Capitulo 2

O segundo programa em C

2.1 Programas e erros...
Observacgao: 3 Regras de trabalho

e Vamos sempre comecar por lhe apresentar um programa;
o vocé deve digitd-lo' num editor de textos?;

e depois rode o programa com o compilador que estiver d sua disposicdo
e em sequida leia os comentdrios que faremos e também os comentdrios
feitos pelo compilador, sobretudo porque vocé pode ter esquecido de digitar
algum direcionador de memoria & ;

e tome a iniciativa de fazer alteragoes nos programas usando a experiéncia
que for adquirindo, mas grave-os com nomes diferentes; Aqui vocé vai ad-
quirir experiéncia sobre um erro muito comum: perder programas porque
gravou por cima algum outro programa. Fsta é uma dor de cabega co-
mum a todos os programadores. Tenha por habito fazer backup, cdpia de
reserva, dos seus programas. Tenha o cuidado de gravar a alteracdo de
um programa, com outro nome:

progll.c prog02.c ...proglOl.c

e vocé vai sempre encontrar o mais recente, ou algum mais antigo que
funcionava tao bem. ..

® a0s poucos deizaremos de transcrever os programas no livro, € mais prdtico
que vocé leia 0s programas com um editor de textos, inclusive quando os
rodar, € interessante té-los numa tela ao lado.

ITodos os programas do livro se encontram distribuidos em disco para economisar-lhe a
digitacao. Basta “carregé-los” para o editor.

2grave os programas no modo texto, (sem acentos) Se vocé estiver usando alguma IDE
(ambiente integrado) o editor é préprio para programacgao. Se estiver usando algum editor
como word, tome o cuidado para gravar os programas no modo texto.

33



34 CAPITULO 2. O SEGUNDO PROGRAMA EM C

Exemplo: 2 O primeiro programa

/* Programa prog01.c
Assunto: le uma palavra pelo teclado e a tmprime
por Tarcisio Praciano Pereira - 10 licoes para aprender C

Sobral, julho de 2002 - UVA
Y/
# include < stdio.h > // (1) leitura da biblioteca stdio.h
# include "traducao.h”// (2) leitura da biblioteca traducao.h

inteiro principal() // (3) inicio do programa, tipo palavra
micto
palavra coisa; // (4) declaracao de variavel
imprima(” %s\n”,
Yescreva alguma coisa pelo teclado, palavra, numero...”); // (5)

ler(?%c”,6coisa); // (6)

imprima(” %s%c\n”,” O primeiro caracter da coisa foi —— > ”,coisa); // (7)

zmprzma(”Vs\n ” ”::::::::::::::::::::::::::”),
voltar(0); // (8)
fim // (9)

Comentdrios do programa.

Os comentarios sao parte integrante de um programa e de forma alguma
devem ser considerados um “apéndice extra perfeitamente dispensavel”. Um
programa € uma peca de abstracdo, escrito em linguagem técnica, em geral
muito conciso, e, consequentemente, dificil de ser lido. Os comentéarios vém
suprir informacoes complementares e tornam o programa legivel.

Comentdrios podem ser caracterizados de duas formas:

e Com duas barras, “//”. O compilador ignora o que venha depois até o
final da linha.

e Entre os sinais '/’ e '*’ no comego, e revertidos ao final '*’ e ’/’. Veja
logo no inicio do programa.

Quando se vai escrever um comentario longo, este sequndo metodo,é o mais ade-
quado. Pequenos comentdrios, como acima, depois de um comando, € preferivel
usar o primeiro metodo. Mas a decisdo e o estilo sdo seus. Hd programadores
que usam colunas de asteriscos no inicio e no final de cada linha de um bloco
de comentarios para tornd-lo mais ostensivo. Vale tudo, desde que vocé nao se
atrapalhe (nem atrapelhe os outros) com a poluicdo visual...

Os comentdrios servem para explicar o programa (inclusive para o proprio
autor...) ou também como parte do planejamento do trabalho. No inicio do
programa 0s comentdrios dizem o que o programa faz, quem fez o programa,
as modificagoes que se pretendemwnele, os defeitos que ainda existam, etc...
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Os comentdrios que fizemos usando “//” tem uma numera¢do que vai servir
de referéncia para uma se¢do de observacoes que costumamos fazer ao final dos
programas. Veja, por exemplo, musica.c, nao tente compreender o programa
agora, veja apenas como estamos usando os comentdrios numerados. F, claro,
vocé pode rodar e ler o programa, mas observe (leia o programa) ele necessita
que no sistema exista um programa chamado bell que acione o alto-falante
do computador. Troque bell pelo nome certo. Se este programa nao existir
nada vai acontecer.

1. A linguagem C, como toda linguagem moderna, é expansivel, quer dizer,
vocé pode criar novos comandos, sao as func¢oes. Cada fung¢do é um novo
comando. Estes comandos novos ficam com freqiiéncia dentro de arquivos
chamados ’bibliotecas’. O programa comecga lendo a biblioteca padrao do
C para Input/Output - < stdio.h > Entrada/Saida. Leia também a nossa
biblioteca, traducao.h, em que fizemos as traducoes dos comandos da
linguagem C. As bibliotecas sao arquivos com a extensao “.h” e ficam
colocados em diretorios especificos que o gcc sabe quais sao. Quando
quisermos incluir uma biblioteca nossa, como “traducao.h”, temos que
usar aspas em volta da biblioteca e entao gcc vai procurd-la no diretorio
de trabalho, ou no diretério indicado pelo caminho que indicarmos:

# include "/home/meu nome/C/minha biblioteca.h"

2. erro grave concluir da observacao anterior que vocé pode construir uma

linguagem C especial para vocé, com seus proprios comandos. E verdade,
mas seria inutil. Linguagens, mesmo de computador, exristem para que
as pessoas se comuniquem. O conhecimento € social e nao individual.
S6 podemos ser avancgados na medida em que o grupo social o seja junto
conosco. Nao teria sentido criar o seu C! Mas tem sentido pensarmos em
programar em Portugueés, aqui no Brasil, e sequir entendendo programacao
em Inglés.

3. Exercicio: Experimente! Apague
# include < stdio.h >

e rode o programa:
gcc -Wall progOl.c -oprog.

Como resultado vocé vai receber a informacao que printf (), scanf ()
estdo sendo usados pela primeira:

proglOl.c:14:
warning: implicit declaration of function ‘printf’

O gcc vai ignorar, pedantemente, a nossa tradugao “imprima”e vai lhe fa-
lar de "printf’fazendo o mesmo com ”scanf”. Porque nds nao traduzimos
o compilador.

4. estrutura de um programa Hd dois tipos de fun¢oes num programa:
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e main() A funcao “principal()”,
e ¢ as outras que a “principal()”chama.

Todo programa tem que ter uma fun¢ao principal() e depois deve ter
outras funcoes que executam tarefas especificas, tarefas auxilidres.

Neste programa a fun¢ao “principal()”chama apenas outras fungoes que
se encontram definidas na biblioteca ’stdio.h’. Portanto as outras fungoes
podem jd existir em alguma bibilioteca e inclusive podem jd ter sido usadas
e testadas por outro programa (melhor ainda).

Cada fungao € um pequeno programa. Neste sentido a linguagem C jd
nasceu “moderna”, no espirito de programac¢do modular. Um programa se
constitui essencialmente de sua fungao principal que ird colocar em ac¢ao
os demais atores, as outras funcgoes, que foram feitas sob-medida para
executar pequenas tarefas especificas. Assim, um grupo grande de funcgoes
pode existir para compor, quando necessdrio, um determinado programa.
Isto se chama hoje reciclagem de programas ou em inglés, re-use of
programs.

Varidveis, fungoes, tem que ter um tipo. A sintaxe da declaracao de
varidveis é
< tipo_dados >< nome_da_variavel >;

Pode haver vdrias varidveis do mesmo tipo na mesma declaracdo, separa-
das por virgulas.

leia acima... A linguagem C nao distingue varidveis e fung¢oes em primeira
instancia. Inclusive o compilador, quando encontrar erros, vai se referir
as varidveis como funcades.

A fungao “imprima()’ (printf()) exige que comecemos dizendo que tipo
de dados lhe fornecemos para imprimir: ”%s”, quer dizer que vem uma
‘frase’, (string), para ser impressa. O simbolo “\n” é um ’comando’:
mudanga de linha. Vocé verd depois que “\n” nao é um comando, agora
adianta pouco discutir esta diferenca semantica.

ler()’ € a traducao de ’scanf()’ que é um comando muito rapido e pode
conduzi-lo a erros. Use “leia()” (fgets()) como vocé verd nos préximos
programas. Usamos “ler()”para que o programa ficasse simples, mas é um
defeito.

Warning, Warning, Warning, Warning....!!!!
Rode prog04_2.c3 para ver o risco do scanf(). Leia 0s comentdrios,

dentro do programa.

Aqui imprima’ tem dois formatadores de dados, %d para inteiros, e %s
para frases (strings).

310 diretério BC este programa se chama prg04.2.c
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Toda fun¢ao da linguagem C' deve terminar com o comando ‘voltar()”
(return), e, com frequéncia, com um nimero. Mais a frente vocé vai ver
que isto € falso... Este numero pode ser usado para fornecer ao sistema in-
formagoes sobre o comportamento da fungdo, erros cometidos por ela, (na
verdade pelo programador...). Devolvendo zero significa que tudo correu
bem.

Os algoritmos comegcam com “inicio”, {7, e termina com “fim” “}”. De
forma mais precisa, Os “blocos 16gicos” comegam com “inicio” “{” e
terminam com “fim”, “}”.

Vocabulario: 2 Bloco ldgico e varidvel local

e bloco légico € um conjunto de agoes, de comandos, que tenham um objetivo

especifico. Uma fungdo é um bloco logico, mas dentro de funcoes vocé pode
encontrar mais blocos légicos. E um conceito difuso mas que aos poucos
vocé compreenderd.

Sempre que vocé encerrar um conjunto de comandos entre chaves vocé terd
criado, para a linguagem C, um bloco logico.

Veja a importancia deste fato: mo inicio de um bloco 16gico vocé pode
definir varidveis locais que deizam de existir a saida do bloco.

variavel local sdo varidveis criadas dentro* de um bloco légico. Elas tem
sua ezisténcia associadas ao bloco logico em que forem criadas. O conceito
que se opoe a este ¢ o de variavel global. Podemos dizer que vocé deve
evitar o uso de varidveis globais e se habituar a usar apenas varidveis
locazs.

varidvel global Sao varidveis criadas fora de blocos l6gicos e que portanto
ficam sendo reconhecidas por distintos blocos l6gicos. Algumas vezes somos
forcados a criar este tipo de varidvel, entretanto devemos inclusive deixar
ndicativos no cabecalho do programa apontando a existéncia delas numa
tentativa de elimind-las, se possivel. Como estas varidveis tem uma
existéncia ampla, hd riscos que no planejamento nos esquecamos de suas
presencas e elas, assim, interfiram nos resultado de forma inexperada.
Varidveis globais sao um risco a ser evitado. Quando vocé tiver que definir
uma varidvel global, indique isto no cabecalho do programa como uma
forma de aviso de existe um problema no programa.

No disco que acompanha este livro, hd um diretério chamado BC em que os
programas foram testados em ambiente Borland, BC ou TC. Também os nomes
dos programas ficam dentro do limite do DOS de oito caracteres. Programas que
fujam a este padrao tem seus nomes corrompidos pelo ambiente de programacao
da Borland.

4

no inicio de um bloco légico
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Exercicios: 4 Alteracées no programa® prog01.c

1.

2.

Compile e roda o programa® prog01.c.

Se vocé digitou uma palavra, o programa guardou somente a primeira letra.
Ezxperimente digitar nimeros, analise o resultado.

Altere” prog01.c, subsitua
palavra coisa; // (3) declaracao de variavel
por
palavra coisal[30]; // (3) declaracao de variavel,

agora compile-o e veja que o resultado foi desconcertante, uma montanha
de erros foram anunciados.
gce -Wall -oprog prog01.c
prog, para executar o programd.

Leta o relatorio de erros e veja nos proximos exercicios a saida.

Substitua

ler("Y%c",&coisa); // (5)
imprima("%s%c\\n","A primeira letra foi -> ",coisa); // (6)

por

ler("%s",coisa); // (5)
imprima("%s%s\n","A primeira letra foi -> ",coisa); // (6)

e veja o resultado digitando uma palavra com até 29 letras.

Digite também uma palavra com mais de 30 letras. Digite duas palavras,
quer dizer, duas “strings” separadas por um espaco, por exemplo. Analise
por que dd errado.

Faca algumas experiéncias alternado as tres linhas aqui discutidas e veja
os resultados. Mas, somente rode os programas se o compilador ndo apon-
tar erros ou “warnings” porque este programa usa vetores de caracteres
que sao ponteiros. Ponteiros devem ser usados com cuidado porque fazem
acesso direto a memoria da mdquina.

5no diretorio BC este programa se chama prg01.c
6em BC prgll.c
"no diretorio BC este programa se chama prg01.c
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Algo pode ter saido errado quando vocé rodou este programa. Vamos ana-
lisar o que pode ter acontecido. Primeiro vocé pode ter digitado um nimero.
Experimente, se nao o fez.

Se voce tiver digitado um niimero, o programa rodou, sem problemas, apesar
de que ele nao tenha sido feito para isto. Observe que foi um erro®, porque se
vocé desejasse que o programa lesse um nimero, vocé deveria ter dito isto. Foi
um erro do programador, nao do programa. Programas nao erram, eles fazem
apenas aquilo para o qual foram planejados®.

Com o programa modificado, se vocé tiver escrito uma frase de verdade,
o programa sO6 imprimiu a primeira palavra. Porque quando ele encontrou o
primeiro espaco considerou encerrada a leitura da varidvel coisal[30] e, natu-
ralmente, somente imprimiu a primeira palavra.

Experimente colocar a frase entre aspas, veja o resultado.

Licao: 1 C roda aquilo que nao se espera...

Um dos mitos por traz da linguagem C é que com ela se fazem programas
que rodam muito rapido. Isto pode ser verdade, e uma das razoes se encontra no
fato de que o compilador espera que vocé nao cometa erros e reduz ao minimo
a verificacao da logica do programa.

E comum se dizer que um programa em C sempre faz alguma coisa...
mesmo que nao seja o que Sse espera. Isto mao é um defeito da linguagem,
acontece que C' é considerada uma linguagem para programadores profissionais,
poristo nao tem sido considerada uma linguagem para inciantes...

O programa acima foi feito para escrever frases, mas escreve também niumeros.
Num programa grande e complexo isto poderia ser um desastre. Claro, o pro-
grama lhe pedia para escrever alguma coisa, isto nao se faz! A comunicagao
usuario-programador deve ser mais completa e sempre clara. Além disto o
proprio programa deve ter recursos de verificacao do que o usudrio estd fazendo
e deve entdo orientd-lo a repetir a operacdo de forma correta. Na verdade “pro-
gramas” so fazem aquilo para o qual foram planejados.

Observacao: 4 Comentdrios dos exercicios
e Hd uma diferenca fundamental entre

palavra coisa; // (3) declaracao de variavel
e
palavra coisal[30]; // (3) declaracao de variavel,

No primeiro caso, C entende que “coisa” € um simples caractere, um dos 256 caracteres
) )
que vocé pode produzir com o teclado.

No segundo caso, C entende que “coisa[30]” é um “vetor” de caracteres.

C enumera os indices a partir de zero, que dizer que vocé tem direito de usar
coisal0], coisafl], ..., coisa[29], coisa[30]

e se o vetor estiver construido corretamente, coisa[31]=\0’ é o NULL, um caracter

especial que marca o fim dos vetores.

Vocé nao tem o direito de fazer uso deste ultimo espaco de forma diferente sem o risco

de erros no seu programa, € como se vocé guardasse uma garrafa cheia destampada...

8E preciso desmistificar os erros, errar é natural de quem estd aprendendo, simplesmente.
9tem gente que diz “desenhados”, que horror.
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Este dltimo caractere se chama NULL e serve para marcar o fim dos vetores corre-
tamente construidos. Claro que vocé pode construir vetores incorretamente, correndo
riscos de que seus dados se misturem produzindo erros.

Veja a diferenca entre estas duas linhas:

ler("%c" ,&coisa); // (5)
imprima("%s%c\\n","A primeira letra foi -> ",coisa); // (6)

ler("%s",coisa); // (5)
imprima("%s%s\n","A primeira letra foi -> ",coisa); // (6)

O formatador %s anuncia ds fungées “imprima()“ e “ler()“ que vird um “vetor de
caracteres” ou string.

Aqui também se encontra uma das dificuldades no uso de ’ler()’ (scanf()). Esta fungao
da linguagem C € muito sensivel... ela sempre guarda os dados através dos seus en-
derecos. E o que se encontra erpresso em

ler("%c" ,&coisa); // (5)

que poderiamos traduzir como

“guarde o caracter que vem pelo teclado na variavel cujo endereco é &coisa”.

Tudo muda quando declaramos “palavra coisa[30];” porque coisa[30], sendo um vetor,
€ uma sucessao de 30 enderecos, para C, um vetor de enderegos. Antes chamamos de
vetor de caracteres. Mais a frente vocé vai ver que existem outros tipos de vetores.
Todo vetor é um vetor de enderecos de um certo tipo de dados. Aqui estamos com um
vetor de caracteres. Leia a respeito de tipos de dados no capitulo 7, mas faca apenas
uma leitura rdpida.

Usar o redirecionador de enderegos num endereco € errado. Vamos dizer isto de outra
forma, usando uma linguagem técnica.

1. Ezxistem varidveis do tipo “enderego”, sGo os ponteiros.

2. Além disto precisamos declarar que tipo de ponteiro. Leia mais a respeito no
capitulo sobre ponteiros, veja no indice remissivo.

3. Quando uma varidvel for um ponteiro, entdo nao serd correto usar o direciona-
)
dor ‘@” na frente desta varidvel em ler() scanf(). Seria o mesmo que dizer
guarde este dado no endereco enderego X.

Isto justifica que deizemos de lado a funcao ’ler()’ (scanf()) nos primeiros passos do
uso da linguagem. Iremos fazer um uso de um método mais complicado, entretanto
mais sequro,evitando esta discussao inicial deizando-a para um momento em que o
estudante de C esteja mais a vontade com a linguagem.

Rode e leia o programa'® prob_scanf.c. Sobretudo leia os comentdrios ao final do
programa.

10dentro do BC o nome aparece cortado, tem mais de oito caracteres. Troque o nome arquivo
para prbscanf.c
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e FEzxiste um compilador para a linguagem C, chamado checker que faz uma verificagao do
uso da memoria pela varidveis do tipo ponteiro e pode alertar para problemas deirzados
dentro de uwm programa.

Sintaze: checker -gcc programa.c [comandos do gec] Nao pude encontrar um similar
para DOS, nao sei se existe.

Observagao: 5 Programas robustos.

Agora ficou claro que nao se espera que vocé escreva numeros. Mas para frente vocé vai
aprender a criar estruturas de controle de entradas de dados que aconselharao o usudrio a
re-escrever o que se pede, no caso de que ele tenha respondido com alguma inconveniéncia.
Sdo métodos para fazer programas sequros, ou robustos. FEstd cedo, entretanto, para uma
discussao mais aprofundada sobre este assunto.

Vocabulario: 3 Dados, varidvel

e dados E complicado discutir o que sao dados, um programa todo pode ser
um dado... mas se tentarmos simplificar as coisas para comecar a discu-
tir, programas servem para manipular dados, quer dizer transformar uma
informacao bruta em wma informacao tratada, manipulada, lapidada...
“processada” .

O programa prog01.c parece ridiculo, pede um nome e volta a escrevé-lo
na tela. Mas ele poderia ter pedido o “seu nome” para comparar com o0s
dados de um banco interno de nomes afim de permitir-lhe ou negar-lhe a
entrada no sistema. Entao o seu nome € uma informacao que, comparada
com um banco de clientes, diz se vocé pode ou nao ter acesso as outras
formacoes.

e varidvel Para guardar dados se criou um sistema engenhoso que usa tres
etapas.

— Uma tabela formada de palavras, chamadas identificadores, associa-
das aos enderecos, uma tabela de alocacdo que é basicamente o que
cada usudrio, ou programador, usa. FEstas palavras sao chamadas
“varidveis”. Em certas linguagens esta tabela se chama de “espaco
de nomes”.

— A cada tal varidvel se associa um endereco inicial no segmento de
memoria reservado para tal onde se inicia o conteudo da varidvel
e, pelo seu tipo, se calcula onde deverd terminar reservando-se o
proximo endereco inicial de outra varidvel. Por esta razdao vocé pre-
cisa declarar o tipo da varidvel que vocé pretende usar.

— Uma associacao dos elementos do espaco de nomes com seus respec-
tivos enderecos iniciats, chamada ainda de “alocacdo”. FEsta alocacao
¢ dinamica porque as varidveis sao criadas e destruidas portanto os
enderecos iniciais mudam durante a execucao de um programa. Vocé,
e qualquer outro programador, nao precisa se preocupar com isto, estd
€ uma atribuicao do sistema operacional.

Em C, o uso do endereco, pelo programador, é uma das caracteristicas
da linguagem havendo um tipo particular de varidvel que opera sobre o
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endere¢o, as varidveis do tipo ponteiro. Vocé pode programar em C sem
usar ponteiros, mas o atrativo é que podemos acelerar os programas com
seu uso, como também tornd-los mais perigosos. Como jd dissemos, pegar
nos fios elétricos de mal jeito pode levar a morte, mas vocé nao prefere
viver no escuro... aprenda a usar ponteiros. Mas deire para fazer uso
deles quando tiver uma compreensdo sequra de como funcionam.

Veja um exemplo bem simples que mostra a importancia do uso de enderecos
para acelerar a manipulacao da informacao.

Exemplo: 3 Uso de ponteiros e a velocidade Pense no sequinte exemplo, um
enorme armazem em que uma instituicdo tem guardados todo o seu acervo,
tomemos o caso de um museu.

Sempre novos itens chegam e seria impossivel prever de antemao onde cada
um deles seria guardado, inclusive serd preciso adquirir de vez em quando uma
nova casa para abrigar o acervo sempre crescente do museu, (imagine que 0s
governantes se preocupam com os museus e sempre estao liberando mais verba
para enriquecer a instituicdo...)

Como manter o acervo organizado? As pecas vao chegando e simplesmente
recebem um niumero de ordem de chegada, e um endereco em que se encontram
guardados (pode ser a identifica¢io de uma sala em um determinado prédio).
No fim do dia a lista que identifica os itens do acerto é novamente ordenada (por
ordem alfabética) o que significa que se re-orientam os ponteiros entre objetos e
enderecos. E muito menos pesado trocar a indicacdo

piano21 — casall - sala 30
do que manter sempre o piano2l no mesmo lugar... quando houwver um con-
certo e for preciso levar o piano21 para o auditorio, o lugar dele nao precisa
ficar reservado, outros objetos podem ocupar o seu lugar, e depois ele pode ser
guardado n’outro endereco e o cadastro vai simplesmente ser re-organizado com
a troca

piano21 — casald - sala 3
porque seria muito mais dificil estar mudando de lugar pianos.

A exemplificacao acima se aplica literalmente a qualquer banco de dados,
quer dizer um programa que associe distintas informagoes como nomes de pes-
soas objetos, enderecos, contas bancarias, por exemplo um catdlogo telefonico.

Um banco de dados fica inutil se nao estiver ordenado, porque entdo sim-
plesmente os dados ficaram perdidos, imagine um catalogo telefénico em que os
nomes dos usudrios nao aparecam em ordem alfabética, seria initil!

Mas os bancos de dados sao dindgmicos no sentido de que sempre estamos
colocando novos nomes ou retirando nomes ou qualquer outro tipo de dados, con-
sequentemente vivem desordenados. Como os dados podem ocupar muito espaco
na memoria do computador, (igual pianos no acervo do museu), é preferivel or-
denar os enderecos que sao relativamente pequenos. A7 entram os ponteiros para
acelerar o processamento.

Observacao: 6 Abstracio e varidvel
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Os computadores, atravez de vdrios sistemas de cddigos, podem guardar informagdes
praticamente de quase todo tipo. A palavra “abstracao” adquiriu um sentido movo com a
ciéncia da computacao, ela distingue as informacgdes pelo que se entende hoje como de niveis
de abstracao. Antes abstragdo era sinénimo de dificil, hoje caracteriza o nivel de complexi-
dade de um conceito no sentido de que ele comporte uma quantidade maior de informagoes.
Por exemplo, um numero guarda um tipo de informag¢do que podemos considerar como de
primeiro nivel de abstracdo.

Mas, um par ordenado de numeros tem um nivel maior de abstrag¢do porque pode guardar
informagao ndo numéricas como enderegos de apartamentos de um prédio de vdrios andares.
Em ternos ordenados de mumeros poderiamos guardar a informacgdo de quantos habitantes
existe por apartamento... Nos dois ultimos casos os “numeros” deizaram de ser numeros e
passaram ser codigos.

Esta € evolugdo dos “numeros”, que vistos como cddigos, criam movos tipos de dados e
sucessivos niveis de abstracdo. Veja que “numero de telefone” nao € numero, e sim cddigo...
vocé nao somaria dois nimeros de telefone, somaria ¢

A memdria de um computador tem um enderecamento “dindmico” semelhante a de um
edificio de apartamentos. Dinamico porque a cada instante mudam

e 0s enderecos;
e o0s habitantes;
e 0 tamanho dos apartamentos.

Os habitantes sdo as ‘“varidveis”. Aqui, o diferenca com o que ocorre num edificio de
apartamentos, o tamanho dos apartamentos se adaptam ao tamanho das varidveis... Ao
definir uma varidvel se estabelece o enderego do ponto inicial de memdria que ela vai ocupar
e do tipo de dado que ela vai representar, (ou “conter”, com se diz comumente), e assim
se marca o inicio de uma prozima “varidvel”. ou o outro endereco inicial. Se o sistema
operacional for bem feito, ele fica monitorando o uso das varidveis para realocar o espago na
memoria, levar para o disco, ou trazer de volta do disco, paginas de memdria.

Veja a nova formulacao de prog01l.c — prog02.c.
Primeiro compile!! e rode prog02.c:
gce -Wall -oprog prog02.c
prog, para executar o programa, ou ./prog

Exemplo: 4 prog02

/* Programa prog02.c

Assunto:le uma frase pelo teclado e a imprime
Programa errado, compile e corrija o erro. Ver exercicios.
por Tarcisio Praciano Pereira - 10 licoes para aprender C
Sobral, julho de 2000 - UVA

*/

#include <stdio.h>

#include <string.h>
#include "traducao.h"

palavra principal()

em BC procure prg02.c
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inicio

palavra coisal[30], coisa2[30], coisa3[30]; //(0)
imprima("%s%\n", "escreva uma frase curta pelo teclado, ");// (1)
imprima("%s\n", "digamos, com tres palavras.. "); // (2)
imprima("%s\n"," pode ser o seu nome, por exemplo ");//(3)

ler ("%s%s%s",coisal,coisa2,coisa3); //(4) ainda usa ’scanf’
imprima("%s%s%s\n",coisal,coisa2,coisa3); //(5)
fim

/* Comentarios:

0) declaracao de tres variaveis - vetores do tipo string.
1,2,3) mensagens orientando o usuario a fornecer os dados.
em (1) tem um erro que o compilador detecta.

4) Leitura de dados com ’ler’ (scanf) observe a ausencia do
direcionador de endereco &, desnecessario porque as
variaveis sao do tipo ponteiro, declaracao implicita.

5) Um unico ’imprima’ imprime todos os dados.

*/

Rode o programa para ver o que acontece. Programinha ruim, nao é? Claro,
estamos apenas comegando. Vejamos alguns defeitos e como poderiamos corrigi-
los.

Exercicios: 5 Alterando e entendendo prog02.c
1. Compile e rode o programa prog02.c.

2. Quando compilado, o compilador reclama:

progl2.c:16:

warning: unknown conversion type character Oxa in format
prog02.c:21:

warning: control reaches end of non-void function.

Verifique que na linha 16 tem % sem o caracter que caracteriza o tipo de
dados “conversion type”. O outro erro, linha 21, se deve a auséncia de
um valor a ser devolvido, corrija estes erros. Observe que o programa,
mesmo errado, roda. Na matoria das linguagens modernas isto ndao se dd.
Corrija estes erros, (compare com prog02-1.c).

3. Rode prog02.c, digitando cada um dos nomes em uma linha diferente (se-
parados por “enter”).

4. Refaca prog02.c para colocar as tres mensagens da entrada de dados num
unico tmprima’. Observe que cada mensagem € um parametro, veja o
ultimo “imprima’ para se inspirar.
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5. Melhore a saida de dados colocando um separador entre cada palavra es-
crita:

coisal,’’ ’’,coisa2,’’ ’’,coisal3

nao se esquecendo de incluir os formatadores %... Veja no exemplo abaizo
a solucao.

solucgao leia 0s comentdrios no programa prog02.c

Depois vamos tornar este programa mais inteligente, deixando que ele mesmo
detecte quantas palavras o usudario quer escrever. No momento vamos ser mais
imperativos: Escreva uma frase com tres palavras.

Exemplo: 5 prog02-1.c

/* Programa prog02_1.c

Assunto:le uma palavra pelo teclado e a imprime
por Tarcisio Praciano Pereira - 10 licoes para aprender C
Sobral, julho de 2000 - UVA

*/

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include "traducao.h"

#include "ambiente.h"

palavra principal()

inicio
palavra coisal[30], coisa2[30], coisa3[30]; //(0)
imprima("%s%s%s\n", "escreva uma frase curta pelo teclado",

"com tres palavras. ",
" Pode ser o seu nome, por exemplo "); // (1)
ler ("%s%shs",coisal,coisa2,coisald); //(2)
imprima("%s %s %s\n ",coisal,coisa2,coisa3);//(3)
devolve 0; //(4)

fim

/* Comentarios:
0) Declaracao de variaveis com tamanho adequado para caber nomes.
1) Um unico ’imprima’ para as tres frases. Observe que as
frases podem ser dispostas em tres linhas diferentes, os

espacos entre os parametros nao tem significado.
2) Ainda usando ’ler’ (scanf)
3) Observe os espacos entre os formatadores de dados e veja

o resultado disto na impressao. Tire os espacos e veja o
resultado.
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4) A ausencia de ’voltar’ provoca um erro.

*/

2.1.1 Analise do prog02_1.c

Comecaremos por discutir os simbolos estranhos %s etc.. que apareceram nos
programas.

Observagao: 7 Formatadores de dados

e cabecalho O sinal ”/*”marca o inicio de um comentdrio que é terminado

com o sinal "*/”. O programa comega com um comentdrio que costu-
mamos chamar de “cabecalho”, mele colocamos as informacoes genéricas
sobre o programa. Se, por exemplo, estivermos trabalhando em equipe com
colaboradores, eles devem receber programas nossos para alterar, modificar,
melhorar. Alguns dos programas até funcionam, outros sé trazem a idéia
daquilo que devem fazer... No cabecalho colocamos estas informacoes, nao
apenas para nos Mmesmo que escrevemos o programa, como também para
0s outros que vdo trabalhar com os programas.

Nao duvide, se vocé for ler wm programa uma semana depois que 0 escre-
veu, possivelmente nao vai mais entendé-lo....

comentarios Os comentdrios podem ser escritos em diversos lugares den-
tro dos programas. Se por um lado vocé deve escrever muitos comentdrios,
também deve ter o cuidado para que eles ndo causem uma poluicdo visual
que depois atrapalhe a leitura do programa. Guarde a idéia de que um
programa deve ser um texto bonito, agraddvel para os olhos e de facil
leitura.

formatacao de dados O simbolo % informa ao C que se seque uma
formatacao de saida de dados.

— Se forem frases, (strings), entao fica: %s.

— Se for um numero, depende do tipo de nimero:

x para numeros inteiros: %d;
x para numeros fracionarios: % f

O erro, na terceira versao de prog02.c, consiste em que colocamos poucos
“Yos” uma vez que os espagos separadores sao também caracteres. O
comando que imprime os dados deve ser assim:

imprima ("%s%s%s%s%s\n ",coisal,’’ ’’,coisa2,’’ ’’,coisa3);

se quisermos imprimir tres palavras com espacos entre elas.

Naturalmente, vocé deve estar horrorizado! Como ficaria se quisessmos
escrever 30 palavras... Se acalme, veremos uma solu¢cdo mais inteligente
depois. Se quiser estudar o assunto agora, veja os programas texto.c,
texto0l.c, texto02.c texto03.c.
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Chamamos estes simbolos de formatadores de dados, mas eles tem diversos
nomes, porque também tém diversas funcoes, por exemplo, eles'? servem para
““raduzir dados de um tipo para outro”.

C parece ser uma linguagem contraditéria. Por um lado relativamente livre,
por outro lado contendo restrigoes de formatacao rigorosas. Toda vez que vocé
usar uma func¢ao de saida de dados, tem que informar a esta func¢ao que tipo
dados lhe vao ser passados. Porque, se nao o fizer corretamente, C podera seguir
em frente coletando erros atras de erros.

Para comecar, que é tipo de dados? Dedicamos um capitulo a este assunto,
veja no indice, e se vocé quiser pode dar um salto agora para la, onde esta
questao estd sendo discutida com mais detalhes. No momento vamos dizer que
em computacao se distinguem trés coisas bem claramente:

e caracteres e palavras;

— caracteres, em principio, qualquer um dos simbolos que vocé pode
obter apertando uma tecla. H& alguns poucos que nao podem ser
obtidos desta forma. Sao caracteres especiais, como o caracter de
fim de linha.

— frases, ou aglomerados de caracteres osvetores de caracteres,
em inglés, strings

e numeros;

— numero inteiro

— numero fracionario, chamado real ou em inglés, float.
e vetores;

— vetores de caracteres (strings)

— vetores de inteiros ou de reais.

Caracteres sao qualquer um dos duzentos e poucos sinais que vocé pode

produzir com o teclado do computador, como
Aa, /,%...

existe uma tabela americana chamada tabela ASCII'? que registra umas duas
centenas de caracteres que sao, no fundo, a base do modo de comunicacao escrita
que usamos. Esta tabela ja foi muito mais importante do que é hoje porque
0s meios de comunicacao evoluiram tanto que hoje ja praticamente nao mais
usamos “caracteres” para nos comunicar. Usamos cores... ou mais exatamente
bits.

Os numeros sao agregados de caracteres tirados da colecao

1,2,3,4,5,6,7,8,9,0, “.”

12Ver cast a este respeito.
I3pmerican Standard for Communication and Information Interchange
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que podem ser inteiros, se nao usarmos “.” e se usarmos o “ponto” representam

numeros fraciondrios. Esta é uma explicacao muito rasteira, mas é mais ou
menos a forma como Fibonacci explicou os nimeros decimais no século 11, sem
incluir o “ponto”. Sem duvida, seria étimo que vocé nao ficasse satisfeito com
ela e criticasse o autor chamando-o de superficial...

Depois podemos combinar estes dois tipos de dados,

caracteres , niumeros

para criar tipos de dados bem mais complexos. Vocé pode ver isto a partir
do capitulo 5.

Dito isto, o programa comeca com palavra'?, para indicar que coisa, coisal,
etc... sao do tipo caracter. Em ingles se usam duas palavras para isto, string,
character. character é um caracter, ao passo que string é um wvetor de
caracteres, quer dizer um aglomerado de caracteres que pode inclusive conter
espagos, ( “espago” € também um caractere que vocé gera quando usa a “barra
de espagos que nada mais do que uma tecla...)

Um vetor de caracteres é, por exemplo

”Isto é um vetor de caracteres”
é um conjunto de caracteres delimitado por “aspas”. Observe que
’’Isto é um vetor de caracteres’’
é diferente de
’Isto é um vetor de caracteres’

A segunda expressao é um erro, porque C usa ’d

A primeira linha do programa indica que coisal, coisa2, coisa3 sao variaveis
que devem conter palavras. E uma declaragao de tipo de dados.

Observacao: 8 FE o que significa varidvel ?

As linguagens de programacdo sdo exemplos de linguagens formais. Quer dizer que elas
tentam, e com relativo sucesso, estabelecer uma comunicagcdo entre o homem e a mdquina.

Na verdade entre programadores e aqueles que construiram os compiladores das lingua-
gens...portanto entre homens presentes em frente ao teclado e homens ausentes representados
pelo compilador.

Consequentemente elas tem que satisfazer a um conjunto de regras légicas que vao dar
sentido as frases de que se compoem os programas. Da mesma forma como eu nado posso
me dirigir a vocé, querendo me referir a uma cadeira, dizer: me dé a mesa. Vocé nada vai
entender, sobretudo se na nossa frente ndo houver nenhuma mesa.

cadeira € uma varidvel da lingua portuguesa ocupada com um significado bem definido,
e naturalmente, tmutdvel. Mas vocé jd ouviu alguém dizer

esta coisa ndo serve para escrever
fazendo referéncia a:

e um ldpis sem ponta;
e uma caneta quebrada;
e uma velha mdquina de escrver.

coisa € uma varidvel da lingua portuguesa.
Quer dizer que hd palavras livres para assumir distintos valores.
No presente caso temos

e palavra, imprima, ler que sdo palavras reservadas “portuguesas”’da linguagem C;

e em inglés seriam char, printf, scanf;

4em inglés seria char
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e coisa, coisal, coisa2, coisad que escolhemos para guardar os fonemas que vocé resolver
guardar: ldpis,caneta, mdquina velha etc...

Examine o arquivo traducao.h onde vai vocé vai encontrar muitas das palavras reservadas
da linguagem C com a respectiva traducdo que estou usando nos programas. A7 estd o segredo
de programar em Portugués...

Depois da declaragao de tipos de dados vieram os comandos imprime, ler.
Estes comandos podem receber uma quantidade indefinida de parametros, mas,
para cada parametro, deve vir indicado o tipo de dado que vai ser lido, é este o
significado de %s para ler ou escrever palavras.

Bom, faltou discutir o que significam as tres primeiras linhas do programa:

diretiva de compilacgéo

#include <stdio.h>

informa ao compilador que ele deve ler a biblioteca stdio.h que é um arquivo
onde se encontram definidas as funcoes prinf e scanf!®.

diretiva de compilacéo

A linha

#include ’’traducao.h’’

diz ao compilador para ler o arquivo traducao.h. A diferenca entre aspas ou
sinal de desigualdade reside no local onde se encontram os arquivos. Quando
0 nome se encontra envolto por aspas, isto significa para o compilador que
o arquivo se encontra no mesmo diretério em que se estd trabalhando com
programa, o “diretério corrente”. Quando se envolve o nome do arquivo com
<, >, o compilador sabe que deve procurar o arquivo no diretério padrao em
que se encontram todas as bibliotecas da linguagem C.
A linha

palavra principal()

¢ o inicio do programa... e palavra indica que a fungao principal () vai produ-
zir uma saida de dados do tipo palavra. Isto é, principal ¢ do tipo palavra.
Todo programa em C tem a estrutura bdsica dos programas acima.

e Primeiro vém as diretivas de compilacao marcadas pelo simbolo #, como
include, que significa incluir.

e Depois vém as definicoes das funcoes que serao usadas. Discutiremos logo
no proximo capitulo o que sao funcgoes.

e Depois a vem a fungdo principal(), em inglés se chama main(),€é a
funcao que gerencia o programa.

Ela é responsavel de colocar as coisas para andar, é o maestro que vai
comandar o espetéculo.

15que traduzimos por imprima e ler. Se vocé ndo gostar destes nomes, use outros...
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Antes da palavra principal se encontra o tipo de dados que a fungao vai
produzir, na ultima linha do programa, com a funcao voltar, return.
Depois dos paréntesis, que podem conter parametros, vem uma chave-
aberta contendo o algoritmo implementado ao final do qual se fecha a
chave terminando assim o programa.

A ordem como as fungoes vierem dispostas no programa é irrelevante, mas
no inicio deve vir uma lista das funcoes que vao ser definidas no arquivo e
que faz parte integrande do cabecalho do programa. Isto é o que se chama
de protétipos, é o planejamento do programa.

Tome como exemplo o programa integral.c. Depois dos comentarios
vem a lista de funcoes que vao ser definidas mais abaixo:

// Declaracao de funcoes kkskkskskkskkkkskkkskkkkk
real Riemann(real ini, real _fim, real deltax);
real f(real x);

Em C, as chaves servem para definir as unidades légicas. Eo que se chama
um bloco, uma unidade légica. Observe que dentro de um bloco pode ter
outro bloco... Aqui estamos usando “inicio” e “fim”, com esta finalidade,
como tradugoes das chaves {, }.

Os vocédbulos que usamos nesta secao foram:

Vocabulario: 4 bloco ldgico, imprima, include, escreva, funcdo, palavra, ler,
principal, printf, prototipos, scanf, char, string

e bloco 1légico € uma unidade de programacao, conceito difuso que aos

poucos vocé ird dominar. As funcdes sao blocos logicos. Ao abrir e fechar
chaves vocé cria um bloco logico.

imprima() € traducao de printf() € a funcao da linguagem C para pro-
duzir uma saida de dados. Imprimir no video.

include € wma diretiva de compilacdo para que o compilador veja in-
formacdes em uma biblioteca.  Hd vdrias diretivas de compilacdo, elas
sao assim chamadas porque dirigem o compilador para fazer tarefas bas-
tante complicadas antes de criar o programa. Ndo as discutiremos neste
livro.

escreva() outra tradugao que fizemos de printf (), para mostrar-lhe que
podem ser diversas. Isto poderia ser considerado um defeito, por alguns,
um qualidade por outros (a diversidade...)

fungdo As fungdes sao as menores unidades logicas. printf (), scanf ()
sdo funcoes. Tudo em C € funcao'®

16

nem tudo, vocé vai ver depois..., mas quase tudo, digamos.
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As funcoes em C' se assemelham um pouco com as func¢oes da Matemdtica.
Depois vocé vai ver as diferencas, mas agora usemos as semelhancas. Em
C definimos uma fungdo f e depois escrevemos f(a); C calcula qual € o
resultado de f aplicada em a. Como em Matemdtica...

Mas frequentemente escrevemos apenas £(); o que ndo se faz em Ma-
temadtica, porque em C existem func¢oes que nao recebem parametros.

e palavra foi uma das tradugoes que demos para char que significa carac-
tere, um tipo de dados de C.

e ler()é traducao de scanf() ¢é a funcao da linguagem C para ler dados
pelo teclado. Esta fungao deve ser evitada, usar fgets(), ver prog04_3.c
prog03.8.c

e principal() € func¢ao gerente do programa, obrigatoria, em inglés, main ()

Observacao: 9 Tradugao da linguagem C

A traducdo da linguagem que estamos introduzindo neste livro ndao é uma
brincadeira. Ou a nossa proposta ou a de outro grupo de pessoas um dia vird a
ser levada a sério. Faz parte de nossa identidade cultural sabermos programar
em nossa lingua. Sem duvida é uma atitude anti-globalizante de defesa do
desenvolvimento regional.

Entretanto algum organismo, possivelmente a SBC, deve num certo momento
chamar um grupo de pesquisadores e programadores para estabelecer um padrao,
porque uma linguagem de programac¢ao deve ser padronizada afim de que o0s
programas possam rodar em qualquer lugar e ser entendidos por todos.



