PREFACIO
AO LEITOR

Vocé tem em maos o segundo e tltimo volume de Programando em C. Este volu-
me ¢ dedicado principalmente a biblioteca padrdo de C, examinando minuciosamente
todos os componentes (tipos, macros, fun¢des e variaveis globais) dos 24 cabeca-
lhos que a integram. Além disso, outros topicos importantes em programagdo, CoOmo
localizacdo de programas, portabilidade de programas, processamento de caracteres
extensos e multibytes, e tratamento de sinais e exce¢do, também sdo explorados.
Acompanhando a discussao destes topicos, sdo apresentados componentes da biblio-
teca padrdo de C que podem ser usados na solugéo de problemas comuns associados a
cada topico. Por exemplo, o Capitulo 5 faz uma introdugéo a localizagdo de programa
e, a0 mesmo tempo, apresenta, com exemplos, os componentes do cabegalho <lo-
cale.h>, que oferece suporte para resolug¢do de problemas associados a localizagdo
de programas.

O presente volume possui as seguintes caracteristicas:

e Explora completamente todos os componentes da biblioteca padrido de C, le-
vando em consideracdo o padrao ISO/IEC 9899:1999 (C99), a Corregdo Téc-
nica 1 (2001) e a Corregdo Técnica 2 (2004).

e Apresenta cerca de 400 exemplos de programagdo. Todos estes exemplos fo-
ram testados pelo autor e por monitores sob sua supervisao em compiladores
que aderem ao padrao C99.

e Contém exercicios propostos de revisdo do assunto ao final de cada capitulo.
e Contém um capitulo especifico sobre portabilidade de programas.

e Discute e apresenta exemplos praticos de uso de padrdes para codigos de ca-
racteres universais (ISO 10464 e Unicode) e esquemas de representacdo UTF.

e Aborda topicos intimamente associados a internacionalizagdo de programas, tais
como localiza¢do de programas, caracteres multibytes e colagdo de strings.

e Apresenta diversos exemplos de programas que usam localidades nacionais
nos sistemas operacionais Linux ¢ Windows.



VI + Programando em C: Volume II — A Biblioteca Padrdo de C

e Apresenta uma referéncia completa de especificadores de formato para as fa-
milias scanf e printf e para datas e horas.

e Apresenta uma lista de erros comuns de programacdo em C que ajuda o pro-
gramador a encontrar ou prevenir eventuais erros em seus programas.

PuBLICcO-ALVO

Este volume foi elaborado com dois objetivos gerais: (1) servir como referéncia
a estudantes de programacéo e programadores que usam a linguagem C e (2) ensinar
alguns toépicos avangados de programacao usando esta linguagem. O livro destina-se
primariamente a professores e estudantes de cursos da area de Computagao e Infor-
matica, mas dificilmente podera ser usado isoladamente como livro-texto. Além disso,
a maior parte do texto ndo constitui material basico e requer algum conhecimento
intermediario de programagdo em C.

O livro é recomendado idealmente como curso intermediario de programagao
quando o aluno ja tem conhecimento basico de programagdo em C. Portanto, se este
volume for utilizado como um curso de programacao, ele deve ser complementado
com um texto que preencha estes pré-requisitos. Em geral, o conteido do Volume | é
suficiente como pré-requisito.

Escopro

Alguns componentes da biblioteca padrao de C requerem conhecimento especifico
para ser utilizados. Em casos onde o conhecimento necessario estd na area de progra-
magao, como tratamento de sinais e processamento de caracteres multibytes, ¢ feita
uma introdugdo ao assunto. Mas, o0 mesmo ndo ocorre quando o conhecimento reque-
rido pertence a outra area de conhecimento, como numeros complexos ou estatistica.

O padrao ISO C99 define dois tipos de sistemas: (1) sistemas com hospedeiro (sistema
operacional) e (2) sistemas livres. Assim como o Volume I, o presente volume da énfase
a sistemas com hospedeiro, mas o leitor ndo devera ter dificuldades para utilizar o conhe-
cimento apresentado aqui em sistemas livres, visto que, nestes sistemas, o padrdo C99
requer apenas suporte limitado a biblioteca padrdo de C (v. Capitulo 1).
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ORGANIZACAO

Uma sinopse do contetido do Volume | sera apresentada a seguir. Logo depois, o
contetdo de cada capitulo deste volume sera descrito.

VoLumE |

O Capitulo 1 apresenta as construgdes basicas da linguagem C, como seus tipos
de dados elementares e suas estruturas de controle.

O Capitulo 2 ensina como construir programas monoarquivos usando um am-
biente IDE ou um editor de programas em conjunto com um compilador. Este capitulo
também ensina como usar as fungdes mais elementares de entrada e saida.

O Capitulo 3 explora defini¢do e uso de fungdes, assim como os conceitos funda-
mentais de enderecos e ponteiros. Fungdes recursivas, inline e com listas de argumen-
tos variaveis também sdo apresentadas neste capitulo.

O Capitulo 4 ensina a construir programas multiarquivos e expde conceitos tais
como classes de armazenamento, tipos de dados derivados e qualificadores de tipos.

O Capitulo 5 introduz o pré-processador de C e suas construgdes proprias.
O Capitulo 6 discute legibilidade e depuragdo de programas.
O Capitulo 7 enfoca arrays e ponteiros, € as relagdes entres eles.

O Capitulo 8 apresenta strings e as fungdes para processamento de strings mais
comuns. Este capitulo mostra ainda como definir a fungdo main() com pardmetros.

Estruturas, unides e enumeragdes séo apresentadas no Capitulo 9, que inclui ainda
iniciadores designados, arrays flexiveis e literais compostos.

O Capitulo 10 discute as seguintes construgdes: arrays de ponteiros, ponteiros
para ponteiros e ponteiros para funcdes.

O Capitulo 11 introduz alocagdo dindmica de memoria, incluindo listas encadea-
das e suas operagdes fundamentais.

O Capitulo 12 expde entrada e saida de dados (processamento de arquivos).

O Capitulo 13 faz uma introdug@o a programagéo de baixo nivel em C e apresenta
aplicagdes praticas, como o uso de sinalizadores e criptografia.
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O Apéndice A contém uma tabela completa com precedéncias e associatividades
de todos os operadores da linguagem C, e o Apéndice B apresenta, de modo resumi-
do, os especificadores de formato basicos utilizados por fun¢des das familias printf e
scanf.

VorumE I

O Capitulo 1 apresenta uma introdugdo e uma visdo geral da biblioteca padrdo
de C. Aqui, além da apresentagdo do propdsito de cada cabegalho, os componentes
sdo descritos de maneira suficientemente breve para permitir que o leitor tenha uma
ideia do papel de cada componente. Assim, a sintese da biblioteca padrdo apresentada
neste capitulo tem mais utilidade como referéncia ou quando o programador ja possui
conhecimento sobre um determinado componente ou cabegalho e deseja apenas re-
frescar a memoria. Porém, o mais importante sdo as recomendagdes gerais e os alertas
quanto ao uso dos componentes da biblioteca padrio que o programador deve levar
em consideragdo.

O Capitulo 2 comega com uma breve introdugao aos tipos inteiros da linguagem
C cujo objetivo é prover o conhecimento minimo necessario para o entendimento
dos cabegalhos apresentados neste capitulo: <limits.h>, <stdint.h>e <int-
types.h>. Além de discutir os componentes destes cabegalhos, este capitulo tam-
bém apresenta fungdes declaradas no cabecalho <stdlib.h> que executam opera-
¢Oes aritméticas sobre inteiros.

O Capitulo 3 introduz brevemente os tipos de ponto flutuante reais e explora em
profundidade os componentes dos cabegalhos <float.h>, <math.h> e <fenv.
h>. E interessante notar que algumas fungdes do cabecalho <math . h> sdo utilizadas
em areas especificas, tais como Fisica Matematica [e.g., tgamma()] e Estatistica [e.g.,
erf()]. Portanto, entender exatamente aquilo que estas fungdes calculam requer um
conhecimento mais profundo em Matematica do que o que é tipicamente ensinado em
cursos de Computagdo. Prover este tipo de conhecimento estd bem além do escopo
deste livro.

O Capitulo 4 faz uma breve introdugéo aos tipos de ponto flutuante complexos e
apresenta os componentes dos cabegalhos <complex.h> e <tgmath.h>. O en-
tendimento da descrigdo da maioria das fungdes do cabegalho <complex.h> requer
conhecimento prévio de calculo com varidveis complexas, que ¢ tipicamente ensinado
em cursos de Engenharia Elétrica/Eletronica, mas o mesmo ndo ocorre em cursos de
Computagdo. Se vocé ndo possui este conhecimento prévio, ¢ recomendavel consultar
um bom texto sobre variaveis complexas antes de estudar este capitulo.
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Nestes tempos de globalizagdo, o Capitulo 5 é extremamente importante, pois
apresenta um topico intimamente relacionado ao tema: localizagéo de programas. Este
capitulo discute os cabecalhos <locale.h>e <time.h>, cujos componentes pro-
veem suporte para localizac¢do e datagdo. Aspectos elementares de localizagdo, medi-
¢oes de tempo e formatagdo de datas e horas também sdo discutidos neste capitulo.

O Capitulo 6 lida com caracteres monobytes (i.e., do tipo char) e strings de carac-
teres monobytes. Estes tipos de caracteres e strings correspondem aqueles discutidos
no Volume |. Neste capitulo, sdo estudados os cabegalhos <ctype.h>e<string.
h> e as fungdes declaradas no cabecalho <stdlib.h> dedicadas a conversdo de
strings em ntimeros.

No Capitulo 7, faz-se uma introdugdo a dois temas complexos e importantes:
caracteres extensos e multibytes. Devido a relativa complexidade dos temas expostos,
este capitulo ¢ essencialmente conceitual e deve ser visto como uma preparagao basi-
ca para as aplicagdes praticas apresentadas no capitulo a seguir. Este capitulo também
descreve o algoritmo de colagdo Unicode, que representa a abordagem de tratamento
de colagdo mais aceita atualmente.

O Capitulo 8 corresponde a aplicagio pratica dos conceitos apresentados no Ca-
pitulo 7. Este capitulo versa sobre os cabegalhos <wctype.h> e <wchar .h>, mas
as fungdes de entrada e saida envolvendo caracteres extensos declaradas neste ultimo
cabegalho sdo apresentadas no Capitulo 10. Por outro lado, as fung¢des usadas em
conversao entre caracteres extensos e multibytes declaradas no cabecalho <stdlib.
h> sdo apresentadas aqui.

Fungdes com lista de argumentos variaveis sdo apresentadas no Capitulo 9. Ape-
sar de o tema ja ter sido abordado com relativa suficiéncia no Volume I, ele volta
a tona neste capitulo. Aqui, além da macro va_copy(), que ndo foi apresentada no
Volume 1, sdo expostos maiores detalhes sobre essa categoria de fungdes e varios
exemplos novos sdo discutidos.

O Capitulo 10 contém basicamente os mesmos topicos do Capitulo 12 do Volume
I, mas a énfase e o enfoque de exposicao sdo diferentes nos dois casos. Aqui, 0s concei-
tos sdo apresentados com mais brevidade e as descri¢des dos componentes do cabegalho
<stdio.h> sdo mais detalhadas. Além disso, este capitulo aborda entrada e saida envol-
vendo caracteres e strings extensos e multibytes, o que ndo ocorre no Volume 1.

O Capitulo 11 apresenta os cabegalhos: <stdbool.h>,<is0646.h>, <err-
no.h>, <signal.h> e <setjmp.h>. De algum modo, o uso dos dois primeiros
cabecalhos pode melhorar a legibilidade e a portabilidade para outras linguagens (e.g.,
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C++) de programas escritos em C. Os trés ultimos cabecalhos apresentados neste
capitulo sdo tipicamente usados em tratamento de erros e excegdes. Este capitulo tam-
bém apresenta conceitos e exemplos relacionados a estes dois topicos.

O Capitulo 12 encerra o estudo da biblioteca padrdo de C com a apresentagio
de dois cabegalhos de proposito geral: <stdlib.h> e <stddef.h>. Parte dos
componentes do cabegalho <stdlib.h> ¢ distribuida em outros capitulos devido
a maior proximidade contextual: as fungdes declaradas neste cabegalho dedicadas a
operagdes aritméticas com inteiros sdo apresentadas no Capitulo 2, aquelas que rea-
lizam conversdes de strings em niimero sdo apresentadas no Capitulo 6, ¢ as fungdes
envolvidas com conversdes entre caracteres multibytes e extensos sdo exploradas no
Capitulo 8.

O Capitulo 13 discute portabilidade de programas escritos em C e este topico ndo
deve ser negligenciado, visto que esta ¢ uma das principais deficiéncias da linguagem C.

O Apéndice A apresenta um resumo de todos os elementos de composigdo de
programas escritos em C, que sdo, coletivamente, denominados construtores. Este
apéndice menciona a se¢do desta obra onde cada construtor ¢ explorado em detalhes,
tornando-se, assim, bastante util como referéncia. O Apéndice B apresenta exaustiva-
mente todos os possiveis especificadores de formato que podem compor um string de
formatagdo para qualquer membro das familias printf e scanf. O Apéndice C descreve
os possiveis componentes de strings de formatagdo de datas e horas que podem ser
usados com as fungdes strftime() e wesftime(). Finalmente, o Apéndice D apresenta
uma lista de erros comuns de programac¢do em C, que pode ser usada como lista de
verificacdo, preventiva ou corretiva, de programas.

Ao final de cada capitulo, sdo incluidos Exercicios de Revisdo que objetivam a
verificacdo de aprendizagem do material exposto no respectivo capitulo. As respostas
destes exercicios podem ser encontradas diretamente no texto ou usando-se um mini-
mo de dedugdo ou experimentagao.
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EXEMPLOS E CODIGOS-FONTE

A maioria dos exemplos de programas foi testada usando o compilador gcc acom-
panhado de —std=c 99 como opg¢do de compilagdo e —1m como opgdo de ligacdo'. A
tabela a seguir descreve os ambientes nos quais a maioria dos programas apresentados
como exemplos neste livro foi testada. Quando houver alguma divergéncia entre os
dados apresentados nesta tabela ¢ 0 modo como um dado programa foi compilado ou
executado, o leitor sera devidamente informado. Quando ndo houver mengdo a com-
pilador ou a sistema operacional, espera-se que o resultado produzido seja 0 mesmo
independentemente destes pardmetros.

QUANDO O TEXTO INFORMA QUE UM
PROGRAMA FOl...

Compilado e executado no Linux ¢ O programa foi compilado com gcc 4.3.2
usando a biblioteca libc6 2.8.

e O sistema no qual ele foi compilado e exe-
cutado foi Linux Ubuntu 8.10.

¢ O computador utilizado possuia CPU Pen-
tium D945 com 2 GB de memoria RAM.

Compilado e executado no Windows | ¢ O programa foi compilado no ambiente
Dev-C++4.9.9.2 usando glibc 2.2.3.

0 sistema no qual ele foi compilado e exe-
cutado foi Windows XP SP2.

e A maquina utilizada foi um computador
com CPU Pentium Quad Q6600 com 4
GB de memoria RAM.

SIGNIFICA QUE...

Os resultados de execugdes de alguns programas utilizados como exemplos s@o
apresentados quando se julga que eles contribuem para melhorar o entendimento. Por
outro lado, quando um resultado ¢ trivial, ele ndo ¢ apresentado. De qualquer modo,
como todos os programas estardo disponiveis na internet (v. adiante), os resultados
poderdo ser verificados compilando-se e executando-se estes programas.

Exemplos de programas que envolvem localidade foram, em sua maioria, testados
apenas no sistema operacional Linux (v. tabela anterior). A {inica alteragdo necessaria
para estes programas funcionarem em outro sistema operacional diz respeito a espe-
cificacdo de localidades no respectivo sistema. Em outros sistemas operacionais da
familia Unix, talvez nenhuma alteracdo desses programas seja necessaria. Por outro

1 Esta ultima opgao s6 afeta programas que usam fungdes declaradas em <math.h>, <complex.h>e
<tgmath.h>.
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lado, a especificagdo de localidades em sistemas operacionais da familia Windows ¢
mais complicada e depende da versdo do sistema considerada.

No site do livro da internet, http://www.ulysseso.com/progc2.htm, encontram-se os
codigos-fonte de todos os exemplos apresentados no livro, além de outros programas
ndo inseridos no texto. Este material ¢ classificado de acordo com os capitulos corres-
pondentes no livro e encontra-se comprimido em formato zip. Para baixa-lo, pode-se
usar qualquer navegador de web.

RECOMENDACOES AO ESTUDANTE

Técnicas de programagdo ndo podem ser dominadas simplesmente estudando-se
material escrito. Algumas sugestdes para um melhor aprendizado das técnicas de pro-
gramagao apresentadas aqui sdo:

o Edite, compile e execute 0s programas apresentados como exemplos no texto,
tentando entender como eles funcionam. Arquivos contendo estes exemplos
podem ser obtidos via internet (v. mais adiante).

o Utilize os exemplos apresentados como base para experimentos com 0s com-
ponentes da biblioteca padrdo. Muitos componentes, notadamente fungdes,
podem ser usados de diversas maneiras que nao foram totalmente exploradas
nos exemplos apresentados. Nestes casos, recomenda-se que o estudante altere
tais exemplos para testar outras opgdes oferecidas pelos respectivos compo-
nentes a que os exemplos se referem.

e Use um depurador como ferramenta de aprendizagem de programagao. Utili-
zando um depurador para executar um programa mesmo quando ele ndo pre-
cisa ser depurado pode-se aprender muito mais sobre seu funcionamento. Esta
sugestdo ¢ detalhada no Volume | (Capitulo 6).

e Desenvolva um estilo de programagéo. Néo existe um estilo tinico de escrita
de programas que seja considerado o mais correto, mas, se vocé aderir aos
conselhos basicos de estilo de programagédo sugeridos no Volume | e seguidos
no presente volume, seu estilo estara bem fundamentado.

o Tente responder todos os exercicios de revisdo propostos ao final de cada ca-
pitulo. Este volume ndo inclui se¢des contendo exclusivamente exercicios de
programagio, como ocorre no Volume |, mas muitos exercicios propostos no
presente volume sdo de natureza pratica e requerem a escrita de programas.
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Além disso, muitas questdes de natureza conceitual ndo podem ser relegadas a
segundo plano.

O material complementar que o aluno deve ter disponivel para acompanhamento
do texto consiste em um computador e um ambiente de programacao C. No site de-
dicado ao livro na internet encontram-se referéncias abundantes para paginas da web
onde se podem encontrar ferramentas de programagao, exemplos de codigos-fonte,
artigos e outros materiais uteis na aprendizagem e no aprimoramento do conhecimen-
to sobre programagdo em C.

CONVENGCOES ADOTADAS NO LIVRO
Convenc0es tipograficas

Italico é usado nas seguintes situagdes:

e Para enfatizar determinado ponto.

e Para representar componentes de constru¢des da linguagem C ou de coman-
dos de sistemas operacionais, compiladores, depuradores, etc. que devem ser
substituidos por aquilo que realmente representam. Por exemplo, no comando
do compilador gec: gcc —c nome-de-arquivo, nome-de-arquivo
¢ um guardador de lugar que deve ser substituido por um verdadeiro nome de
arquivo quando o comando for utilizado.

e Em palavras que representam estrangeirismos. (Palavras de origem estrangei-
ra, como array e buffer, reconhecidas pelos principais dicionarios brasileiros
ndo sdo representadas desta maneira.)

Utiliza-se negrito quando:
e (Conceitos sao definidos.

e Palavras-chave e identificadores reservados da linguagem C aparecem no cor-
po do texto, mas ndo ¢ o caso quando eles aparecem em programas ou trechos
de programas.



XIV «

Programando em C: Volume II — A Biblioteca Padrao de C

Operadores da linguagem C sdo mencionados fora de programas ou trechos de
programas.

Em referéncias a capitulos, secdes, tabelas, etc.

A fonte courier ¢ utilizada nos seguintes casos:

Na apresentacdo de programa ou trechos de programas.

Na apresentacdo de comandos que aparecem numa interface de linha de co-
mandos (shell).

Em nomes de arquivos e diretorios.
Na representagio de constantes numeéricas, caracteres e strings.

Na representagdo grafica de teclas ou combinagdes de teclas. Neste caso, as
teclas sdo escritas em maiusculas e colocadas entre colchetes, como, por exem-
plo, [CTRL-Z].

A fonte courier em negrito é utilizada para representar dados introduzidos
por um usudrio em exemplos de interag@o entre um programa e um usudrio, enquanto
que a fonte courier em italico é utilizada para representar conteudo impresso

por um programa no meio de saida padrao.

APRESENTAQAO DE COMPONENTES DA BIBLIOTECA PADRAO DE C

As fungdes e macros com argumentos da biblioteca padrao sdo apresentadas se-
guindo o seguinte esquema (nesta ordem):

Nome-da-func¢éo ou nome-da-macro

Incluir: Cabegalho que deve ser incluido para habilitar o uso da fungdo ou
macro.

Descri¢cdo: Uma breve descrigdo da fungdo ou macro.

Prototipo: Protétipo da fungdo ou da macro (v. a seguir).
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e Parametros: Descri¢des dos pardmetros da fun¢do ou da macro.
e Retorno: Valor retornado pela funcéo ou resultante da invocagdo da macro.

e Observacao(0es): Informagdes adicionais que esclarecem o uso da fungdo ou
da macro, ou referéncia para outras segdes do livro.

e Exemplo: Um exemplo de uso da fun¢do ou da macro, ou uma referéncia para
o local onde tal exemplo pode ser encontrado.

Evidentemente, macros nao possuem protdtipo tal como este conceito ¢ definido
para fungdes, mas, para efeitos praticos de uso, pode-se imaginar que macros com
argumentos possuem prototipos similares aqueles usados com fungdes.

Tipos, macros sem argumentos e variaveis globais da biblioteca padrao sdo apre-
sentados em forma de tabela, a ndo ser que a relativa complexidade do componente
justifique uma discussdo mais longa. Neste caso, a discussdo segue o seguinte esque-
ma (nesta ordem):

¢ Nome-do-componente
o Incluir: Cabegalho que deve ser incluido para permitir o uso do componente.
e Descricdo: Descrigdo completa do componente.

e Exemplo: Um exemplo de uso do componente, ou uma referéncia para o local
onde tal exemplo pode ser encontrado.

Para efeito de apresentacdo, rotulos de estruturas sdo tratados como se fossem ti-
pos devido a proximidade com tipos derivados de C. De fato, se rotulo é um rétulo
de estrutura, struct rotulo é um tipo.

OUTRAS CONVENCOES

Alteragdes introduzidas pelo mais recente padrdo ISO de C sdo identificadas no tex-
to por (C99). E importante que o leitor dé atengio a esta indicagio, pois uma dada carac-
teristica introduzida por C99 pode ndo ter sido ainda implementada em seu compilador.
Além disso, alguns compiladores requerem uma opg¢do explicita (e.g., —std=C99 no
compilador gcc) para ativagdo do padrao C99.



XVI « Programando em C: Volume II — A Biblioteca Padrdo de C

O uso de acentuagdo infelizmente continua apresentando problemas para progra-
madores cuja lingua natural requer uso intensivo de letras acentuadas. Isso ocorre por-
que ndo ha editores de programas que oferecam suporte adequado ao uso de caracteres
no formato UCN sugerido pelo padrdo C99. Portanto, a maioria dos programas exibi-
dos como exemplos apresenta palavras acentuadas no meio de saida apenas quando o
objetivo é exatamente demonstrar como isso pode ser realizado.

Constantes sdo apresentadas do mesmo modo como elas sdo interpretadas em C.
Na representacdo grafica de nimeros bindrios, o subscrito 2 (por exemplo, 11010010,)
¢ utilizado apenas quando hé iminéncia de ambiguidade. De modo analogo, quando
existe impendente ambiguidade na representagdo grafica de numeros octais e deci-
mais, os subscritos 8 e 10 sdo utilizados, respectivamente.

Como, em C, o nome de uma funcdo considerado isoladamente representa seu
endereco, quando se faz referéncia a uma fung¢io (e ndo ao seu endereco), usa-se seu
nome seguido de um par de parénteses [e.g., printf()]. Referéncias a arrays seguem
raciocinio semelhante (e.g., ar[]), ja que o nome de um array também representa
seu enderego. Macros com argumentos ndo seguem o mesmo raciocinio, mas, devido
a analogia entre macros com argumentos ¢ fungdes, elas seguem a mesma notagéo
usada com fungdes [e.g., va_copy()].

Trés pontos num fragmento de programa representam um trecho de programa (i.e.,
declaragdes e instrugdes) omitido por ndo ser relevante para a discussdo em foco.
Mas, trés pontos em alus@o ou cabegalho de fung@o representam uma lista de argu-
mentos variaveis. Isto &, neste caso, os trés pontos fazem realmente parte do cabecalho
ou da alus@o.

As convengdes utilizadas na escrita de identificadores sdo aquelas apresentadas no
Volume | (Capitulo 6) e reproduzidas aqui para facilidade de referéncia:

o Nomes de varidveis comeg¢am com letra mintscula; quando o nome da varia-
vel é composto, utiliza-se letra maitscula no inicio de cada palavra seguinte,
incluindo palavras de ligacdo. Exemplo: notaDoAluno.

o Nomes de tipos seguem as mesmas regras para nomes de variaveis, mas come-
¢am sempre com a letra t. Exemplo: tLista.

o Nomes de fungdes comecam com letra maitscula e seguem as demais regras
para nomes de variaveis. Exemplo: Ordenalista.
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o Nomes de macros utilizam apenas letras maitsculas; se um nome de macro
for composto, utiliza-se sublinha para separar os componentes. Exemplo:
VALOR ABSOLUTO.

Cabegalho que fazem parte da biblioteca padrdo de C sdo colocados entre “<” e
“>” ¢ escritos em courier. Por exemplo: <stdio.h>.

SIMPLIFICACOES

Compilagao versus construgdo de programa executavel. Compilar um arquivo-
fonte ndo ¢ o mesmo que transforma-lo em programa executavel. Esta distingao ¢
claramente apresentada no Volume |. Mesmo assim, como ¢ comum, algumas ve-
zes, compilar um programa ¢ utilizado com o significado de construir um programa
executavel. Espera-se que o leitor possa deduzir do contexto o real significado de
compilacgao.

Declaragéo versus definicdo. Definir uma variavel ou fungdo significa, em poucas
palavras, causar a geragdo de codigo capaz de implementar a variavel ou fung@o. Por
outro lado, declarar uma variavel ou fung¢do significa simplesmente aludir a variavel
ou fungdo. A linguagem C faz inequivoca distingdo entre estes conceitos. Apesar dis-
so0, pode-se eventualmente utilizar declaragéo no texto quando o significado pretendi-
do ¢ definigdo. Novamente, espera-se que o leitor possa discernir os dois significados
de declaracéo.

Stream versus arquivo. Stream ¢ um conceito utilizado por C e outras linguagens
de programagdo que permite que se processem arquivos sem dar aten¢do a origem ou
destino de dados. Arquivo, por sua vez, representa qualquer dispositivo de onde se
podem ler dados ou onde se podem deposita-los. Apesar de muitos leitores estarem
familiarizados com o conceito mais usual de arquivo (e.g., uma colegdo de bytes ar-
mazenada em disco rigido), eles ndo aparentam ter dificuldade em entender o conceito
generalizado de arquivo utilizado por C e Unix. Assim, o termo arquivo ¢ muitas
vezes utilizado onde o termo mais adequado deveria ser stream.

Unix versus Linux. Do ponto de vista das referéncias feitas a estes sistemas neste
livro, ndo ha nenhuma diferenca entre eles.

Cabecalho versus arquivo de cabecalho. O padrao ISO da linguagem C néo es-
pecifica que devam existir arquivos de cabegalhos contendo declaragdes dos diversos
componentes da biblioteca padrao de C. O que esse padrdo especifica é que devem
existir cabegalhos (e ndo exatamente arquivos de cabegalho) cujos contetidos especi-
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ficos devem tornar-se disponiveis quando o programador utiliza tais cabegalhos com
diretivas #include. O modo como um dado compilador implementa isso ndo é espe-
cificado pelo padrdo. Assim, uma diretiva como #include <stdio.h> ndo sig-
nifica necessariamente incluir um arquivo denominado stdio.h no local onde esta
diretiva se encontra. Em termos praticos, no entanto, esta sutileza s6 ¢ importante para
fabricantes de compiladores; i.e., para o programador, uma diretiva #include funciona
do mesmo modo, quer um arquivo de cabecalho seja realmente incluido ou ndo. As-
sim, tanto arquivo de cabegalho quanto cabegalho podem ser usados sem distingao.

Indire¢do. Esta palavra inexiste no vernaculo e é usada para representar dereferen-
cing em inglés, que é o ato de acessar o contetido de uma por¢ao de memoria utilizan-
do um ponteiro. Isto ¢, indire¢ao significa acesso indireto a um conteudo em memoria
por meio de um ponteiro, em vez do acesso direto promovido por variaveis comuns.

Arrays como argumentos e retorno de fungdes. Rigorosamente, em C, fungdes
ndo recebem nem retornam arrays. Portanto, quando se fala no texto que uma fungdo
recebe um array como argumento ou retorna um array, o que se quer dizer é, respec-
tivamente, que a fungdo recebe um ponteiro para o primeiro elemento de um array ou
retorna um ponteiro para o primeiro elemento de um array. A mesma simplifica¢do
eliptica aplica-se a strings, que também séo arrays. Por outro lado, quando se men-
ciona ponteiro para um array (ou string), o significado pretendido é ponteiro para o
endereco de um array (ou string). Portanto, neste Gltimo caso, trata-se de um ponteiro
para ponteiro.

Caractere versus caractere monobyte. No Volume | desta obra e na grande maio-
ria dos livros de programagao em C, existe apenas um tipo de caractere: aquele que
pode ser armazenado numa variavel do tipo char (i.e., num Gnico byte). O presente
volume lida com trés categorias de caracteres: monobytes, multibytes e extensos, mas,
por simplicidade, o termo caractere monobyte é usado apenas quando houver iminén-
cia de ambiguidade. Em outras palavras, o termo caractere (sem qualificagdo) denota
caractere monobyte.

String monobyte, string multibyte e string extenso. Literalmente, string monobyte
¢ um string constituido de um unico byte. Neste livro, entretanto, para simplificar a
terminologia, string monobyte tem o significado de string constituido de caracteres
monobytes. De modo semelhante, string multibyte é um string constituido de caracte-
res multibytes, e string extenso ¢ um string constituido de caracteres extensos.

Unicode e ISO 10646 s&o cddigos de caracteres? Algumas vezes, Unicode e ISO
10646 sao referidos no texto como codigos de caracteres quando, de fato, se deseja
fazer referéncia aos codigos de caracteres especificados por estes padrdes. Mas, con-
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forme ¢ explicitamente afirmado no texto, Unicode e ISO 10646 (principalmente,
Unicode) vao bem mais além do que simplesmente estabelecer um mapeamento entre
pontos de codigo e caracteres.

PRATICAS INIMITAVEIS

O livro adota praticas que o programador deve evitar em programagdo real. A
adocdo destas praticas possui justificativas no contexto do livro que sdo apresentadas
a seguir:

Comentarios didaticos. Na pratica, comentarios devem ser escritos para pro-
gramadores que conhecem a linguagem e nao tém carater didatico como mui-
tos comentarios apresentados no texto. Naturalmente, os comentarios apresen-
tados aqui sdo didaticos porque estdo inseridos num livro didatico.

Ndmeros mégicos. No Volume |, recomenda-se que numeros magicos sejam
substituidos por constantes simbolicas. Mesmo assim, hé alguns nimeros ma-
gicos em exemplos apresentados no texto. A justificativa ¢ que, nestes exem-
plos, ndo existe contexto necessario para encontrarem-se denominagdes signi-
ficativas para associar a esses nimeros.

Verificagdo de valores retornados por fungées. Muitas das fungdes da bibliote-
ca padrdo de C retornam valores que indicam se uma dada operagao foi bem-
sucedida ou ndo. Na pratica, o programador deve sempre testar estes valores,
em vez de assumir que uma dada operagdo sempre obtenha éxito. Em alguns
exemplos apresentados no texto, estes valores néo séo testados para ndo des-
viar atencao daquilo que o exemplo pretende enfatizar.

Uso de tipos inteiros primitivos. Os tinicos tipos inteiros primitivos de C por-
taveis sdo signed char, unsigned char e long long (C99). Devido a natureza
didatica e a relativa simplicidade dos exemplos exibidos no livro, existe pouca
possibilidade de ocorrerem problemas de portabilidade. Por isso, tipos inteiros
ndo portaveis sdo fartamente utilizados. Na pratica, para evitar problemas de
portabilidade, o programador deve usar os tipos inteiros de larguras fixas defi-
nidos no cabegalho <stdint.h> (v. Capitulo 2).
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CRITICAS, SUGESTOES E COMENTARIOS

Como qualquer texto (ou programa) de consideravel dimensdo, este livro pode
conter erros ou imperfeigdes que ndo puderam ser detectadas e corrigidas em tempo.
Portanto, qualquer critica ou indicag@o de erros encontrados no livro ¢ bem-vinda.

Se, porventura, algum programa encontrado no livro ou no site dedicado a ele
apresentar um comportamento inesperado que possa caracterizar um erro de progra-
magao (bug), ndo hesite em entrar em contato.

Qualquer questdo de natureza técnica ou comentario util pode ser enviado utilizan-
do formulario proprio no site do livro na internet: http://www.ulysseso.com/progc2.
htm. Neste site, também se encontra vasto material que complementa o livro, em
particular, e sobre programacéo em C, em geral.

Ulysses de Oliveira

Julho de 2009



