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Linguagem de programac¢do C

Linguagem C nasceu na década de 70

Inventado por Dennis Ritchie, reescreveu o sistema operacional UNIX
> Originalmente UNIX foi implementado em assembly

Derivado da linguagem B, criado por Ken Thompson

Linguagem propésito geral
> Implementa instru¢do da arquitetura (linguagem de maquina)
» Desenvolvimento de programas diversos como processadores de texto,
planilhas eletrénicas, sistemas operacionais, programas para a automacio
industrial, gerenciadores de bancos de dados, etc.
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Linguagem de programac¢do C

o Compilada
» Possui conjunto limitado de palavras (vocabulério)
> Associado a um conjunto de regras (sintaxe)
* Palavras validas: palavras reservadas, identificadores, operadores, etc - andlise
léxica
* Combinacdes de palavras formam instrucdes validas (comandos, expressdes,
fungdes, etc) - andlise sintatica
» Traduzida para linguagem de maquina pelo compilador
o Imperativa: ordens através de instrucdes
o Estruturada
» Sequencial: a tarefa é executada logo apés a outra;
» Condicional (decisdo): a tarefa é executada apds um teste l6gico, e;
> lterativa (repeticdo): a partir do teste légico, um trecho do cédigo pode ser
repetido finitas vezes.

@ Procedural: blocos/trechos de c6digos com funcido especificas, que podem
ser reutilizados
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Programas C - Estrutura bésica

o stdio.h:
» E um cabecalho da biblioteca (colecio de funcdes/informaces) padrio do C
(libc) - C11/C17/C23
> “Cabecalho padrdo de entrada/saida™;
» Exemplos: leitura do teclado e impressdo na tela, definicdes de constantes,
variaveis e tipos.

Func3o main: principal - inicio de execucdo do programa

Programa sequencial: as instrucdes sdo executadas sequencialmente
TODA INSTRUCAO TERMINA COM “;”

1#include <stdio.h>

2

3int main() {

4 ..

5 return 0; //padrao C: return O sucesso e nao-zero
erro.

6%
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Expressao algébrica

® x +4x.2 — (3/x)

e O que é x?
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Expressao algébrica

® x +4x.2 — (3/x)

e O que é x?

> Algebra: variavel que representa um nimero

=} 5 = = DA
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Expressao algébrica

° x +4x.2 —(3/x)

e O que é x?
» Algebra: variavel que representa um nimero
» Programac3o/Computacdo:
* Variavel que representa uma area de memoria

* Area de meméria que armazena sequéncia de bits que representa um dado
(nGmero, letra, som, pixel, ...)
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Variaveis

@ Uma varidvel é uma informacao que é usada dentro de um programa C

@ E um simbolo representativo capaz de representar nameros, letras, palavras

1c = ‘A7,
>num = 123;
sminhaVariavel = 5;

@ As varidveis precisam ser declaradas e inicializadas

e ANTES DE USAR, TEM QUE DECLARAR
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Declaracdo de variaveis

@ Indicar o tipo de dados armazenado e o nome (identificador)

» Sintaxe: tipo nome_ variavel ;
> tipo
* Indica quantos bytes sera alocado/reservado na memdria
* Cada tipo ocupa um niamero especifico de bytes
* Cada tipo tem um formato especifico (significado de cada conjunto de bits -
ex.: sinal, decimal)

x is an inteer variable

c1 and c2 are character variable

char = 1 byte

f1 is afloat variable

» nome variavel
* Representa um endere¢o (localizagdo) de memdria para acessar um
valor/conteiido (pode mudar)
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Declaracdo de varidveis - meméria

Programa em execucdo: processo
Cada processo: possui uma porcdo da memoria
Cada porcdo: organizada por segmentos

Layout geral dos segmentos:

espaco reservado do sistema

stack

enderecos
maiores

enderegos
menores

o stack:

» Variaveis locais, parametros de
funcées e enderecos de retorno
(instru¢do que chamou uma
determinada func&o)

» Tamanho: limitado pelo SO

> Linux: 8192 kB (ulimit -s)

@ heap: blocos de memdria alocadas
dinamicamente, a pedido do processo
(gerenciado pelo sistema operacional)

@ data: variaveis globais e estaticas
@ text: codigo que esta sendo executado
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Declaracdo de variaveis - Exemplos

1#include <stdio.h>
2
3int main()

af

5 //comentario: duas barras juntas
6

7 int x; //declarar

8

° char letra; //declarar

10

11 int a, b, c; //varias declaragdes
12

13 return 0;

14 }

u]
@
I
ut
i
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Declaracdo de variaveis - Tipos de dados

@ int: armazena nimeros inteiros

@ char:

» Armazena caracteres
» Simbolo (uma letra do alfabeto, um digito, um simbolo de pontuacio, etc)

» Cada caractere (ocupa 1 byte) é associado um valor (256 possibilidades - 2%)

> Representado entre apéstrofes ()
* C'al, B g
* ‘B’ & um caractere, e n30 um inteiro 5

o float(precisdo simples) e double(precisdo dupla):

» Armazena nimeros reais (nimeros com o ponto decimal)

@ Todas os dados sdo representados por nimeros
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Declaracdo de variaveis - Representacdo de Nimeros

@ Representar nimeros na base 2 (sistema binario)

0 101b=1%224+ 021 +1%x20 =5,

@ A quantidade de bits(n) indica quantos nimeros podem ser representados: 2"
nameros distintos:

Decimal

Binario (2 bits — 2° = 4 — 0-3)

3 bits — 2° =8 — 0-7

0

~NOo o wWN

00
01
10
11

e 1 BYTE: grupo de 8 bits

@ Quanto mais nimeros queremos representar, mais bits sdo necessario.

000
001
010
011
100
101
110
111
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Declaracdo de variaveis - Representacdo de Caracteres

o Cada caractere é representado por 8 bits — 1 byte

o Cada caractere — namero;

@ Segue a tabela ASCII

Binario |Caracter Binario  |Caracter| Binario |Caracter
0010 0001 ! 0100 0001 A 0110 0001 a
0010 0010 " 0100 0010 B 0110 0010 b
0010 0011 # 0100 0011 Cc 0110 0011 c
0010 0100 $ 0100 0100 D 0110 0100 d
0010 0101 % 0100 0101 E 0110 0101 e
0010 0110 & 0100 0110 F 0110 0110 f
0010 0111 ' 0100 0111 G 0110 0111 g
0010 1000 ( 0100 1000 H 0110 1000 h
0010 1001 ) 0100 1001 | 0110 1001 i
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Declaracdo de variaveis - Tipos de dados - Intervalos

Tipo Tamanho | Intervalo
char 8 bits -128 - 127
short 16 bits -32768 - 32767
unsigned short 16 0 to 65535
int 32 bits | -2147483648 - 2147483647
unsigned int 32 0 to 4294967295
long 64 bits | -9223372036854775808
9223372036854775807
long long 64 bits -9223372036854775808
9223372036854775807
unsigned long long int 64 0 to 18446744073709551615
float 32 bits | -1.17549e-38 - 3.40282e+38
double 64 bits | -2.22507e-308 - 1.79769¢+308

o float: 6 digitos de precisdo decimal

@ double: 15 digitos de precisdo decimal
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Declaracdo de variaveis - Tipos de dados - Memoria

address

ooot10124
00010120
ooo1011C
00010118
00010114
00010110
ooo1010C
00010108
00010104
00010100
000100FC
000100F8

Figura: https://xerxes.cs.manchester.ac.uk/comp251/kb/images/variables.png

'Realistic’ 32-bit memory map

data

byte | byte | byte | byte

byte | byte | byte | byte

byte | byte | byte | byte

d2-bitint

64-bit double

byte | byte | byte | byte

32-bit pointer

byte | byte | char | char

d2-bitint

byte | byte | byte | byte

byte | byte | byte | byte

Each byte has an address
32-bit word is four &-bit bytes
Word addresses are every 4 bytes

Variables are aligned
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Declaracdo de variaveis - Identificadores/Nomes

DEVE COMECAR com uma letra ou com *_;

Seguido de qualquer sequéncia de letras, digitos, e *_';
> hora_inicio, tempo, varl sdo nomes de variaveis validos;
» 3horas, total$ e azul-claro sdo nomes invalidos.

Maidasculas # Minasculas — case sensitive;

N3o sdo permitidos nomes ou palavras reservadas da linguagem (char, const,
continue, default, do, double, else, etc.)
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Inicializacdo de variaveis (atribuicdo)

@ Valores as varidveis usando o operador de atribuicdo (=)

1int main ()

2 {

3 //Declaracao de variaveis

a int pera;

5 char qualidade;

6 float peso;

7

8 //Inicializacao de variaveis por atribuicao
) pera = 3;

10 qualidade = ‘A7;

11 peso = 0.653;

12

13 //Inicializacao na declaracao
14 int maca = 1;

15 }
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Inicializacdo de variaveis (atribuicdo) - Compatibilidade de
dados

Se tentarmos colocar um valor diferente do tipo esperado da varidvel? Alguns
casos:
o Declaramos um int e colocamos um char
» Os literais de caracteres s3o, nativamente, do tipo int;

1 /% ASCII (man ascii) */
2int num = ‘A7
sprintf ("%d\n", num); //A7?

o Declaramos um int e colocamos um float
> 77.33 — 77: perde-se a parte decimal.
o Overflow - declaramos um short e colocamos um valor maior que o
maximo
» Valor incorreto

» Fiquem atentos a capacidade de cada tipo, sendo pode computar
incorretamente mesmo com a légica correta do programa.
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Variaveis - Resumo

@ Linguagem C é fortemente tipada
o ANTES DE USAR, TEM QUE DECLARAR
e TODA INSTRUCAO TERMINA COM *;’

e Variaveis, associadas:

» Um tipo: quantos bytes ocupa, e como ela deve ser interpretada

» Um nome: um identificador

» Um endereco: o endereco do byte menos significativo do local da memoria
associado a variavel

» Um valor: o conteido da variavel
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Variaveis - Quais s30 0s erros?

1 #include <stdio.h>
2int main ()

3 {

4

© ® N o o

//Declaracao de
int beija-flor;
int pera;

float 9p;

float peso

char A;

//Inicializacao

pera = 3;
A= ‘A,
A = "B";

peso = 0,653;

//Inicializacao
int maca = 1;

return 0;

variaveis

de variaveis por atribuicao

na declaracao
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Variaveis - Atribuicdo de variaveis

1#include <stdio.h>
2int main ()

ER

a //Declaracao de variaveis

5 int A;

6 float B;

7 char C;

8

9 //Quais os conteiidos de A, B e C?
10

11 //Inicializacao de variaveis por atribuicao
12 A = 868;

13 B = 9.9;

14 C = ‘p’;

15

16 //Quais os conteiidos de A, B e C?
17

18 C = 4;

19 A = B;

20

21 //Quais os conteiidos de A, B e C?
22

23 return 0;

24 }
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Constantes x Variaveis

@ S30 nameros ou caracteres cujos valores ndo mudam

Assim como varidveis, constantes também tem tipos (int, char, etc.)
Podem ser utilizadas diretamente:

> 2 e 9 s3o constantes e ndo precisam ser declaradas
» Obs.: ‘a’ & a variavel, ent3o precisa ser declarada

1int a;
2a = 2+9;

Podem ser declaradas através do modificador de acesso const:

1const float num_pi = 3.14159;
2int a, b;

sa = 10 + num_pi;

2b = num_pi + a;
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Constantes x Variaveis

o Diretiva #define <nome> <valor>

1#include <stdio.h>

2/* Compilacao: eh feito um pre-processamento que
substitui toda referencia do nome no codigo
substituicao das macros pelos seus valores */

3

a//declaracao da constante

s#define ICMS 0.18

6

7int main()

s {

[} float preco_produto, valor_icms;

10 preco_produto = 150;

11 valor_icms = preco_produto * ICMS;

12 printf ("Valor do icms %f \n", valor_icms);
13 return 0;

14 }
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Funcdo printf()
@ Pode ser utilizado para imprimir na tela mensagens
o Imprimir mensagens:

1//imprime tudo que esta entre aspas dupla
2printf ("Alo mundo\n");

\n nova linha e fim de linha

Salvar como “primeiro.c”

Compilar
> gcc primeiro.c -0 primeiro
> gcc é o compilador:

* Tradugdo do Cédigo Fonte — cédigo objeto

* Linguagem de Alto Nivel — Linguagem de Maquina

* Efetua a analise léxica (palavras) e sintética (estrutura gramatical) e anélise
semantica (faz sentido - se pode ser executado) do cédigo-fonte

o Executar
> ./primeiro

Assembly:
> gcc primeiro_programa.c -S
> cat primeiro_ programa.s
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Funcdo printf()
@ Pode ser utilizado para imprimir na tela valores

o Imprimir mensagens com valores de variaveis:

1int X = 3;

2int Y = 2;

3

a// I |

s printf ("X vale %d e Y vale %d\n", X, Y);
6// l-------- |

@ Tudo que esta entre aspas dupla serd impresso na tela

o Especificadores de formato: tipo do dado que sera substituido pelo valor
da variavel

e man 3 printf

Tipo | Especificador
int %d
long %ld
char %c
float %f
double %lf
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Funcdo printf()
1 #include <stdio.h>

2

3int main() {

a int a = 10;

5 float ¢ = 3.12;

6 double d = 555121.42;
7
8
°

char letra;

letra = ‘e’;
10
11 printf ("Inteiro %d \n",a);
12 printf ("Caractere %c \n",letra);
13 printf ("Float %f \n",c);
14 printf ("Double %1f \n",d);
15 printf ("Expressoes Y%c = %d + %d \n", letra, a, a);
16
17 printf ("0la Mundo!\n");
18 printf ("%c %d\n", e, e);
19 return 0;
20

@ Salvar como “meu_ programa.c”
o Compilar: gcc meu _programa.c -0 meu__programa
@ Executar: ./meu_programa
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1 #include <stdio.h>
2#include <limits.h>
s#include <float.h>

4

s5int main() {

6

© © N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25 }

printf ("Tamanho do float

printf ("FLT_MAX
printf ("FLT_MIN
printf ("-FLT_MAX
printf ("-FLT_MIN
printf ("DBL_MAX
printf ("DBL_MIN
printf ("-DBL_MAX

printf ("Precis&o do float:
printf ("Precis&o do double:

float i = 3.402824e+38;
float t = 3.402823e+38;
float r = 3.402822e+38;
printf ("\n%f\n%f\n%f\n",

%1d\n", sizeof(float));

%e\n"
a/ae\nu
%e\n"
a/ae\nu
%e\n"
alae\nu
a/ae\nu

i, t,

double d = 1.797693e+308;

printf ("\n%0.151f\n",

return 0;

d);

(float) FLT_MAX);

(float) FLT_MIN);

(float) -FLT_MAX);
(float) -FLT_MIN);
(double) DBL_MAX);
(double) DBL_MIN);
(double) -DBL_MAX);

%d\n", FLT_DIG );
%d\n", DBL_DIG );

r);
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Funcdo scanf

@ Funcio “scanf” & a responsavel por ler a entrada do teclado;
@ Ler do teclado e gravar o valor nas variaveis;
@ O que sera lido é definido através dos especificadores de formato:
> %d int
> %Id long int
> %c char
> %f float
> %If double (dupla preciso)
@ As varidveis s3o passadas por referéncia: pelo endereco da variavel,
@ O endereco é obtido pelo simbolo &
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Funcdo scanf - variavel x endereco

@ Cada variavel possui um endereco na memoria
@ Endereco = byte menos significativo (inicio da alocacio)
int x = 9;
9,0 = 1*2° + 0*2% + 0*2' + 1*2% = 1001,

int: ocupa 32 bits (4 bytes)
&x : 6024 (endereco hipotético)

Meméria | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00001001 |

Enderegco 6027 6026 6025 6024
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Funcdo scanf

Exemplos de entradas

Rose (RYSH)

code:
scanf(M%d”, &x)

run:
=40 4

hd

code:

scanf(" % d%d”, &x, &vy);

runl: runz2:
=40 4 =40 80 4
=804

X

Y

Linguagem C
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Funcdo scanf

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

14 }

#include <stdio.h>

int main(){

//Declaracao de variaveis
float y;
int x;

//Inicializacao de variaveis pela entrada padrao
scanf ("%f %d", &y, &x);

//Saida
printf ("Voce digitou %f %d\n", y, x);
return 0;

1scanf ("%d %d",&a,&b);

2

//~ nao pode ter espaco entre o ultima entrada

e o fecha aspas
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Funcdo scanf

@ Leiam o manual das funcdes: man scanf

o Lé a entrada até consumir todos os tipos indicados na funcdo
@ Espacos em branco, tab e nova linha serdo “ignorados”

@ Por exemplo:

» No cédigo: scanf("%d %d",&a,&b);
» Esta entrada ird funcionar:
* 23 <enter>
* 34 <enter>
» Esta entrada ird funcionar: 23 34 <enter>

@ Um caractere devera corresponder exatamente o proximo caractere de
entrada. Exemplo:
» No cédigo: scanf(“Numero %d”, &a);
» Esta entrada ird funcionar: Numero 23 <enter>
» Esta entrada n3o ird funcionar:
23 <enter>, ou esta, Num 23 <enter>
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Funcdo printf e scanf

printf

A funcdo printf() s6 precisa do valor da variavel para imprimi-la. Acessa
diretamente o dado pelo nome da variavel.
1int x;

2x = 10;
sprintf ("%d", x);

scanf

A funcdo scanf() precisa saber o endereco da variavel para gravar dados dentro
dela. Acessa o endereco através do operador &.

1int x3
>scanf ("%d", &x);
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Funcdo scanf - formatando a entrada

o Lendo um namero fixo de inteiro: %wd

1#include <stdio.h>
2int main ()

ER

4 int x,y;

5 scanf ("%3d %2d" ,&x,&y);
6 printf ("%d %d\n",x,y);
7 return O0;

s}

o Execucgdo 1: 345 78
> scanf : ira ler os 3 digitos de 345 e os 2 digitos de 78
> printf : 345 78
o Execucgdo 2: 2654 87
> scanf : ira ler os 3 digitos 265 e gravar na variavel x e o 4 sera a préxima

entrada e gravada em y
> printf : 265 4
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