PREFACIO

Ao Leitor
O Desafio de Ensinar e Aprender a Programar

Programagao requer conhecimentos que podem ser separados em trés dreas que devem ser dominadas ao mes-
mo tempo:

[1] Metodologia de construgao de algoritmos. Normalmente, um iniciante em programacio nao domina
esse conhecimento. Por exemplo, ele é certamente capaz de decidir se um nimero é primo, mas talvez
seja incapaz de descrever os passos necessrios para resolver esse problema. O dominio desse conheci-
mento deve ser o foco de um curso introdutério em programagio.

[2] Linguagem de programagio. Poucas coisas frustram mais um aprendiz do que nao obter opinido que
o permita verificar o progresso de seus esforcos em resolucio de problemas em uma dada disciplina.
Apesar de se apregoar que um algoritmo deve ser testado 4 mao, convenhamos que 0 modo mais sim-
ples e gratificante de testar um algoritmo é construindo um programa que o realize e observando os
resultados. Assim, o foco de um curso de programacio nio deve ser uma linguagem em si, mas o uso
de uma linguagem de programacio para demonstracoes prdticas parece ser inexordvel.

[3] Ambiente de desenvolvimento. A justificativa para a necessidade de um ambiente de desenvolvimento
segue a mesma linha de argumentagao anterior, pois ele permite que o aprendiz realize sua aspiracio
de obter um programa executdvel, o que ¢ gratificante e motivador. Aqui, a dificuldade para um ini-
ciante ¢ o fato de esses programas nio serem tio lenientes com o usudrio quanto aqueles aplicativos
que o aprendiz costuma usar cotidianamente. Apesar de tudo, esse ¢ o problema mais ameno com o
qual se depara um iniciante em programagao.

Para aliviar a sobrecarga cognitiva a que estardo submetidos os iniciantes em programagio, alguns textos in-
trodutdrios usam linguagens criadas especificamente para ensino de programagio e, provavelmente, a mais fa-
mosa delas seja Pascal. Contudo, além da notdria caréncia de expressividade, essas linguagens incorporam pelo
menos mais um contratempo que ¢ dificil de ser superado: o que o aprendiz faz com tal linguagem depois que
ela cumpre sua missao pedagdgica?

A linguagem C tornou-se ao longo dos anos lingua franca em programacio, de modo que domind-la é vital na
formagao de qualquer programador, mesmo que ele ndo pretenda se tornar especialista nessa linguagem, pois,
entre outras razoes, a sintaxe de C serve como base para a maioria das linguagens populares em uso corrente
(p. ex., C++, Java, PHP, Perl e C#). Entretanto, um dos aspectos negativos de C é exatamente o fato de ela nao
ser muito palatdvel para ensino introdutério de programagio. Diante desse arrazoado, o maior desafio deste
livro consistiu em tentar simplificar o uso da linguagem C sem comprometer sua expressividade, de sorte que
ela possa ser usada para demonstrar um niimero conveniente de técnicas de programagao.
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Prefacio

Objetivos

O objetivo maior de um curso de introdugdo a programagao deve ser ensinar o aprendiz a progredir desde o
enunciado de um problema até sua resolucio por meio de um programa. Tendo isso em consideragio, este
livro foi elaborado com o objetivo principal de ensinar programagio utilizando uma pseudolinguagem para
desenvolvimento de raciocinio algoritmico e a linguagem de programagio C para concretizacio de algoritmos.

Os seguintes objetivos secunddrios também foram perseguidos na construc¢iao deste livro:

a

0

0

a

Permitir acesso a0 maior nimero possivel de leitores, requerendo conhecimento minimo de organiza-
¢ao de computadores e nenhum conhecimento prévio de programacio.

Possibilitar a formagao de programadores de competéncias medianas e capazes de resolver uma razo-
4vel gama de problemas de programagio.

Ensinar boas préticas de estilo de programacio de modo que o aprendiz se torne capaz de construir
programas que atendem critérios de legibilidade, manutenibilidade, robustez e portabilidade.

Treinar programadores na frequente tarefa de encontrar e corrigir erros comuns de programagio por
meio de exposicao de exemplos e exercicios sobre esses erros.

Caracteristicas do Livro

Este livro possui as seguintes caracteristicas:

0

Logo no primeiro capitulo, ele descreve passo a passo como construir programas monoarquivos simples
em C utilizando o compilador GCC e o ambiente de desenvolvimento CodeBlocks, possibilitando
que o leitor comece a programar desde cedo.

Ensina construgio de algoritmos usando uma pseudolinguagem simples e flexivel e codificacio usando
as construgoes essenciais da linguagem C.

Utiliza uma biblioteca, denominada LerTuraFAcIL, que torna leitura de dados em C tao fécil quanto
em uma linguagem algoritmica. Paulatinamente, o livro ensina como implementar essa biblioteca,
que ¢ 100% portdvel.

A discussio sobre leitura de dados usando fungées da biblioteca padrio, como getchar() e scanf(), que
tanto frustram os iniciantes em programagio em C, ¢é adiada para um dos capitulos finais.

Contém, distribuidos ao final de cada capitulo, cerca de 850 exercicios de revisao e 150 exercicios de
programagao. Os exercicios de revisdo sio separados por segoes para facilitar a localizacao das respecti-
vas respostas no texto. Além disso, sdo apresentadas respostas para a maioria dos exercicios de revisao
bem como sugestoes sobre como resolver a maioria dos exercicios de programacio.

Contém mais de 450 exemplos de programagao exaustivamente comentados e devidamente testados.

Enfatiza, desde o primeiro capitulo, o uso de um bom estilo de programacio baseado em legibilidade,
robustez, manutenibilidade e portabilidade.

Discute principios bdsicos de intera¢do com usudrio, notadamente interagao dirigida por menu.

Ressalta a prética de retiso de software, de modo que o leitor sinta-se motivado sabendo que o esforgo
despendido em seus primeiros programas serd recompensado.

Contém um indice que facilita sobremaneira a localizagio de informacio distribuida no livro. Essa
caracteristica é especialmente importante na resolugio de exercicios de revisao e programagao.
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Apesar de este livro ser aderente aos padroes C99 e C11, poucas novas caracteristicas (p. ex., iniciadores desig-
nados) introduzidas por esses padroes mais recentes sao usadas, pois a maioria delas (p. ex., suporte a progra-
magao concorrente) ¢ considerada avangada demais para um iniciante.

Publico Alvo

Este livro destina-se primariamente a alunos de cursos da drea de computagio e informdtica que precisam
aprender a programar como uma exigéncia fundamental em cursos de Ciéncia da Computagio, Engenharia
de Computagio, Licenciatura em Computacio, Engenharia de Software, Sistemas de Informagao e cursos de
graduagao tecnoldgica dessa drea, segundo recomendam as diretrizes curriculares do MEC em vigor. Este livro
pode ainda ser utilizado por alunos de outros cursos de engenharia, como, por exemplo, Engenharia Eletronica.

O material contido neste livro foi elaborado para um curso de um semestre de nivel basico de programacio e,
naturalmente, requer como pré-requisito (ou co-requisito) conhecimentos bésicos de organizacio de computa-
dores. Idealmente, a carga hordria recomendada é de 75 horas, mas o material dos Capitulos 10 e 11 pode ser
criteriosamente podado e o Capitulo 12 pode ser refreado, de maneira que o material a ser exposto possa ser
contido em uma disciplina com carga de 60 horas. Esse tltimo capitulo é uma gentil introdugao as estruturas
de dados e pode ser adiado para uma disciplina de idéntica denominagao. Por outro lado, o estudo completo
de processamento de arquivos, apresentado nos Capitulos 10 e 11, pode ser protelado para um curso mais
avangado de programacio.

Em virtude da facilidade de leitura, ao pouco conhecimento prévio requerido e aos inimeros exemplos de pro-
q
gramacao, este livro também ¢ adequado para autodidatas em programagao.

Organizacao do Livro
Capitulos

O Capitulo 1 come¢a com um histérico muito breve de linguagens de programacio e prossegue apresentan-
do uma visdo geral de tradutores dessas linguagens. Em seguida, s3o discutidas as boas qualidades que devem
nortear a construgio de qualquer programa. O restante do capitulo tem cardter pratico, pois é dedicado 4 ins-
talagio de um ambiente de trabalho. Aqui, descrevem-se as ferramentas utilizadas na construgio de programas
e ainda como funciona o processo de criagio de um programa de console utilizando um ambiente integrado
de desenvolvimento. Enfim, o Capitulo 1 prové os fundamentos necessédrios para o acompanhamento do res-
tante do texto.

O Capitulo 2 é fundamental para uma disciplina introdutéria, pois introduz o leitor 4 construgio de algorit-
mos e & abordagem dividir e conquistar (ou de refinamentos sucessivos). Esse capitulo apresenta convengoes de
uma linguagem para construgio de algoritmos e discute os operadores usados nessa linguagem e suas proprie-
dades. O capitulo ainda descreve os conceitos de estrutura de controle e bloco de instrugdes e mostra a impor-
tancia do uso de endenta¢des e comentdrios na legibilidade de algoritmos. Finalmente, as etapas envolvidas na
construcio de um programa sao descritas, com énfase no papel desempenhado pelo algoritmo que representa
o projeto do programa.

O Capitulo 3 introduz a linguagem C e suas construcoes mais elementares, bem como expoe o conceito de
codigo de caracteres. Nesse capitulo, sio apresentados os tipos de dados primitivos int, char e double ¢ as cons-
tantes que podem ser encontradas em um programa. Aqui, sao descritos os operadores aritméticos, relacionais,
légicos, de incremento, de decremento e de atribui¢io. Os tipos de conversdes que podem ocorrer em uma
expressdo também sdo discutidos. Além disso, esse capitulo expoe as regras sintdticas usadas na construgio de
identificadores, defini¢es de varidveis, constantes simbdlicas e comentdrios. Esse capitulo mostra quais sao e
como executar as etapas envolvidas na construcio de um programa monoarquivo simples em C a partir de seu
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algoritmo e introduz as bibliotecas padrao e LErTuraFACIL, que permitirdo ao leitor criar programas interativos.
As ferramentas usadas com esse propésito sio o IDE CodeBlocks e o compilador GCC. O capitulo termina mos-
trando como o programador iniciante deve lidar com erros de sintaxe e adverténcias emitidas pelo compilador.

O Capitulo 4 descreve o fluxo natural de execu¢io de um programa e como ele pode ser alterado com o uso de
estruturas de controle. Esse capitulo expde os conceitos de sequéncias de instrugoes e instrugoes vazias e examina
os operadores condicional e virgula. O Capitulo 4 acentua a distingio entre expressoes condicionais e condigoes
de parada em lagos de repeti¢ao bem como apresenta uma discussio bdsica sobre geragao de nimeros aleatérios.

O Capitulo 5 enfoca defini¢oes, chamadas e alusoes de fungdes. Esse capitulo comega introduzindo os concei-
tos bdsicos de enderecos e ponteiros, que s3o essenciais para entender como se simula passagem de pardmetros
por referéncia em C. Dois tépicos de grande importincia expostos nesse capitulo sio a classificagao de para-
metros de acordo com seus modos e o que ocorre quando eles sdo passados durante uma chamada de fungio.
Esse capitulo explica a importincia da documentagao de fungdes e o uso prético de comentdrios com essa fina-
lidade. Uma notagao para representacio de subprogramas em linguagem algoritmica também ¢ proposta nesse
capitulo, que, além disso, discute ainda alguns principios bdsicos de intera¢do com o usudrio, em particular,
interagdo dirigida por menus. O capitulo encerra discutindo duracio de varidveis e escopo de identificadores.

O Capitulo 6 discute vdrias praticas de estilo de programagio que, se adotadas, evitardo vdrios dissabores de-
correntes de erros de programacio e da dificuldade de manutengao dos programas que o leitor ird construir.

O Capitulo 7 é de natureza bastante pragmadtica, visto que discute erros de programacio e apresenta duas técni-
cas elementares de depuragao. Outro tépico de grande importancia prética abordado nesse capitulo é o retso de
codigo e vérios exemplos de retiso sao apresentados aqui. Finalmente, esse capitulo lida com um tépico raramen-
te visto em livros introdutérios, que é a imprecisdo com que niimeros reais sio representados em computador.

O Capitulo 8 lida com o uso de arrays unidimensionais e ponteiros, bem como as relagdes existentes entre eles.
Mas, antes disso, aritmética de ponteiros ¢ cuidadosamente examinada. Definicoes e iniciacoes de arrays bem
como o acesso a seus elementos sio explorados nesse capitulo. Além disso, sdo apresentadas recomendacoes
importantes sobre cuidados que devem ser adotados quando arrays sio usados como pardmetros e retornos de
funcoes e sobre o uso preventivo da palavra-chave const. Arrays multidimensionais sio estudados apenas su-
perficialmente, pois esse topico pode ser adiado para um curso de programagio mais avancado. Outros topicos
explorados nesse capitulo sio o operador sizeof e os ameacadores zumbis, que sio varidveis de durago auto-
mdtica ou pardmetros que tém seus enderecos retornados por fungoes.

O tema central do Capitulo 9 sdo caracteres e strings. Esse capitulo tenta antecipar e dirimir dividas comuns
relativas ao uso de ponteiros, strings (constantes ou varidveis) e caracteres, que constituem fontes potenciais de
confusio entre programadores iniciantes. As fungoes da biblioteca padrio de C para processamento de strings
mais frequentemente utilizadas sao aqui apresentadas. Esse capitulo mostra ainda como definir a fun¢ao main(),
de tal modo que um programa possa receber pardmetros quando ele for executado. O Capitulo 9 também
descreve o médulo ctype dedicado a classificagio e transformacdo de caracteres. Em virtude da importancia
dos temas abordados nesse capitulo, o material apresentado nele é bastante vasto e alguns exemplos so relati-
vamente longos. Portanto, espera-se que, se for o caso, o leitor ou instrutor seja capaz de discernir quais sao os
topicos e exemplos mais relevantes a serem explorados.

Estruturas, unides e enumeracoes sio apresentadas no Capitulo 10, que também examina como o progra-
mador pode criar tipos de dados. Mais precisamente, esse capitulo mostra como definir e iniciar estruturas e
uniées e como acessar os componentes dessas varidveis estruturadas. Os operadores de acesso sao formalmente
apresentados nesse capitulo, que mostra ainda como estruturas e unioes sao usados como pardmetros e retor-
nos de fung¢oes. Além disso, esse capitulo examina o uso pritico de unides na construcio de registros variantes.
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Enumeracoes sao discutidas nesse capitulo, mas salienta-se que, ao contrdrio de estruturas e unides, enumera-
¢oes ndo sdo varidveis estruturadas. Além disso, esse capitulo discute iniciadores designados, que foram intro-

duzidos pelo padrao C99.

O Capitulo 11 define o conceito de arquivo tal qual ele ¢ utilizado em C e discute o conceito e a implemen-
tagao de streams nessa linguagem. Esse capitulo expoe os dois formatos bdsicos de streams: streams de texto e
streams bindrios. Os significados de abertura e fechamento de arquivo e como essas operacoes sdo implementa-
das sao discutidos nesse capitulo, que também descreve conceitos de entrada e saida comuns em programagio,
como buffers e streams padrao. Do ponto de vista mais prético, esse capitulo examina em profundidade leitura
de dados via teclado utilizando fungées da biblioteca padrao de C, assim como processamento de arquivos por
meio de leitura e escrita formatadas. Algumas fungées de entrada e saida sem portabilidade comumente usadas
também sao discutidas aqui. Tépicos relativos a arquivos tempordrios, gerenciamento de arquivos e entrada/
saida sem portabilidade podem ser protelados. Mas, a se¢do dedicada a ocorréncias de erros em processamento
de arquivos nio pode ser negligenciada, pois é fundamental. No Capitulo 11, sdo ainda apresentadas as funcoes
da biblioteca padrao de C mais frequentemente usadas em processamento de arquivos, bem como exemplos
de uso de cada uma delas nas diversas formas de manejo de arquivos. Se houver disponibilidade de tempo, a
devida explora¢io do tdpico referente a condigoes de excegao ¢ fortemente recomendada.

No Capitulo 12, os conceitos de alocagao estdtica e dinAmica de memoria sao apresentados. Esse capitulo mos-
tra como alocar e liberar memoria dinamicamente por meio de chamadas de fun¢oes da biblioteca padrao de C.
Esse capitulo também explora o tipo void * e a divisao em parti¢des do espaco de execugio de um programa.
Em virtude de relativa exiguidade de tempo em uma disciplina introdutéria, os tépicos desse capitulo podem
ser estudados seletivamente ou adiados para uma disciplina mais avanc¢ada.

Apéndices

O Apéndice A contém uma tabela com precedéncias e associatividades dos operadores da linguagem C usados
nesse livro, enquanto que o Apéndice B é uma referéncia completa para a biblioteca LErTuraFAcIL, mostrando
como ela pode ser implementada e integrada nos ambientes de desenvolvimento suportados por esta obra. O
Apéndice C apresenta respostas para a maioria dos Exercicios de Revisao de cada capitulo.

Programas Minimalistas

Programas minimalistas s3o pequenos programas usados quando se pretende ilustrar uma caracteristica es-
pecifica de uma linguagem de programagio. Mesmo que parecam artificiais demais e corram o risco de nio
motivar o leitor, eles sdo inevitdveis em livros de programacio.

Tentou-se testar por meio de programas minimalistas todas as constru¢oes da linguagem C, mas nem todos
aspectos de uma dada construgio foram testados. Assim, é importante usar o compilador como uma ferra-
menta de aprendizagem. Quer dizer, se uma determinada caracteristica de alguma constru¢ao discutida neste
livro nio foi completamente compreendida, construa um pequeno programa que a teste e tire suas conclusoes.

rogramas minimalistas ndo sao dirigidos para usudrios comuns; i.e., eles devem ser usados exclusivamente por
Prog list dirigid les d d | t
programadores (ou aprendizes de programagio). Por isso, eles ndo seguem as recomendagdes de interagio com
o usudrio preconizadas neste livro.

Exemplos de Programacéo

Cada capitulo deste livro contém uma segio intitulada Exemplos de Programagio na qual se pretendem demons-
trar aplicacoes bem mais realistas e pragmdticas do que ocorre com programas minimalistas.
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Programas de natureza pratica sdo tipicamente longos demais para serem incluidos em um livro sem que o leitor
esteja sujeito a perder o rumo. A abordagem adotada neste livro para inclusio dessa natureza é baseada em um
principio pedagégico (construtivismo) e em outro de engenharia de software (retiso de cédigo). Isto é, usan-
do esses dois principios, é possivel apresentar programas longos e razoavelmente complexos. Mais exatamente,
acredita-se que o uso de exemplos que usam parte de solucio de outro problema e sio desenvolvidos paulati-
namente nao apenas estimulam o aprendiz a valorizar o conceito de retiso de cédigo, como ajudam a manter
os programas relativamente curtos. Usando essa abordagem, é possivel apresentar como exemplo um programa
razoavelmente grande enfocando poucos conceitos e construgdes especificas da linguagem.

Alguns poucos exemplos de programagio requerem conhecimentos especificos de uma determinada drea de
conhecimento e, quando isso ocorre, ao leitor é oferecido um preAmbulo cujo objetivo é prover definicoes e
conceitos necessarios para o completo entendimento do problema que serd resolvido.

A maioria dos exemplos de programacio ¢ de natureza interativa, mas alguns sio voltados para programadores
e ndo para usudrios comuns.

Alguns exemplos de programacio sio explicados em niveis de detalhes que talvez ndo sejam necessirios para
todos os leitores, mas aqueles menos experientes talvez precisem. Logo, o aprendiz pode ser seletivo na leitura
das andlises desses programas.

Comentérios incluidos em programas foram escritos de modo informal em editores de programas (que, ob-
viamente, nio incluem corretores ortograficos) e nao passaram pela competente revisao da editoria deste livro.
Mesmo assim, nesses comentdrios, tentou-se ser o mais realista possivel sem voluntariamente ofender o bom
Portugués.

Exercicios

Ao final de cada capitulo sio incluidos exercicios que servem para reforcar e ajudar a fixar o material ex-
posto no respectivo capitulo. Esses exercicios estao divididos em duas categorias: Exercicios de Revisao e
Exercicios de Programacio.

[ Exercicios de Revisao. Esses exercicios objetivam a verificagio de aprendizagem de cada capitulo.
Resolvendo os exercicios de revisao, o leitor pode fazer uma autoavalia¢io e, entdo, rever aquilo que
ficou mal entendido. As respostas para a maioria das questdes relacionadas a esses exercicios sao en-
contradas no Apéndice C. Exercicios de revisao nio requerem a escrita de programas, embora algu-
mas questoes possam ser respondidas prontamente desse modo. Exercicios sobre erros de programagao
devem merecer atengao especial por parte do leitor (v. adiante).

[ Exercicios de programacao. O objetivo desses exercicios é estritamente pratico e eles requerem o uso
de um computador e um ambiente de desenvolvimento adequados. A maioria dos exercicios de pro-
gramacdo ¢ acompanhada de sugestoes que podem ser usadas para guiar as solugdes para os proble-
mas propostos. Deve-se salientar que nao hd solugao tnica para cada problema e, além disso, pode-se
constatar facilmente se uma proposta de solugio é correta executando-se o programa (i.e., a solu¢io) e
verificando-se se os resultados sio compativeis com o enunciado do respectivo problema. O leitor deve
tentar o maior nimero possivel de exercicios de programagio para aumentar sua conflanca e motivagao.

Rodapés

Notas de rodapé referem-se a assuntos relacionados ao corpo principal do texto que nao sao de interesse de to-
dos os leitores ou consistem de discussoes adicionais que ajudam a clarificar os assuntos a que se referem. Quer
dizer, essas notas podem ser consideradas conhecimento adicional e, se o leitor preferir, podem ser ignoradas
sem prejuizo do conhecimento essencial que se pretende transmitir.
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Projetos de Programacao

Ao final dos dois tltimos capitulos sdo incluidos problemas classificados como projetos de programagio. Esses
problemas verificam a aprendizagem de boa parte do material apresentado neste livro e incorporam complexi-
dades que demandam um tempo razodvel para serem resolvidos. A solugio de cada um desses problemas deve
resultar em um programa de razodvel dimensio.

Alguns problemas incluidos em se¢oes intituladas Exercicios de Programagdo, notadamente nos capitulos de 8 a
12, também podem ser classificados como projetos de programagio dependendo da discri¢ao de um instrutor
experiente.

Sequéncia de Estudo

A sequéncia de leitura deste livro é importante porque o material coberto em um capitulo depende do entendi-
mento de capitulos anteriores, o material apresentado em uma se¢io pode depender do entendimento de uma
se¢do anterior e assim por diante. Até mesmo um exemplo de programagio pode depender de outro exemplo
apresentado anteriormente no mesmo capitulo ou em um capitulo anterior.

Uma alternativa de estudo consiste em ler o material de cada capitulo sem se deter muito em cada t6pico, es-
tudar com atengdo os exemplos e tentar resolver cada exercicio proposto nas se¢oes intituladas Exercicios de
Revisdo e Exercicios de Programagio. Entio, caso surjam dividas na resolugao de algum exercicio, o leitor deve
retornar ao tdpico referente ao exercicio com o objetivo de dirimir suas ddvidas.

Em um livro sobre programagao, ¢ virtualmente impossivel a apresentacio de material de modo sequencial sem
recorrer a assuntos que estao dispostos a frente na organizagao do livro. Assim, eventualmente, remete-se o leitor
a uma se¢ao mais adiante, mas isso nao significa que conhecimento sobre o aludido assunto seja estritamente
necessdrio para entendimento daquilo que estd sendo correntemente exposto. Na maioria das vezes, uma sim-
ples leitura superficial do material mencionado é suficiente. Uma tal referéncia serve ainda para tranquilizar o
leitor, pois ele terd nova oportunidade para esclarecer aquilo que estd sendo discutido. Assim, serd necessdrio
interromper o fluxo de leitura para consultar tais se¢oes, apenas se houver dificuldade para acompanhar aquilo
que estd sendo discutido, o que se espera que nao ocorra com frequéncia.

Material Complementar
Hardware e Software

Este livro precisa ser complementado com um ambiente de laboratério. Praticamente, qualquer computador
pessoal serve como hardware e o software ¢ gratuito e facilmente encontrado na internet.

GCC ¢ o compilador recomendado em qualquer plataforma e suportado por este livro, pois, além de produzir
codigo de 6tima qualidade, é gratuito. No sistema Mac OS X, também se pode usar GCC, mas, nesse caso, ¢
mais recomenddvel usar o compilador Clang, que é mais moderno, oferece mensagens de erro mais compreen-
siveis e funciona de modo semelhante ao GCC. Sugestoes de software de desenvolvimento para a plataforma
Windows sao apresentadas no Capitulo 1.

A Biblioteca LerruraFaciL

A biblioteca LErTuraFAcIL foi desenvolvida pelo autor deste livro para o ensino introdutério de programagio
usando a linguagem C. Ela evita as dificuldades e frustragées com que se depara um iniciante em programa-
¢ao em C quando ele usa fungdes da biblioteca padrao de C para leitura de dados via teclado. A biblioteca
LerruraFAcIL prové fungoes que tornam a leitura de dados via teclado tao simples quanto ela é numa lingua-
gem algoritmica. Essas fun¢des sdao 100% portdveis e, paulatinamente, o livro ensina como implementa-las.
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No site dedicado ao livro na internet (v. adiante), sao encontradas informagées sobre instalagio bem como o
cddigo-fonte dessa biblioteca, enquanto o Apéndice B discute essa biblioteca em detalhes.

Cédigos-fonte

Quase todos os exemplos de programas apresentados neste livro foram compilados usando o compilador GCC-
MinGW versao 4.6.1 e testados nos sistemas operacionais Windows XP Service Pack 3 ¢ Windows 7. Alguns
poucos programas foram compilados com Borland C++ versao 5.0.2 (Windows XP), GCC 4.1.2 na distribui-
¢ao Ubuntu 6.10 do sistema operacional Linux e Clang (Mac OS X) versao 4.0. Na auséncia de informagio
explicita em contrério, o leitor deve assumir o uso do compilador GCC-MinGW e as respectivas versoes de
sistema Windows mencionados.

No site do livro na internet (v. adiante) encontram-se os cédigos-fonte de todos os exemplos apresentados no
texto, além de outros programas nao inseridos nele. Esse material ¢ classificado de acordo com os capitulos
correspondentes no livro e encontra-se comprimido em formato zip. Enfim, vocé provavelmente nio terd difi-
culdades para efetuar download utilizando qualquer navegador de web.

Site Dedicado ao Livro

Este livro possui um site dedicado a si na internet que pode ser acessado no endereco: www.ulysseso.com/ip.
Esse site disponibiliza o seguinte material complementar:

[ Cédigo-fonte de todos os exemplos de programagao apresentados neste livro bem como da biblioteca
LerruraFACIL.

[ Recomendagdes para instalagio de ambientes de trabalho em plataformas que nio sio completamente
cobertas pelo livro.

[ Links para importantes (e fidedignos) sites sobre programacio na internet, onde se podem encontrar
ferramentas de programagcio, cédigos-fonte, artigos e outras referéncias tteis para aprender e aprimo-
rar seu conhecimento sobre programagio.

(J Errata.
O FAQs.

[ Secdo dedicada a criticas, sugestdes e comentdrios.

Convencoes Adotadas no Livro
Convencées Tipogrdficas

Este livro utiliza izdlico nas seguintes situagoes:
[ Para enfatizar determinada expressao.

(1 Para representar componentes de construgoes da linguagem C ou de comandos de sistemas operacio-
nais, compiladores ou linkers que devem ser substituidos por aquilo que realmente representam. Por
exemplo, no comando do compilador GCC:

gcc -c nome-do-arquivo
nome-do-arquivoé um guardador de lugar que deve ser substituido por um verdadeiro nome do ar-

quivo quando o comando for utilizado.

[ Em palavras que representam estrangeirismos, exceto aquelas usadas intensamente em textos sobre
programagao ou computagio em geral (p. ex., string, stream, linker).

Este livro utiliza negrito quando:
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Conceitos sao definidos.

a

(0 Palavras-chaves e identificadores reservados da linguagem C aparecem no corpo do texto, mas esse nao
¢ o caso quando eles aparecem em programas ou trechos de programas.

0 Operadores da linguagem C sio mencionados fora de programas ou trechos de programas.

0 Em referéncias a capitulos, secoes, tabelas etc.

Fonte monoespacada ¢ utilizada nos seguintes casos:

0 Na apresentagio de programa ou trechos (fragmentos) de programas.
Na apresentagio de comandos que aparecem em um console (terminal).
Em nomes de arquivos e diretdrios.
Na representagao de constantes numéricas, caracteres e strings.

Na representagao de identificadores que nio sio palavras-chave ou identificadores reservados.

aaaaad

Na representacao grifica de teclas ou combinagoes de teclas. Nesse caso as teclas sao escritas em maids-
culas e s3o colocadas entre colchetes. Por exemplo, [CTRL]+[Z] significa o pressionamento simultdneo
das teclas rotuladas como Ct#/ e Z num teclado convencional.

Fonte monoespacada em negrito ¢ utilizada para representar dados introduzidos por um usudrio em exem-
plos de interagdo entre um programa e um usudrio, enquanto que a fonte monoespacada suave (11 ght) é
utilizada para representar informacoes exibidas pelos programas.

Fonte monoespacada sublinhada é usada para representar palavras-chave da linguagem algoritmica utiliza-

da neste livro.

Arquivos de cabecalho que fazem parte da biblioteca padrio de C sao colocados entre os simbolos < e > ¢ es-
critos em fonte monoespacada. Por exemplo: <stdio.h>.

Construcoes Sintdticas

Na descricio de construgoes sintdticas da linguagem C, as palavras em itdlico representam guardadores de
lugares. Por exemplo, no seguinte modelo sintdtico:

while (expressio)

instrugdos

expressdo e instrugdo representam, respectivamente, uma expressio e uma instrugao vélidas da linguagem C,
enquanto que while é uma palavra-chave de C.

Acentuacado

O uso de acentuagio infelizmente ainda ¢ problemdtico em alguns consoles, notadamente naqueles da familia
Windows/DOS. Assim, para evitar que caracteres bizarros sejam exibidos na tela, foi decidido que os exemplos
de programagao nio apresentassem palavras acentuadas no meio de saida padrao. Mas, é importante salientar
que esse problema nio é inerente a linguagem C. Por exemplo, mesmo empregando essa linguagem, programa-
dores que usem um sistema operacional da familia Unix que tenha sido devidamente localizado para a lingua
portuguesa nio enfrentardo problemas dessa natureza.

Como ¢ usual na maioria das linguagens de programacio, identificadores sao escritos sem acentuagio ou cedi-
lha. Novamente, essa nao é uma limita¢io de C, pois, de acordo com os padroes C99 e C11, é permitido (mas
bem complicado) criar identificadores acentuados. De qualquer modo, é aconselhdvel que o programador nio
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se habitue a essa pritica porque, como foi dito, a maioria das linguagens de programacio nao aceitam identi-
ficadores acentuados.

Nomenclatura de Identificadores

As nomenclaturas utilizadas na escrita de cada categoria de identificadores (p. ex., varidveis, fungdes, tipos etc.)
sao descritas oportunamente ao longo do texto e reproduzidas aqui para facilidade de referéncia:

[ Nomes de varidveis come¢am com letra mintscula; quando o nome da varidvel é composto, utiliza-se
letra maitscula no inicio de cada palavra seguinte, incluindo palavras de ligagao. Exemplo: notaDoAluno.

[ Nomes de parimetros formais seguem as mesmas recomendagoes para nomes de varigveis.

[ Nomes de rétulos de instrugoes seguem as mesmas convengdes para escrita de varidveis, pois é prati-
camente impossivel confundir um rétulo com uma varidvel.

[ Nomes de tipos seguem as mesmas regras para nomes de varidveis, mas come¢am sempre com a letra
t. Exemplo: tPessoa.

@ Nomes de fungdes comecam com letra maitscula e seguem as demais regras para nomes de varidveis.
Exemplo: OrdenaLista.

[ Nomes de constantes simbdlicas utilizam apenas letras maitsculas; se um nome de constante simbé-
lica for composto, utilizam-se subtragos para separar os componentes. Exemplos: PI, TAMANHO_CPF.

A principal vantagem da notagao descrita acima é que ela requer o uso de subtrago apenas no caso de constantes
simbolicas. Essa nota¢io possui uma imensa legido de programadores que a seguem. Ela adota vérias denomi-
nagdes e, talvez, a mais comum seja notagao de camelo (as letras maitsculas constituem as corcovas do camelo).

Funcoes e Arrays

Como é comum em livros sobre programacio em C e algumas outras linguagens, todas as referéncias a funcoes
sao seguidas de um par de parénteses [p. ex., printf()]. Essa convencio é adotada para evitar qualquer eventual
ambiguidade, pois 0 nome de uma fun¢io considerado isoladamente representa seu enderego. Por uma razio
semelhante, um array ¢ referido usando-se seu nome seguido por colchetes (p. ex., ar[]).

Trés Pontos

Raramente, trés pontos (. . .) s3o usados em fragmentos de programa para representar declaracoes e instrucoes
omitidas por ndo serem relevantes na discussao em tela. Caso seja necessdrio usar algum desses fragmentos em
um programa, os trés pontos devem ser convenientemente substituidos (as vezes, pode-se simplesmente remo-
vé-los). Deve-se ressaltar, entretanto, que, quando trés pontos sdo usados em protétipos e cabecalhos de fungao
com pardmetros variantes [p. ex., scanf(), printf()], eles assumem papel sintitico.

Simplificacoes

Para facilitar o ensino e a aprendizagem, a prdtica pedagdgica precisa contar com simplificagdes. Aqui, essas
simplificagdes nao devem comprometer uma casual expansio futura de conhecimento em programacio. Elas
sao descritas a seguir.

[ Tipos de dados primitivos. Este livro usa apenas os tipos primitivos: int, char, double ¢ void. De
acordo com o padrao ISO C11, existem nove tipos inteiros primitivos, trés tipos de ponto flutuante
reais e seis trés tipos de ponto flutuante complexos. Apesar dessa abundéncia de tipos, raramente, na
prdtica, eles sao usados em um programa, seja por falta de portabilidade (p. ex., int), seja por falta de
necessidade (p. ex., long double _Complex). Assim, a escolha dos tipos usados neste livro introduté-
rio parece adequada, pois evita a discussao sobre um assunto relativamente supérfluo.
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Numero real versus niimero de ponto flutuante. Nio existem niimeros reais em computagio e es-
se fato deve ser aprendido em qualquer curso bdsico de organizagio de computadores. Alguns textos
tentam chamar atengo para esse fato denominando niimeros que representam aproximadamente nu-
meros reais como numeros de ponto flutuante. Mas, hd dois problemas com essa consideragao: um
conceitual e outro pedagdgico. Do ponto de vista conceitual, ndo ¢ verdade que niimeros reais sempre
sdo representados como numeros de ponto flutuante, apesar de essa ser a forma mais moderna e co-
mum de representagdo desses nimeros. Além disso, essa denominacio confunde abstragio (ndimero
real) com implementagao (ponto flutuante). Do ponto de vista pedagdgico, a denominag¢io nimero
de ponto flutuante requer o esclarecimento de conceitos que ndo sio essenciais num texto introduté-
rio de programacio.

Compilagao versus construgio de programa executdvel. Compilar um arquivo-fonte nio ¢ o mes-
mo que transformé-lo em programa executdvel. Essa distin¢ao é claramente apresentada no Capitulo
3. Mesmo assim, como é comum no jargao de programacao, algumas vezes, compilar um programa é
utilizado com o significado de construir um programa executdvel. Espera-se que o leitor seja capaz de
deduzir do contexto o real significado de compilacio.

Stream versus arquivo. Stream ¢ um conceito utilizado por C e outras linguagens de programacio que
permite que se processem arquivos sem dar atengdo ao dispositivo usado como origem ou destino de
dados. Arquivo, por sua vez, representa qualquer dispositivo do qual se podem ler dados ou no qual se
podem depositd-los. Apesar de muitos leitores estarem familiarizados com o conceito mais usual de ar-
quivo (p. ex., uma cole¢do de bytes armazenada em disco rigido), eles ndo aparentam ter dificuldade em
entender esse conceito generalizado de arquivo. Enfim, o termo arquivo ¢ muitas vezes utilizado onde o
termo mais adequado deveria ser szream. O Capitulo 10 esclarece melhor essa aparente ambiguidade.

Unix versus Linux. Linux ndo é Unix ¢ uma frase proferida ad nauseum na internet, mas, do ponto de
vista das mengoes apresentadas neste livro ndo hd nenhuma diferenca entre esses sistemas.

Indirecao. Essa palavra inexiste no verndculo, mas, mesmo assim, é usada para representar o ato de
acessar o conteido de um bloco de meméria utilizando um ponteiro. Isto é, indirecdo significa acesso
indireto a um conteddo em memdria por meio de um ponteiro, em vez de via acesso direto promovi-
do por nomes de varidveis.

Subtraco. Na lingua portuguesa, esqueceram de rotular o trago que aparece em teclados convencionais
acima do traco usado em hifenacio e como sinal de menos em Matemdtica. Em Inglés, este caractere
¢ denominado underscore ou underline. Neste livro, este simbolo serd denominado subtraco, mas esse
vocdbulo nio existe oficialmente no verniculo.

Parimetro versus argumento. No jargio da linguagem C, parimetro é o termo utilizado para repre-
sentar o conceito que, neste livro, é denominado pardmetro formal, enquanto que argumento nesse
jargao ¢ aqui chamado pardmetro real. Virias outras linguagens de programagao usam a terminologia
adotada aqui. Neste texto, argumento é usado apenas como referéncia a um string recebido por um
programa via linha de comando.

Parimetro qualificado com const. S6 faz sentido qualificar um parimetro com const quando ele é
um ponteiro e, nesse caso, a qualificagdo se refere ao contetido para o qual o parAmetro aponta e nio
a0 parametro em si. Do ponto de vista pragmdtico, no faz sentido qualificar com const um parime-
tro que nio é ponteiro.

Array como pariametro e retorno de fungdes. Rigorosamente, em C, fungoes nao recebem nem re-
tornam arrays. Portanto, quando se fala no texto que uma funcio recebe um array como parimetro ou
retorna um array, o que se quer dizer ¢, respectivamente, que a fungio recebe o enderego de um array ou
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retorna o enderego de um array. A mesma simplificacio aplica-se a strings, que, a propésito, também
sao arrays.

Leitura de strings. Nenhuma fungio, quer ela faga parte da biblioteca padriao ou LerruraFaciL, é
capaz de ler um string introduzido pelo usudrio por uma singela razio: é impossivel para um usudrio
digitar o caractere nulo que faz parte de qualquer string em C. Assim, neste texto, ler um string sig-
nifica ler caracteres, armazend-los num array e acrescentar o caractere nulo, de modo que o resultado
armazenado seja um string.

Leitura de valores inteiros e reais via teclado. A Gnica informacio que pode ser lida via teclado sao
caracteres, pois o stream padrio que o representa ¢ um stream de texto. Portanto, ler um inteiro sig-
nifica precisamente ler caracteres que possam eventualmente ser convertido num nmero inteiro. O
mesmo raciocinio aplica-se a leitura de valores reais.

Precedéncia dos operadores de incremento/decremento sufixos. De acordo com os padrées ISO
C99 e Cl11, a precedéncia dos operadores de incremento e decremento sufixos é a mesma precedéncia
dos operadores bindrios de acesso, que fazem parte do grupo de operadores com a maior precedéncia
da linguagem C. Neste livro, todos os operadores undrios (incluindo os operadores de incremento/
decremento sufixos) sio considerados integrantes de um mesmo grupo de precedéncia, como na espe-
cificacdo original da linguagem C. Essa simplificagio nao compromete o raciocinio que norteia o uso
desses operadores. Por exemplo, na expressao:

*p++

de acordo com o padrao Cl11, o operador ++ é aplicado primeiro porque ele tem precedéncia maior do
que do o operador de indiregao. Neste livro, chega-se 8 mesma conclusio, mas ela é fundamentada na
associatividade dos operadores undrios, que ¢ a direta (e 0 operador ++ estd a direita do operador *).

Retso de Cédigo. Neste livro, retiso de c6digo ¢ usado no sentido literal e ndo como em disciplinas
de engenharia de software, nas quais retiso de software refere-se ao design de componentes de modo
a facilitar o redso deles. Neste livro introdutdrio, fungées nio sio projetadas levando a possibilidade
de retso em consideragao. Aqui, retiso de c6digo refere-se apenas ao uso de programas ou algoritmos
eventualmente jd existentes na construgio de novos programas ou algoritmos.

Prdticas Inimitdveis

Este livro adota prdticas que o programador deve evitar em sua profissio, mas que em um livro diddtico so
justificiveis, como se alega a seguir:

[ Comentérios diddticos. Na pritica, comentdrios devem ser escritos para programadores que conhe-

cem a linguagem utilizada e nao tém cardter diddtico, como a maioria dos comentdrios apresentados
no texto. Naturalmente, os comentdrios apresentados aqui sao diddticos porque estao inseridos num
livro diditico.

Niumeros mdgicos. Em vdrios trechos deste livro recomenda-se que niimeros mégicos sejam substitu-
idos por constantes simbdlicas. Mesmo assim, nimeros mdgicos abundam em exemplos de expressoes
e defini¢coes de arrays. A justificativa para esse procedimento é que esses exemplos nio constituem
programas completos e, sendo assim, nio existe contexto suficiente para que se encontrem nomes sig-
nificativos para associar a esses niimeros magicos.

O Verificagao de valores retornados por fungées. Muitas funcoes da biblioteca padrao de C retornam

valores que indicam se uma dada operacio foi bem sucedida ou nao. Na pritica, o programador deve
sempre testar esses valores, em vez de assumir que uma determinada operagao sempre obtém éxito (v.
Lei de Murphy no Capitulo 10). Em alguns poucos exemplos apresentados no texto, esses valores nao



Criticas, Sugestoes e Comentarios | xliii

sdo testados apenas para nao desviar atencio daquilo que um exemplo pretende enfocar. Outras vezes,
esses valores nio sdo testados exatamente para mostrar consequéncias danosas decorrentes dessa prética.

Criticas, Sugestoes e Comentarios

Apesar de a maior parte do material jd ter sido utilizada durante muitos anos em forma de notas de aula e,
consequentemente, ter sido submetida a inimeras corregoes, sua expansio inevitavelmente introduziu erros
ou imperfei¢des que nio puderam ser detectadas e corrigidas em tempo. Desse modo, o autor se desculpa por
qualquer deslize e aceita qualquer critica ou indicagao de erros encontrados no livro.

Se, porventura, algum programa encontrado no livro ou no site dedicado a ele apresentar um comportamen-
to inesperado e o leitor acreditar tratar-se de um erro de programagio, pode entrar em contato com o autor.
Também, qualquer questao de natureza técnica ou comentdrio util pode ser enviado usando formuldrio pré-
prio no site do livro.

Agradecimentos

Este livro ¢ oriundo de notas de aula continuamente refinadas durante vdrios semestres de ensino da disciplina
Introdugio a Programagio no curso de Ciéncia da Computagao da Universidade Federal da Paraiba. Desse mo-
do, o autor gostaria de agradecer a alunos, monitores e professores do Departamento de Informatica da UFPB
que indicaram falhas em versoes anteriores do texto e apresentaram sugestoes para sua melhoria.

Ulysses de Oliveira
Abril de 2014






