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INTRODUCAO A LINGUAGEM C
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Apos estudar este capitulo, vocé devera ser capaz de:
» Definir e usar a seguinte terminologia associada a linguagem C:

aauaaauaaaaan

Padréao ISO [ Definicao de variavel
Tipo de dado O
Tipo primitivo 0
Palavra-chave d
Palavra reservada d
Efeito colateral J Programa de console
Ordem de avaliacao [
Biblioteca padrao O
Cabecalho 0
Programa robusto  (J
Programa interativo (J
Curto-circuito J Cédigo de caracteres

Especificador de formato
Diretivas #include e #define
Caractere constante
Sequéncia de escape
String constante
Especificador de formato
String de formatacao
Mensagem de erro
Mensagem de adverténcia
Teste de programa
Depuracgao de programa

Iniciacdo de variavel
Comentario
Constante simbolica
Instrucao portavel

Hospedeiro

Sistema livre
Conversao explicita
Prompt

Terminal de instrucao

gauaoaaaaaaaaq

Detalhar as regras para formacao de identificadores da linguagem C

Identificar formatos de escrita de constantes de C

Justificar o uso de nomenclaturas diferentes na escrita de identificadores que perten-
cem a categorias diferentes

Descrever e usar os seguintes operadores da linguagem C:

[ Aritméticos [J Loégicos (I Relacionais [ Deincremento [ De decremento

Explicar diferencas entre os operadores prefixo e sufixo de incremento e decremento
Empregar os tipos int, char e double da linguagem C

Usar printf() para escrita na tela

Apresentar situagdes nas quais um compilador efetua conversdes implicitas e quais
sao suas consequéncias

Explicar todas as propriedades dos operadores da linguagem C

Classificar erros de programacao

Desenvolver as etapas de construcao de um programa de pequeno porte em lingua-
gem algoritmica
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3.1 AlinguagemC

LINGUAGEM C foi desenvolvida no inicio da década de 1970 num laboratério da AT&T por Dennis
Ritchie como uma linguagem de alto nivel dispondo de facilidades de baixo nivel, de modo que

i fosse possivel contemplar satisfatoriamente todas as qualidades desejaveis de um bom programa (v.
Secao 1.3).

Com o ganho de popularidade a partir dos anos 1980, a linguagem C passou a contar com vdrios compiladores
que apresentavam caracteristicas diferentes daquelas que faziam parte da especificacio original da linguagem.
Essas discrepincias comprometiam uma das principais caracteristicas desejdveis em programas escritos em lin-
guagens de alto nivel: a portabilidade. Para que houvesse compatibilidade entre compiladores, foi necessario
criar uma padronizagao da linguagem que fosse seguida pelos fabricantes de compiladores.

A padronizagio da linguagem C foi inicialmente realizada por um comité do American National Standards
Institute (ANSI) em 1989 e, por causa disso, foi denominada de ANSI C. Posteriormente, essa padronizagao
passou a ser conhecida como C89. Em 1990, um comité ISO assumiu a responsabilidade pela padronizagao de
C e aprovou o padrao ANSI. Popularmente, esse padrio é denominado C90, que é, essencialmente, o mesmo
padrao C89. Em 1999, o comité ISO responsavel pela padronizacio de C aprovou o padrio de C popularmen-
te conhecido como C99 e, finalmente, em dezembro de 2011, ratificou o mais recente padrio da linguagem,
conhecido como C11. Entretanto, até o final da escrita deste livro, este tltimo padrio ainda recebia pouco
suporte por parte dos fabricantes de compiladores.

Apesar de muitos fabricantes de compiladores de C desenvolverem suas préprias versoes dessa linguagem, eles
oferecem a opgao ANSI C (ou ISO C) que pode ser escolhida pelo programador, por exemplo, por meio de
uma opgio de compilagao. Em nome da portabilidade, é sempre recomendado utilizar uma opgao ANSI/ISO
C (v. Segao 1.7.2).

Naio obstante todos os esfor¢os de padronizacio, muitas construgdes da linguagem C ainda tém interpretacoes
que variam de compilador para compilador. Isso ocorre em virtude de ambiguidades e omissoes ora na defini-
¢ao original da linguagem ora em antigas versoes de padronizago. Esses problemas, apesar de reconhecidos, sao
perpetuados a cada novo padrio para garantir compatibilidade histérica; isto é, para garantir que programas
antigos continuem podendo ser compilados num padrio mais recente. Ao longo do texto, cada caracteristica
de C que pode ter mais de uma interpretacdo ¢ identificada como dependente de implementacao. Esse ter-
mo ¢é mais preciso do que dependente de compilador, pois diferentes versoes (i.e., implementacoes de C) de um
mesmo compilador podem ter interpretacdes diferentes para uma dada constru¢ao da linguagem.

3.2 Identificadores

Um identificador serve para nomear um componente utilizado num programa escrito numa dada linguagem
de programagao.

3.2.1 Regras para Criacao de Identificadores

Cada linguagem de programacio possui regras proprias para formagao de seus identificadores. As regras para
criagdo de identificadores em C sio as seguintes:

[ Caracteres permitidos. Um identificador em C deve ser constituido apenas de letras, digitos e _ (sub-
traco). Aqui, letra nio inclui, por exemplo, cedilha ou caracteres acentuados de portugués.

[ Restri¢ao. O primeiro caractere de um identificador nao pode ser um digito.
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(0 Tamanho. O nimero de caracteres permitido num identificador depende da versao do padrao de C
utilizada. O padrao ISO C90 requer que compiladores de C aceitem, pelo menos, 31 caracteres; nos
padrdes mais recentes (C99 e C11), esse nimero passou a ser 63. Normalmente, compiladores mo-
dernos dao liberdade para programadores sensatos escreverem identificadores do tamanho desejado, de
modo que nio ¢é necessirio memorizar esses nimeros.

Uma caracteristica importante da linguagem C ¢ que ela, diferentemente de algumas outras linguagens (p. ex.,
Pascal), faz distin¢do entre letras maidsculas e mindsculas. Por exemplo, as varidveis denominadas umavar e
UmaVar siao consideradas diferentes.

3.2.2 Palavras-chaves

Palavras que possuem significado especial numa linguagem de programagao (p. ex., while e for em C) sio
denominadas palavras-chaves da linguagem. Essas palavras ndo podem ser redefinidas pelo programador. Por
exemplo, nio é permitido ter uma varidvel denominada while em C.

3.2.3 Palavras Reservadas

Identificadores associados a componentes disponibilizados pela biblioteca padrao de C (v. Se¢ao 3.13) sio
conhecidos como palavras reservadas (p. ex., printf) e o programador deve evitar redefini-los em seus progra-
mas. Identificadores que comegam por subtrago também sio reservados pela linguagem C e, portanto, também
devem ser evitados.

3.3 Cédigos de Caracteres

Os caracteres que devem fazer parte de uma implementagio de C sao denominados coletivamente conjunto
bésico de caracteres. Cada conjunto bdsico de caracteres deve conter um subconjunto minimo de 96 caracte-
res especificado pelo padrio de C e o valor inteiro atribuido a cada caractere deve caber em um byte. Devem
fazer parte do conjunto bésico de caracteres os caracteres que aparecem na Tabela 3—1. Nessa tabela, caractere
grafico é o termo usado pelo padrao ISO de C para denominar um caractere com representagao grifica que
nio se enquadra em nenhuma das demais categorias de caracteres.

CATEGORIA CARACTERES

Letras Maitisculas ABCDEFGHIIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Letras Mintisculas [abcde fghijklmnopgqrstuvwxyz

Digitos 1234567809

Caracteres Graficos [ ! " # % & ' () *+ , - ./ ¢+ 3<=>2[\N1"*r_4{]13}~

0 espago (' ')

) tabulacio horizontal ('\t"')
Espagos em Branco | (J tabulagio vertical ("\v')

() quebra de linha (*\n")

() quebra de pégina ('\f')

TABELA 3-1: ConunTo BAsico bE CARACTERES DE C

Um cédigo de caracteres consiste num mapeamento entre um conjunto de caracteres e um conjunto de intei-

ros. Como exemplos de cddigo de caracteres bem conhecidos tém-se: ASCII, EBCDIC e ISO 8859-1.
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O cédigo ASCII ¢ um dos mais antigos e conhecidos cédigos de caracteres. Esse cédigo de caracteres usa ape-
nas 7 bits (e nao 8 como muitos pensam), de modo que o niimero total de caracteres no cédigo ASCII original
, . 7 ) L .

¢ 128 (i.e., 2') e eles sao mapeados em inteiros no intervalo de 0 a 127.

Outro antigo cédigo de caracteres ¢ EBCDIC, que contém todos os caracteres que constam no cédigo ASCII.
Porém, os mapeamentos desses dois cédigos de caracteres nao sio equivalentes. Além disso, os valores inteiros
que mapeiam as letras do cédigo EBCDIC nio sdo consecutivos. Por exemplo, os valores inteiros associados
as letras 7 e j no cédigo EBCDIC sao, respectivamente, /37 e 145. No cédigo ASCII, essas mesmas letras sio
representadas por 105 e 106, respectivamente.

Apesar de o padrio ISO de C nao especificar um cédigo de caracteres que deva ser usado com a linguagem, a
maioria dos c6digos de caracteres em uso atualmente em implementagoes de C pode ser considerada extensio
do cédigo ASCII. Ou seja, os cddigos de caracteres mais usados correntemente preservam os caracteres do co-
digo ASCII e seus mapeamentos. Exemplos de tais c6digos de caracteres sio aqueles especificados pelo padrao

ISO 8859.

Em resumo, como nenhum padrao de C requer o uso de qualquer cédigo de caracteres especifico, o programador
Jjamais deve fazer qualquer suposi¢io sobre o cddigo de caracteres utilizado por uma dada implementagao de C.

3.4 Tipos de Dados Primitivos

Um tipo de dado (ou, simplesmente, tipo) consiste num conjunto de valores munido de uma colegao de ope-
ragoes permitidas sobre eles. Um tipo primitivo (ou embutido) é um tipo incorporado numa linguagem de
programagio e representado por uma palavra-chave. A linguagem C oferece ainda a possibilidade de criagao de
inimeros outros tipos. Esses tipos, denominados tipos derivados, podem ser criados pelo préprio programa-
dor (v. Secao 10.2) ou providos pela biblioteca padrio de C (v. Secao 3.13).

Existem muitos tipos de dados primitivos em C, mas, em virtude da natureza introdutéria deste livro, apenas
dois tipos inteiros (int e char) e um real (double) serao discutidos aqui.

3.4.1 int

Existem diversos tipos inteiros primitivos em C. Neste livro, o tipo int foi escolhido para representar essa ca-
tegoria porque ele ¢ o tipo inteiro mais largamente usado e, principalmente, porque é ficil de lembrar (i.e., in#
corresponde as trés primeiras letras de inzeiro). O tipo int, por outro lado, herda um grave defeito desde os
primérdios da criagao da linguagem C: sua largura (i.e., o nimero de bytes ocupados por um valor desse ti-
po) nio ¢ precisamente especificada. Portanto esse tipo pode ser usado sem problemas com objetivos diddticos
(como ¢ o caso aqui), mas nunca deve ser usado na pratica.

3.4.2 char

O espago ocupado em memdria por valores do tipo char ¢ sempre um byte. Esse tipo é comumente usado
para representar caracteres, mas ele pode representar quaisquer inteiros que requerem apenas um byte de me-
moria. Isto é, uma varidvel do tipo char pode representar tanto um caractere quanto um inteiro que nao estd
associado a um caractere, desde que esse inteiro caiba em um byte. Neste livro, esse tipo serd usado apenas em
processamento de caracteres.

3.4.3 double

Existem trés tipos reais em C, mas, neste livro introdutério, apenas o tipo double serd utilizado.
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E importante salientar que, assim como alguns nimeros reais nio podem ser exatamente representados em
base decimal (p. ex., 1/3), 0 mesmo ocorre com representacio na base bindria, que ¢ usada por computadores
para representar nimeros reais. Portanto muitos valores reais que possuem representagio exata em base deci-
mal sdo representados de modo aproximado em base bindria. Por exemplo, o valor 0.1 pode ser representado
exatamente em base decimal, mas esse niao é o caso em base bindria.

3.5 Constantes

Existem cinco tipos de constantes em C: inteiras, reais, caracteres, strings e de enumeracgdes. Constantes
desse tltimo tipo serdo vistas no Capitulo 10, enquanto as demais serdo apresentadas a seguir.

3.5.1 Constantes Inteiras

Constantes inteiras em C podem ser classificadas de acordo com a base numérica utilizada em: decimais, oc-
tais ¢ hexadecimais. Em programacio de alto nivel, apenas constantes em base decimal sio usadas. Por isso,
este livro s6 usa constantes dessa categoria.

Constantes inteiras em base decimal sio escritas utilizando-se os digitos de @ a 9, sendo que o primeiro digito
nio pode ser zero, a nao ser quando o préprio valor é zero. Exemplos vdlidos de constantes inteiras decimais
s30: 0, 12004, -67. Um exemplo invilido seria 6, pois o niimero comega com zero e seria interpretado como
uma constante na base octal.

3.5.2 Constantes Reais

Constantes reais podem ser escritas em duas notagoes:

(0 Notagao convencional. Nessa nota¢io, um ponto decimal separa as partes inteira e fraciondria do
ndmero, como, por exemplo:

3.1415
.5 [a parte inteira é zero]
7. [a parte fraciondria ¢é zero]

00 Notacao cientifica. Nessa nota¢do, um numero real consiste em duas partes: (1) mantissa e (2) ex-
poente. Essas partes sdo separadas por e ou E ¢ a segunda parte representa uma poténcia de /0. Por
exemplo, o ntimero 2€4 deve ser interpretado como 2% 10" e lido como dois vezes dez elevado & quarta
poténcia. A mantissa de um ndimero real pode ser inteira ou fraciondria, enquanto o expoente pode
ser positivo ou negativo, mas deve ser inteiro. Por exemplo, 2.5E-3 representa o nimero 2.5x/ 073;

ou seja, 0.0025.

3.5.3 Caracteres Constantes

Existem duas formas bdsicas de representagao de caracteres constantes em C:

00 Escrevendo-se o caractere entre apéstrofos (p. ex., 'A'). Apesar de essa forma de representa¢io ser
a mais legivel e portdvel, ela ¢ factivel apenas quando o caractere possui representagio grafica e o pro-
gramador possui meios para introduzi-lo (p. ex., uma configuracio adequada de teclado).

0 DPor meio de uma sequéncia de escape, que consiste do caractere \ (barra inversa) seguido por um
caractere com significado especial, sendo ambos envolvidos entre apdstrofos. Sequéncias de escape
devem ser usadas para representar certos caracteres que nao possuem representagao grafica (p. ex.,
quebra de linha) ou que tém significados especiais em C (p. ex., apdstrofo). Essa forma de represen-
tagdo de caracteres também ¢ portdvel, apesar de ser menos legivel do que a forma de representagao
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anterior. A Tabela 3—2 apresenta as sequéncias de escape mais comuns que podem ser utilizadas num
programa escrito em C.

SEQUENCIA DE EscaPE DEescricAo FREQUENCIA DE Uso
"\a' Campainha (alerta) Raramente usada
"\t' Tabulagao Frequentemente usada
Bk Quebra de linha Muito usada
"\r' Retorno (inicio da linha) | Raramente usada
"\b' Retrocede um caractere | Raramente usada
"o' Caractere nulo Muito usada
"\\' Barra invertida Eventualmente usada
T\'! Apéstrofo Eventualmente usada
T\ Aspas Eventualmente usada

TABELA 3-2: SEQUENCIAS DE ESCAPE E SEUS SIGNIFICADOS

As sequéncias de escape '\t' e '\n' sio usadas com muita frequéncia em formatagao de dados na tela usando
printf() (v. Secao 3.14.1). Em instru¢des de saida na tela, '\r"' faz o cursor mover-se para o inicio da linha
corrente, enquanto '\b' faz o cursor mover-se uma posi¢ao para trds. A sequéncia de escape '\0' é usada em
processamento de strings (v. Capitulo 9).

E importante salientar que um caractere constante pode ser representado tanto em um dos formatos descritos
quanto por um numero inteiro capaz de ser contido em um byte. Isto ¢, uma constante composta de um ca-
ractere ou uma sequéncia de escape entre apéstrofos apenas informa o compilador que ele deve considerar o
valor correspondente ao caractere ou a sequéncia de escape no c6digo de caracteres que ele usa. Por exemplo,
se 0 codigo de caracteres utilizado for ASCII, quando o compilador encontra a constante 'A', ele a interpreta
como 65 (esse valor corresponde a0 mapeamento do caractere 'A' no cédigo ASCII).

Em resumo, qualquer que seja o formato de caractere constante utilizado, o compilador interpreta-o como o
valor inteiro correspondente ao caractere no cédigo de caracteres utilizado na respectiva implementagao de C.
Entretanto, nao é uma boa ideia representar caracteres num programa por constantes inteiras por duas razoes.
A primeira razdo ¢ legibilidade (por exemplo, serd que alguém vai entender o que significa 65 quando ler seu
programa?). Requerer que alguém use uma tabela de caracteres para entender seu programa nio ¢ sensato. A
segunda razio ¢ que o programa pode ter sua portabilidade comprometida, pois o padrao de C nao especifi-
ca que o cédigo de caracteres utilizado por um compilador deva ser ASCII ou qualquer outro (v. Secao 3.3).

3.5.4 Strings Constantes

Um string constante consiste numa sequéncia de caracteres constantes. Em C, um string constante pode con-
ter caracteres constantes em qualquer dos formatos apresentados e deve ser envolvido entre aspas. Exemplos
de strings constantes sio:

"bo'La"
"Dia\tMes\tAno\n"

Strings constantes separados por um ou mais espagos em branco (incluindo tabulagao horizontal e quebra de
linha) s3o automaticamente concatenados pelo compilador. Isso ¢ ttil quando se tem um string constante mui-
to grande e deseja-se escrevé-lo em duas linhas. Por exemplo:
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"Este e' um string constante muito grande para "
"ser contido numa unica linha do meu programa"

Os dois strings constantes do tltimo exemplo serdo concatenados pelo compilador para formar um tnico string
constante:

"Este e' um string constante muito grande para ser contido numa unica linha do meu
programa"

3.6 Propriedades dos Operadores da Linguagem C

Informalmente, um operador representa uma operagio elementar da linguagem C. Essa operacio é, dependen-
do dela, aplicada a um ou mais valores denominados operandos.

C ¢ uma linguagem intensivamente baseada no uso de operadores. Portanto o entendimento das propriedades
dos operadores da linguagem ¢ fundamental para a aprendizagem da prépria linguagem.

As propriedades dos operadores sao divididas em duas categorias:

[1] Propriedades que todos os operadores possuem. Essas propriedades correspondem exatamente aque-
las vistas na Secao 2.5.1 e serdo revistas aqui para facilitar a retengio.

[2] Propriedades que alguns operadores possuem. Essas propriedades ainda nao foram estudadas e,
portanto, requerem maior atengao do leitor.

3.6.1 Propriedades que Todos os Operadores Possuem

Qualquer operador de C possui as propriedades apresentadas a seguir.
Resultado

O resultado de um operador ¢ o valor resultante da aplicaco do operador sobre seus operandos. Por exemplo:
a aplicacdo do operador + na expressao 2 + 3 resulta em 5.

Aridade
A aridade de um operador ¢ o niimero de operandos sobre os quais o operador atua. De acordo com essa pro-
priedade, os operadores de C sao divididos em trés categorias:

0 Operadores undrios — s3o operadores que requerem um operando

0 Operadores bindrios — sao operadores que requerem dois operandos

0 Operador terndrio — é um operador que requer trés operandos

Por exemplo, o operador de soma, representado por +, tem aridade dois (i.e., ele é um operador binério).
Precedéncia

A precedéncia de um operador determina sua ordem de aplicagio com relagao a outros operadores. Isto é, um
operador de maior precedéncia é aplicado antes de um operador de menor precedéncia. Em C, operadores sio
agrupados em grupos de precedéncia que satisfazem as seguintes propriedades:

0 Todos os operadores que fazem parte de um mesmo grupo de precedéncia possuem a mesma precedéncia.

0 Operadores que pertencem a diferentes grupos de precedéncia possuem precedéncias diferentes.

Essa propriedade foi discutida em detalhes na Se¢ao 2.5.1. Refira-se aquela se¢io em caso de dividas.
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Associatividade

Associatividade ¢ um conceito semelhante ao de precedéncia no sentido de que ambos sao utilizados para
decidir a ordem de aplicagao de operadores numa expressao. Entretanto, diferentemente do que ocorre com
precedéncia, a associatividade ¢ utilizada com operadores de mesma precedéncia. Existem dois tipos de asso-
ciatividade em C:

(3 Associatividade a esquerda: o operador da esquerda ¢ aplicado antes do operador da direita.

[ Associatividade a direita: o operador da direita ¢ aplicado antes do operador da esquerda.

Essa propriedade também foi discutida em maior profundidade na Se¢ao 2.5.1. Portanto refira-se a essa se¢io
em caso de ddvidas.

3.6.2 Propriedades que Alguns Operadores Possuem

Além das propriedades jd apresentadas, alguns operadores da linguagem C possuem as propriedades adicionais
apresentadas a seguir.

Efeito Colateral

Essa propriedade é andloga ao efeito colateral (muitas vezes indesejdvel) provocado por um medicamento. Nessa
analogia, o efeito principal do medicamento corresponde ao resultado produzido pelo operador e o efeito colate-
ral é a alteracdo de valor produzida pelo operador em um de seus operandos. Entretanto, no caso de operadores
com efeito colateral, muitas vezes, o efeito colateral produzido pelo operador ¢ o tnico proveito desejado. Em
resumo, o efeito colateral de um operador consiste em alterar o valor de um de seus operandos e, portanto, o
operando sujeito a esse efeito colateral deve ser uma varidvel. Um exemplo de operador com efeito colateral ¢
o operador de atribuicdo (v. Secao 3.9).

Ordem de Avaliacdo

A ordem de avaliagio de um operador indica qual dos operandos sobre os quais ele atua ¢ avaliado primeiro.
Logo essa propriedade s6 faz sentido para operadores com aridade maior do que um (i.e., operadores bindrios
e terndrios). Apenas quatro operadores de C possuem essa propriedade e esse fato frequentemente acarreta em
expressoes capazes de produzir dois resultados validos possiveis (v. exemplos nas Secoes 3.9 e 3.11). Os opera-
dores de conjuncio && e disjuncao légicas ||, que serdo apresentados na Segao 3.7.3, sio dois operadores que
possuem ordem de avaliagio definida.

Curto-circuito

Essa propriedade faz com que, as vezes, apenas um dos operandos de um operador bindrio seja avaliado. Apenas
os operadores l4gicos bindrios de conjungio e disjun¢io possuem essa propriedade (v. Secao 3.7.3).

3.6.3 Uso de Parénteses

Conforme foi enfatizado na Sec¢ao 2.5.6, o uso de parénteses influencia as propriedades de precedéncia, asso-
ciatividade e, por conseguinte, resultado. Nenhuma outra propriedade de operadores sofre influéncia do uso
de parénteses.

3.7 Operadores e Expressoes

Uma expressao ¢ uma combinacio legal de operadores e operandos. Aquilo que constitui uma combinagio lega/
de operadores e operandos ¢ precisamente definido para cada operador da linguagem C.
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3.7.1 Operadores Aritméticos

Uma expressao aritmética ¢ uma combinagio de operadores aritméticos e operandos numéricos que, quan-
do avaliada, resulta num valor numérico. Os operandos de uma expressdo aritmética podem incluir varidveis,
constantes ou chamadas de fungdes, que resultem em valores numéricos. Os operadores aritméticos bésicos de
C sdo apresentados na Tabela 3-3.

SimBoLo OPERADOR

- Menos undrio (inversio de sinal)
+ Adicao

- Subtragio

& Multiplicagio

/ Divisao

% Resto de divisao inteira

TaBeLA 3-3: OPERADORES ARITMETICOS DE C

A maioria dos operadores da Tabela 3-3 funciona como em aritmética convencional e em outras linguagens
de programagio, mas, em C, existem algumas diferencas.

Usando um compilador que segue um padrio anterior a C99, quando um ou ambos os operandos envolvidos
numa divisdo inteira sio negativos, existem dois possiveis resultados e 0 mesmo ocorre com resto de divisdo
inteira. Em compiladores que seguem os padroes mais recentes da linguagem C (C99 e C11), a divisdo inteira
tem sempre um resultado Gnico possivel, que é obtido como se o quociente da divisao real dos respectivos ope-
randos tivesse sua parte fraciondria descartada. Por exemplo, o quociente da divisao real de -17 por 5 é -3.4;
desprezando-se a parte fraciondria desse resultado, obtém-se -3, que ¢ o quociente da divisdo inteira -17/5.

Tendo calculado o resultado de uma divisio inteira, o resto dessa mesma divisio pode ser obtido por meio da
férmula:

resto = numerador — quociente X denominador

Por exemplo, utilizando essa férmula e o resultado obtido para -17/5, tem-se que:

—17%5 = —17——-3x5
=_17+15
=2

Operadores aritméticos sdo agrupados em grupos de precedéncia conforme mostra a Tabela 3—4. Operadores
de um mesmo grupo nesta tabela tém a mesma precedéncia. Dentre os operadores apresentados nessa tabela,
apenas o operador undrio é associativo a direita; os demais sao associativos a esquerda. Por exemplo, a expressao:

- -2
seria interpretada como - (-2), visto que o operador - (undrio) ¢é associativo a direita. Note que, na expressio

acima, hd um espago em branco entre os dois tragos. Isso evita que o compilador interprete-os como operador
de decremento (v. Secao 3.11).
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GRuUPO DE OPERADORES PRECEDENCIA

— (undrio) Mais alta
* 1, % ']
+, — (bindrios) Mais baixa

TaBeLA 3-4: PReceDENCIAS DE OPERADORES ARITMETICOS DE C

E importante salientar que divisio inteira ou resto de divisao inteira por zero é uma operagio ilegal que causa o
término abrupto (aborto) da execugio de um programa que tenta realizar tal operagio. Por outro lado, divisio
real por zero no causa aborto de programa, mas nao produz um ndimero real como resultado. Portanto antes
de efetuar qualquer operagio de divisio ou resto de divisao, deve-se verificar, por meio de uma instrugio if (v.
Secao 4.6.1), se o divisor da operagio é zero.

3.7.2 Operadores Relacionais

Operadores relacionais sio operadores bindrios utilizados em expressoes de comparagao. Os operandos de
um operador relacional podem ser de qualquer tipo numérico. Os operadores relacionais de C sdo apresenta-
dos, com seus possiveis resultados, na Tabela 3-5, enquanto a Tabela 3—6 exibe seus grupos de precedéncia.
Os quatro primeiros operadores na Tabela 3—5 tém a mesma precedéncia, que ¢ menor do que as precedéncias
dos operadores aritméticos vistos antes. Os dois ultimos operadores estdo uma classe de precedéncia abaixo dos
quatro primeiros operadores.

SimBoLo OPERADOR APLICACAO REesuLTADO
> maior do que a > b |1seaémaiordo b; 0, caso contririo
>= maior ouigual | a >= b |1 seaé maior do que ou igual a b; 0, caso contririo
< menor do que a<h 1 se a é menor do b; 0, caso contririo
<= menorouigual | a <= b |1seaémenordo queouigualab; 0, caso contririo
== igualdade a == b |1seaéigualab;0, caso contririo
= diferente a != b |1sea édiferente de b; 0, caso contririo

TaBeLA 3-5: OPERADORES RELACIONAIS DE C

GRuPO DE OPERADORES PRECEDENCIA

>, >=, <, <= Mais alta

==, !: Mais baixa

TaBELA 3-6: PRECEDENCIAS DOS OPERADORES RELACIONAIS DE C

A linguagem C e a linguagem algoritmica apresentada no Capitulo 2 possuem operadores relacionais equiva-
lentes. Entretanto, uma diferenca fundamental é que a linguagem algoritmica possui o tipo de dados boole-
ano e expressoes de compara¢io resultam em verdadeiro ou falso. Em C, o resultado de qualquer expressao
relacional corresponde a um valor inteiro (0 ou 1). Além disso, alguns operadores relacionais correspondentes
nessas linguagens usam simbolos diferentes.

O programador deve tomar cuidado para nio usar inadvertidamente o simbolo =, que representa o operador de
igualdade em linguagem algoritmica, em substitui¢io ao simbolo ==, que representa esse operador em C. Esse
tipo de erro, muito comum em programagio em C, é muitas vezes dificil de ser localizado, pois o uso por engano
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do simbolo = em vez de == é, na maioria das vezes, sintaticamente legal, embora, frequentemente, resulte numa
interpretacio diferente da pretendida. Um exemplo concreto dessa situacio serd apresentado na Se¢ao 4.6.1.

Conforme foi visto na Se¢ao 3.4.3, nimeros reais podem ser representados aproximadamente no computador.
Por isso, operadores relacionais nio devem ser usados para comparar nimeros reais da mesma maneira que eles
sa0 usados para comparar niimeros inteiros. Na Sec¢ao 5.11.6, serd mostrado como nimeros reais podem ser
comparados.

3.7.3 Operadores Légicos

Operadores légicos em C correspondem aos operadores de negagio, conjuncio e disjunc¢ao da linguagem
algoritmica (v. Se¢ao 2.5.4). Entretanto, diferentemente do que ocorre na linguagem algoritmica, os operado-
res 16gicos em C podem receber como operandos quaisquer valores numéricos. Os operadores 16gicos de C sao
apresentados em ordem decrescente de precedéncia na Tabela 3-7.

OPERADOR SimBoLo | PRECEDENCIA

Negacao ! Mais alta
Conjuncio && l
Disjuncio || Mais baixa

TaBeLA 3-7: OPERADORES LoaGicos DE C EM ORDEM DECRESCENTE DE PRECEDENCIA

A aplicac¢io de um operador légico sempre resulta em © ou 1, dependendo dos valores dos seus operandos. Os

valores resultantes da aplicagio desses operadores de acordo com os valores de seus operandos sio resumidos
na Tabela 3-8 e na Tabela 3-9.

X X
[¢] 1
diferente de © 0

TABELA 3-8: ResuLtADos Do OPeErRADOR DE NEGACAO (!) DE C

X Y X && Y X [|Y

(0] (0] 0 0

0 diferente de 0 0 1
diferente de 0 0 ) 1
diferente de © | diferente de 0 1 1

TaBELA 3-9: REsuLTADOS Dos OPERADORES DE CONJUNGAO (&&) E Dissuncao (||) be C

Para memorizar a Tabela 3-9, vocé precisa apenas considerar que a aplicacio de & & resulta em 1 apenas quando
os dois operandos sao diferentes de zero; caso contrario, o resultado é 0. De modo semelhante, X || Y resulta
em 0 apenas quando ambos os operandos sio iguais a 0.

O operador l6gico ! tem a mesma precedéncia do operador aritmético undrio, (representado por —), visto na
Secao 3.7.1. Os operadores légicos && e || tém precedéncias mais baixas do que operadores aritméticos e rela-
cionais, mas ndo fazem parte de um mesmo grupo de precedéncia: o operador && tem precedéncia mais alta do
que o operador ||. A Tabela 3-10 apresenta as precedéncias relativas entre todos os operadores vistos até aqui.

A propésito, uma informagao importante que merece ser memorizada ¢é a seguinte:
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Todos os operadores undrios de C fazem parte de um mesmo grupo de precedéncia. Os
Recomendagao operadores desse grupo possuem a seqgunda maior precedéncia dentre todos os ope-
radores da linguagem C e a associatividade deles é a direita.

Apenas os operadores de acesso, que serdo apresentados no Capitulo 10, possuem maior precedéncia do que
os operadores undrios.

Os operadores && e || tém ordem de avaliacio de operandos especificada como sendo da esquerda para a di-
reita. Isto ¢, o primeiro operando ¢ sempre avaliado em primeiro lugar.

» D A

PO DE OPERADOR
!, — (undrios) Mais alta

* 1, %

+, — (bindrios)

>, >=, <, <=

1

5 .

&&

I Mais baixa

TaBELA 3-10: PReEcEDENCIAS DE OPERADORES ARITMETICOS, RELACIONAIS E Loaicos b C
Curto-circuito do Operador de Conjuncdo (&&)

Quando o primeiro operando do operador && ¢ zero, seu segundo operando nao ¢ avaliado e o resultado da
operagao ¢ zero. Por exemplo, quando o valor de a for zero na expressio:

(a !=0) && (b/a > 4)

o operando a != 0 resulta em 0 ¢ o operando b/a > 4 nio ¢ avaliado, pois considera-se que, para que toda a
expressdo resulte em 0, basta que um dos operandos seja o.

Curto-circuito do Operador de Disjuncéo (||)

Quando o primeiro operando do operador || ¢ diferente de zero, seu segundo operando nio é avaliado ¢ o re-
sultado da operagdo ¢é 1. Por exemplo, se o valor de x for 5 na expressao:

(x >0) [[ (y <0)

o operando x > 0 resulta em 1 e 0 operandoy < 0 nio ¢ avaliado.

3.8 Defini¢des de Variaveis

Em programacio, uma defini¢ao de varidvel tem trés objetivos: (1) prover uma interpretagao para o espago
em memoria ocupado pela varidvel, (2) fazer com que seja alocado espaco suficiente para conter a varidvel e (3)
associar esse espago a um identificador (i.e., 0 nome da varidvel).

Em C, toda varidvel precisa ser definida antes de ser usada. Uma definicdo de varidvel em C consiste num iden-
tificador representando o tipo da varidvel seguido do nome da varidvel. Varidveis de um mesmo tipo podem
ainda ser definidas juntas e separadas por virgulas. Por exemplo, a definigio:
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int minhavar, i, j;
é responsdvel pela alocagao em memoria das varidveis minhaVar, i e j como sendo do tipo int.

E recomendado que identificadores que representem categorias diferentes de componentes de um programa
sigam notagoes diferentes de composigio para facilitar a identificagao visual de cada componente. No caso de
varidveis, as recomendacoes sio as seguintes:

7 Inicie o nome de uma varidvel com letra mintscula.

00 Se o nome da varidvel for composto, utilize letra maitscula no inicio de cada palavra seguinte, inclu-
sive palavras de ligagdo (p. ex., preposi¢des e conjungdes)

3 Nao utilize subtraco.
Seguem mais algumas recomendagoes para a escolha de identificadores para varidveis:
00 Escolha nomes que sejam significativos (p. ex., matricula ¢ mais significativo do que x ou m).

0 Evite utilizar nomes de varidveis que sejam muito parecidos ou que difiram em apenas um caractere
(p. ex., primeiraNota e segundaNota sio melhores do que notal e nota2).

0 Evite utilizar 1 (¢/e) ¢ o (6) como nomes de varidveis pois sao facilmente confundidos com 1 (um) e ©
(zero). Esse problema também pode ser evitado com uma escolha adequada de fonte para edigao de
programas, como aquela usada neste livro. (A propésito, o nome dessa fonte é Adobe Source Code Pro.)

Outra recomendagio que melhora a legibilidade de programas é o uso de espagos horizontais para alinhar iden-
tificadores de varidveis numa segao de declaragao. Por exemplo:

int umaVariavel;
static int outraVariavel;

3.9 Operador de Atribuicao

Uma das instrugoes mais simples em C é a instru¢do de atribui¢ao. Uma instrugio desse tipo preenche o espago
em memdria representado por uma varidvel com um valor determinado e sua sintaxe tem a seguinte forma geral:

varidvel = expressio;

A interpretagio para uma instrugio de atribuicdo é a seguinte: a expressao (lado direito) ¢ avaliada e o valor
resultante ¢ armazenado no espago de memdria representado pela varidvel (lado esquerdo).

Quando um espaco em meméria é alocado para conter uma varidvel, o contetido desse espaco (i.e., o valor da
prépria varidvel) pode ser indeterminado (v. Sec¢ao 5.9.3). Isso significa que nao se deve fazer nenhuma suposi-
¢ao sobre o valor de uma varidvel antes que ela assuma um valor explicitamente atribuido. As vezes, é desejdvel
que uma varidvel assuma certo valor no instante de sua definigao. Essa iniciagdao pode ser feita em C combi-
nando-se a defini¢cao da varidvel com a atribuicio do valor desejado. Por exemplo, suponha que se deseje atri-
buir o valor inicial ® a uma varidvel inteira denominada minhavar. Entao, isso poderia ser feito por meio da
seguinte iniciagao:
int minhaVar = 0;

Uma instru¢do de atribui¢io é uma expressao e o sinal de igualdade utilizado em atribuicao representa o ope-
rador principal dessa expressio. Esse operador faz parte de um grupo de operadores que tém uma das mais

baixas precedéncias dentre todos os operadores de C. De fato, apenas o operador virgula (v. Secao 4.9) possui
precedéncia menor do que esse grupo de operadores.
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O operador de atribui¢ao possui efeito colateral, que consiste exatamente na alteracio de valor causada na varidvel
(operando) que ocupa o lado esquerdo da expressao. Esse operador possui associatividade a direita e o resultado
da aplicagao desse operador ¢ o valor recebido pela varidvel no lado esquerdo da expressao de atribui¢ao. Em
virtude das suas propriedades, o operador de atribui¢io pode ser utilizado para a execugao de maltiplas atribui-
¢oes numa tnica linha de instru¢do. Por exemplo, se x, y e z sdo varidveis do tipo int, a atribui¢io composta:

X =y =2z =1;

resulta na atribuicio de 1 a z, za y e y a x, nessa ordem. Nesse caso, x, y e z terdo, no final da execucio da
instrugao, o mesmo valor, mas isso nem sempre acontece numa atribui¢do multipla, pois podem ocorrer con-
versdes implicitas, como mostra o seguinte exemplo:

int i
double d

.
b
.
b

Nesse exemplo, d recebe o valor 2.5, mas i recebe o valor 2 (o valor de d convertido em int).
Exercicio: Que valores receberiam 1 e d na atribuiciod = i = 2.5?

Como ocorre com a maioria dos operadores de C, o operador de atribui¢ao nao possui ordem de avaliagao de
operandos definida. Isso, aliado ao fato de o operador de atribui¢ao possuir efeito colateral, pode dar origem a
expressoes capazes de produzir dois resultados diferentes, mas aceitdveis. Por exemplo, no trecho de programa:

int x = 0, y = 03
(x = 1)*(x + 2);

a tltima expressao pode produzir dois resultados diferentes, dependendo de qual dos operandos [(x = 1) ou
(x + 2)] é avaliado primeiro. Isto ¢, se o primeiro operando for avaliado antes do segundo, o resultado serd
3 (1 vezes 3); enquanto, se o segundo operando for avaliado antes do primeiro, o resultado serd 2 (1 vezes 2).
Qualquer dos dois resultados ¢ vélido porque a padrio da linguagem C nio especifica qual dos dois operandos
deve ser avaliado primeiro. Portanto a expressao (x = 1)*(x + 2) nao é portdvel em C.

Examinando detalhadamente a expressao do tltimo exemplo, podem-se descobrir quais sio os ingredientes de
uma expressao capaz de produzir dois resultados distintos e legitimos:

O Uso de operador sem ordem de avaliagao de operandos especificada. No ultimo exemplo, o operador
de multiplica¢io nio tem ordem de avaliacio de operandos definida, mas se esse operador for substi-
tuido, por exemplo, pelo operador &&, a expressio resultante (x = 1) && (x + 2) serd portdvel.

[ Uso de um operador com efeito colateral. No exemplo em questo, o operador de atribui¢ao possui
efeito colateral; se esse operador for substituido, por exemplo, pelo operador de subtracio, a expressao
resultante (x - 1)*(x + 2) serd portdvel.

O Uma varidvel que sofre efeito colateral faz parte dos dois operandos de um operador sem ordem
de avaliacao de operandos definida. No exemplo em questao, a varidvel x aparece nos dois operan-
dos do operador *. Se uma das ocorréncias dessa varidvel for substituida por outra varidvel, a expressao
resultante torna-se portdvel. Por exemplo, (x = 1)*(y + 2) é portdvel.

3.10 Conversdes de Tipos

3.10.1 Conversoes Implicitas

C permite que operandos de tipos aritméticos diferentes sejam misturados em expressoes. Entretanto, para que
tais expressoes facam sentido, o compilador executa conversoes implicitas (ou automaticas). Essas conversoes
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nao incluem arredondamento e muitas vezes sio responsdveis por resultados inesperados. Portanto o progra-
mador deve estar absolutamente ciente das transformacoes feitas implicitamente pelo compilador antes de mis-
turar valores de tipos diferentes numa expressao; caso contrério, é melhor evitar definitivamente essa mistura.

Diz-se que dois tipos sdo compativeis entre si quando eles sdo iguais ou quando qualquer valor de um tipo po-
de ser convertido implicitamente num valor do outro tipo. Assim, todos os tipos aritméticos discutidos neste
livro sao compativeis entre si. Entretanto, isso nao significa que nao ocorre perda de informacio durante tal
conversio (v. adiante).

Existem cinco situagoes nas quais conversdes sao feitas implicitamente por um compilador de C. Trés delas se-
rao discutidas a seguir, enquanto as demais serdo discutidas no Capitulo 5.

Conversao de Atribuicdo

Nesse tipo de conversao, o valor do lado direito de uma atribui¢io é convertido no tipo da varidvel do lado es-
querdo. Um problema que pode ocorrer com esse tipo de conversao surge quando o tipo do lado esquerdo é mais
curto do que o tipo do lado direito da atribuigao. Por exemplo, se ¢ é uma varidvel do tipo char, a atribuigao:

c = 936;

pode resultar, na realidade, na atribui¢io do valor 168 a c. Por que isso ocorre? Primeiro, o valor 936 é grande
demais para caber numa varidvel do tipo char (que, relembrando, ocupa apenas um byte). Segundo, pode-se
observar que 936 ¢é representado em 16 bits pela sequéncia:

00000011 10101000

Mas, como valores do tipo char devem ser contido em apenas 8 bits, o compilador pode considerar apenas os
8 bits de menor ordem:

10101000
que correspondem a 168 em base decimal.

Conversoes entre niimeros reais e inteiros também podem ser problemiticas. Claramente, a atribuigio de um
numero real a uma varidvel inteira pode causar perda de informagio, pois niimeros reais sio usualmente capa-
zes de acomodar valores bem maiores do que o maior valor permitido para uma varidvel inteira. Por exemplo,
se i ¢ uma varidvel do tipo int, a seguinte atribuigao:

i = 1.85E100;

faz com que a 1 seja atribuido o valor 2147483647 numa dada implementagio de C. O estranho valor atribu-
ido & varidvel 1 surgiu em virtude da ocorréncia de overflow (v. Secao 4.11.7); i.e., uma varidvel do tipo int
nio ¢ capaz de armazenar um valor tio grande quanto aquele que lhe foi atribuido.

Os erros decorrentes de overflow nos exemplos apresentados acima sao ficeis de entender. Mas, numa atribui-
¢ao de um valor real a uma varidvel inteira podem ocorrer erros decorrentes de truncamento que sio bem mais
dificeis de detectar e corrigir.

Truncar um ndmero significa desprezar alguns de seus algarismos e, quando um niimero real ¢ convertido em
ndmero inteiro, sua parte fraciondria é truncada. Em virtude da relativa complexidade envolvida com erros de
truncamento, a esse topico serd dedicada uma segao especial (Secao 7.5 do Capitulo 7).

Apesar de os tipos reais serem usualmente capazes de incluir valores maiores do que os tipos inteiros em termos
de ordem de grandeza, a atribui¢do de um nimero inteiro a uma varidvel de um tipo real pode causar perda
de precisdo, pois o tipo real poderd nio ser capaz de representar todos os algarismos significativos do nimero
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inteiro, que, nesse caso, serd arredondado. Entretanto, problemas dessa natureza sao improvéveis com os tipos
double e int usados neste livro.

Conversdo Aritmética Usual

Quando um operador que nio é de atribuigao possui operandos de tipos diferentes, um deles é convertido no
tipo do outro, de modo que eles passem a ter o mesmo tipo. Essa categoria de conversio é denominada con-
versao aritmética usual, porque ela afeta operandos aritméticos, mas ela se aplica a operadores de qualquer
natureza (com excegao de atribui¢io) e obedece as seguintes regras:

@ Quando um operando ¢ um valor inteiro (i.e., do tipo int ou char) e outro operando do mesmo ope-
rador ¢ do tipo double, o operando inteiro ¢ convertido em double antes de a expressio ser avaliada.
Precisamente, isso significa que o valor inteiro usado pelo programador serd substituido por um valor
do tipo double quando o programa for compilado.

[ Quando um operando ¢ do tipo int e o outro operando do mesmo operador ¢ char, o operando do
tipo char ¢é convertido em int antes de a expressdo ser avaliada.

Conversdo de Alargamento

Mesmo quando uma varidvel do tipo char (ou parimetro ou retorno de fung¢io desse tipo — v. Capitulo 5)
nao é misturada com operandos de outros tipos, por uma questio de eficiéncia, seu valor é convertido, num
valor do tipo int. Essa categoria de conversio é denominada conversio de alargamento e nunca traz nenhum
dano para um programa. E por causa dela que programadores conscientes usam o tipo int em declaragées de
varidveis e parAmetros mesmo que eles armazenem apenas valores que caberiam numa varidvel do tipo char.

3.10.2 Conversao Explicita

O programador pode especificar conversoes explicitamente em C antepondo ao valor que deseja transformar
o nome do tipo desejado entre parénteses. Por exemplo, suponha que se tenham as seguintes linhas de progra-
ma em C:

int il = 3, i2 = 23
double d;

d = q1/1i2;
Nesse caso, em virtude de conversoes implicitas, d receberd o valor 1.0, o que talvez nio seja o esperado.

Entretanto, se um dos inteiros for promovido explicitamente a double o resultado serd 1.5, o que pode ser
obtido do seguinte modo:

d = (double) 1i1/1i2;

A construgao (#ipo), como (double), trata-se de mais um operador da linguagem C, denominado operador de
conversao explicita. Esse operador tem a mesma precedéncia e associatividade dos outros operadores undrios.
Logo a expressao anterior ¢ interpretada como:

((double) 11)/1i2

Se a expressio i1/12 for colocada entre parénteses, a conversao serd feita, de forma redundante, sobre o resul-
tado dessa expressio e o valor atribuido a d serd novamente 1. 0.

O uso do operador de conversio explicita, mesmo quando ele é desnecessdrio, é capaz de melhorar a legibi-
lidade de programas. Por exemplo, suponha que d ¢ do tipo double ¢ i é do tipo int. Entdo, na atribuigao:
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i = (int) d;

o operador (int) ¢ utilizado apenas para indicar que o programador estd ciente de que ocorre uma conversio
para int. Funcionalmente, esse operador ¢ redundante, uma vez que essa transformagio ocorreria implicitamente
se 0 operador nio fosse incluido. No entanto, o uso do operador (int) torna clara essa conversio.

3.711 Incremento e Decremento

Os operadores de incremento e decremento s3o operadores undrios que, quando aplicados a uma varidvel, adi-
cionam-lhe ou subtraem-lhe 1, respectivamente. Esses operadores aplicam-se a varidveis numéricas ou ponteiros
(v. Secao 8.6). Os operadores de incremento e decremento sio representados respectivamente pelos simbolos
++ ¢ --. Eles tém a mesma precedéncia e associatividade de todos os operadores undrios.

Existem duas versoes para cada um desses operadores: (1) prefixa e (2) sufixa. Sintaticamente, essa classifica-
¢ao refere-se a posicio do operador em relagao ao seu operando. Se o operador aparece antes do operando (p.
ex., ++x), ele é um operador prefixo; caso contrdrio (p. ex., x++), ele é sufixo. Todos esses operadores produzem
efeitos colaterais nas varidveis sobre as quais atuam. Esses efeitos colaterais correspondem exatamente ao incre-
mento (i.e., acréscimo de 1 ao valor) ou decremento (i.e., subtracio de 1 do valor) da varidvel.

Com relagio a efeitos colaterais, nio existe diferenca quanto ao uso da forma prefixa ou sufixa de cada um
desses operadores. Isto é, qualquer versao do operador de incremento produz o mesmo efeito de incremento e
qualquer versio do operador de decremento produz o mesmo efeito de decremento.

A diferenca entre as versdes prefixa e sufixa de cada um desses operadores estd no resultado da operagao. Os
operadores sufixos produzem como resultado o prdprio valor da varidvel sobre a qual atuam; por outro lado,
operadores prefixos resultam no valor da varidvel apds o efeito colateral (i.e., incremento ou decremento) ter
ocorrido. Portanto se o resultado de uma operacio de incremento ou de decremento nio for utilizado, nio faz
nenhuma diferenga se o operador utilizado ¢ prefixo ou sufixo. Por exemplo, no trecho de programa a seguir:

int y, x = 23
y = 5%x++;

y recebe o valor 10, enquanto se a instrugao contendo incremento fosse escrita como:
y = 5%++x;

y receberia o valor 15. Em ambos os casos, entretanto, a varidvel x seria incrementada para 3 (i.e., o efeito co-
lateral seria o0 mesmo).

Supondo que x é uma varidvel numérica ou um ponteiro, os resultados e efeitos colaterais dos operadores de
incremento e decremento sdo resumidos na Tabela 3—11.

OPERAGAO DENOMINACAO VALOR DA ExPRessA0 | EFEITO COLATERAL
X++ incremento sufixo | o mesmo de x adiciona 1 a x
++X incremento prefixo | o valor de x mais 1 | adiciona 1 a x
X-- decremento sufixo | 0 mesmo de x subtrai 1 de x
--x decremento prefixo | o valor de x menos 1 | subtrai 1 de x

TaBELA 3-11: OPERADORES DE INCREMENTO E DECREMENTO
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Muitas vezes, o programador estd interessado apenas no efeito colateral do operador de incremento ou decre-
mento. Nesse caso, a escolha da versao de operador utilizada é absolutamente irrelevante. Ou seja, o programa-
dor deve preocupar-se com a diferenca entre as versdes desses operadores apenas quando os valores resultantes
de expressoes formadas por esses operadores forem utilizados.

Do mesmo modo como ocorre com o operador de atribui¢do (v. Se¢ao 3.9), nio é recomendado o uso de uma
varidvel afetada por um operador de incremento ou decremento na mesma expressio em que ocorre tal incre-
mento ou decremento. Por exemplo, considere o seguinte trecho de programa:

int 4, = 43
LR B Rt
Conforme j4 foi visto, a linguagem C nao especifica qual dos operandos da multiplicagao ¢é avaliado primeiro

e, portanto o resultado a ser atribuido a i ird depender da livre interpretacio do compilador. Nesse caso, hd
dois resultados possiveis: 16 ou 20 (verifique isso).

O programador também deve evitar (ou, pelo menos, tomar bastante cuidado com) o uso de operadores com
efeitos colaterais, como os operadores de incremento e decremento, com os operadores l6gicos &8& e ||. O pro-
blema agora ¢ que, conforme visto na Se¢ao 3.7.3, algumas expressoes logicas nem sempre sio completamente
avaliadas. Como exemplo, considere a expressao:

(a > b) && (c == d++)

Nessa situagio, a varidvel d seria incrementada apenas quando a fosse maior do que b e, talvez, o programador
desejasse que ela fosse incrementada sempre que essa expressio fosse avaliada.

3.712 Comentarios

Comentérios em C sao quaisquer sequéncias de caracteres colocadas entre os delimitadores de comentérios
/* e */. Caracteres entre delimitadores de comentdrios sio totalmente ignorados por um compilador de Cee,
portanto, nao existe nenhuma restri¢ao em relacio a esses caracteres. Por exemplo:

/* Isto é um comentario acentuado em bom portugués */

De acordo com o padrao ISO nio é permitido o uso aninhado de comentdrios desse tipo; i.e., um comentdrio
no interior de outro comentdrio. Entretanto, algumas implementagées de C aceitam isso, o que pode ser bas-
tante util na depuracio de programas, pois permite excluir, por meio de comentirios, trechos de programa que
j& contenham comentdrios (v. Secao 7.4.3).

O padrao C99 introduz o delimitador de comentdrio //. Caracteres que seguem esse delimitador até o final
da linha que o contém sio ignorados pelo compilador. Exemplo:

// Outro comentario acentuado em bom portugués
Esse tipo de comentirio pode ser aninhado em comentérios do tipo anterior:
/*
x = 10; // Isto é um comentario
*/
E vice-versa:

x = 10; // Isto /* é outro */ comentario
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O objetivo principal de comentdrios é explicar o programa para outros programadores e para vocé mesmo quan-
do for [é-lo algum tempo apés sua escrita. Um programa sem comentdrios forga o leitor a fazer inferéncias para
tentar entender o que e como o programa faz. Aqui, serdo apresentados alguns conselhos sobre quando, como
e onde comentar um programa a fim de clarificd-lo.

O melhor momento para comentar um trecho de um programa ou algoritmo é exatamente quando esse trecho
estd sendo escrito. Isso se aplica especialmente aqueles trechos de programa contendo sutilezas, inspiragoes mo-
mentineas ou coisas do género, que o préprio programador terd dificuldade em entender algum tempo depois.
Alguns comentdrios passiveis de ser esquecidos (p. ex., a data de inicio da escrita do programa) também devem
ser acrescentados no momento da escrita do programa. Outros comentérios podem ser acrescentados quando o
programa estiver pronto, embora o ideal continue sendo comentar todo o programa a medida que ele ¢ escrito.
Se vocé deixar para comentar um programa algum tempo ap6s té-lo concluido, pode ser que nao seja capaz de
descrever tudo que fez. Ou seja, o que provavelmente era 6bvio quando vocé escreveu o programa pode ter se
tornado indecifrdvel quando estiver escrevendo os comentdrios algum tempo depois.

Comentérios devem ser claros e dirigidos para programadores com alguma experiéncia na linguagem de pro-
gramacio utilizada. Isto ¢, comentdrios devem incluir tudo aquilo que um programador precisa saber sobre
um programa ¢ nada mais. Eles ndo tém que ser diddticos como muitos comentdrios apresentados aqui e em
outros textos de ensino de programacio. Esses comentdrios diddticos sdo Uteis nesses textos que tém exata-
mente o objetivo de ensinar, mas comentdrios num programa real tém o objetivo de explicar o programa para
programadores e nio o de ensinar a um leigo na linguagem o que estd sendo feito. Por exemplo, o comentirio
na seguinte linha de instrucio

X = 23 /* 0 conteddo de x passa a ser 2 */
¢ aceitdvel num texto que se propbe a ensinar programagio, mas nao faz sentido num programa real.

A melhor forma de adquirir prdtica na escrita de comentdrios é lendo programas escritos por programadores
profissionais e observando os virios estilos de comentdrios utilizados.

Existem dois formatos bdsicos de comentarios: comentério de bloco e comentdrio de linha, que devem ser uti-
lizados conforme ¢é sugerido aqui ou de acordo com a necessidade. Em qualquer caso, vocé nio precisa seguir
os formatos dos modelos sugeridos. Isto ¢, vocé ¢ livre para usar sua criatividade para criar seu préprio estilo de
comentdrio; o que se espera ¢ que o conterido corresponda aquele sugerido nos formatos de comentdrios apre-
sentados a seguir.

Blocos de comentidrio sdo utilizados no inicio do programa [i.e., no inicio do arquivo contendo a fun¢io
main()] com o objetivo informativo de apresentar o propésito geral do programa, data de inicio do projeto,
nome do programador, versio do programa, nota de direitos autorais (copyright) e qualquer outra informacio
pertinente. Por exemplo:

/****
*

Titulo do Programa: MeuPrograma
Autor: José da Silva

Data de Inicio do Projeto: 10/11/2012
Ultima modificacdo: 19/11/2012

Versao: 2.01b

* % kO F Ok F N * *

Descricao: Este programa faz isto e aquilo.
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Dados de Entrada: Este programa espera os seguintes dados...
Dados de Saida: Este programa produz como saida o seguinte...
Uso: Este programa deve ser usado assim...

*
*
*
*
*
*
*
* Copyright © 2012 José da Silva Software Ltda.
*

*

***/

Outros itens comumente usados em comentdrios iniciais de programas incluem:
(3 Propésito do programa (i.e., para que o programa foi construido?).
Crédito para alguma por¢ao do programa desenvolvido por outrem.
Como devem ser os formatos dos arquivos que seu programa € ou escreve.
Restri¢oes que se aplicam ao programa (p. ex., Este programa néo checa erros de entrada de dados).
Histérico de revisoes: alteragdes efetuadas no programa, quem as fez e quando.

Tratamento de erros: quando o programa detecta um erro, o que ele faz?

Qaaaaaa

Observagoes: inclua qualquer comentdrio relevante sobre o programa que ainda nio tenha sido
apresentado.

Comentdrios de bloco dessa natureza fazem parte dos exemplos de programacio obtidos via download no site
do livio (www.ulysseso.com/ip).

3.713 Bibliotecas

Em programacio, biblioteca é uma colegio de componentes que o programador pode incluir em seus pro-
gramas. Em C, tais componentes incluem, por exemplo, constantes simbdlicas (v. Se¢ao 3.15), tipos de dados
derivados (v. Secao 10.2) e funcoes. Func¢ao é o nome que se d4 a um subprograma na linguagem C e é assun-
to a ser discutido em profundidade no Capitulo 5. O uso de componentes prontos para ser incorporados em
programas facilita sobremaneira o trabalho dos programadores.

3.13.1 A Biblioteca Padrao de C

A biblioteca padrao de C é aquela preconizada pelo padrao ISO dessa linguagem. Isso significa que todo com-
pilador de C que adere ao padrao ISO deve ser distribuido acompanhado dessa biblioteca. A biblioteca que
acompanha um compilador pode incluir componentes adicionais além daqueles recomendados pelo padrao de
C. O uso de componentes especificos de uma determinada biblioteca num programa prejudica sua portabilidade.

A biblioteca padrio de C é dividida em grupos de componentes que tém alguma afinidade entre si. Por exem-
plo, existem componentes para entrada e saida, processamento de strings, operagdes matemdticas etc. Cada
grupo de componentes, denominado médulo, possui dois arquivos associados:

3 Um arquivo-objeto que contém as implementagoes dos componentes do médulo previamente compiladas.

@ Um arquivo de texto, denominado cabecalho, que contém definicies parciais (alusoes) legiveis das
funcoes implementadas no arquivo-objeto correspondente. Um arquivo de cabecalho pode ainda con-
ter, entre outros componentes, defini¢ées de tipos (v. Secao 10.2) e constantes simbdlicas (v. Secao
3.15). Arquivos de cabecalho normalmente tém a extensio .h (que é derivada de header; i.c., cabe-
calho em inglés).
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Para utilizar algum componente de um médulo de biblioteca num programa, deve-se incluir o arquivo de ca-
begalho desse médulo usando uma diretiva #include (usualmente, no inicio do programa) com o formato:

#include <nome do arquivo>

ou:

#include "nome do arquivo"

Normalmente, o primeiro formato de inclusio é usado para cabegalhos da biblioteca padrao, enquanto o se-
gundo formato é usado para cabegalhos de outras bibliotecas.

Linhas de um programa em C que comeg¢am com o simbolo # sio denominadas diretivas. Elas sdo processa-
das por um programa, denominado pré-processador, cuja execu¢io antecede o processo de compilagio pro-
priamente dito. Diretivas possuem sintaxe propria. Por exemplo, diretivas nio terminam com ponto e virgula,
como instrugdes da linguagem C.

Como foi afirmado, um arquivo de cabecalho contém informagées incompletas sobre fungées. Mas, apesar de
incompletas, essas informacoes sao suficientes para o compilador checar se um determinado uso (chamada) de
fungio é correto. As definigoes completas das fungdes aludidas num cabecalho estao contidas no arquivo-ob-
jeto associado ao cabecalho. Para que um programa-fonte que usa uma funcio de biblioteca possa ser transfor-
mado em programa executdvel, é necessrio que o arquivo-objeto resultante de sua compilacio seja ligado ao
arquivo-objeto que contém o cddigo compilado da funcio. Essa ligacao ¢ feita por um linker (v. Se¢ao 3.16.2).

Atualmente, 29 cabecalhos fazem parte da biblioteca padrio de C. A Tabela 3-12 apresenta os cabegalhos
mais comumente utilizados e seus propdsitos. Apenas alguns dos vérios componentes da biblioteca padrao de
C serao apresentados neste livro devido a sua natureza introdutdria.

CABEGALHO Usapo com...

Entrada e saida em geral, incluindo leitura de dados via teclado (v. Capitulo 11), es-

<stdio.h>
stato crita de dados na tela (v. Secao 3.14.1) e processamento de arquivos (v. Capitulo 11)

cstdlib.hs 0 Fungoes srand() e rand() usadas em geragao de ntimeros aleatérios (v. Secao 4.10)
1D.
0 Alocagao dindmica de meméria (Capitulo 12)

<time.h> | Fungio time() usada com srand() em geragio de niimeros aleatdrios (v. Se¢ao 4.10).

<string.h> | Processamento de strings (v. Capitulo 8)

<ctype.h> | Classificagao e transformagao de caracteres (v. Capitulo 8)

<math.h> | Opera¢des matemdticas com nimeros reais [p. ex., sqrt(), pow()]

TABELA 3-12: PrincipAls CABEGALHOS DA BiBLIOTECA PADRAO DE C
3.13.2 A Biblioteca LeituraFaciL

A biblioteca LerturaFaciL foi desenvolvida com o objetivo de facilitar o aprendizado de programagio remo-
vendo parte da complexidade inerente a linguagem C com respeito a leitura de dados via teclado. O processo
de instalagao dessa biblioteca foi descrito no Capitulo 1. Na Secao 3.14.2, serd mostrado como utilizar alguns
de seus componentes.

3.13.3 Outras Bibliotecas

Um compilador pode vir acompanhado de outras bibliotecas além da biblioteca padrao de C. Essas bibliotecas
facilitam ainda mais a criagdo de programas, mas tém como grande desvantagem o fato de nio serem portd-
veis. A falta de portabilidade aflige particularmente bibliotecas dedicadas a construcio de interfaces graficas
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aderentes a uma plataforma. Por exemplo, uma biblioteca especifica para construgio de interfaces graficas para
sistemas da familia Windows nao tem nenhuma utilidade para constru¢ao de interfaces gréficas (p. ex., KDE,
Gnome) para o sistema Linux.

3.714 Entrada viaTeclado e Saida via Tela

As funcoes responsdveis pelas operagdes de entrada e saida em C fazem parte de um médulo da biblioteca pa-
drao de C denominado stdio!". Para utilizar essas funcoes deve-se incluir o cabecalho stdio.h, que contém
informagoes sobre elas, por meio da diretiva:

#include <stdio.h>

Quando encontra uma diretiva #include, o pré-processador de C a substitui pelo contetido do arquivo que se
deseja incluir. Por exemplo, quando a diretiva acima é processada, o conteido do arquivo stdio.h ¢ inserido
no local do programa onde ela se encontra. Assim, quando encontrar uma chamada de uma fungao referen-
ciada no arquivo stdio.h, o compilador serd capaz de verificar se a chamada ¢ correta. Se vocé nao incluir o
respectivo arquivo de cabecalho para uma fungao de biblioteca que deseja utilizar em seu programa, o nome
dela serd considerado pelo compilador como, por exemplo, identificador nao declarado, visto que nem ele faz
parte da linguagem C em si nem vocé o declarou explicitamente. (Chamar uma funcio significa fazer com que
ela seja executada, como serd visto no Capitulo 5. Cada item entre parénteses numa chamada de fungao ¢ de-
nominado pardmetro. Pardmetros sdo separados por virgulas.)

3.14.1 Escrita de Dados na Tela

A fungao printf() ¢ equivalente em C a instru¢do escreva da linguagem algoritmica apresentada no Capitulo
2. Isto é, ela permite a escrita de constantes, varidveis ou expressoes de quaisquer tipos na tela do computador.
A fungao printf() também permite a escrita de strings. No entanto, diferentemente da instrugio escreva da
linguagem algoritmica, a fungao printf() requer que seja especificado o formato de cada item que ela escreve.
Essa especificagio ¢ feita por meio de um string (tipicamente constante), denominado string de formatacao,
de modo que uma chamada da fungao printf() assume o seguinte formato:

printf(string de formatagdio, €€, . e);

Nesse formato, cada e pode ser uma constante, varidvel, expressio ou um string. Para cada item e, a ser escrito
na tela, deve haver um especificador de formato no interior do string de formatagao que indica como esse
item deve ser escrito.

A Tabela 313 enumera os especificadores de formato mais comuns utilizados pela fun¢ao printf().

ESPECIFICADOR DE FORMATO O ITEM SERA APRESENTADO COMO...

%c Caractere

%s Cadeia de caracteres (string)

%d ou %i Inteiro em base decimal

%f Numero real em notagao convencional
%e (%E) ou %g (%G) Nuamero real em notagao cientifica

TaBELA 3-13: EspeciFicADORES DE FORMATO ComMuNns UTILIZADOS POR PRINTF()

[1] Esse nome vem de standard input/output; i.e., entrada/saida padrao.
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Além de especificadores de formato, um string de formatacio pode ainda conter outros caracteres. Quando um
caractere de um string de formatacio nio faz parte de um especificador de formato, ele ¢ escrito exatamente
como ele é. Por exemplo, ao final da execucdo do trecho de programa a seguir:

int n = 3;

printf ("0 quadrado de %d e' %d.", n, n*n);
serd escrito o seguinte na tela:

IO quadrado de 3 e' 9.

Na chamada de printf() do Gltimo exemplo, o string de formatacio contém dois especificadores de formato
do mesmo tipo: %d. Eles indicam que hd dois pardmetros além do string de formatagao que devem ser escritos
em formato de inteiro na base decimal. Esses parAmetros sdo a varidvel n e a expressio n*n.

Especificadores de formato podem ser ainda mais especificos ao indicar como os pardmetros finais de printf()
devem ser escritos. Por exemplo, pode-se indicar que um ntimero real deve ser exibido com um minimo de
cinco casas, sendo duas delas decimais, por meio do especificador %5.2f. O seguinte programa e o respectivo
resultado apresentado na tela demonstram os efeitos de alguns especificadores de formato.

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int il = 40, §2 = 123;
double x1 = 123.45, x2 = 123.456789;
printf("\n\t>>> Especificador %%d: |%d|", i1);
printf("\n\t>>> Especificador %%5d: |%5d|", il);
printf("\n\t>>> Especificador %%-5d: |%-5d|", il1l);
printf("\n\t>>> Especificador %%5.3d: [%5.3d|\n", 1i1);
printf("\n\t>>> Especificador %%10.3f: |%10.3f|", x1);
printf("\n\t>>> Especificador %%10.3e: |%10.3e|", x1);
printf("\n\t>>> Especificador %%-10g: |[%-10g|\n", x1);
printf("\n\t>>> Formato padrao int (%%d): %d\n", i2);
printf( "\t>>> Com especificador de precisao (%%2.8d): %2.8d\n", i2 )3
printf("\n\t>>> Formato padrao double (%%f): %f\n", x2)3;
printf( "\t>>> Com especificador de precisao (%%-10.2f): %-10.2f\n", x2 );
return 03
}
Esse programa apresenta o seguinte resultado:
>>> Especificador %d: |40]
>>> Especificador %5d: | 40|

>>> Especificador %-5d: |40 |
>>> Especificador %5.3d: 040 |

>>> Especificador %10.3f: | 123.450]
>>> Especificador %10.3e: [1.235e+002|
>>> Especificador %-10g: [123.45 |

>>> Formato padrao int (%d): 123
>>> Com especificador de precisao (%2.8d): 00000123

>>> Formato padrao double (%f): 123.456789
>>> Com especificador de precisao (%-10.2f): 123.46
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Um estudo mais aprofundado de formatacio de saida estd além do escopo deste livro, mas vérios exemplos no
decorrer do texto mostram formas alternativas de uso dos especificadores apresentados na Tabela 3—13 (v. exem-
plo apresentado na Secao 3.19.4). Entretanto, o aprendiz nio deve dar muita importincia a especificadores de
formato. E verdade que seus programas poderdo apresentar saidas de dados mais elegantes se vocé conhecé-los
bem. Mas, por outro lado, vocé nio serd considerado um bom programador apenas por conhecer uma grande
quantidade de especificadores de formato.

Outra funcio de saida da biblioteca padrio de C, que é menos frequentemente usada do que printf(), ¢ a funcao
putchar(). Essa fungio recebe como entrada um valor do tipo int e escreve na tela o caractere correspondente
a esse valor. Por exemplo, a instrugao:

putchar('A');
resultaria na escrita de A na tela.

3.14.2 Leitura de Dados via Teclado Usando LeituraFacil

Leitura de dados introduzidos via teclado é um dos aspectos mais dificeis de programagio. Escrever um programa
robusto capaz de responder a quaisquer caracteres digitados pelo usudrio é uma tarefa que poucos programado-
res sao capazes de realizar. Em particular, dominar completamente as fun¢des de entrada de dados via teclado
da biblioteca padrio de C é uma missao complicada para alunos de introdugio a programacio (v. Secao 11.9).
Para facilitar o aprendizado, este livro usa a biblioteca LErTuraFacIL desenvolvida com o objetivo de lidar com
as complexidades inerentes as fungdes de entrada via teclado da biblioteca padrio de C, que serdo apresentadas
no Capitulo 11.

Para utilizar as funcoes da biblioteca LEITUrRAFACIL, vocé deverd té-la instalado de acordo com as recomendacées
da Secao 1.6.4. Se vocé utilizar CodeBlocks, deverd também ter configurado esse IDE conforme preconizado
na Secio 1.7.2. E necessdrio ainda incluir o arquivo de cabecalho dessa biblioteca em cada programa que usa
qualquer de suas fungoes por meio da diretiva:

#include "leitura.h"

As fungées da biblioteca LEITURAFACIL sdo apresentadas na Tabela 3—14.

Funcio O QUE FAZ ExempLO
int c;
LeCaractere() | Lé um caractere
c = LeCaractere();
int i3
LeInteiro() Lé um niimero inteiro
i = LeInteiro();
. i double d;
LeReal() Lé um nimero real
d = LeReal();
LeString() Lé um string (v. Secao 9.5.1) GIET ElFliollg
g V- veg o LeString(ar, 5);
. . int c;
LeOpcao () Lé um caractere que satisfaz certo critério (v. Secio 5.8.2)
c = LeOpcao("ABCabc");

TABELA 3-14: FuNcoEes DA BiBLioTECA LEITURAFACIL

As trés primeiras fungoes apresentadas na Tabela 3—14 sao muito ficeis de usar, conforme mostram os exem-
plos. As demais funcdes serdo discutidas & medida que seus usos se fizerem necessdrios.
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Além de serem ficeis de usar, as fun¢des da biblioteca LEITURAFACIL s30 capazes de tornar um programa robusto
do ponto de vista de entrada de dados. Por exemplo, se um programa contém o seguinte fragmento:

#include <stdio.h>
#include "leitura.h"

int numero;

printf("Digite um numero inteiro: ");
numero = LeInteiro();

e, quando esse trecho de programa for executado, o usudrio digitar, digamos, abc, o programa informard o
usudrio sobre o erro cometido e solicitard a introdugio de um novo valor, como mostrado a seguir:

Digite um numero inteiro: abec
>>> 0 valor digitado e' invalido. Tente novamente
>

Obter os mesmos resultados apresentados pelas fungdes da biblioteca LErruraFaciL usando as fungoes de leitura
via teclado da biblioteca padrio de C nio é tao trivial, conforme serd visto no Capitulo 11.

3.14.3 Uso de Prompts

Se o programador deseja obter algum tipo de informacio de um usudrio de seu programa, o primeiro passo
¢ descrever precisamente para o usudrio que tipo de informagdo o programa espera obter dele. Assim, toda
instrugao de entrada de dados deve ser precedida por uma informagio dirigida ao usudrio sobre aquilo que o
programa espera que ele introduza. Essa solicitagio de dados apresentada ao usudrio ¢ denominada prompt e
deve preceder qualquer instrucio de entrada de dados via teclado. Normalmente, utiliza-se a fungio printf()
para essa finalidade.

Para apresentar o prompt mais adequado ao usudrio do programa, o programador deve, com a devida antece-
déncia, conhecer o perfil de usudrio de seu programa para ser capaz de comunicar-se na /ingua dele. Quer dizer,
se o programa destina-se a usudrios de certa drea de conhecimento especifica, nio hd problema em usar jargoes
dessa drea, mas, se os usudrios podem apresentar niveis diversos de conhecimento, jargoes devem ser evitados.

Um engano frequente entre programadores iniciantes é assumir que os usudrios de seus programas sio versados
em computagdo. Assim, um uso de jargio, que muitas vezes é imperceptivel para o programador, diz respeito
aqueles jargoes usados em sua prépria drea de conhecimento. Tendo isso em mente, ele usa em prompts jargoes
tipicos de profissionais dessa drea, como, por exemplo: digite um string. Hoje em dia, digitar ja se tornou uma
expressio comum, mas, provavelmente, um usudrio comum nio faz a menor ideia do significado de string.
Portanto revise seus prompts e substitua ou elimine qualquer jargio exclusivo de sua drea.

3.15 Constantes Simbélicas

A linguagem C permite que se associe um identificador a um valor constante. Esse identificador é denominado
constante simbdlica e pode ser definido em C por meio de uma diretiva #define. Por exemplo, suponha que
se deseje denominar PI o valor 3.14, entio a seguinte diretiva seria utilizada:

#define PI 3.14

Quando o programa contendo essa definicio ¢ compilado, o compilador substitui todas as ocorréncias de PT
por seu valor (i.e., 3.14).

O uso de constantes simbélicas em um programa tem dois objetivos principais:

[1] Tornar o programa mais legivel. Por exemplo, PI é mais legivel do que o valor 3.14.
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[2] Tornar o programa mais ficil de ser modificado. Por exemplo, suponha que o valor constante
3.14 aparece em vérios pontos de seu programa. Se vocé desejasse modificar esse valor (digamos para
3.14159) vocé teria de encontrar todos os valores antigos e substitui-los. Entretanto se esse valor fosse
representado por uma constante simbdlica definida no inicio do programa, vocé precisaria fazer apenas
uma modificagio na prépria defini¢io da constante.

O uso pritico de constantes simbdlicas serd discutido em maiores detalhes na Secao 6.5.

A linguagem algoritmica apresentada no Capitulo 2 pode ser expandida para permitir o uso de constantes sim-
bélicas. Nesse caso, para declarar uma constante simbdlica, precede-se seu nome com constante e termina-se
a declaracio com o simbolo = seguido do valor que a constante representa, como mostra o seguinte exemplo:

constante PI = 3.14

3.716 Como Construir um Programa 2: Implementacao

A constru¢io de um programa ¢ um processo ciclico no sentido de que se pode retornar a uma etapa anterior
quando a etapa corrente nao apresenta um resultado satisfatério. A Figura 31 ilustra graficamente o proces-
so ciclico de constru¢io de um programa de pequeno porte. Programas mais complexos do que aqueles dis-
cutidos neste texto requerem projetos bem mais sofisticados que constituem assunto de disciplinas da drea de

Engenharia de Software.

Projeto de Solucao Implementacao da Solu¢ao
Analise do Problema Codificacao do Algoritmo
l (Programa)
—> Algoritmo Teste do Programa

l L

Teste do Algoritmo

|

Ficura 3-1: Processo be CRIACAO DE UM PROGRAMA

A Secao 2.9 descreveu em detalhes como deve ser o projeto de solugio de um problema simples por meio de
um programa. Em resumo, as etapas envolvidas num projeto dessa natureza sio:

1. Andlise do problema (v. Se¢ao 2.9.1)
2. Refinamento do algoritmo (v. Secao 2.9.2)
3. Teste do algoritmo (v. Secao 2.9.3)

Nas segdes a seguir, serdo exploradas as etapas implicadas na implementacio da solugio do problema, que so:
4. Codificagao do algoritmo (v. Se¢ao 3.16.1)
5. Construgao do programa executdvel (v. Se¢ao 3.16.2)

6. Teste do programa (v. Secao 3.16.3)
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Normalmente, a Etapa 5 de construgio de um programa executdvel ¢ tdo simples para programadores com al-
guma experiéncia (v. Se¢ao 3.16.2) que nao ¢ considerada separada da etapa de codificagao. Por isso, a Etapa
5 nao aparece na Figura 3-1.

3.16.1 Etapa 4: Codificacao do Algoritmo

Apés completa a etapa final de projeto, a etapa seguinte consiste em codificar o algoritmo de modo a obter um
programa-fonte. Essa tltima etapa é resumida no seguinte quadro:

4 Escreva o programa-fonte usando um editor de programas.

4.1 Traduza cadainstrugdo do algoritmo numa instru¢do equivalente seguindo as convengoes da lingua-
gem de programacdo escolhida.

4.2 Edite a tradugdo resultante do passo anterior. A execugdo desse passo resulta num programa-fonte.

Se a linguagem algoritmica utilizada na fase de projeto for préxima a linguagem de programagio escolhida para
codificacdo, a Etapa 4.1 nao deve oferecer nenhuma dificuldade. Além disso, as Etapas 4.1 e 4.2 podem ser
executadas como uma unidade. Isto é, com um pouco de experiéncia, pode-se traduzir um algoritmo e editar
o programa traduzido num tdnico passo, sem que se tenha que fazer uma tradugio manuscrita. A Segao 3.17
mostra como realizar a Etapa 4 na prdtica.

3.16.2 Etapa 5: Construcao do Programa Executavel

O quadro a seguir resume o que deve ser realizado na Etapa 5:

5 Utilize um compilador e linker compativeis com a linguagem de programagdo e o sistema operacional
utilizados e construa um programa executdvel.

Conforme foi visto no Capitulo 1, o processo de compila¢io resulta num arquivo-objeto, mas esse arquivo
nao ¢ necessariamente um programa executdvel. O arquivo-objeto resultante da compila¢do precisa ser ligado
a outros arquivos-objeto que porventura contenham fung¢des ou varidveis utilizadas pelo programa. Essa tarefa
¢ realizada por meio de um linker, conforme foi mencionado na Se¢ao 1.2.2. A Figura 3-2 ilustra, de modo
simplificado, o processo de transformagio de um programa constituido de um tnico arquivo-fonte em pro-
grama executdvel.

Programa-fonte

Compilador

v

(ddigo-Objeto Bibliotecas

¢ ﬁ (codigo-objeto)

Linker

v

Programa executavel

FiGura 3-2: PRrocesso bE CONSTRUCAO DE UM PROGRAMA EXECUTAVEL

A efetivacio dessa etapa pode resumir-se a nico clique de mouse ou pode levar algum tempo em virtude de
necessérias corregoes de erros de compilagao ou ligagio. A Secio 3.17 apresenta algumas opgoes disponiveis
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para concretizacio dessa etapa e a Se¢ao 3.18 ensina como lidar com erros de compilacio e ligaco que sao
comuns nessa fase.

3.16.3 Etapa 6: Teste do Programa

O fato de nao ter ocorrido erro de compilagio ou ligacdo na Etapa 5 nio significa que o programa executd-
vel obtido naquela etapa esteja correto. E preciso testéd-lo com casos de entrada qualitativamente diferentes (v.
Sec¢ao 2.9.3). Portanto, na Etapa 6, o programa deve ser executado para verificar se ele funciona conforme o
esperado (i.e., conforme foi especificado na definigio do problema). Assim, deve-se examinar o programa sob
vérias circunstancias (casos de entrada) e verificar se, em cada uma delas, o programa funciona adequadamente.

Normalmente, qualquer programa nao trivial possui erros de programagao. Assim o objetivo maior quando se
testa um programa ¢ encontrar erros que impegam o seu funcionamento normal.

Técnicas utilizadas para testes de programas complexos constituem uma disciplina a parte e uma apresentagao
completa dessas técnicas estd além do escopo deste livro. Logo apenas duas das técnicas mais comuns e fdceis
de ser implementadas serdo descritas.

A primeira técnica é conhecida como inspe¢ao de programa e consiste em ler atenciosamente o programa e
responder uma lista de verificagio contendo questoes referentes a erros comuns em programagao na lingua-
gem de codificagio do programa.

A segunda técnica comum de verificagio de programas é conhecida como teste exaustivo e consiste em utilizar
dados tipicos de entrada e simular manualmente a execugiao do programa, do mesmo modo que ¢é simulada a
execugio de um algoritmo (v. Secao 2.9.3). Num teste exaustivo, é importante que sejam utilizados casos de
entrada qualitativamente diferentes. Também, ¢ igualmente importante que sejam testadas nao apenas dados
de entrada vélidos, mas também algumas entradas invalidas.

Se o programa apresenta um comportamento considerado anormal, ele deve ser depurado. Isto ¢, as instrucoes
responsdveis pelos erros devem ser encontradas e corrigidas. A Sec¢ao 7.4 apresenta algumas técnicas elemen-
tares de depuragao.

3.16.4 Saltando Etapas

E bastante tentador, mesmo para programadores mais experientes, apressar-se em iniciar a escrita de um pro-
grama no computador tao logo se tenha uma ideia daquilo que seria a solugao para o problema em questéo.
Mas, do mesmo modo, também é comum gastar-se muito mais tempo removendo erros de um programa do
que escrevendo-o.

Parece humanamente impossivel construir-se um programa nao trivial que nio contenha erros (bugs), mas um
programa escrito as pressas ¢ muito mais susceptivel a erros do que um programa que implementa a solugio
de um problema bem estudado previamente conforme foi preconizado na Seciao 2.9. Portanto o conselho a
ser seguido é:

Resista a tentagdo de escrever um programa no computador tdo logo vocé tenha
uma vaga ideia de como deve ser a solugdo do problema que ele resolve.

Recomendacao

Enquanto ndo adquire experiéncia suficiente para saltar etapas, siga os procedimentos prescritos na Se¢ao 2.9
e no presente capitulo. Programadores experientes sio capazes de escrever programas-fonte de relativa simpli-
cidade diretamente num editor de programas e, com muito treinamento, vocé também serd capaz de realizar
isso. Mas, enquanto nao atingir a plenitude de conhecimento em programacio, resista a essa tentagao.
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Se vocé ainda nio consegue saltar etapas do processo de desenvolvimento de um programa, no se sinta frus-
trado: siga todas as etapas prescritas, pois, com a prética adquirida, vocé conseguird escrever cada vez mais um
nimero maior de programas sem ter que escrever previamente seus algoritmos em pseudolinguagem. Nunca
esquega, entretanto, que nio se devem escrever programas mais complexos sem planeji-los previamente (Etapas
1-3 da Secao 2.9). O tempo gasto no planejamento de um programa ¢ recuperado em sua depuragio. Ou
seja, frequentemente, a depuragio de um programa mal planejado leva muito mais tempo do que a escrita do
programa em si.

3.17 Programas Monoarquivos em C

Existem dois tipos de sistemas de execu¢do de programas escritos em C:

[1] Sistemas com hospedeiro. Programas executados em sistemas com hospedeiro sio, tipicamente, su-
jeitos & supervisao e ao suporte de um sistema operacional. Esses programas devem conter uma fun¢ao
main(), que ¢ a primeira funcio chamada quando comega a execucio do programa. Todas as caracte-
risticas de C discutidas neste livro sio voltadas para programas dessa natureza.

[2] Sistemas livres. Programas executados em sistemas livres nio possuem hospedeiro ou sistema de ar-
quivos e uma implementagao de C para tais sistemas nao precisa atender a todas as recomendagoes
impostas para sistemas com hospedeiro. Num programa desse tipo, o nome e o tipo da primeira fun-
¢do chamada quando o programa ¢é executado sio determinados pela implementagio. Este livro nao
lida com esse tipo de programa.

Este livro dedica-se a ensinar como construir programas simples executados em linha comando (console) de
um sistema operacional. Esses programas sao denominados monoarquivos, pois eles consistem de um tnico
arquivo-fonte. A seguir, mostrar-se-d como editar um programa-fonte e construir um programa executdvel em C.

3.17.1 Estrutura de um Programa Simples em C

Um programa simples em C, consistindo de um tnico arquivo-fonte e que usa a biblioteca LErturaFaciIL, pos-
sui o formato apresentado esquematicamente na Figura 3-3.

#include <stdio.h> /* Para usar printf() */
/* Inclua aqui outros cabecalhos padrao utilizados no programa */
#include "leitura.h" /* Para usar LeituraFacil */

/* Inclua aqui definig¢dées de constantes */
/* simbolicas utilizadas no programa *x/

int main(void)

{
/* Inclua aqui definigcdes de variaveis *x/
/* que serao necessarias no seu programa */

/* Inclua aqui instrucgdes que executem as agdes &
/* necessarias para funcionamento do seu programa. */
/* I.e., traduza em C cada passo de seu algoritmo. */

return 03 /* Informa o sistema operacional que */
/* o programa terminou normalmente x/

Ficura 3-3: PrRoGrRAMA MoNoARQuIVO SiMPLES EM C
A instrugio:
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return 0;

que aparece ao final da maioria dos programas escritos em C indica que o programa foi executado sem anorma-
lidades. Em geral, o valor usado com return no interior de main() indica para o sistema operacional ou outro
programa que cause a execugio do programa em questao se a execugio desse programa foi bem sucedida ou nao.
Assim, quando o programador prevé algum problema que impeca a execu¢io normal do programa, ele usa um
valor diferente de zero. Por exemplo, quando o IDE CodeBlocks invoca o compilador GCC para compilar um
programa, ele é capaz de saber se a compilagio foi bem sucedida ou nao checando o valor retornado pelo GCC.

O uso de zero para representar sucesso na execugio de um programa pode parecer um contrassenso. Afinal,
quando uma a¢do ¢ bem sucedida nio se costuma lhe atribuir zero. Porém, suponha, por exemplo, que um
programa para ser bem sucedido precisa processar um arquivo que deve ter um formato especifico. Entao, pelo
menos, dois fatos podem impedir que o programa seja bem sucedido: (1) o arquivo nio ¢ encontrado e (2) o
arquivo ndo tem o formato esperado. Quando um desses fatos ocorre, se o programa desejar indicar por que
nio foi bem sucedido, ele pode usar um valor diferente para cada categoria de erro. Portanto, se zero indicasse
que o programa nio foi bem sucedido, ele ndo poderia discriminar os dois tipos de erro. Por isso, convencio-
nou-se que zero indicaria sucesso e valores diferentes de zero indicariam a ocorréncia de alguma anormalidade.

3.17.2 Como Criar um Programa-fonte

Se vocé estiver usando um editor de texto comum (o que nio é recomendado) ou um editor de programas, crie
um programa-fonte do mesmo modo como vocé procede na criagio de um arquivo de texto qualquer. Se vocé
estiver usando CodeBlocks, siga o procedimento descrito na Se¢ao 1.7.3.

3.17.3 Configurando o Editor do IDE CodeBlocks

Se vocé usar as recomendagoes de endentacio apresentadas neste livro, provavelmente, seus programas serao
legiveis e esteticamente agraddveis de ler. Infelizmente, editores de texto e de programas incorporam um vilio
que pode destruir a estética de um programa. Esse vilao ¢ a tabulacao.

Se vocé usar tabulagio (i.e., a tecla [TAB] na parte superior esquerda do teclado), sofrerd uma grande decepgio
quando seu programa-fonte for aberto num outro editor de texto e vocé verificar que parte do seu trabalho
em prol do bom estilo de programacio foi por dgua abaixo. E a decep¢do serd ainda maior se vocé misturar
tabulagdes com espagos em branco obtidos com a barra de espacos. Por exemplo, no trecho de programa a se-
guir, a defini¢o de varidvel int x e a instru¢do x = 10 foram endentadas de maneiras diferentes: a referida
definicdo foi endentada usando quatro espacos (com a barra do teclado), enquanto a instrugo foi endentada
por meio da tecla [TAB] configurada com quatro espagos. Apesar de estas duas linhas aparecem perfeitamente
alinhadas no editor de programas no qual o programa-fonte foi editado, aqui (e em outros editores de texto)
elas aparecem desalinhadas.

int main(void)

{
int x3 /* Endentado com quatro espagos */
x = 103 /* Tabulagdo de quatro espagos */
return 03
}

Bons editores de texto podem ser configurados para usar espagos em branco em vez de tabulagdes, mas, mesmo
assim, sio necessdrios alguns cuidados extras. Para evitar o uso de tabula¢oes no editor do CodeBlocks, siga o
seguinte procedimento:
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Clique na opgao Editor... do menu Settings.

Localize a se¢io denominada 7AB options.

Desmarque a op¢ao Use TAB charactere.

Marque a opgao TAB indents.

Digite 3 ou 4 na caixa precedida por 7AB size in spaces.

A Figura 3—4 mostra o resultado final do tltimo procedimento.

—TAB options
[~ Use TAB character
[V TABindents

TAB size in spaces: | 3 :}

Ficura 3-4: CoNFIGURANDO OPCOES DE TABULACAO EM CoDEBLOCKS

Para certificar-se que tabula¢io realmente nio é usada na edicio de programas, configure as opgoes de enden-

tagao seguindo os seguintes passos:

1.
2.
3.

4.

Clique na opgio Editor... do menu Settings.
Localize a segao denominada Indent options.

Marque a opgao Auto indent. Usando essa opgao, quando ocorre uma quebra de linha, a linha seguinte
serd alinhada com a linha precedente, a ndo ser que a op¢ao Smart indent (a seguir) esteja selecionada.

Marque a opgao Smart indent. Fazendo uso dessa opgio o editor reconhece que algumas instrucoes
precisam ser endentadas em relagio a outras e efetua endentagio levando isso em consideracio. Por
exemplo, se vocé nao usar essa opgao e quebrar a linha apds o abre-chaves da fun¢iao main(), a pro-
xima linha serd alinhada com o abre-chaves. Usando essa op¢io, a préxima linha serd endentada em
relagao ao abre-chaves.

Se desejar, marque a op¢ao Brace Completion. Empregando essa opgao, todos os simbolos que tém
abertura e fechamento aparecem automaticamente aos pares. Por exemplo, quando vocé digita abre-
-parénteses, o fecha-parénteses aparece automaticamente ¢ o mesmo ocorre com chaves, apdstrofos,
aspas etc. Essa opgao pode ser incomoda para quem estd acostumado com editores que no a possuem.
De qualquer modo, selecione essa opgao e experimente-a; se nao a apreciar, desmarque-a novamente.
Se desejar, marque a opgao Backspace unindents. Usando essa op¢ao, quando vocé pressiona a tecla
[BACKSPACE] antes do primeiro caractere de uma linha que nio é espago em branco, sao apagados
tantos espagos quanto forem os espacos de endentagio. Se essa op¢ao nio estiver selecionada, apenas
um espaco ¢ excluido. Normalmente, essa opgao ¢ util.

Se vocé enfrenta problemas com a visualizagio da estrutura de um programa, marque a opgao Show
indentation guides. Experimente-a e veja como seu programa aparece na janela de edigo. Se gostar,
permanega com ela; caso contrdrio, desmarque-a.

Na caixa de selegio identificada por Show spaces, selecione (temporariamente) a opgao Always. Com
essa 0p¢ao, o editor apresenta espagos em branco como pontos e as abomindveis tabulagdes como setas
(=). Use essa opgao temporariamente até certificar-se que o editor nio estd lhe traindo e detonando
a formatagio de seu programa.

Ao final da execugio desse tltimo procedimento, a se¢io de configuracio do editor intitulada Indent options

deverd apresentar-se como mostrado na Figura 3-5.
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—Indent options
[V Autoindent

[V Smart indent

[V Brace completion

[V Backspace unindents
I~ Show indentation guides

Show spaces: lAIways ;I

Ficura 3-5: ConFIGURANDO OPcOES DE ENDENTACAO EM CoDEBLOCKS

3.17.4 Usando um Molde de Programa em CodeBlocks

Em breve, vocé ird notar que a maioria dos programas apresentados neste livro compartilham muitos trechos
iguais ou semelhantes. Por exemplo:

[ Todo programa precisa incluir um cabegalho de apresentagio, como aquele visto como exemplo na
Secao 3.12.

[ Todo programa hospedado escrito em C possui uma fungao main() que, na maioria das vezes, comega
e termina do mesmo modo.

[ Todo programa escreve algo na tela. Portanto ¢ sempre necessério incluir o arquivo stdio.h que pos-
sibilita usar a fun¢ao printf().

[ A maioria dos programas leem dados via teclado. Portanto, na maioria das vezes, é necessdrio incluir
o arquivo leitura.h.

[ Também, é uma boa ideia incluir um exemplo de execu¢io do programa colocado entre comentarios
ap6s o final do programa.

Naio seria bom comegar um programa com todos esses itens comuns jd incluidos, em vez de comecar com um
arquivo vazio? O editor do IDE CodeBlocks permite que se especifique o contetido de cada arquivo criado. Por
exemplo, suponha que vocé deseja que cada arquivo-fonte novo contenha o seguinte:

/****
*

Titulo:
Autor:

Data de Criacao: //2014

*
*
*
*
*
* Ultima modificacdo: //2014
*

* Descrigao:

*

* Entrada:

*

* Saida:

*
*

***/

#include <stdio.h> /* printf() x/
#include "leitura.h" /* LeituraFacil */
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int main(void)

{

return 03

}

/******************* Exemplo de Execugéo kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

***********************************************************/

Para obter o resultado desejado, siga o seguinte procedimento:

1.
2.
3.

No menu Seztings, escolha a opcio Editor...

No painel da esquerda da janela que surge em seguida, clique sobre o icone denominado Defaulr code.
Certifique-se que, na caixa de selegao intitulada Zjpe of file no topo da janela, estd selecionada a op¢ao
C/C++ Source File.

No painel da direita da referida janela digite o conteddo com o qual vocé deseja iniciar cada arquivo
criado pelo editor do CodeBlocks, como mostra a Figura 3—6.

Para concluir a operagao, clique sobre o botao OK.

Configure editor i ll
Default code

a| Type of file: ICIC++ Source Fie ¥|
freee |

Titulo:

i

Abbreviations

::gr

Default code

Autor:

Data de Criagdo: //2014
Ultima modificagdo: //2014

Descrigédo:
Entrada:

Saida:

finclude <stdio.h> /* princf() &
#include "leitura.h" /* LeituraFacil */

int main{wvoid)

Code-completion and {
symbols browser
return 0;

}
Jrrrrsrrrrseserrarer Exemplo de Execugo THHETrrsasrsrasasss

wxSmith settings

= i r

Source formatter Y1 The text you enter here, will appear on every new file (of the selected file-type) you create...

ok | concel |

Ficura 3-6: DerauLt Cope em CobpeBLocks

Existe um atalho mais rdpido e prético para a tarefa descrita acima, que consiste em copiar o contetdo do ar-
quivo Molde.c, que se encontra no site do livro (www.ulysseso.com/ip) e cold-lo no espago mencionado. O
contetdo desse arquivo é o mesmo que aparece nesta se¢ao.
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Para experimentar o efeito do procedimento descrito, crie um arquivo-fonte conforme foi visto na Se¢ao 1.7.3
e observe o resultado.

3.17.5 Criando um Programa Executavel

Na Secao 1.7.4, mostrou-se como obter um programa executdvel a partir de um programa-fonte usando o IDE
CodeBlocks. Essa é a opgao mais répida e ficil de se obter o resultado desejado.

Uma opg¢do mais trabalhosa e que requer alguma intimidade com o sistema operacional utilizado é por meio
da invocagao do compilador e do linker via linha de comando. Nesse caso, em uma janela de terminal aberta
no diretdrio onde se encontra o programa-fonte, deve-se emitir o seguinte comando:

gcc -Wall -std=c99 -pedantic arg-fonte -1lleitura -o arq-executavel

Emitindo esse comando, vocé invocard o compilador e o linker simultaneamente com as op¢oes recomenda-
das para compilar e ligar o programa-fonte denominado arg-fonte e o resultado serd um arquivo executdvel
denominado arg-executavel. Se, eventualmente, vocé digitar o comando esquematizado acima de modo
incorreto e conhecer razoavelmente a interface utilizada pelo sistema operacional, saberd corrigir os erros sem
ter que digitar todo o comando novamente. Caso contririo, vocé desperdicard muito tempo com essa 0p¢io
de compilagio e ¢ mais recomendado que vocé use o programa denominado compile que se encontra no site
dedicado a este livro.

3.718 Lidando com Erros de Sintaxe e Adverténcias
3.18.1 ECou C++?

Provavelmente, a primeira frustragio com que se depara um iniciante em programagio em C é decorrente do
uso de compilador errado. Esse problema ¢ oriundo do fato de a maioria dos compiladores de C também se-
rem compiladores de C++ e essas linguagens, apesar de compartilharem diversas semelhangas, sao diferentes
e seus padroes seguem caminhos independentes. De fato, esses compiladores incorporam dois tradutores: um
para C e outro para C++. Além disso, como padrio, esses compiladores assumem que, a priori, arquivos-fonte
que representam programas em C usam a extensio . c ¢ aqueles que representam programas em C++ possuem
extensdo .cpp. Portanto, para evitar problemas, nio use esta tltima extensio em seus programas-fonte. Por
exemplo, usando GCC, o seguinte programa ¢ compilado normalmente se a extensao do arquivo-fonte for . c:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
const int x = 53
int *p = &x;3
*p = 103
return 03

}

Entretanto, o mesmo programa nio é compilado (em virtude de erro de sintaxe) se a extensio do arquivo-fon-
te for .cpp.

Mesmo quando um programa consegue ser compilado por compiladores de C e C++ providos por um mesmo
fabricante, os resultados apresentados pelos programas executdveis obtidos podem ser diferentes. Por exemplo,
quando o seguinte programa:

#include <stdio.h>
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int main(void)
{
printf("sizeof('A') = %d", sizeof('A'));

return 0;

}

¢ compilado com GCC e, em seguida, executado, ele apresenta como resultado:
sizeof('A') = 4

quando a extensio do arquivo-fonte é . c/?. Mas, se a extensdo desse arquivo for trocada para .cpp, o resulta-
do serd:

sizeof('A') =1

Concluindo, siga sempre o seguinte conselho quando compilar um programa em C:

Certifique-se que estd realmente usando um compilador de C quando compilar seus
Recomendagao programas escritos nessa linguagem. Além disso, ndo use a extensdo .cpp para no-
mes de programas-fonte escritos em (.

3.18.2 Erros de Compilacao

Sintaxe refere-se as regras de uma linguagem de programacio que regem a construgio de programas escritos
nessa linguagem. Um erro de compilacio (também denominado erro de sintaxe) ocorre em virtude de uma
violagao das regras de sintaxe da linguagem ora em uso e um compilador é capaz de traduzir um programa ape-
nas quando ele estd livre de qualquer erro de sintaxe. Isto é, um programa contendo erros de sintaxe nio pode
ser nem compilado nem executado.

Quando um compilador tenta traduzir um programa e, durante o processo, descobre algum erro de sintaxe,
ele apresenta uma ou mais mensagens de diagndstico que explicam a causa do erro (ou, pelo menos, tentam
explicar...).

Qualquer programador, independentemente de sua experiéncia, comete erros de sintaxe. Programadores inex-
perientes provavelmente comentem erros dessa natureza por falta de familiaridade com a linguagem de pro-
gramacao utilizada. Por outro lado, programadores mais experientes os comentem em virtude da rapidez com
que produzem cédigo ou por mera distragao. Nesse aspecto, uma diferenca entre programadores experientes e
iniciantes é que, para os primeiros, erros dessa natureza nao causam preocupagao e sao corrigidos fécil e rapida-
mente. Para programadores iniciantes, corrigir erros de compilagao pode demandar muito tempo e constituir
uma experiéncia martirizante, principalmente por causa da falta de precisao com que compiladores apontam
os erros e a linguagem enigmdtica que muitas vezes usam.

Erros de sintaxe podem ser provocados por deslizes de digitagao decorrentes do pressionamento acidental de
uma tecla em vez de outra. Exemplos de erros de digitagao corriqueiros decorrentes da proximidade de teclas
sdo descritos abaixo:

O Trocar ' por " ou vice-versa.

3 Trocar as teclas {, [, }, | entre si.

(7 Trocar as teclas ponto, virgula e ponto e virgula entre si.
g g

a

Uso das teclas de acento agudo (") ou grave () em substitui¢io a apéstrofos. Nem acento agudo nem
acento grave sao usados em programacio (a nio ser em comentdrio, o que ¢ raro).

[2] O valor 4 obtido corresponde a largura do tipo int na implementacao utilizada para testar o programa..
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Outros erros de sintaxe frequentemente cometidos sio enumerados a seguir:

0
0
0

Omissdo de parénteses depois de main().
Onmissao de abre-chaves ou fecha-chaves.

Digitagao incorreta de uma palavra-chave (p. ex., doble em vez de double) ou um nome de funcio
(p. ex., print em vez de printf). No caso de erro de digitacio incorreta de palavra-chave, se vocé estiver
usando um editor de programas com coloragao de sintaxe, o erro pode ser percebido imediatamente,
pois palavras-chaves sao dispostas com uma formatagao destacada (p. ex., em negrito).

Nao envolver strings constantes entre aspas. Novamente, se vocé estiver usando um editor com colora-
a0 de sintaxe, esse erro ¢ facilmente visualizado porque strings constantes tém um colorido destacado.
Onmissao de ponto e virgula ao final de uma instrugao ou declaragio.

Inclusio de ponto e virgula ao final de diretivas (i.e., linhas do programa que comecam com #).
Iniciantes em programacio muitas vezes adotam duas abordagens extremas em relag¢io ao uso de pon-
to e virgula: ou esquecem com frequéncia de usi-lo ou o usam em locais em que nio sao necessirios
ou sdo indevidos.

Esquecer-se de incluir o cabecalho referente a uma fungao de biblioteca. Os cabecalhos mais comu-
mente usados aqui s3o aqueles apresentados na Tabela 3-12 (v. Secao 3.13.1).

Usar varidveis que nao foram previamente declaradas.

Chamar uma fungio com um niimero errado de parimetros ou com pardmetros de tipos incompati-
veis com a defini¢ao da fungio (v. Secao 5.5).

Aplicacio de incremento ou decremento sobre uma expressao. Por exemplo:

(x - 2)++ /* Nao compila */

3.18.3 Mensagens de Erros

Mensagens de erro emitidas por um compilador indicam que seu programa estd sintaticamente incorreto e,
portanto, nao pode ser compilado (e muito menos executado). Uma instrugao ou declaragao é considerada
ilegal quando nao consegue ser compilada devido a erro de sintaxe.

E importante observar que um tinico erro pode originar duas ou mais mensagens de erro. Portanto, enquanto
vocé ndo adquire experiéncia suficiente para perceber isso, dé atengdo a cada mensagem de erro individualmente
e na ordem em que elas sdo apresentadas. Isto é, tente resolver uma mensagem de erro de cada vez e re-compile
o programa depois de cada tentativa de corregio.

Considere como exemplo o seguinte programa—fonte e suponha que o nome do arquivo que o contém seja
Errol.c.

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int

1 = 103

printf( "i = %d\n", 1)

return 03

}

Esse programa contém um erro de sintaxe proposital e, como o programa é diminuto, esse erro ¢ facilmente
enxergado por qualquer programador com alguma experiéncia em C. Mas, um iniciante pode ter alguma difi-
culdade para perceber que o erro é a falta ponto e virgula ao final da instrugao printf(). Se vocé tentar compilar
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o programa acima usando GCC por meio de qualquer método descrito na Se¢ao 3.17.5, receberd como res-
posta a seguinte mensagem de erro:

C:\Programas\Errol.c In function 'main':
C:\Programas\Errol.c 9 error: expected ';' before 'return'

Se vocé estiver usando CodeBlocks, essa mensagem serd apresentada no painel inferior da janela com algum
embelezamento para facilitar o entendimento, mas, em esséncia, o contetido das mensagens de erro obtidas com
o compilador GCC executado em linha de comando ou por intermédio de CodeBlocks ¢ o mesmo.

Mensagens de erro apresentadas pelo GCC come¢am com o nome completo do arquivo (i.e., incluindo seu
caminho desde a raiz do sistema de arquivos até o diretério onde ele se encontra) seguido do nome da fungio
na qual a instrugdo que originou a mensagem de erro se encontra. Por exemplo, a linha:

IC:\Programas\Errol.c In function 'main':

indica que ocorreu erro na fungao main() do arquivo Errol.c encontrado no diretdrio (pasta) C: \Programas.
As linhas seguintes descrevem os erros encontrados nessa funcdo. Essas linhas comecam (novamente) com o
nome completo do arquivo seguido por error, dois pontos e o nimero da linha em que o erro foi detectado.
No exemplo em questdo, hd apenas um erro e uma linha correspondente a esse erro:

IC:\ProgramaS\Errol.c 9 error: expected ';' before 'return'

O que essa mensagem de erro quer dizer é que o compilador esperava encontrar um ponto e virgula antes da
instrugao return que se encontra na linha 9. Talvez, o compilador nao tenha indicado o erro no local que vocé
esperava, que seria a linha 7, que contém a instrugio printf() que nio foi devidamente terminada com ponto
e virgula. Mas, embora parega estranho a primeira vista, o compilador estd absolutamente correto na indicagio
do erro e a raciocinio empregado por ele ¢é o seguinte:

1. E necessério um ponto e virgula para encerrar a instrugio printf() antes do inicio da préxima instrugio.

2. Como, nesse caso, o uso de espacos em branco nio faz a menor diferenca para o compilador, o ponto
e virgula ausente pode ser colocado em qualquer local entre printf() e return, e nio necessariamente
ao final da linha contendo printf(). Ou seja, embora, do ponto de vista de estilo, seja recomendado
que o ponto e virgula seja colocado realmente nessa posi¢io, para o compilador, isso ¢ irrelevante.

3. O compilador encontra a instrugio return sem antes ter encontrado o referido ponto e virgula. Assim,
ele indica que houve erro na linha contendo essa tltima instrugao. Portanto o compilador estd absoluta-
mente correto quando informa que esperava um ponto e virgula antes dessa instrugao. Para comprovar
isso, coloque ponto e virgula em qualquer local entre printf() e return e vocé verd que a mensagem
de erro nao mais aparecerd.

Diante do que foi exposto, pode-se enunciar a seguinte afirmagao em rela¢io a mensagens de erro emitidas por

um compilador:

Raramente, uma mensagem de erro indica a linha onde o programador esperava
Recome ndagao que o erro fosse indicado. Isto é, o erro pode ter ocorrido algumas linhas antes da-
quela a qual a mensagem de erro faz referéncia.

Mas, se serve de consolo, a seguinte afirmacio também ¢ verdadeira:

Um erro de sintaxe nunca ocorre numa linha posterior aquela referida numa
mensagem de erro.

Recomendacao
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Apesar de o compilador muitas vezes apresentar mensagens de erro vagas e dificeis de compreender, com a ex-
periéncia adquirida apés encontrar vdrias situacoes semelhantes, em pouco tempo, vocé serd capaz de facilmente
encontrar e corrigir erros apontados pelo compilador.

3.18.4 Mensagens de Adverténcia

Mensagens de adverténcia ndo impedem que um programa executdvel seja criado. No entanto, elas indicam
situagdes que podem causar o mau funcionamento do programa. Portanto nunca ignore completamente uma
mensagem de adverténcia. Em vez disso, leia e entenda por que cada mensagem de adverténcia foi gerada. Se,
eventualmente, vocé decidir desprezar uma dada mensagem de adverténcia, convenga-se de que isso ndo trard
consequéncias danosas ao seu programa. A observancia desse conselho pode lhe resguardar de muita dor de
cabeca na depuragao de seus programas.

Exemplos de Mensagens de Adverténcia

A seguir, serao apresentados alguns exemplos de mensagens de adverténcia com sugestoes sobre como lidar
com elas.

Considere o seguinte programa como exemplo e suponha que seu arquivo-fonte é denomi-
nado Advertencial.c:

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int 13
printf( "i = %d\n", )3
return 03

}

Esse tltimo programa é absolutamente correto do ponto de vista sintdtico. Em outras palavras, ele é compila-
do sem problemas por qualquer compilador aderente a algum padrao ISO de C. Entretanto, um compilador
decente que tenha sido invocado com a opgao de apresentagio do maior niimero possivel de adverténcias (p.
ex., -Wall no GCC) apresentard uma mensagem de adverténcia apés compilar esse programa. Por exemplo, o
compilador GCC emitird a seguinte mensagem:

C:\Programas\Advertencial.c: In function 'main':
C:\Programas\Advertencial.c 7 warning: 'i' is used uninitialized in this
function [-Wuninitialized]

Compare essa mensagem de adverténcia com a mensagem de erro apresentada como exemplo na Se¢ao 3.18.3
e note que, em termos de formato e contetdo, a diferenca entre as duas mensagens ¢ a presenca da palavra
warning nessa tltima mensagem. A tltima expressao entre colchetes que acompanha uma mensagem de adver-
téncia indica a razdo pela qual a mensagem de adverténcia foi emitida. Nesse exemplo especifico, a expressao:
-Wuninitialized indica que a mensagem foi apresentada por causa do uso dessa opgao de compila¢io que
foi, implicitamente, incluida em virtude do uso da op¢ao -Wall, que incorpora todas as opgoes de adverténcia.

Nessa situagao, o compilador nao detectou nenhum erro no seu programa, mas emitiu uma mensagem de ad-
verténcia que prenuncia que algo grave pode acontecer quando o programa for executado. No caso especifico
do dltimo exemplo, o compilador informa que o contetido da varidvel i é usado sem que lhe tenha sido atri-
buido nenhum valor. Esse tipo de mensagem estd sempre associado a um problema que se manifestard quando
o programa for executado. Para constatar o que foi afirmado, execute o programa e veja o que acontece.
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Numa sessao de execugao do programa em discussio o resultado obtido foi:
| - 2147332096

Mas, o resultado poderia ter sido qualquer outro, visto que, como a varidvel i nio foi iniciada, o espaco em
memoria que ela representa ¢ indefinido.

Nem toda mensagem de adverténcia antecipa um problema grave que possa ocorrer durante
a execu¢do de um programa, como foi o caso no exemplo precedente. Por exemplo, considere
agora o seguinte arquivo-fonte cujo nome ¢ Advertencia2.c.

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 10, j;
printf( "i = %d\n", 1);
return 0;

}

Esse tltimo programa ¢ semelhante ao anterior, mas a fonte da mensagem de adverténcia anterior foi corrigida
com a iniciago da varidvel i e foi acrescentada mais uma varidvel denominada j. Quando esse tltimo programa
¢ compilado com o compilador GCC usando a op¢io -Wall, ele emite a seguinte mensagem de adverténcia:

C:\Programas\Advertencia2.c: In function 'main':
C:\Programas\Advertencia2.c 5 warning: unused variable 'j'
[-Wunused-variable]

Essa mensagem de adverténcia alerta o programador para o fato de a varidvel j ter sido definida, mas nio ter
sido usada. Diferentemente do problema indicado pela mensagem de adverténcia anterior, o problema indicado
por meio da tltima mensagem de adverténcia nio causa danos graves durante a execugio do programa (mas,
causa um pequeno desperdicio de meméria).

Algumas versoes antigas do compilador GCC podem apresentar a seguinte mensagem de
adverténcia:

I no newline at end of file

Essa mensagem ¢é rara e significa que o arquivo-fonte nio termina com uma linha em branco. Vocé pode resol-
ver essa peitica acrescentando uma linha em branco ao final do arquivo ou apenas ignora-la.

Interpretando Mensagens de Adverténcia

Resumindo o que foi discutido nesta se¢do, uma mensagem de adverténcia pode alertar o programador em
relacio a:

0 Um erro grave que ocorrerd quando o programa for executado (primeiro exemplo).
Uma mad utilizac¢io de recursos computacionais (segundo exemplo).

Um fato absolutamente irrelevante (terceiro exemplo).

aaoaa

Uma situagio normal, mas que pode constituir um erro grave num contexto diferente. Por exemplo,
o uso de um operador de atribui¢io num local onde, tipicamente, deveria ser utilizado um operador
de igualdade (exemplos concretos dessa natureza serdo apresentados no Capitulo 9).
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Como se pode ver, hd vdrias interpretagoes para mensagens de adverténcias, mas, independentemente desse
fato, as recomendacoes a seguir devem ser seguidas rigorosamente:

O Use sempre a op¢do que faz com que o compilador emita o maior niimero possivel
Recomendasﬁe 3 de mensagens de adverténcia. No caso do compilador G(C, essa op¢do é —Wall.

O Nunca deixe de dar a devida aten¢do a uma mensagem de adverténcia.

3.18.5 Mensagens de Erro e Adverténcia Combinadas

Existem mais quatro observagdes importantes em relagio a mensagens de erro e adverténcia:

0 Um dnico erro de sintaxe pode originar mais de uma mensagem de erro.

0 Um erro de sintaxe pode originar, além de uma mensagem de erro, uma mensa-
gem de adverténcia.

_ O Uma instrugdo sintaticamente correta que pode originar uma mensagem de ad-
CCIGT N RGN  yerténcia nunca é capaz de dar origem a uma mensagem de erro.

O Oprimeiro erro apontado pelo compilador é sempre um erro real, mas mensagens
de erro subsequentes podem ndo corresponder a outros erros legitimos. Isto é, esses
eventuais erros podem ser apontados em consequéncia da ocorréncia do primeiro
erro detectado pelo compilador.

Portanto, baseado nessas premissas, quando deparado com uma combina¢io de mensagens de erro, o pro-
gramador deve primeiro tentar corrigir a instrug¢io que deu origem a primeira mensagem de erro. Entdo, em
vez de tentar resolver as demais mensagens de erro, ele deve recompilar o programa para verificar se as demais
mensagens de erro ainda persistem. Se ocorrerem combinagées de mensagens de erro e adverténcia, deve-se
empregar o mesmo raciocinio, sempre dando atengio a mensagens de erro antes das mensagens de adverténcia.

Considere o seguinte programa como mais um exemplo:
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 10
printf( "i = %d\n", 1);
return 03

}

Esse programa contém apenas um erro de sintaxe, que ¢ a auséncia de ponto e virgula ao final da definigio da
varidvel 1. Quando se tenta compilar esse programa usando GCC com a op¢ao -Wall, esse compilador apre-
senta as seguintes mensagens (o nome do programa-fonte ¢ Erro2.c):

C:\Programas\Erro2.c: In function 'main':
C:\Programas\Erro2.c 7 error: expected ',' or ';' before 'printf']
C:\Programas\Erro2.c 5 warning: unused variable 'i' [-Wunused-variable]

Assim, de acordo com o diagnéstico apresentado pelo compilador hd uma mensagem de erro e outra de ad-
verténcia. A mensagem de erro assinala corretamente o erro de sintaxe, mas a mensagem de adverténcia nio
faz jus ao programa, pois ela informa que a varidvel i foi definida, mas nio foi usada. Porém, o que ocorreu na
realidade foi que a instrugao printf(), que usa a varidvel 1, nio foi compilada em virtude do erro de sintaxe. Se
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for efetuada a correcio da instru¢io que originou a mensagem de erro, quando o programa for recompilado,
nenhuma das duas mensagens serd emitida.

3.18.6 Errosde Ligacao

Erros de ligagio sdo frequentemente confundidos com erros de compilagio. Mas, um erro de ligacao é aponta-
do pelo linker e ndo pelo compilador. Os erros de ligagao mais comuns sao causados pelas seguintes situagoes:

[1] O linker conseguiu efetuar todas as ligacoes necessdrias, mas, em virtude de alguma restri¢ao imposta
pelo sistema operacional, nio conseguiu criar o arquivo executdvel que deveria resultar do processo
de ligacao.

[2] Um programa usa uma fungio de biblioteca que o linker ndo consegue encontrar porque o programa-
dor nio lhe informou onde encontri-la.

Impossibilidade de Cria¢do de Programa Executdvel

O primeiro tipo de erro de ligagio mencionado é o mais comum e mais fécil de ser resolvido. Ele ocorre prin-
cipalmente durante a fase de testes de um programa quando se realiza alguma alteragao necessdria no programa
e tenta-se reconstruir o programa executdvel esquecendo-se que ele ainda estd sendo executado. Nesse caso, o
linker GCC emite a seguinte mensagem:

Permission denied
1d returned 1 exit status

Observe que o formato dessa mensagem de erro é bem diferente daquelas apresentadas quando o compilador
encontra um erro de sintaxe (v. Secao 3.18.3). A primeira linha dessa mensagem:

I Permission denied

informa o programador que o linker nao obteve permissao para criar o arquivo executdvel, muito provavelmen-
te porque um arquivo executdvel com o mesmo nome daquele que se tenta criar encontra-se correntemente
em uso. A ocorréncia desse tipo de erro é pouco provével quando se usa ligagao via linha de comando, mas ¢
muito comum quando se utiliza um IDE. Para simular esse tipo de erro, abra o arquivo-fonte a seguir usando

CodeBlocks:

#include <stdio.h> /* printf() *x/
#include "leitura.h" /* LeituraFacil */

int main(void)

{
int 13
printf("\nDigite um inteiro: ");
i = LeInteiro();
printf("\nNumero inteiro digitado: %d", 1i);
return 0;
}

Entao, construa um programa executdvel (v. Se¢ao 3.17.5), abra uma janela de terminal no diretério onde se
encontra o programa e comece a executé-lo. Suponha que, no instante em que o programa apresenta o prompt:

I Digite um inteiro:

vocé decide que seria melhor que o prompt incluisse a palavra numero antes de inteiro. Entdo, vocé retorna
ao editor de programas, altera a primeira instrugao printf() que contém esse prompt, salva o arquivo e tenta
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reconstruir o programa executdvel. Acontece que vocé esqueceu que a tltima versao do arquivo executdvel estd
em execucdo e, quando o linker tenta sobrescrevé-lo, o sistema operacional impede que isso acontega. Enfim,
vocé é presenteado com a referida mensagem de erro.

A segunda linha da aludida mensagem:
I 1d returned 1 exit status

pode ser um tanto redundante, mas é bastante instrutiva em virtude dos seguintes aspectos:

[ Essa mensagem comega com /d, que é o nome oficial do linker GCC. Assim habitue-se ao fato de to-
da mensagem de erro contendo /4 estar associada ao uso do linker e ser, assim, um erro de ligagio, e
nao de compilagio.

3 O restante da linha informa que / (i.e., o linker) retornou 1. Conforme foi visto na Sec¢ao 3.17.1,
um programa retorna um valor diferente de zero quando ocorre algum problema que impede seu
funcionamento normal. Nesse caso especifico, o funcionamento normal de um linker é produzir um
programa executdvel.

Linker Néo Encontra Biblioteca

Observagao: Se vocé configurou seu ambiente de desenvolvimento conforme recomendado no Capitulo 1 e
usa as prescricoes para obten¢io de um arquivo executdvel apresentadas naquele e no presente capitulo, o tipo
de erro descrito nesta se¢io provavelmente nio ocorrerd. Portanto continue lendo esta se¢io apenas se estiver
interessado em conhecer o funcionamento de um linker em maior profundidade.

Para ilustrar o segundo tipo de erro comum de ligagio mencionado, considere o seguinte programa, cujo nome
do arquivo-fonte é ErroLigacao.c:

#include <stdio.h> /* printf() *x/
#include "leitura.h" /* LeituraFacil */

int main(void)

{
int 13
printf("\nDigite um numero inteiro: ");
i = LeInteiro();
printf("\nNumero 1inteiro digitado: %d", i)
return 03
}

Do ponto de vista sintdtico, esse programa estd perfeitamente correto e vocé poderd comprovar essa afirmagio
compilando-o (literalmente) com a seguinte invocagao do compilador GCC digitada na linha de comando do
sistema operacional:

I gcc -c ErrolLigacao.c

Invocado com a op¢io -c, o compilador GCC apenas compila (literalmente) o programa-fonte, criando o
respectivo arquivo-objeto, mas nao invoca o linker para efetuar as devidas ligacoes e, assim, criar o arquivo
executdvel correspondente. Como o programa nio contém nenhum erro sintdtico, com a invocagio acima, o
compilador é bem sucedido em sua tarefa e cria o arquivo-objeto ErroLigacao.o.

Quando o compilador GCC ¢ invocado com a opgio -o, ele entende que a intengiao do programador ¢é criar
um programa executdvel. Nesse caso, se o arquivo a ser processado for um arquivo-fonte, ele serd compilado e,
em seguida, terd suas ligacoes efetuadas. Por outro lado, se o arquivo a ser processado for um arquivo-objeto,
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apenas as ligacoes necessdrias serdo efetuadas. Assim, quando o linker GCC ¢ invocado com a op¢io -0, como
a seguir, para efetuar as ligacdes do arquivo-objeto ErroLigacao.o:

I gcc ErrolLigacao.o -o ErrolLigacao.exe
ele apresenta as seguintes mensagens de erro:

ErroLigacao.o:ErrolLigacao.c: (.text+0Ox1b): undefined reference to 'Lelnteiro'
collect2: 1d returned 1 exit status

A primeira dessas mensagens informa que, no c6digo objeto ErrolLigacao. o, que teve origem no arquivo-fonte
ErroLigacao.c, foi encontrada uma chamada da fun¢io LeInteiro(). Entretanto, o linker ndo conseguiu en-
contrar a biblioteca (arquivo-objeto) que contém tal fungao nem ele foi programado com essa informagio. Quer
dizer, o linker nio precisa ser informado sobre o local onde se encontram os arquivos-objeto que fazem parte da
biblioteca padrio, desde que tanto essa biblioteca quanto o compilador e o linker fagam parte de uma mesma
cadeia de ferramentas de desenvolvimento (v. Secao 1.6.2). Em qualquer outra circunstincia, o linker precisa
ser informado sobre o paradeiro das bibliotecas necessdrias. A forma mais ficil de prover essa informagao é por
meio da opgio -1 seguida do nome do arquivo-objeto de biblioteca sem extensao, como no seguinte comando:

Igcc ErroLigacao.c -1lleitura -o ErrolLigacao.exe

Entretanto, para esse tltimo comando funcionar, as seguintes regras devem ser satisfeitas:
0 O nome da biblioteca deve comegar com 11ib e ter extensio .a, como, por exemplo, libleitura.a.
0 O arquivo de biblioteca deve jazer num diretério onde o linker costuma encontrar arquivos de biblio-
teca (p. ex., o diretério /usr/local/lib/ no Linux).

Existem outras maneiras de fazer com que um linker encontre uma biblioteca necessdria para a construgio de
um programa executdvel. Mas, esse tépico estd além do escopo deste livro.

3.18.7 Pratica: Cometendo Erros Voluntariamente

Uma étima maneira de aprender a lidar com erros de programagao é cometé-los intencionalmente e, para cada
erro, verificar como o compilador responde. Para tal aprendizado, use programas bem simples, como os exem-
plificados a seguir e acrescente erros um-a-um. Familiarizando-se desse modo com erros, vocé estard mais apto
a lidar com eles na vida real; i.e., quando eles forem acidentais e no propositais.

Prdtica de Erros 1

Considere o seguinte programa:
#include <stdio.h>

int main(void)
{
int x = 10, y = 23
printf("x/y = %d", x/y)3
}
Esse programa ¢ bastante simples e livre de erros de sintaxe. Assim, a prética consistird em introduzir erros nesse
programa e, para cada erro inserido, preencher as seguintes informagoes:
(0 Erro: [descreva aqui o erro introduzido voluntariamente no programal
00 Mensagem: [copie aqui a mensagem de erro ou adverténcia apresentada pelo compilador. Para melho-
rar o entendimento acrescente (E) se a mensagem for de erro e (A) se a mensagem for de adverténcia]
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[ Consequéncia: [apresente aqui qual ¢ a consequéncia do erro. Evidentemente, se o erro introduzido
no programa for de sintaxe, a consequéncia é que ele nao compila. Se a mensagem emitida pelo com-
pilador for de adverténcia execute o programa e verifique qual ¢ o resultado.]

Por exemplo, usando o programa acima e o modelo de experimento proposto, pode-se inserir um ponto e vir-
gula indevido ao final da diretiva #include e preencher as respectivas informag¢des como:

[ Erro: Ponto e virgula ao final da diretiva #include.
O Mensagem: (A):

C:\Programas\Errosl.c 1 warning: extra tokens at end of
#include directive [enabled by default]

O Consequéncia: nenhuma

Depois de satisfeitos os propésitos da introdu¢io de um erro e antes de passar para o erro seguinte, 0 programa
deve ser corrigido de volta ao seu estado inicial.

Exercicios. Seguindo o modelo de atividade prética proposta, introduza os erros descritos a seguir e faca as
devidas anotacoes.

1. Remova os parénteses da func¢io main().
2. Remova o ponto e virgula que acompanha a definigao de varidveis.
. Substitua virgula por ponto e virgula na defini¢io de varidveis.

Remova as aspas da direita do string de printf().

Remova as duas aspas do string de printf().
Substitua as aspas do string de printf() por apdstrofos.
. Substitua %d por %f em printf().

. Remova o abre-chaves na linha seguinte aquela contendo main().

CIE- N - NV R NS

. Substitua { por } na linha seguinte aquela contendo main().
10. Remova o fecha-chaves ao final da fun¢io main().
11.Remova a linha contendo return.

Prdtica de Erros 2

Para uma segunda atividade prética, considere o seguinte programa:
#include <stdio.h>

#define PI 3.14

int main(void)

{
double raio = 1.0, area;
/* Calcula a area do circulo */
area = 2*PI*raio;
printf("Area = %f", area);
return 03
}

Exercicio: Siga o modelo da atividade prética anterior e introduza nesse programa os erros descritos a seguir:
1. Remova o fechamento de comentirio (i.e., */).

2. Acrescente ponto e virgula ao final da diretiva #define.
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3. Coloque um fecha-parénteses adicional na chamada de printf().
4. Coloque um abre-parénteses adicional na chamada de printf().
5. Troque o especificador de formato %f por %d em printf().
6. Troque o especificador de formato %f por %s em printf().
7. Remova a iniciacdo da varidvel ra‘o.
Desafio: O tltimo programa, em seu estado original, nio contém erro de sintaxe, visto que ele é compilado nor-

malmente, nem erro de execugao, pois ele é executado normalmente sem ser abortado. No entanto, esse progra-
ma contém um erro de légica. Isto ¢, ele apresenta um resultado que nio satisfaz o bom senso. Qual ¢ esse erro?

3.19 Exemplos de Programacao
3.19.1 Um Programa Robusto

Problema: Escreva um programa que Ié um niimero inteiro, um nimero real e um caractere, nessa ordem,
usando as fungées da biblioteca LErTURAFACIL. Apés cada leitura, o programa deve exibir o valor
lido na tela.

Solucao: O algoritmo aparece na Figura 3—7 e o programa bem logo em seguida.

A1rGoriTMO LEEESCREVENUMEROS
inteiro i, c
real f

escreva("Digite um numero inteiro:")
leia(i)

escreva("Numero inteiro digitado:", i)

escreva("Digite um numero real:")
leia(f)

escreva("Numero real digitado:", f)

escreva("Digite um caractere")
leia(c)

escreva("Caractere digitado:", c)

Ficura 3-7: ALcoriTMO DE LEITURA E EscriTa bE NUMEROS

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */
#include "leitura.h" /* LeituraFacil *x/
/****

* main(): Lé corretamente um numero inteiro, um nimero real
e um caractere e apresenta-os na tela.

Parametros: Nenhum

* ok ok * ¥

Retorno: Zero
****/

int main(void)
{
int i, c3
double f3
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}

/* Apresenta o programa */

printf( "\n\t>>> Este programa mostra como deve ser um programa robusto.\n" )3

printf("\n\t>>> Digite um numero 1inteiro > ");
i = LeInteiro();

printf("\n>> Numero inteiro digitado: %d\n", i)}

printf("\n\t>>> Digite um numero real > ");
f = LeReal();
printf("\n>> Numero real digitado: %f\n", f);

printf("\n\t>>> Digite um caractere > ")j
c = LeCaractere()3

printf("\n>> Caractere digitado: %c\n", c);

/* Despede-se do usuario */
printf( "\n\t>>> Obrigado por usar este programa.\n");

return 0;

Exemplo de execucao do programa:

>>> Este programa mostra como deve ser um programa robusto.
>>> Digite um numero inteiro > abc

>>> 0 valor digitado e' invalido. Tente novamente
> =12

>> Numero inteiro digitado: -12

>>> Digite um numero real > x2.5

>>> 0 valor digitado e' invalido. Tente novamente
> 2.5X

>>> 1 caractere foi descartado

>> Numero real digitado: 2.500000

>>> Digite um caractere > xyz
>>> 2 caracteres foram descartados

>> Caractere digitado: x

>>> Obrigado por usar este programa.

3.19.2 Um Programa Melindroso

Problema: Escreva um programa que 1é um nimero inteiro, um ntimero real e um caractere, nessa ordem,
usando as fungées do médulo stdio da biblioteca padrao de C. Apés cada leitura, o programa deve

Solucao: A solugio para esse problema segue o mesmo algoritmo do exemplo apresentado na Se¢ao 3.19.1.

apresentar o valor lido na tela.

Programa

#include <stdio.h> /* Entrada e saida */

/*

*

*
*
*
*

* % %

main(): Tenta ler usando scanf() um numero -[inteiro,
um numero real e um caractere e apresenta
o resultado da leitura na tela.



*
*
*
*
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Parametros: Nenhum

Retorno: Zero

****/

int main(void)

{

}

int i, c3
double f3

/* Apresenta o programa */
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printf( "\n\t>>> Este programa e' fragil como alfeni. Trate-o com carinho.\n" );

printf("\n\t>>> Digite um numero 1inteiro > ");
scanf("%d", &1i);

printf("\n>> Numero inteiro digitado: %d\n", 1)}

printf("\n\t>>> Digite um numero real > ");
scanf ("%1f", &f);

printf("\n>> Numero real digitado: %f\n", f);

printf("\n\t>>> Digite um caractere > ");
c = getchar();

printf("\n>> Caractere digitado: %c\n", c);

/* Despede-se do usuario */
printf( "\n\t>>> Obrigado por usar este programa.\n");

return 03

Exemplo de execucao do programa 1 [o usudrio é mal comportado ou deficiente cognitivo]:

>>> Este programa e' fragil como alfeni. Trate-o com carinho.
>>> Digite um numero inteiro > abc
>> Numero inteiro digitado: 0

>>> Digite um numero real >
>> Numero real digitado: 0.000000

>>> Digite um caractere >
>> Caractere digitado: a

>>> Obrigado por usar este programa.

Exemplo de execugao do programa 2 [0 usudrio é bem comportado e esperto):

>>> Este programa e' fragil como alfeni. Trate-o com carinho.
>>> Digite um numero inteiro > =12

>> Numero inteiro digitado: -12
>>> Digite um numero real > 2.54

>> Numero real digitado: 2.540000

>>> Digite um caractere >
>> Caractere digitado:

>>> Obrigado por usar este programa.
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Analise: Compare esse programa com aquele apresentado na Se¢ao 3.19.1 e note que esse programa nio
funciona adequadamente nem quando o usudrio é bem comportado. Vocé entenderd melhor os
problemas do programa acima na Secao 11.9.

3.19.3 Separando um Inteiro em Centena, Dezena e Unidade

Problema: Escreva um programa que 1é um niimero inteiro de trés digitos e separa-o em centena, dezena e
unidade.

Solucao: O algoritmo aparece na Figura 3-8 ¢ o programa vem logo em seguida.

ALGORITMO SEPARAINTEIRO
inteiro n, resto

escreva("Digite um numero inteiro de trés digitos:")
leia(n)

escreva("Centena:", n/100)
resto < n%100

escreva("Dezena:", resto/10)

escreva("Unidade:", resto%10)

FiGURA 3-8: ALGORITMO DE SEPARACAO DE INTEIRO EM CENTENA, DEZENA E UNIDADE

#include <stdio.h> /* printf() =/
#include "leitura.h" /* LeituraFacil */
/****

* main(): Separa um numero 1inteiro introduzido via
teclado em centena, dezena e unidade

Parametros: Nenhum

* * * *

*

Retorno: Zero
****/

int main(void)

{

int n, resto;

/* Apresenta o programa */
printf( "\n\t>>> Este programa le um numero inteiro de tres digitos e"
"\n\t>>> separa-o em centena, dezena e unidade.\n" );
/* Lé o numero */
printf("\nDigite um numero inteiro de tres digitos: ");
n = LeInteiro();
printf("\n\t>>> Centena: %d", n/100); /* Exibe a centena */

/* Descarta a centena */
resto = n%1l00;

/* Exibe a dezena */
printf("\n\t>>> Dezena: %d", resto/10);

/* Exibe a unidade */
printf("\n\t>>> Unidade: %d\n", resto%10)3

return 0;
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Analise: Os comentdrios inseridos no programa devem ser suficientes para seu entendimento.

Exemplo de execucao do programa:

>>> Este programa le um numero inteiro de tres digitos e
>>> separa-o em centena, dezena e unidade.

Digite um numero inteiro de tres digitos: 543

>>> Centena: 5
>>> Dezena: 4
>>> Unidade: 3

3.19.4 Alinhamento de Inteiros na Tela

Problema: Escreva um programa que mostra como alinhar inteiros a direita ou a esquerda na tela usando
printf() com os especificadores de formato %nd e %-nd, sendo # um valor inteiro positivo.

Solucao: A solugio desse problema envolve apenas chamadas da funcio printf(). Assim o algoritmo a ser
seguido ¢ tdo trivial que torna-se desnecessdrio apresentd-lo. O programa ¢é apresentado a seguir.
#include <stdio.h> /* Entrada e saida */

/****

* main(): Alinha inteiros a esquerda e a direita na tela

* usando os especificadores %nd e %-nd de printf()
*
* Parametros: Nenhum
*
* Retorno: Zero
****/
int main(void)
{
int n1 = 1,
n2 = 12,
n3 = 123,
n4 = 1234;

/* Apresenta o programa */
printf( "\n\t>>> Este programa alinha numeros inteiros na tela\n" );

/* Alinhamento a direita */
printf("\n%5d\n", nl1);
printf("%5d\n", n2);
printf("%5d\n", n3)3;
printf("%5d\n", n4);

/* Alinhamento a esquerda */
printf("\n%-5d\n", nl);
printf("%-5d\n", n2);
printf("%-5d\n", n3);
printf("%-5d\n", n4);

/* Alinhamento a direita e a esquerda */
printf("\n%5d\t%-5d\n", nl, nl);
printf("%5d\t%-5d\n", n2, n2);
printf("%5d\t%-5d\n", n3, n3);
printf("%5d\t%-5d\n", n4, n4);

return 0;
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Quando executado o programa apresenta o seguinte na tela:

>>> Este programa alinha numeros inteiros na tela

1
12
123
1234
1
12
123
1234
1 1
12 12
123 123
1234 1234

Analise: O alinhamento de nimeros apresentado pelo programa ¢ obtido por meio do especificador %nd,
sendo n um inteiro positivo ou negativo. Quando o valor de # ¢ positivo, o alinhamento ¢ a direita;
quando n ¢é negativo, o alinhamento dd-se a esquerda.

3.19.5 Multiplicando Duas Fra¢ées

Problema: Escreva um programa que multiplica duas fra¢des. Cada fragio é lida como dois niimeros inteiros:
o primeiro representa o numerador ¢ o segundo o denominador da fungio. Entdo, o programa
calcula o produto e apresenta o resultado.

Solucao: O algoritmo aparece na Figura 3-9 e o programa bem logo em seguida.

ALGORITMO MULTIPLICAFRACOES
inteiro n1, d1, n2, d2

escreva("Digite o numerador da primeira fragdo:")
leia(n1)

escreva("Digite o denominador da primeira fragao:")
leia(d1)

escreva("Digite o numerador da segunda fragéo:")
leia(n2)

escreva("Digite o denominador da segunda fragao:")
leia(d2)

escreva("Resultado:", n1,"/", d1," *", n2,"/", d2, "=",
n1*n2, "/", d1*d2, "=", (n1*n2)/(d1*d2) );

Ficura 3-9: ALGoriTMO DE MuLTiPLICACAO DE FRACOES
/****

* main(): Lé e multiplica duas fracdes
*

Parametros: Nenhum

Retorno: Zero

* * * X *

****/
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int main(void)

{
int n1, di, /* Numerador e denominador da i /]
n2, d2; /* primeira e da segunda fragdes */
/* Apresenta o programa */
printf("\n\t>>> Este programa multiplica duas fracoes.\n");
printf("\nDigite o numerador da primeira fracao: ");
nl = LeInteiro();
printf("\nDigite o denominador da primeira fracao: ");
dl = LeInteiro();
printf("\nDigite o numerador da segunda fracao: ");
n2 = LelInteiro();
printf("\nDigite o denominador da segunda fracao: ")3
d2 = LeInteiro();
printf( "\nResultado: %d/%d * %d/%d = %d/%d = %3.2f\n",
nl, di, n2, d2, nl*n2, di*d2,
(double) (n1*n2)/(di*d2) );
return 0;
}

Exemplo de execucao do programa:

>>> Este programa multiplica duas fracoes
Digite o numerador da primeira fracao: 2
Digite o denominador da primeira fracao: 3
Digite o numerador da segunda fracao: 5
Digite o denominador da segunda fracao: 7
Resultado: 2/3 * 5/7 = 10/21 = 0.48
Analise: O dltimo programa ¢ bastante simples, mas merece um comentirio importante. Se qualquer dos

numeros que representam os denominadores das fragoes for zero, o programa serd abortado. No
préximo capitulo, vocé aprenderd como precaver-se contra esse percalco.

3.20 Exercicios de Revisao

A Linguagem C (Secao 3.1)

1. (a) O que ¢ padroniza¢io de uma linguagem de programacao? (b) Por que um padrio de linguagem de
programagio ¢ desejavel?

2. (a) O que ¢é o padrio ISO da linguagem C? (b) Como ¢ popularmente conhecido o padrio corrente da
linguagem C?

3. O significa dizer que uma caracteristica de C ¢ dependente de implementacio?

4. Uma questao de reconhecimento de valor: quem criou a linguagem C?

Identificadores (Secao 3.2)
5. Quais sao as regras para formagio de identificadores da linguagem C?

6. (a) O que sdo palavras-chave? (b) Uma varidvel pode ter o nome de uma palavra-chave?
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7. (a) O que sio palavras reservadas da linguagem C? (b) Uma varidvel usada num programa escrito em C
pode ter 0 mesmo nome de uma palavra reservada?

8. Um programa em C pode ser escrito usando apenas letras maitsculas?

9. Quais dos seguintes nomes nio podem ser utilizados como identificadores em C? Explique por que.

(a) var (c) int (d) $a e) a$
(g) double (i) VOID (j) void D _10

Codigos de Caracteres (Secao 3.3)

10. Em linhas gerais, qual é o contetido do conjunto bésico de caracteres da linguagem C?

11. (a) O que é um cddigo de caracteres? (b) Apresente trés exemplos de cédigos de caracteres.

12. Como caracteres sao representados na memdria de um computador?

13. Seja a uma varidvel do tipo char. Suponha que o cédigo de caracteres ASCII seja utilizado. Que valor
inteiro (em base decimal) serd armazenado em a apds a execu¢do de cada uma das seguintes instrugoes:
(@a="'6"'; (b)a=9; (c)a="'9"'; (da="'1"+ '9';

[Sugestao: Consulte uma tabela do cédigo ASCII, que ¢ fartamente encontrada na internet.]

14. Suponha que ¢ seja uma varidvel do tipo char. As atribui¢bes ¢ = 'A' e ¢ = 65 sao equivalentes?

Tipos de Dados Primitivos (Secao 3.4)
15. (a) O que é um tipo de dado? (b) O que é um tipo de dado primitivo de uma linguagem de programagio?
16. Descreva os seguintes tipos primitivos da linguagem C:

(a) int

(b) char

(c) double

Constantes (Secao 3.5)
17. Quais sio os dois formatos de escrita de constantes reais?

18. (a) O que é uma sequéncia de escape? (b) Em que situagoes sequéncias de escape se fazem necessdrias? (c)
Apresente trés exemplos de sequéncias de escape.

19. As sequéncias de escape '\n"' e '\t ' s3o as mais usadas em escrita na tela. Qual é o efeito de cada uma delas?
20. (a) O que é um string constante? (b) Qual ¢ a diferenga entre string constante e caractere constante?

21. (a) Quando um string constante ¢ muito extenso, como ele pode ser separado em partes? (b) Qual ¢ a van-
tagem que essa facilidade oferece para o programador?

22. Uma sequéncia de escape pode ser inserida num string constante?

23. (a) A expressio 'A' + 'B' ¢ legal? Explique. (b) Em caso afirmativo, essa expressao tem algum significado
pratico? (c) Pegadinha: qual ¢ o resultado dessa expressao?

24. Outra pegadinha: qual ¢ o resultado de 'Z' - 'A'? [Dica: H4 garantia de que todas as letras sejam con-
tiguas num c6digo de caracteres?]

25. (a) Qual é o resultado de '9' - '0' (ndo ¢ pegadinha)? (b) Qual é o resultado de '2' - '0'? (c) Em
geral, o que significa uma expressao do tipo digito - '0'?

26. Como ¢ classificada cada uma das seguintes constantes:
(a) 10 (b) 3.14 (c)1.6e10  (d) '\n' (e) "A"

Propriedades dos Operadores da Linguagem C (Se¢ao 3.6)



27.

28.

29.

30.
31.

32.
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(a) Dentre os operadores apresentados neste capitulo, qual deles tem a maior precedéncia? (b) Qual deles
tem a menor precedéncia?
(a) O que ¢ efeito colateral de um operador? (b) Quais sao os operadores que possuem efeito colateral
apresentados neste capitulo?
Dentre os operadores apresentados neste capitulo, quais deles possuem ordem de avaliagio de operandos
definida?
A ordem de avaliagiao de um operador pode ser alterada por meio de parénteses?
Suponha que 1 e j sejam varidveis do tipo int. Explique por que a instru¢do abaixo nio é portdvel (apesar
de ser sintaticamente legal em C):

=G +1) % (G =1);
Quais sao as precedéncias relativas entre os operadores aritméticos, relacionais e légicos? Em outras pa-
lavras, considerando cada categoria de operadores como uma unidade, qual dessas categorias tem maior,
intermedidria e menor precedéncia?

Operadores e Expressoes (Secao 3.7)

33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.

40.

41.

(a) O que é um operador? (b) O que é um operando? (c) O que é uma expressao?

Calcule o resultado de cada uma das seguintes operagoes inteiras:

(a) -20/3

(b) -20%3

(c) -20/-3

(d) -20%-3

(e) 20/-3

(f) 20%-3

(a) O que é um operador relacional? (b) Quais sio os operadores relacionais de C?

Em que diferem os operadores relacionais apresentados no Capitulo 2 e os operadores relacionais de C?
Quais sao os possiveis resultados de aplicagdo de um operador relacional?
Os operadores relacionais de C tém a mesma precedéncia?

Assuma a existéncia das seguintes defini¢oes de varidveis num programa em C:
int m =5, n = 4;
double x = 2.5, y = 1.0;
Quais serdo os valores das seguintes expressoes?
@m+n+x-y
(b) m + x - (n +y)
(© x-y+m+y/n
Aplique parénteses nas expressoes abaixo que indiquem o modo como um programa executédvel traduzido
por um compilador de C efetuaria cada operacao:

(a) a = b*c ==

(b) a=b & x !=y

(0 a=b=c+a

(a) Quais sdo os operadores légicos de C? (b) Quais sdo os possiveis resultados da aplicagao de um opera-
dor légico?
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42,

43,
44,

45,

46.
47.

48.

49.
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(a) Quais sao as semelhancas entre os operadores légicos da pseudolinguagem apresentada no Capitulo 2
e os operadores légicos de C? (b) Quais sdo as diferencas entre essas categorias de operadores?

(a) O que ¢ curto-circuito de um operador? (b) Que operadores apresentam essa propriedade?

Sejam x e y duas varidveis do tipo int previamente definidas. As expressoes (1) e (2) a seguir sdo equiva-
lentes? Explique seu raciocinio.

(D)x >0 || ++y < 10
(2) ++y <10 || x > ©
Sejam x e y duas varidveis do tipo int previamente definidas. Por que um programa contendo a expressao

(1) a seguir pode ser abortado em decorréncia de sua avaliagio, mas o mesmo nio ocorre se essa expressao
for substituida pela expressao (2) abaixo?

(1) y%x && x > 0

2)x > 0 && y%x

(a) Por que a expressao 1/3 + 1/3 + 1/3 ndo resulta em 1? (b) Qual é o resultado dessa expressao?
Suponha que x seja uma varidvel do tipo int. Escreva expressoes 16gicas em C que denotem as seguintes
situagoes:

(a) x é maior do que 2, mas menor do que 10

(b) x é divisivel por 2 ou 3

(c) x ¢é par, mas ¢ diferente de 6

(d) xéiguala2ou3ous

Suponha que x ey sejam varidveis do tipo int. (a) E possivel determinar o resultado da expressio
(x = 0) && (y = 10) sem saber quais sao os valores correntes de x e y? (b) Se for possivel calcular esse
resultado, qual é ele?

Por que o programa a seguir escreve na tela: O valor de 2/3 e' 0.000000?
#include <stdio.h>

int main(void)

{
double produto = 2/3;
printf ("0 valor de 2/3 e' %f\n", produto);
return 0;

}

Definicoes de Variaveis (Secao 3.8)

50.
51.
52.

O que é uma definicdo de varidvel?
Que informagao ¢ provida para o compilador por uma defini¢io de varidvel?

or que é importante usar nomenclaturas diferentes para escrita de identificadores que pertencem a cate-
Por i tant menclat diferent ta de identificad ten t
gorias diferentes?

Operador de Atribuicao (Secao 3.9)

53.
54.

Em que diferem os operadores = e ==?
Qual ¢ o valor atribuido a varidvel z na instrugao de atribui¢io abaixo?
int x = 2, y =5, z = 0;

z = x*y == 10;



55.
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Suponha que 1 seja uma varidvel do tipo int e d seja uma varidvel do tipo double. Que valores serdo atri-
buidos a i e d nas instru¢des a seguir:

(@) d =1 = 2.5;
(b) i =d = 2.5;

Conversoes de Tipos (Secao 3.10)

56.
57.
58.
59.

60.

61.

(a) O que ¢é conversao implicita? (b) Por que as vezes ela é necessdria?
Em que situacoes um compilador efetua conversoes implicitas?
Cite alguns problemas decorrentes de conversoes implicitas.
(a) Um computador ¢ capaz de realizar a operagio 2 + 2.5 (i.e., a soma de um nimero inteiro com um
ntimero real)? (b) E permitido a escrita dessa expressdo num programa em C? (c) O resultado dessa ope-
racdo ¢é inteira ou real?
(a) Para que serve o operador (double) na instru¢io de atribuigdo abaixo? (b) Ele ¢ estritamente necessario?
(c) Existe alguma justificativa para seu uso?

double x;

x = (double)2;
Suponha que x seja uma varidvel do tipo double. Que valor ¢ atribuido a x em cada uma das seguintes
atribuicoes:

(@) x = 5/23
(b) x = (double)5/2;
(c) x = (double)5/(double)2;

(d) x

(double) (5/2);

Incremento e Decremento (Secao 3.11)

62.
63.
64.

65.

66.
67.

(a) O que é incremento? (b) O que é decremento? (c) Quais sao os operadores de incremento e decremento?
Explique a diferenca entre os operadores prefixo e sufixo de incremento.
Dadas as seguintes iniciagdes:
int j =0, m=1, n = -1;
Quais serdo os resultados de avaliagao das seguintes expressdes em C?
@ mes - -
(b) m * m++ [O resultado dessa expressio é dependente do compilador; apresente os dois resultados possiveis.]
O que exibe na tela cada um dos seguintes trechos de programa?

(@) int x = 1;
printf("x++

%d", x++)3;
(b) int x = 1;
printf("++x = %d", ++x);

Seja x uma varidvel do tipo int. O que hd de errado com a expressao: ++(x + 1)?
Considere o seguinte trecho de programa:

int 4, § = 43

i=3 * g
Mostre que, se a varidvel j for avaliada primeiro, a expressao j * j++ resultard em 16 e, se a expressao j++
for avaliada primeiro, o resultado serd 20.
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68. Suponha que soma e x sejam varidveis do tipo int iniciadas com 0. A instrugio a seguir é portdvel? Explique.

soma = (x = 2) + (++x);

Comentarios (Se¢ao 3.12)

69. (a) Como comentirios podem ser inseridos num programa? (b) Como um compilador lida com comen-
térios encontrados num programa?

70. Por que comentdrios sao necessirios num programa?
71. Por que um programa sem comentdrios compromete seu entendimento?
72. Qual ¢ o melhor momento para comentar um programa? Por qué?

73. Em que sentido comentdrios num programa escrito por um programador profissional ndo devem imitar
comentdrios encontrados em livros de ensino de programagao?

74. Por que comentdrios redundantes sio quase tao prejudiciais a um programa quanto a auséncia de comentdrios?

75. Que informagoes minimas deve conter um comentdrio de bloco incluido no inicio de um programa?

Bibliotecas (Secao 3.13)

76. No contexto de programagao, o que é uma biblioteca?

77. E possivel programar utilizando uma linguagem de programacio que nio possui biblioteca?
78. Como a biblioteca de uma linguagem de programagio auxilia o programador?

79. (a) O que é a biblioteca padrio de C? (b) Por que fungées dessa biblioteca nao sao estritamente considera-
das partes integrantes da linguagem C?

80. Por que se diz que a biblioteca padrao de C ¢ um apéndice dessa linguagem?
81. O que é um arquivo de cabegalho?
82. (a) Para que serve uma diretiva #include? (b) Como uma diretiva #include é processada?
83. Quando se faz necessdrio incluir cada um dos seguintes cabegalhos?
(a) stdio.h
(b) math.h
(c) string.h
(d) leditura.h
84. Por que a inclusao do cabecalho stdio.h da biblioteca padrio de C ¢ escrita como:
#include <stdio.h>
enquanto a inclusio do cabegalho leitura.h da biblioteca LEITurAFACIL € escrita como:

#include "leitura.h"

Entrada via Teclado e Saida via Tela (Se¢ao 3.14)

85. Teste seu conhecimento sobre a lingua portuguesa: qual ¢ a diferenca entre os significados de interacio e
iteragdo?

86. O que é um programa robusto do ponto de vista de entrada de dados?

87. Descreva o funcionamento da funcio printf().

88. O que é um especificador de formato?

89. (a) O que ¢ string de formatagio? (b) O que pode conter um string de formatagio da fungio printf()?

90. A que deve corresponder um especificador de formato encontrado num string de formatagio numa cha-

mada de printf()?
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91. Suponha que vocé tenha num programa a seguinte iniciacio de varidvel:
int ¢ = 'A';
Usando a varigvel ¢, como vocé exibiria na tela: (a) o caractere 'A" e (b) o inteiro associado a esse caractere
no cédigo de caracteres utilizado.
92. Descreva o efeito de cada um dos seguintes especificadores de formato de printf():
(@) %f
(b) %5.2f
(c) %5d
(d) %-5d
(e) %d
(f) %c
(g) Y%s
93. Como vocé produziria na tela: (a) uma quebra de linha e (b) um espago de tabulagao?

94. Quando um ntimero real ¢ escrito na tela com o uso de printf() com o especificador %f quantas casas de-
cimais aparecem?

95. Suponha que o contetddo de uma varidvel x do tipo double seja 2.4569. O que serd apresentado na tela
quando cada uma das seguintes chamadas de printf() for executada?

(a) printf("%f", x);
(b) printf("%d", x); [Pense bem antes de responder esse item]
() printf("%3.2f", x);
(d) printf("%4.2f", x);
96. O que apresenta na tela o seguinte programa?

#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 43;
printf("%d\n", printf("%d", printf("%d",i)));
return 0;

}

97. Por que o programa a seguir nio exibe o resultado esperado?
#include <stdio.h>

int main(void)

{
int resultado = 2 + 23
printf ("0 resultado e': %d\n");
return 0;

}

98. O que programa a seguir exibe na tela?
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#include <stdio.h>

int main(void)

{
int i = 6, j;
j o= #+1 < 7 && i++/6 || ++i <= 9;
printf("\ni = %d, j = %d\n", i, j);
return 0;

}

99. O que programa a seguir escreve na tela?
#include <stdio.h>

int main(void)
¢ printf("1/3 = %f\n", 1/3);
return 0;
}
100. O que é prompt e qual é sua importdncia num programa interativo?
101. Critique os seguintes prompts apresentados para um usudrio comum de um programa:
(a) Digite um string
(b) Tecle NC para encerrar o programa
102. Por que a auséncia de prompt ou a apresentagio de um prompt impreciso pode ser responsdvel por erros
num programa?
103. Por que o programa a seguir nao exibe o resultado esperado?
#include <stdio.h>

int main(void)

¢ double resultado;
resultado = 21.0 / 7.0;
printf("Resultado da divisao: %d\n", resultado);
return 0;

}

Constantes Simbdlicas (Secao 3.15)
104. (a) O que ¢ uma constante simbdlica? (b) Como uma constante simbdlica ¢ definida?

105. (a) Por que nao se deve terminar uma definigao de constante simbdélica com ponto e virgula? (b) Por que
um programador iniciante tem dificuldade em detectar esse tipo de erro? (c) Como o uso de convengoes
diferentes para escrita de identificadores que pertencem a categorias diferentes facilita a detecgio desse
tipo de erro?

106. Que vantagens sio obtidas com o uso de constantes simbdlicas num programa?

107. Como se declara uma constante simbdlica em linguagem algoritmica?

Como Construir um Programa 2: Implementacao (Secao 3.16)
108. Quais sio os passos envolvidos na constru¢io de um programa de pequeno porte numa linguagem
algoritmica?

109. Qual ¢é a diferenga entre teste e depurac¢io de um programa?
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Programas Monoarquivos em C (Se¢ao 3.17)

110. E verdade que todo programa em C deve necessariamente ter uma fungio denominada main?
111. (a) O que é um sistema de execu¢io com hospedeiro? (b) O que é um sistema livre?

112. O que é um programa de console?

113. Como ¢ o esbogo de um programa monoarquivo simples em C?

114. (a) O que significa main num programa em C? (b) Por que todo programa com hospedeiro em C precisa
incluir uma fung¢ao main()? (c) Esse nome pode ser alterado?

115. Qual ¢ o significado da instrugio return 0; encontrada em programas escritos em C?

Lidando com Erros de Sintaxe e Adverténcias (Secao 3.18)
116. Qual ¢é a diferenca entre mensagem de erro e mensagem de adverténcia emitida por um compilador?

117. (a) O que é um erro sintdtico ou de compilagao? (b) O que é um erro de execugao? (c) O que é um erro
l6gico? (d) Qual deles é o mais ficil de ser consertado? (e) Qual deles é o mais dificil de ser corrigido?
[Vocé aprenderd mais sobre esse tépico no Capitulo 7.]

118. Apresente cinco erros sintdticos comuns.
119. Por que nao ¢ recomendado ignorar uma mensagem de adverténcia?

120. O que hd de errado com o seguinte programa?

#include <stdio.h>
#include "leitura.h"

int main(void)

{
int x;
printf("\nDigite um numero inteiro: ");
x = LeInteiro();
printf("\n100/%d = %d\n", x, 100/x);
return 0;

}

3.27 Exercicios de Programacao
3.21.1 Fécil

EP3.1  Escreva um programa em C que exibe o seguinte na tela:

Meu nome e' [apresente aqui seu nome]
Sou [aluno ou aluna] do curso [nome do curso]
Digite um caractere seguido de ENTER para encerrar o programa:
Esse programa deverd apresentar os contetidos entre colchetes substituidos adequadamente e s6 deverd
ter sua execucdo encerrada quando o usudrio digitar algum caractere seguido de [ENTER]. [Sugestao:
Use a fungao LeCaractere() para ler o caractere que corresponde a tecla digitada pelo usudrio.]
EP3.2  Escreva um programa que leia valores inteiros representando numeradores e denominadores de duas
funcoes, calcula a soma das duas fragoes e apresenta o resultado na tela. [Sugestao: v. exemplo apre-
sentado na Sec¢ao 3.19.5.]
EP3.3  Escreva um programa que 1¢ dois valores reais representando os lados de um retAngulo numa dada
unidade de comprimento e exibe na tela a 4rea, o perimetro e a diagonal do retdngulo. [Sugestao:
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EP3.4

EP3.5

EP3.6

EP3.7

Capitulo 3 — Introducéo a Linguagem C

O perimetro ¢ dado por P = 2:(L, + L,); a drea é dada por 4 = L L, e a diagonal ¢ dada por
D =sqrt(L:L,+ L,L,),sendo que L, e L, sio os lados do retangulo.]
Escreva um programa que [é trés nimeros inteiros digitados pelo usudrio. Entdo, o programa apre-
senta na tela a soma, o produto e a média dos nimeros introduzidos.
Escreva um programa que 1é um niimero inteiro com quatro digitos introduzido pelo usudrio e apre-
senta na tela, em linhas separadas, a milhar, a centena, a dezena e a unidade do niimero. [Sugestao:
v. exemplo apresentado na Secao 3.19.3.]
Escreva um programa que calcula o gasto mensal de gasolina do usudrio e apresenta o resultado. A
interacio desse programa com o usudrio é exemplificada a seguir:

Quantos quilometros por dia voce dirige? 35

Quantos dias por semana voce dirige? 6

Quantos quilometros por litro seu carro faz? 10
Qual e' o preco do litro da gasolina (R$)? 2.71

>>> Gasto mensal de gasolina: R$227.64
Escreva um programa que calcula o volume de um cone circular reto de acordo com a férmula:
Tr’h
3

Nessa férmula, ¥ é o volume, 7 ¢ o raio e / é a altura do cone. A seguir, um exemplo de execu¢io
desse programa:

V =

Este programa calcula o volume de um cone circular reto

Introduza o raio (cm): 2.5
Introduza a altura (cm): 9.2

>>> Volume do cone: 60,18 cm3

3.21.2 Moderado

EP3.8

O programa a seguir contém erros sintdticos e resulta em mensagens de adverténcia quando se tenta
compild-lo com o compilador GCC ou no ambiente CodeBlocks usando a op¢io -walt:

#include <stdio.h>
#include "leitura.h"

int main(void)
{

int x, y, z; /* Declaragdo das variaveis inteiras x, y e z */
x = 103 /* Atribui 10 a variavel x */

Y = 0; /* Atribui 0 a variavel y */

z = LeInteiro(); /* Lé um valor para a variavel z */
PRINTF("%d", y); /* Escreve o valor da variavel y */

return 0

}

Sua tarefa consistird do seguinte:

(a) Usando o ambiente CodeBlocks, edite o programa acima exatamente como ele é apresentado
aqui e salve o arquivo.

(b) Compile o programa conforme descrito na Se¢ao 1.7.4. Vocé deverd obter como resultado no
painel inferior do CodeBlocks trés mensagens de erro e trés mensagens de adverténcia.

(c) Descreva o significado e a causa de cada mensagem de erro e de adverténcia.



(d)
(e)

(f)
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Para cada mensagem de erro, descreva uma forma de contornar o respectivo problema.

Para cada mensagem de adverténcia, descreva uma forma de evitar que o compilador continue
a emitir a referida adverténcia.

Implemente no programa as alteragoes sugeridas em (d) e (e) e certifique-se de que o programa
obtido realmente é compilado sem nenhuma mensagem de erro ou adverténcia.






