direita
| esquerda p/a a direita
&& esquerda p/a a direita
[

esquerda p/a a direita
+= -= *= [= direita p/a a esquerda

Menor prioridade’

De notar que os operadores bit a bit &, ~ e | ttm uma prioridade inferior a == e != pelo que
para fazer um teste dos bits de uma expresséo terdo de ser utilizados paréntesis

(x & mask) ==
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5  Estruturas de controlo =

Departamento de Informatica

As estruturas de controlo sdo a esséncia de qualquer linguagem de programagdo uma vez que
determinam a sequéncia pela qual as instrugdes de um programa sdo executadas. As estruturas de
controlo da linguagem C s&o semelhantes as da linguagem Pascal.

5.1  Instrugdes simples e compostas

Na linguagem C o ponto e virgula ; é o terminador de instrugoes.

As chavetas { } séo usadas agrupar instrugdes em instru¢fes compostas ou blocos de modo a
serem sintacticamente equivalentes a uma instru¢do Unica. Assim uma instrugcdo em sentido lato
pode ser:

» Uma Unica instrucéo.
» Um conjunto de instrucdes.
* Nenhuma instrugdo (instrucdo vazia).

Uma instrugdo composta ou bloco tem a estrutura:

decl aracdes (opcional)
i nstrucgdes

}

5.2 Estruturas de Decisao

5.2.1 Instrugdo if..else

Uma das estruturas de decisdo é a instrugdo i f que admite diversas variantes. A forma
genérica desta instrucéo é:

i f condi¢éo
instrucdos;
el se
i nstrucgéoy;

sendo o el se opcional. A condigdo é uma expressdo que é avaliada. Se for verdadeira (tiver um
valor ndo nulo) é executada a i nst rug&o, se for falsa e existir o el se entéo é executada a
i nstrucgdo,. E claro que cada uma destas instrucdes pode ser na realidade um bloco
delimitado por chavetas.

Podemos assim ter os seguintes casos:

if (condicao) if (condicao) devecaiosis
i nstrucéo; { Departamento de Informatica
conj. instrucdes;
}
i f (condicao) i f (condicao)
instrucéos;
el se conj. instrucdess;
i nstrucéoy; }
el se
{

conj . instrucgdesy;

As instrugdes if podem ser encadeadas, podendo ser usada uma combinacéo entre as duas
sintaxes (com e sem el se). H4, no entanto, um caso que pode levar a confuséo. Consideremos a
seguinte sequéncia:

i f (condicaol)
i f (condicao2)
instrucédol
el se
i nstrucéo2

Podemos considerar que se pretende especificar

i f (condicaol)
if (condic¢éo2)
instrucédol
el se
i nstrucdo2

ou

if (condig¢dol)
i f (condi¢éo2)
instrucdol
el se
instrugéo2

A duas interpretacbes foram mostradas usando identagdes diferentes, no entanto o
compilador de C é insensivel a identagfes. Felizmente, a linguagem C tem uma regra simples
que permite resolver esta ambiguidade . Um el se pertence ao i f mais interior que ainda ndo
tem associado um el se. Sendo assim a interpretacéo correcta seria a primeira. Se se pretender a
segunda interpretagdo terdo de ser utilizadas chavetas:

i f (condicaol)
{

if (condic¢éo2)
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instrucédol
}
el se
i nstrucdo2
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Uma maneira de evitar esta ambiguidade é evitar 0 uso combinado das duas [sintaxes da
instrucdo i f . Pode usar-se uma instrucéo nula se necessario. Departamento de Informitica

i f (condicaol)
i f (condic¢éo2)
i nstrucgéol
el se
; /* instrugao nul a*/
el se
i nstrucdo2

5.2.2 Instrucdo else..if

Uma construgdo comum em C sdo os el se. . i f ’s encadeados. A sua sintaxe é:

Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C

i f (condicao;) if (condicéo)
i nstrucéoy;

el se if (condi ¢éoy) conj. instrucdes;
i nstrucdoy;

el se if (condi¢aoy)

. conj . instrucdes;
el se

i nstrucéop;
el se

{

conj. instrucdes,

Esta sequéncia de el se. . i f’s é uma maneira de implementar uma decisdo maltipla. O
computador avalia as condi¢des de cima para baixo e logo que encontre uma verdadeira executa
a instrucdo que Ihe estd associada, ignorando o resto da cadeia. Se nenhuma das condices for
verdadeira entdo é executada a instrugdo correspondente ao Gltimo el se. Este Gltimo el se
pode ndo existir, caso em que, se as condicdes forem todas falsas, nenhuma instrugdo é
executada.

Consideremos o seguinte exemplo que ilustra o uso das estruturasii f :

Carlos Simdes ©2004 19

voi d main() i os's

int n_secreto;
int palpite;

n_secreto = rand(); /* gera umn® aleatério */

printf(“Qual o seu palpite? ");
scanf (“%d”, &pal pite);

if (palpite == n_secreto)

printf(“Acertou! \n");
printf(“%l é o n° secreto.”,n_secreto);

else if (palpite > n_secreto)

printf(“ Errado! Miito alto. \n");
el se

printf(“ Errado! Mito baixo. \n");

Dado que um i f apenas testa o valor numérico de uma expressdo, podem ser usadas
determinadas formas abreviadas, por exemplo, pode usar-se

i f (expresséo)
em vez de
if (expressédo != 0)

uma vez que para 0 C qualquer valor diferente de zero é assumido como o valor légico
verdadeiro.

5.2.3 Instrugdo switch

Apesar da instrucdo el se. . i f permitir construir uma estrutura de escolha maltipla, o C
fornece uma instrucdo especifica para isso, a instrugdo swit ch. Nesta instrugdo é testada
sucessivamente uma variavel para verificar se coincide com uma lista de valores inteiros (ou
caracteres).

A sintaxe desta instrugdo é:

switch (variavel)

{
case exp_1 : instr_1; break;
case exp_2 : instr_2; break;
défault : instr_n; break;

}

Cada um dos casos é rotulado por uma ou mais constantes inteiras ou expressdes com
constantes, i. e., exp_i pode ser um inteiro, uma caracter ou uma expressdo de constantes. Se a
variavel coincidir com um dos casos a execugdo comega a partir desse ponto. Todos 0s casos
exp_i tém de ser diferentes. O caso com roétulo def aul t é executado se ndo houver mais
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nenhuma coincidéncia. O uso de def aul t é opcional, se néo for usado e nenhumalcoincigencia #i ncl ude <stdio. h> o e sis
for encontrada ndo serd executada nenhuma acgéo. E claro que i nstr_i pode°serma imica voi d mai n() Departamento de Informtica
instrucdo ou um conjunto de instrugdes. Como ja foi dito, quando se verifica uma coincidéncia { ;

int num

entre o valor da variavel e um caso, a execugdo do programa prossegue a partir desse ponto,
executando tudo o que vem a seguir, inclusive as instrucdes correspondentes aos casos
posteriores. Para o evitar pode usar-se a instrugdo br eak que forga a saida imediata do

char car;

printf(“lIntroduza um caracter”);

swi t ch. A razéo pela qual a execugéo de um swi t ch néo se limita as instrucdes de um caso scanf (“ %", &car) ;

mas continua a partir desse ponto é que essa caracteristica tem bastante utilidade em diversas num = car;

situagBes. Por exemplo, podemos ter: printf(“O cdédigo ASCI|I do caracter e: %", num;
}

switch (variavel)
2 - Escreva um programa que leia dois nimeros inteiros a e b e verifique se a é maltiplo de

case exp_1 : b ou se b é maltiplo de a.

case exp_2 : instr_2; break;
def ault br eak: #i ncl ude <stdio. h>
} ' voi d main()
. . . . int a,b;
Neste exemplo, é executadaai nstr_2 seavari avel tiverovalorexp_1 ouexp_2.
E boa prética usar br eak ap6s o Gltimo caso, embora tal ndo seja necessario. printf(“Introduza o primeiro nunero”);
A diferenca fundamental entre o switch eoi f é que o swi t ch apenas testa igualdade scanf (“%l”, &) ;
enquanto a expressdo condicional do i f pode ser de qualquer tipo. printf(“lIntroduza o segundo nunero”);
A instrucdo swi t ch ¢ bastante usada para processar comandos a partir do teclado, tais scanf (* 0/?” , &) ;
como a selecgdo de opgdes num menu. Por exemplo podemos ter uma fungéo que devolva um if (!(a %b))

printf(“ Onunero % e nmultiplo de %", a, b);
else if (!(b%a))

printf(“ Onunero %l e multiplo de %", b, a);
el se

valor consoante a opgéo seleccionada.
voi d nenu()

char ch; . u ~ . . R
printf(“os nuneros ndo s&o nultiplos”);
printf(“ Ler ficheiro - 1\n");
printf(“ Gavar ficheiro - 2\n ");
printf(“ Elimnar ficha - 3\n ”);
printf(* Adicionar f~i cha - 4\n"); 3 - Escreva um programa que leia um caracter qualquer e verifique se este é um digito, uma
printf(“Escol ha opgdo: "); letra minGscula ou uma letra maitiscula.
scanf (“ %", &ch);
) #i ncl ude <stdio. h>
switch (Ch) voi d mai n()
case ‘1" : ler_fich(); break; .
case ‘2’ : grava_fich(); break; char car;
case '3 : apaga_ficha(); break; ; « wy -
case ‘4’ : adiciona_ficha(); break; gglamz(%ltnt :&ggtj)za um caracter”);
default . . . if (car >= ‘0" &% car <= ‘9')
printf(“Opcéo invalidal”); break; printf(“e umdigito"):
} else if (car >='a’ && car <= 'z")
} printf(“e una letra mnuscula”);
. . else if (car >= *A" & car <= 'Z")
Exercicios resolvidos: printf(“e uma letra maiuscula”);
el se
1 - Escreva um programa que leia um caracter e atribua a uma variavel o cddigo ASCII printf(“e outro caracter.”);
deste.
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5.3  Estruturas de Repeti¢do ou Ciclos sl

Os ciclos permitem ao computador executar uma sequéncia de instrugdes repetidamente até
que deixe de ser satisfeita uma determinada condi¢do. Em C estéo definidos trés tipos de ciclos:
ciclos f or, ciclos whi | e e ciclos do. . whi | e.

5.3.1 Ciclowhile

O ciclo whi | e tem a sintaxe:

whi | e (expresséo)
i nstrucéo;

em que o tipo da expressao deve ser escalar. A expressao é avaliada, se for ndo nula (verdadeira)
a instrucédo é executada e a expressdo re-avaliada. Este ciclo continua até que a expressdo tenha
um valor nulo (falso), passando entéo o controlo do programa para a instrugdo na linha seguinte
ao ciclo.

A instrugdo que constitui o corpo do ciclo pode na realidade ser a instrugdo nula, uma Gnica
instrucdo ou um grupo de instrugdes.

Como exemplo deste tipo de ciclo temos a seguinte funcdo que simplesmente espera até que
se introduza o caracter * A’ .

Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C

voi d espera()
char c;
c =\0";

while (c!="A")
scanf (“%", &) ;

5.3.2 Ciclofor

O ciclo f or tem a sintaxe

for (expr_1 ; expr_2 ; expr_3)
i nstrucgéo;

sendo equivalente ao seguinte ciclo whi | e

expr_1;
whil e (expr_2)
{

i nstrucéo;
expr 3;
}

Normalmente expr _1 é uma inicializagdo (com uma instrucéo de atribuicdo), expr_2 é
uma condicdo (expressdo relacional), que testa a variavel de controlo do ciclo para verificar
quando deve sair do ciclo, e expr _3 é um incremento que define como a variavel de controlo
do ciclo deve ser alterada cada vez que o ciclo é executado. O ciclo f or ser& executado enquanto
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a condicéo for verdadeira. Quando a condicéo se tornar falsa o programa prossegue nalinstIUcaoe
a seguir ao ciclo. Departamento de Informatica

Em sentido lato expr _1 e expr _3 sdo atribui¢des ou chamadas de fungdes e expr _2 é
uma expressao relacional. Qualquer uma desta trés partes pode ser omitida, apesar de terem de
ser mantidos os ponto e virgula. Quando é omitida expr _2 é substituida por uma constante ndo
nula pelo que o teste é sempre verdadeiro. Por exemplo

for (;;) i nstrucéo;
€ um ciclo infinito equivalente ao ciclo
while (1) instrucgao;
Um ciclo infinito pode ser interrompido se no seu corpo existir uma instru¢do br eak ou

return.
O programa seguinte permite escrever todos os inteiros entre 1 e 100.

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

int x;

for(x=1; x<=100; Xx++)
printf(“%\n”,x);

E claro que o ciclo f or permite ser executado pela ordem inversa. Por exemplo, para os
inteiros de 100 a 1 poderiamos usar

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

int x;

for(x=100; x>0; x--)
printf(“%l\n",x);

Também sdo permitidas outras operagdes com a varidvel de controlo do ciclo além do
incremento e decremento. Para mostrar os nimeros entre 5 e 95 de 5 em 5 pode usar-se:

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

int x;

for(x=5; x<100; x=x+5)
printf(“%\n", x);

A condicéo é sempre testada no inicio do ciclo. Isto significa que na realidade o computador
pode ndo executar o ciclo se a condi¢do for falsa. O ciclo
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x=10; Departamento de Informatica

for (y=10; y!=x; ++y) printf(“%d ",y);

nunca seré executado porque de facto x e y sdo iguais quando o programa entra no ciclo.

5.3.3 Ciclodo..while

Como ja vimos, os ciclos whi | e e os ciclos f or testam a condicdo de ciclo no inicio do
ciclo. Pelo contrério, o ciclo do. . whi | e testa a condicdo no fim do ciclo pelo que as instrugoes
que fazem parte do corpo do ciclo sdo executadas pelo menos uma vez. A forma genérica do
ciclodo. . whil e é

do
{

i nstrucéo;
whi | e (expresséo);

A instrucdo é executada e depois é avaliada a expressdo. Se for verdadeira a instrucdo é
executada novamente e assim sucessivamente até que a expressao seja falsa (valor nulo).

O ciclo do. . whi | e é analogo ao ciclo r epeat . . unti| da linguagem Pascal, excepto
que neste caso o ciclo é repetido até a condicéo ser falsa enquanto no Pascal era até a condi¢do
ser verdadeira.

O programa seguinte 1€ inteiros do teclado até que seja introduzido um ndmero néo superior
a 100.

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

{

int n;

do {
scanf (“9d”, &n);
} while (n>100);

Uma das utilizagbes deste ciclo é a validagdo das opgbes de um menu, como no seguinte
exemplo
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void nenu() R oo
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char ch;
printf(“ Ler ficheiro - 1\n");

printf(“ Adicionar ficha - 2\n )
printf(“ Gavar ficheiro - 3\n ");

do {
printf(* Qual a sua opcdo?\n ");
scanf (“ %", &h);
} while (ch!=*'1 && ch!='2" && ch!="'3");

switch (ch)
{

case ‘1" : ler_fich(); break;
case ‘2’ : adiciona_ficha(); break;
case ‘3 : grava_fich(); break;

}

Apdbs mostrar as opgdes, 0 programa entra em ciclo até que se introduza uma opgao valida.

5.4  Instruces br eak e conti nue

Por vezes é (til sair de um ciclo sem ser pelo teste no inicio ou no fim do ciclo. A instru¢do
br eak, que ja foi usada para sair da instrugdo swi t ch, forca a saida do ciclo f or, whi | e ou
do mais interior sem testar a condigéo de fim de ciclo.

No programa seguinte o ciclo f or mostra no monitor os nimeros de 0 a 10 e depois o
br eak termina o ciclo, ultrapassando o teste condicional t <100 incluido no ciclo.

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

int t;
for (t=0;t<100;t++)

printf(“%d ”,t);
if (t==10) break;

}

E importante realcar que a instrugio br eak apenas forca a saida do ciclo mais interior.
Consideremos, por exemplo, 0 programa seguinte
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#i ncl ude <stdio. h> i
voi d main() Departamento de Informatica
{

int t,count;

for (t=0;t<100; ++t)

count =1;
for(;;)
{

printf(“%”, count);
count ++;
i f (count==10) break;

mostrara 0s nimeros 1 a 9 no monitor 100 vezes. De cada vez que é executado o break o
programa passa a executar o ciclo f or exterior. De igual forma, um br eak numa instrugéo
swi t ch apenas afecta esse swi t ch e ndo qualquer ciclo em que possivelmente esse swi t ch
ocorra.

A instrucdo cont i nue obriga a que o ciclo f or, whi | e ou do. . whi | e inicie um novo
ciclo saltando qualquer codigo intermédio, i. e., se se tratar de um ciclo whi | e ou do. . whil e
a condicdo de teste é imediatamente executada, se for um ciclo f or é executada imediatamente a
expressao correspondente ao incremento. A instrugdo cont i nue apenas se aplica a ciclos, ndo a
instrucdo swi t ch.

No programa do seguinte exemplo serdo mostrados no monitor apenas 0s nimeros pares.

#i ncl ude <stdio. h>
voi d nain()

int x;
for (x=0; x<100; x++)

if (x%) continue;
printf(“% \n",x);

}

De cada vez que x é um nimero impar, a instrugdo condicional i f é executada porque x%@ é 1,
correspondendo ao valor 16gico verdadeiro. Um ndmero impar leva assim a execugdo do
cont i nue que provoca uma nova iteracéo do ciclo, passando por cima do pri nt f .

55 Instrucdoreturn

Como j& tivemos oportunidade de verificar, uma funcdo permite encapsular uma
determinada tarefa, que pode depois ser usada sem nos preocuparmos com a sua implementacéo.
Se as funcdes forem convenientemente projectadas e implementadas, é possivel ignorar como a
tarefa é feita, basta saber o que é feito.

Até agora temos usado fungdes ja disponiveis na linguagem C, tais como as fungdes
printf() escanf(), e funcdes implementadas por nés, mas do tipo voi d. E, no entanto,
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possivel implementar fungdes que devolval valores. O retorno de valores de fungoes gifeito
usando a instrucdo r et ur n, que tem a seguinte sintaxe Departamento de Informtica

return expressao;

em que a expressao é opcional e pode ser um valor ou uma expressao cujo resultado evolui ou é
convertido para o tipo devolvido pela funcéo.
A instrucdo r et ur n faz com que o controlo do programa passe para a fungédo chamadora.
Consideremos como exemplo o seguinte programa que efectua a calculo da area de um
quadrado.

#i ncl ude <stdio. h>

/*

funcdo que retorna a area de um quadrado

area(l a)

la - |ado do quadrado
*/

float area(la)
float |a; /* decl aracdo do paréanetro */

return(la*la);

}
/*

funcédo efectua a leitura do | ado de um quadrado
e retorna o valor |lido

*/

float leitura()
float |a;
printf("Introduza a nmedi da do | ado do quadrado ");

scanf ("% ", & a);
return(la);

/* */
voi d main()

float la,leitura(),area(); /*atencdo a declaracdo das fungdes*/
la = leitura();
printf("A area do quadrado de lado % é %",la,area(la));

Alternativamente, a funcdo mai n poderia ser:

voi d main()
float leitura(), area();

printf("A area do quadrado é %", area(leitura()));
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6 Array’s e Ponteiros S
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6.1 Array’s

Um array é um conjunto de variaveis do mesmo tipo que podem ser referenciadas por um
identificador comum. Em C um array consiste num conjunto de posi¢des de meméria contiguas,
0 menor endereco corresponde ao primeiro elemento e o maior enderego corresponde ao ultimo
elemento. Um array pode ter apenas uma dimensdo (array unidimensional ou vector) ou varias
(array multidimensional ou matriz). Como ja foi referido, em C os array’s sao declarados da
mesma forma que uma variavel elementar sé que se coloca a dimensao entre paréntesis rectos a
seguir a identificacdo da variavel:

ti po none_vari avel [ di nenséao] ;

em quet i po determina o tipo basico de cada elemento do array.

O indice que permite tratar individualmente cada um dos elementos de um array inicia-se
em 0 (zero). O seguinte excerto de programa declara um array de inteiros com 10 elementos
(X[ 0] ax[ 9]) e preenche os elementos com os valores de 0 a 9, usando um ciclo f or .

voi d main()

int x[10];
int t;

for(t=0;t<10; ++t)
x[t]=t;

A linguagem C ndo verifica os limites de um array, pelo que podemos referenciar um
elemento ndo existente. Assim se ultrapassarmos os limites de um array numa operacdo de
atribuicdo estaremos a atribuir um valor a alguma outra varidvel ou mesmo a um pedago de
codigo do programa. O programador deve garantir que os limites dos array’s ndo serdo
ultrapassados.

A linguagem C permite array’s multidimensionais. Para declarar um array bidimensional de
inteiros com dimenséo 10x20 usa-se

int tab[10][20];

sendo a primeira dimensdo referente ao nimero de linhas e a segunda ao nimero de colunas.
Assim, para aceder ao elemento na linha 4 e coluna 2 deste array usa-set ab[ 3] [ 1] .
Mais genericamente, podemos ter array's com k dimensdes, declarados usando a sintaxe:

ti po none_vari avel [ di nensao;] [ di nensao;] ..[ di menséoy] ;

6.2  Strings

As strings mais ndo sdo que array’s de caracteres. Aquando da declaragdo de uma variavel
do tipo string especifica-se a sua dimensdo maxima, no entanto, quando se pretende usar a
varidvel para armazenar uma string com um nimero de caracteres inferior a0 maximo, usa-se o
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carécter nulo “ \ 0’ para indicar o fim da string. Por esta razdo devem-se declarar 0 anray‘s de
caracteres com mais um caracter que a maior string que vao conter. Se pretendernmos deciarsr
uma string para armazenar um conjunto de 10 caracteres devemos escrever

char st[11];

reservando espago para o caracter nulo no fim da string.
Algumas das fungdes especificas para o tratamento de strings séo:
estrlen()
estrecnp()

estrcpy()
estrcat ()

Estas funcdes estdo definidas na biblioteca st ri ng. h.
A funcdo st r | en tem a sintaxe

strlen(st)
em que st é uma string, e devolve o nimero de caracteres de st , ndo contabilizando o caracter

nulo.
Exemplo:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>
void main()
char st[20] = “Estruturas”;

printf("A string tem % caracteres\n", strlen(st));

A funcéo st r cnp tem a sintaxe
strcnp(stl, st2)
e compara duas strings, st1 e st 2, devolvendo 0 se forem iguais. Se a string st 1 for
lexicograficamente superior a st 2 serd devolvido um nimero inteiro positivo, se st 1 for menor
que st 2 sera devolvido um nimero negativo.
A funcdo st r cpy tem a sintaxe

strcpy(std, sto)

permitindo copiar uma string origem st o para uma string destino st d. st d tem de ter uma
dimenséo suficiente para armazenar st o.
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Exemplo: -
#i ncl ude <stdio. h> P —

#i ncl ude <string. h>
voi d nain()

char st[11];

strcpy(st, “Estruturas”);

A funcéo st r cat tem a sintaxe
strcat(std, sto)

e acrescenta a string st o no fim da string destino st d. O tamanho da string resultante é
strlen(std)+strlen(sto).

Exemplo:

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <string. h>

voi d nain()

{
char st1[20] = “Estruturas”;
char st2[11];

strcpy(st2, “ de Dados”);
strcat(stl, st2)
printf("%", stl);

6.3 Ponteiros

Um ponteiro é uma varidvel que permite guardar o enderego de outra variavel. Assim
quando um variavel contém o endereco de memoria de outra varidvel diz-se que a primeira
aponta para a segunda.

enderecode  valor na
memoria memoria
1000 1003
1001
1002
1003
1004
1005
1006

Um ponteiro mais ndo é que um endereco.
Para declarar uma variavel como ponteiro usa-se a sintaxe:

ti po *none_vari avel ;
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em que tipo pode ser qualquer tipo valido da linguagem C. Por exemplo Departamento do Informitica

int *tem *x;
char *p;

A variavel x vai permitir armazenar o endereco de uma variavel inteira e ndo um valor
inteiro.

Estdo definidos dois operadores especiais para trabalhar com ponteiros. Os operadores
undrios * e & O operador & devolve o enderego do seu operando, por exemplo

end_x = &x;

coloca em end_x o endereco de memdria onde se encontra armazenada a variavel x, dizendo-se
que end_x aponta para x. De notar que o endereco de uma variavel ndo tem nada a ver com o
valor nela armazenado. O operador * devolve o valor armazenado no enderego de memoria dado
como operando. Se por exemplo o ponteiro end_x contém o endereco da varidvel x, entdo a
instrucdo de atribui¢do

y = *end_x;

coloca na variavel y o valor da variavel x.
Podemos lembrar o significado destes operadores como:

& - endereco de . . .
*-noendereco. . .

Mas, numa instrucéo do tipo
y = *px;
como é que o compilador sabe o nimero de bytes a copiar do endereco px para a variavel y?
Para isso é que é necessario declarar o tipo base do ponteiro. O compilador assume que o
ponteiro esta a apontar para um dado deste tipo. Se por exemplo px tiver sido declarado como

um ponteiro para inteiro, sdo copiados dois bytes para a variavel y.
Se px é um ponteiro para inteiro e tiver o valor 2000, apos a instrugdo

pX++;

px tera o valor 2002 e ndo 2001. Isto porque de cada vez que o ponteiro é incrementado passa a
apontar para o proximo inteiro, que se encontra no endereco 2 bytes acima. De forma analoga

px = px + 9;

faz com que px passe a apontar para 0 9° elemento a seguir ao actual.
Considerando as seguintes variaveis

int x,y, *px;

x = 10;

Carlos Simdes ©2004 32




Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C

px = &X; T
a instrucéo
y = *px +1;

toma o valor apontado por px, adiciona-lhe 1 e atribui o resultado a variavel y, enquanto
*px += 1,

incrementa o valor no endereco px, tal como ++*px e (*px) ++. Neste Gltimo caso sdo
necessarios os paréntesis. Sem eles a instrugdo incrementa o ponteiro e ndo o valor por ele
apontado, dado que os operadores unarios * e ++ sdo associativos da direita para a esquerda.

Em C existe uma relagdo muito proxima entre os ponteiros e array’s. Consideremos que as
variaveis st e p séo declaradas da seguinte forma:

char st[80], *p;

Para colocar na variavel p (que é um ponteiro para char) o enderego do primeiro elemento de
st (array de caracteres ou string) podemos fazer a atribui¢do

p = &st[0];

Mas, na linguagem C, o nome de um array sem indice é o endereco do elemento inicial, pelo
que, no essencial, 0 nome de um array é um ponteiro para o array. Poderiamos entdo fazer a
atribuicdo p = &st [ 0] ; usando a forma equivalente:

p = st;
Ap0s isto, para aceder ao quinto elemento do array poderiamos usar
st[4]
ou
*(p+4)
Ainda de forma mais surpreendente, podemos aceder ao quinto elemento do array usando
*(st+4)
ou
pL4]
ou seja, podemos indexar ponteiros e usar os operadores de ponteiros com variaveis do tipo
array. Assim a linguagem C permite duas formas de aceder a array’s: usando indices ou a
aritmética de ponteiros. Como esta Ultima pode ser mais rapida, e dado que a velocidade de
execucdo é importante em programacgdo, o seu uso é bastante comum em C.

Pode-se também atribuir o endereco de qualquer outro elemento de um array a um ponteiro.
Para atribuir ao ponteiro p o enderego do terceiro elemento do array usa-se:
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p = &st [ 2] : Departamento de Informatica

Existe, no entanto, uma diferenca fundamental entre 0 nome de um array e um ponteiro que
ndo podemos esquecer. Um ponteiro € uma variavel, pelo que sdo permitidas as atribuicdes
p=st e p++. Pelo contrario, 0 nome de um array nao é uma varidvel, sendo ilicito usar
construcoes do tipo st =p e st ++.

Tal como com qualquer outro tipo de dados, também é possivel definir array’s de ponteiros.
Para declarar um array com 10 ponteiros para inteiros usa-se

int *x[10];
e para atribuir o enderego da variavel y ao terceiro elemento do array usa-se:
x[ 2] =&y;
O valor da variavel y é dado por *x[ 2] .

Um array de ponteiros é equivalente a um ponteiro para ponteiro.

Os ponteiros sdo usados para fazer passagem de parametros por referéncia.

Quando se chama uma fun¢do com um parametro passado por valor o compilador efectua
uma copia do valor do parametro para usar dentro da fungdo. Assim, qualquer alteragdo do
pardmetro na funcdo néo surte efeito fora dela. Considerando o seguinte exemplo

#i ncl ude <stdio. h>
voi d i ncrenent a(x)
int x;

{
}

voi d main()

X++;

voi d increnenta();
int a

a = 10;

incrementa(a);

printf(“ a = %", a);
}

o valor que vai ser mostrado no monitor seré 10 pois a fungdo apenas incrementa a cdpia do valor
de a e ndo o valor contido na varidvel a. Por outras palavras, ndo ha uma maneira directa de uma
funcdo chamada alterar uma variavel na fungdo chamadora, pois na linguagem C os parametros
para as funcdes sdo passados por valor. A maneira de obter o efeito pretendido consiste em usar
ponteiros. Neste exemplo se usarmos:
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#i ncl ude <stdio. h> o> Versdo errada Verséo correcta S
#i ncI ude <al |l oc. h> Departamento de Informatica t r oca(a, b); t r oca(&a, &b); Departamento de Informatica
voi d i ncremnent a( px) voi d troca(x, V) voi d troca(px, py)
int *px; int x,y; int *px, *py;
{ {
(*px)++; /* ou *px=*px+l ou *px+=1 */ int tenp; int tenp;
) ) temp = X; temp = *px;
voi d mai n() X =y, *px = *py;
y = tenp; *py = tenp;
void increnmenta(); } }
int a;

- 10: A passagem de array’s como parametro para fungdes é sempre efectuada por referéncia. O
?n;r en’ent a(&a): seguinte programa I& um conjunto de 10 valores reais e depois faz a sua escrita no monitor pela
printf(* a = %" a): ordem inversa a de leitura

}

#i ncl ude <stdio. h>
/*
Subrograma que |le para umarray umconjunto de 10 valores reais

px vai ficar com o endereco onde est4 guardada a variavel a, por isso a instrugdo ( * px) ++

incrementa directamente o contetido da meméria e vai ser mostrado o valor 11 no monitor. x|
No seguinte programa temos uma variante que pretende mostrar a invocacéo de uma fungéo void leitura_ar(ar)
dentro da fungdo incrementa. float ar[]; /* atengdo a om ssdo da di mensao*/
#include <stdio. h> int i;
void inc(w) ) ) )
int *w for(i=0; i<=9; i++)
{

W o+=1; printf("lIntroduza o valor %l\n",i+1);

} scanf ("% ", & ar[i]));
}
voi d i ncrement a( px) }
int *px; ] *
subprograma que escreve os val ores de um array
void inc(); desde a posicdo 9 até a 0
*/
i nc(px); voi d escreve(ar)
float ar[l;

voi d main() int i:

voi d incrementa(); for(i=9; i>=0; i--)

Int a; printf("Vvalor na posicdo % e %\n",i+1, ar[i])

a = 10; }

i ncrenment a( &) ;
printf(“ a = %", a);

}

No seguinte exemplo mostra-se uma fungéo para trocar o valor de duas varidveis mostrando

uma versdo errada (chamada usando troca(a, b);) e a versdo correcta (chamada usando
troca(&a, &b);).
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void main()

float ar[10];
void leitura_ar(), escreve();

leitura_ar(ar);
escreve(ar);
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O mesmo programa pode ser escrito usando ponteiros nas chamadas das funcoes: Restiligfia

entéo: Departamento de Informatica
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#i ncl ude <stdio. h>

/*
Subrograma que | & para umarray umconjunto de 10 valores reais
*/
void leitura_ar(ar)
float *ar; /* atencdo a omi ssdo da di nensao*/
int i;
for(i=0; i<=9; i++)
{
printf("Introduza o valor %\n",i+1);
scanf ("% ", ar ++);
}
}
/*
subprograma que escreve os val ores de um array
desde a posicdo 9 até a 0
*/
voi d escreve(ar)
float *ar;
t
int i;
ar +=9;
for(i=9; i>=0; i--)
printf("Valor na posicédo % e %\n",i+1, *(ar--));
}
voi d nmain()
{

float ar[10];
void leitura_ar(), escreve();

leitura_ar(ar);
escreve(ar);

}

Apesar da grande utilidade dos ponteiros, devemos saber exactamente como usa-los. Com
efeito, se um ponteiro tem um valor errado provavelmente produzird um erro sem nexo, sendo
muito dificil associa-lo a causa. Consideremos 0s seguinte programa:

#i ncl ude <stdio. h>
voi d main() /* PROGRAMVA ERRADO */

int x, *px;
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Na Gltima instrugdo o valor 10 é atribuido a um endereco de meméria desconhecido.
Aquando da declaragdo do ponteiro px ndo lhe foi atribuido nenhum valor pelo eerecete comtera
lixo. Assim estamos a destruir o conteddo de uma zona da memoéria desconhecida que pode
conter parte do cddigo do programa ou mesmo do sistema operativo podendo abortar o programa.

6.4  Alocacdo Dinamica de Memdria

Existem duas formas através das quais um programa em C pode armazenar dados na
memoria principal do computador. A primeira consiste em utilizar variaveis globais e locais. No
caso das variaveis globais, 0 espaco de memdria necessario esta reservado durante todo o tempo
de execugdo do programa. Para varidveis locais é reservado espago s6 durante a execucdo do
subprograma onde estdo definidas. No entanto este método exige que se conhega a priori (na fase
de compilagdo) a quantidade de memdria necessaria para todas as situagdes que possam ocorrer.

A segunda forma de armazenar dados consiste em alocar dinamicamente a memoéria
necesséaria, usando as fungdes de alocagdo dindmica de memérianal | oc() efree().

A fungdo mal | oc() esta definida na biblioteca <al | oc. h> como:

void *mal |l oc(int namero_de_bytes);

e reserva um bloco de memdria para armazenar o numero de bytes especificado por
numer o_de_byt es, devolvendo o enderego de base da meméria alocada (no caso de ndo
existir espago suficiente devolve NULL). Como se pode ver na declaragdo da fungdo malloc(), é
devolvido um ponteiro para void. Isto significa que devemos usar um cast quando atribuimos o
ponteiro devolvido por mal | oc() aum ponteiro do tipo pretendido.

Como os tipos de dados ndo ocupam o mesmo ndmero de bytes em todos os sistemas, uma
maneira de tornar o nosso cddigo portavel consiste em usar a funcao si zeof () . Esta fungdo
retorna o tamanho, em nimero de bytes, de uma expresséo ou tipo. No seguinte programa é dado
um exemplo de utilizago desta funcéo.

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

printf(“O tamanho de uminteiro é % bytes”, sizeof (int));

printf(“O tamanho de umfloat é % bytes”, sizeof (float));

No seguinte programa da-se um exemplo de utilizagdo da fungdo mal | oc() .

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <all oc. h>
voi d main()

int *x;
x =(int *) malloc(sizeof(int)); /* atencdo ao cast */

*x= 10;
printf("%l", *x);

}

Em oposic¢éo a funcdo mal | oc(), a fungdo f r ee() permite libertar memaria previamente
reservada usando a fungdo mal | oc() .A funcéo f r ee() esté definida como:
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void *free(void *p); Departamento de Informstica

O seguinte programa exemplo alocara espago de memoria suficiente para armazenar 40
inteiros, mostra o seu valor e liberta o espago de meméria para ficar novamente disponivel no
sistema.

Estruturas de Dados Programacéo em Linguagem C

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <all oc. h>
voi d nain()

{

int *p, x;

p =(int *) malloc(40*sizeof(int)); /* atengdo ao cast */
if (!'p) /* verifica se houve espago */
printf(“Nao h& nmenmdria di sponivel!\n”);

el se
{
for(t=0;t<40; ++t) *(p+t)=t;
for(t=0;t<40; ++t) printf(“\n %", *(p+t));
free(p);
}

Uma funcdo pode devolver um ponteiro para um determinado tipo de dado (inteiro, real,
etc.), usando

tipo *identificagdo( paréanetros )
decl aragcdo dos paranetros;

{

return(...);

}

Programa exemplo:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <all oc. h>
voi d nain()

int *x;
int *aloca();

x = al oca();

*x= 10;
printf("%d", *x);
}

int *al oca()

return((int *) malloc(sizeof(int))); /* atengcdo ao cast */
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Uma estrutura é um conjunto variaveis, eventualmente de diferentes tipos, agrupadas de
modo a poderem ser referenciadas por um identificador comum. As estruturas em C séo o
equivalente aos record's em Pascal. As estruturas permitem assim organizar grupos complexos
de dados, de grande utilidade principalmente em programas grandes.

7.1  Declaracdo de Estruturas

Em geral, os elementos de uma estrutura estéo relacionados entre si. Por exemplo, pode-se
representar a informacdo de nome e enderego de uma lista de contactos sob esta forma. O
seguinte pedago de cédigo declara uma estrutura com os campos do nome e do endereco

struct endereco

{
char nong[ 30];
char rua[50];
char | ocal i dade[ 20] ;
long int cod_postal;
b

A palavra reservada st r uct inicia a declaragdo de uma estrutura, que é constituida por uma
lista de declaragbes entre chavetas. A seguir a palavra struct pode ser indicado um
identificador da estrutura, tal como no exemplo apresentado atrds. As variaveis incluidas na
estrutura sdo normalmente chamadas elementos da estrutura ou campos da estrutura. De notar
que a declaracéo da estrutura termina com o ponto e virgula.

A declaragdo de uma estrutura estabelece apenas a composicéo da estrutura, i. e., declara um
tipo, mas ndo declara nenhuma varidvel desse tipo. Para declarar uma variavel com este tipo de
estrutura pode usar-se

struct endereco end_x;

Esta linha declara uma varidvel com estrutura do tipo ender eco a que se chamou end_x.
De forma alternativa, as varidveis podem ser declaradas a seguir a defini¢do da estrutura, a seguir
a chaveta e antes do ponto e virgula. Neste caso poderiamos usar

struct endereco
{
char none[ 30] ;
char rua[50];
char | ocal i dade[ 20];
long int cod_postal;
} end_x, end_y;

Este pedago de cddigo declara um tipo estrutura de nome ender eco e declara também as
variaveis end_x e end_y desse tipo. No caso de ser apenas necessaria uma variavel de um tipo
de estrutura podemos ndo incluir o nome da estrutura, apenas o nome da variavel, por exemplo:
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char none[ 30];
char rua[50];
char | ocalidade[ 20];
long int cod_postal;
} end_x;

A sintaxe genérica da declaracéo de estruturas é
struct nome_tipo_estrutura
{
ti po none_var;
ti po none_var;

} vari aveis_estrutura;

em que se pode omitir o nome da estrutura none_tipo_estrutura ou as
vari avei s_est r ut ur a, mas ndo ambos.

7.2  Referéncia a Campos de Estruturas

Para referenciar os campos de uma estrutura usa-se o operador . , chamado operador ponto.
Para atribuir o valor 3510 ao campo cod_post al da varidvel end_x usa-se a instrugéo

end_x. cod_post al =3510;
€ para mostrar no monitor esse mesmo campo usa-se
printf(“%l”, end_x.cod_postal);
Para mostrar 0 campo home usa-se
printf(“%”, end_x.none);
e neste caso, como 0 campo nome é na realidade uma string ou array de caracteres, podemos

aceder a cada um dos seus elementos individualmente. Para aceder ao segundo caracter do campo
nome usa-se end_x. none[ 1] .

7.3  Array’s de Estruturas
Uma das utilizagBes mais comuns das estruturas é em array’s de estruturas. Para declarar um
array de estruturas é necessario primeiro definir um tipo de estrutura e depois declarar uma
variavel desse tipo. A sintaxe é
struct none_tipo_estrutura variavel [di menséo];

Para declarar, por exemplo, um array com 100 estruturas do tipo ender eco usamos

struct endereco tab[100];
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Para aceder a uma estrutura especifica indexa-se o array. Para mostrar no merrtoro‘cédigo
postal da terceira estrutura usa-se

printf(“%l”,tab[2].cod_postal);

Tal como em todas as variaveis do tipo array, os indices dos array’s de estruturas iniciam-se
em zero.

7.4  Passagem de Estruturas para Funces

Nesta seccdo falaremos de como se podem passar estruturas e 0s seus elementos para
funcdes.

Quando se passa um elemento de uma variavel do tipo estrutura para uma fungdo estamos na
realidade a passar o seu valor para a fungdo (passagem de parametro por valor), a menos que o
elemento ndo seja uma varidvel simples (array ou string). Consideremos como exemplo a
seguinte estrutura:

struct exenplo

char x;

int y;

float z;

char s[10];
} varl;

A passagem de cada um dos elementos da variavel var 1 para uma funcéo faz-se da forma
indicada a seguir:

funcl(varl. x) /* passa o caracter contido emx */
func2(varl.y) /* passa o valor inteiro dey */
func3(varl.z); /* passa o valor real de z */
func4(varl.s); [/* passa o endereco da string s */
funcl(varl.s[2]);/* passa o caracter contido ems[2] */

No entanto, para fazer passagem de parametros por referéncia teremos que usar o operador
& para obter o0 endereco da respectiva variavel. Neste caso:

funcl(&varl. x);
func2(&varl.y);

/ passa o endereco do caracter x */

/
func3(&varl.z); /

/

)

*

* passa o endere¢o do inteiroy */

* passa o endereco do real z */

* passa o endereco da string s */

;/* passa o endereco do caracter s[2] */

func4(varl.s);
funcl(&varl. s[ 2]

De notar que o operador & precede 0 nome da estrutura e ndo o nome do campo. Note-se
ainda que o nome do campo string é ja um enderego, ndo necessitando do operador &.

Quando pretendemos passar um estrutura completa para uma fungao é feita uma passagem
por valor. Assim qualquer alteracdo & estrutura recebida ndo terd efeitos na estrutura fora da
fungéo. E claro que a estrutura tem que ser do mesmo tipo que o parametro recebido pela fungio
e a estrutura tem de ser conhecida tanto fora como dentro da funcéo. Por esta razdo é normal
fazer a declaracdo de estruturas como globais e depois usa-las para declarar variaveis e
parametros. No seguinte programa é exemplificado o uso de estruturas como parametros.
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struct tipo_est
{
int a,b;
char ch;
b

voi d func(param
struct tipo_est param

printf(“\n%l”, param a);

voi d nai n()
struct tipo_est x;

X. a=1000;
func(x);

Quando se pretende passar para uma fungdo uma estrutura grande é mais eficiente passa-la
por referéncia. Neste caso passa-se 0 endereco da estrutura ou seja, um ponteiro para a estrutura.
No exemplo anterior, para declarar um ponteiro para a estruturat i po_est usa-se:

struct tipo_est *p;

e depois podemos atribuir a este ponteiro o enderego da variavel x usando a instrugéo
p=8&x;

*p refere-se a toda a estrutura e acede-se aos elementos da estrutura usando (*p). a,
(*p).be(*p).ch. Sdo necessarios os paréntesis em (*p) . a porque o operador ponto tem
uma prioridade superior ao operador *. A expressdo *p. a significa * (p. a), o que é ilicito
porque p. a ndo é um ponteiro.

A seguinte funcdo recebe como pardmetro um ponteiro para estrutura, sendo chamada
usando f unc( &x) . A atribuicdo do valor 5 ao campo a vai alterar a estrutura fora da fungéo.

voi d func(px)
struct tipo_est *px;

{
(*px) . a=5;
}

Os ponteiros para estruturas sdo usados tdo frequentemente para passar estruturas para
fungBes que esta definida uma forma alternativa de referenciar os campos de uma estrutura dado
um ponteiro para essa estrutura. Esta forma alternativa consiste em usar o operador - > (operador
seta) que é exactamente equivalente a forma usada atras. Assim, a fungéo anterior poderia ser:
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voi d func(px) -
struct tipo_est *px; Departamento de Informtica

px->a=5;

O operador seta e o operador ponto tém uma prioridade elevada. Na estrutura e ponteiro
declarados anteriormente instrucéo ++px- >a incrementa o campo a e ndo o ponteiro px sendo
equivalente a ++( px- >a) . Pelo contrério, (++px) - >a incrementa px e acede ao campo a e
( px++) - >a acede ao campo a da estrutura apontada por px e s6 depois incrementa px (neste
Gltimo caso o0s paréntesis sao desnecessarios).

Cada um dos campos de uma estrutura pode ser um elemento de tipo simples ou complexo.
Um elemento é de tipo simples se for de um dos tipos de dados previamente definidos na
linguagem, tais como inteiros ou caracteres. Tipos complexos sdo array’s e string’s, ja usados
em estruturas definidas em exemplos anteriores, e estruturas. Se for definida a seguinte estrutura

struct x

int a[10][10]; /* array de 10x10 inteiros */
float b;
by

para referenciar o elemento 3,4 do array a usa-se y. a[ 3] [ 4] .
Uma estrutura pode ser o campo de outra estrutura. Por exemplo, se definirmos a estrutura
endereco

struct endereco

{
char rua[50];
char | ocal i dade[ 20] ;
long int cod_postal;
b

podemos depois inclui-la na estrutura empregado, definida a seguir
struct enpregado

char none[ 30] ;
struct endereco ender;
fl oat ordenado;

} enp_x;
Portanto a estrutura empregado tem 3 campos, um dos quais é por si uma estrutura. Para
atribuir o valor 3510 ao campo cod_post al do campo ender da varidvel enp_x usa-se a
instrucdo

enp_x. ender . cod_post al =3510;
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7.5  Apalavra reservadat ypedef -

A linguagem C permite definir novos nomes para os tipos de dados usando a palavra
reservada t ypedef . Na realidade ndo é criado um novo tipo, apenas é definido um novo nome
para um tipo ja existente. Por exemplo

typedef int nunero;

faz com que o identificador nuner o seja um sinénimo de i nt . Este novo nome pode ser usado
em declaragdes, cast’s, etc., exactamente como o tipo i nt . Da mesma forma, a declaragéo

typedef char *string;

faz com que string seja um sinénimo de *char, ou seja, um ponteiro para caracter que
podera ser usado em declaracdes e cast’s

string p;
p=(string) mal |l oc(100);

Uma utilizacdo mais complexa de t ypedef é em estruturas, como exemplificado no
seguinte programa

#i ncl ude <stdio. h>
typedef struct pessoa

char nong[ 80] ;
char bi[12];
} pessoa, *pes;

void leitura()
pes id;
id =(pes) malloc(sizeof (pessoa));
scanf ("%",id->none);
printf("\n\n%\n",id->none);

voi d nain()

leitura();

8 Ficheiros S

Departamento de Informatica

Até agora consideramos que todas as entradas e saidas de dados eram feitas da consola, i. €.,
a entrada de dados era feita a partir do teclado e a saida era feita para o monitor. Para aumentar as
funcionalidades dos programas desenvolvidos é Gtil poder ler e escrever dados em ficheiros.

Antes de um programa poder ler um ficheiro é necessario que esse ficheiro seja aberto. Para
tal é usada a funcdo f open que devolve um ponteiro para o ficheiro. Este ponteiro, chamado
ponteiro de ficheiro, aponta para uma estrutura que contém informacéo relativa ao ficheiro, tal
€OmMO 0 seu nome, a posicdo actual, se foi aberto para escrita ou leitura, etc., sendo depois usado
quando se acede ao ficheiro, tanto para leituras como para escritas. Um ponteiro para ficheiro é
uma variavel que tem de ser declarada previamente. Para declarar f p como um ponteiro para
ficheiro usa-se

FI LE *fp;
em que FI LE é um tipo ja definido na linguagem C, tal como i nt e char .

A funcdo fopen abre um ficheiro e associa-o a um ponteiro para ficheiro, tendo o seguinte
protétipo

FI LE *fopen(char *nome_ficheiro, char *nopdo);
O primeiro argumento da fungdo é uma string com o nome do ficheiro a abrir e 0 segundo ¢

uma string com o modo de abertura do ficheiro. Alguns dos modos de abertura de um ficheiro no
Turbo C séo apresentados na tabela a seguir:

Modo significado
‘re abre para leitura
‘w abre para escrita (o ficheiro é truncado)
‘a’ abre para adicionar
“r+” abre para leitura e escrita (posic&o no inicio)
“w” abre para leitura e escrita (o ficheiro ¢ truncado)
“at” abre para leitura e escrita (posicdo no fim)

Para abrir um ficheiro teste.dat para escrita podemos usar:
fp = fopen(“teste.dat”,“w');

em que f p é uma variavel do tipo FI LE *. Dado que a funcéo pode ndo conseguir abrir um
ficheiro, devolvendo nesse caso NULL, é mais usual usar o cédigo

if ((fp = fopen(“teste.dat”,“w'))==NULL)
{
printf(“\n Nao é possivel abrir o ficheiro!”);

exit(1);

que permite detectar erros na abertura de ficheiros, tais como tentar escrever um ficheiro num
disco protegido para escrita ou tentar criar um ficheiro num disco cheio.
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Quando se usa a funcéo f open() para abrir um ficheiro para escrita com “ W pseraiGrado
um novo ficheiro com o nome especificado. Se ja existir um ficheiro com esse nofrre & apagado'e
criado um novo. Se pretendemos adicionar informacdo a um ficheiro entdo deveremos abri-lo
com o modo “ a” para que a informagéo que ele ja contém ndo seja perdida. Se for usado 0 modo
“a” para abrir um ficheiro que néo exista a funcéo f open() devolvera um erro. De forma
analoga, a abertura de ficheiros para operacdes de leitura requer que o ficheiro exista, caso
contrario sera devolvido um erro. Se um ficheiro for aberto para operag@es de leitura/escrita ndo
serd apagado o seu contetdo se ele ja existir. No entanto, se o ficheiro ndo existir sera criado.

Apds a abertura de um ficheiro podemos entdo escrever ou ler a sua informagéo. Para
escrever um caracter num ficheiro previamente aberto podemos usar a funcdo putc(). O
protétipo desta funcéo é

int putc(int ch, FILE *fp);

em que f p é o ponteiro de ficheiro devolvido por f open() e ch é o caracter a escrever no
ficheiro. Por razdes histéricas chamada estad definido como inteiro, mas apenas é escrito o
primeiro byte no ficheiro.

Se a fungdo put c() for bem sucedida devolverd o caracter escrito, se for mal sucedida
devolve EOF. ECF é um caracter especial definido na linguagem C e que significa fim de
ficheiro.

A funcdo get c() permite ler caracteres num ficheiro previamente aberto com f open()
no modo leitura. A funcéo esta declarada como

int getc(FILE *fp);

Também por razdes historicas, get c() devolve um inteiro mas o byte de maior ordem é
zero.

A fun¢do get c() devolve ECF quando o fim do ficheiro é atingido. Assim, para ler um
ficheiro até ao fim poderemos usar o codigo

ch = getc(fp);
whi | e (ch! =ECF)
{
ch = getc(fp);

No entanto, se o ficheiro for binario é possivel que o valor lido do ficheiro tenha um valor
igual ao ECF. Se isto acontecer o cddigo anterior ndo 1€ o ficheiro até ao fim. Para evitar este
problema o Turbo C inclui a funcéo f eof () que testa quando se atinge o fim do ficheiro. A
funcéo f eof () devolve o valor 1 quando é atingido o fim do ficheiro. Para ler um ficheiro
binario poderemos entdo usar

while (!feof (fp)) ch = getc(fp);

Este método funciona tanto com ficheiros de texto como com ficheiros bindrios.

Apds o acesso a um ficheiro aberto usando a funcéo f open() este tem de ser fechado
usando a funcdo fcl ose(). A fungdo f cl ose() permite terminar a associacdo entre um
ponteiro de ficheiro e 0 nome externo do ficheiro estabelecida por f open(), e escreve para o
ficheiro os dados que eventualmente ainda estejam no buffer e fecha o ficheiro ao nivel do
sistema operativo.

A fungdo f cl ose() estd declarada como
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int fclose(FILE *fp); Departamento de Informatica

em que f p é o ponteiro devolvido por f open() . Se o valor devolvido por f cl ose() for zero
a operacdo de fecho foi concluida com sucesso.

Estdo definidas duas fungdes para ler e escrever strings para ficheiros: fgets() e
f put s() . Estas fungdes estdo declaradas como:

char *fgets(char *s, int n, FILE *fp);
int fputs(const char *s, FILE *fp);

A funcdo f get s() permite ler a proxima string (incluindo o caracter nova linha) a partir
do ficheiro f p para a string apontada por s. No maximo serdo lidos n- 1 caracteres. A string
resultante sera terminada pelo caracter nulo‘ 0’ .

A fungdo f put s() escreve uma string (que ndo pode conter um caracter nova linha) para
um ficheiro. Esta funcéo devolve ECF se ocorrer um erro e zero no caso contrario.

A escrita e leitura de dados em ficheiros pode ser feita usando as fungdes f pri ntf () e
f scanf (), respectivamente, que tém a seguinte declaragao

int fprintf( FILE *fp, const char *format[, argl, arg2, ...]);
int fscanf( FILE *fp, const char *format[, argl,arg2, ...]);

O modo de utilizagdo destas funcdes semelhante as congéneres printf () e scanf () sé
que enquanto estas escrevem e léem na saida e entrada padrdo (monitor e teclado,
respectivamente), as funcdes f printf () e fscanf () permitem escrever e ler do ficheiro
associado ao ponteiro f p, dado como primeiro argumento destas funcoes.

Para ler e escrever blocos de dados em ficheiros binarios estdo ainda definidas as fungdes
fread() efwite() quetém aseguinte declaracdo

int fread(void *ptr, int size, int num FILE *fp);
int fwite(void *ptr, int size, int num FILE*fp);

No caso de f read(), ptr é um ponteiro para a regido de memdria que recebera os dados
lidos do ficheiro. Em fwri te(), ptr é um ponteiro para a informagao a escrever no ficheiro.
Em ambos os casos si ze é o tamanho em nimero de bytes de cada elemento a escrever ou ler
do ficheiro e numé o nimero de elementos a escrever ou ler. f p € o ponteiro associado ao
ficheiro a que se quer aceder.

Até aqui, 0 acesso a ficheiros tem sido feito de forma sequencial, i. e., acede-se a um
elemento (leitura ou escrita) e o ponteiro de ficheiro fica a apontar para o elemento
imediatamente a seguir. Quando se quer aceder aos elementos de um ficheiro de forma néo
sequencial temos de reposicionar o apontador de ficheiro para a posi¢do pretendida usando a
funcdo f seek( ), que esta declarada da seguinte forma:

int fseek(FILE *fp, long int numbytes, int origem;

em que f p é o ponteiro de ficheiro devolvido por uma chamada a funcéo f open() . f seek()
coloca o apontador de ficheiro na posi¢cdo num byt es a partir da or i gem Esta or i gempode
ter o valor 0, 1 ou 2 consoante a posi¢do pretendida, estando definidas constantes para cada um
dos valores.
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Valor Origem Constante S
0 inicio do ficheiro SEEK_SET Separtaments ge ntermites
1 posicdo actual do ficheiro | SEEK_CUR
2 fim do ficheiro SEEK _END

Se o valor devolvido pela fungdo f seek() for zero significa que o posicionamento do
apontador foi executado com sucesso, no caso de ocorrer um erro é devolvido um valor ndo nulo.
O uso de f seek() ndo é muito utilizado com ficheiros de texto sendo mais adequado para
ficheiros binarios. Por exemplo, para ler o 234° byte num ficheiro de nome teste.dat podemos
usar o seguinte codigo

if ( (fp=fopen(“teste.dat”,“rb"”)) == NULL)
printf(“\'n I npossivel abrir ficheiro!”);

el se fseek(fp, 234L,0);

De notar o uso do modificador L & constante 234 para forgar o compilador a trata-la como
| ong i nt.Poderia também usar-se um cast .
Para num determinado momento saber a posicao do apontador de ficheiro esta definida a
funcdoftel |l ()
long int ftell (FILE *fp);
No caso de ocorrer erro seréa devolvido - 1L.

No programa apresentado a seguir ilustra-se a escrita e leitura de estruturas em ficheiros.

#i ncl ude <stdio. h>
typedef struct pes

char nonge[ 80] ;
float alt;

} pessoa;

voi d nain()

FILE *fp;
pessoa p,r;

fp = fopen("texto.txt","w');
strcpy(p. none, "j ose manuel ");
p.alt=1.70;

fwite(&p,sizeof(p),1,fp);
fclose(fp);

fp = fopen("texto.txt","r+");
fread(&r, sizeof (p),1,fp);

fclose(fp);

printf("\nNome --> %\nAltura --> %\n",r.none,r.alt);
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