1.1

1.1.2
113
1.1.4

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Sumario

Conceitos fundamentais

Linguagens de programacao 6
Assembly .. 6
CLl 6
Linguagens compiladas . . . . .. ... 6
Linguagens interpretadas . . .. ... .. .. ... 6
Sistemas operacionais 7
O que sao compiladores 7
Ambientes de desenvolvimento 7

Visao Geral da linguagem C

Origens da linguagem 9
Porque aprender C? 9
Onde C é usado? 9
Estrutura de um programa em C 9
Meu primeiro programa em C 9
Compilando meu programa 9
Executando 10



2.8

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

35.1

3.6

4.1

4.2

4.3

43.1
43.2
433

4.4

4.5

5.1

5.2

5.3

5.4

541
5.4.2

5.5

5.6

Entendendo meu programa

Variaveis, Tipos de Dados e Expressoes Aritméticas
Tipo de dados basicos

Variaveis

Modificadores

Constantes

Expressoes Aritméticas

Operagdo de resto (%) . . . o oot

Conversao de tipo de dados

Estruturas de Controle, Operadores Logicos e Relacionais
Operadores relacionais
Operadores logicos

O comando if

O comando else . . .. ... . . .
O comando if-else-if . . . . .. ..

Ifs aninhados . . . . . .
O comando switch

Operador ternario(?)

Estruturas de repeticdo (Loops)
Comando for

Comando while

Comando do-while

Controle de loops

O comando break . ... ...

O comando continue . . . .. .. . ...
Loops aninhados

Loops infinitos

10

11

11

11

11

11

11

11

13

13

13

13
13
13

13

13

15

15

15

15

15
15

15

15



6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4

6.2

6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4

6.4

6.5

7.1

7.2

7.3

Arrays

Usando Arrays

Definindo Arrays . ... ... ... .
Declarando Arrays . .. ... . .. . .
Inicializando Arrays . ... ... . ..

Acessando Arrays . ...

Array de Caracteres

Arrays na Vida Real?!

Imprimir Elementos . .. ....... ... .. ... . ... .. ... ... ..
Somar Elementos . . .. ...... ... ... ...
Inverter o Array . . . . ...

Ordenar 0 Array . . .. ..

Arrays com Parametros

Arrays Multidimensionais (Matrizes)

Ponteiros

Armazenamento Primario

Meméria Principal ... ... .. .. .. ...

Usando Ponteiros

Arrays NAO sio Ponteiros

18
18
19
19
21

22

25

25
25
25
25

25

25

27
28

28

28






Linguagens de programacao
Assembly
CLI
Linguagens compiladas
Linguagens interpretadas
Sistemas operacionais
O que sdo compiladores
Ambientes de desenvolvimento

e

1. Conceitos fundamentais

Antes de comecarmos a falar sobre C devemos nos perguntar: o que é o C?
C é uma linguagem de programacdo, cara!

Ok, ok. Vocé esta certo. Mas entender o que é uma linguagem de programagao é o
primeiro passo. Se vocé ja sabe o que é uma, ndo tenha pressa. Quem sabe vocé aprenda
algo novo ou melhore seu conceito. Ou quem sabe contribua com este livro e melhore
esta secao.

Bem, uma linguagem de programagao é uma forma estruturada (e organizada) criada
com a inteng¢do de comunicar a uma maquina que ela deve realizar certas instrucoes e
comandos. Essa maquina, ndo por acaso, é um computador (pelo menos no nosso caso).

A forma que estas instrugoes e comandos sao ordenados ird alterar o que o computador
entendera e consequentemente o que ele executard. Este passo-a-passo é conhecido como
algoritmo.

Porém, como nem tudo sao flores, existem varias maneiras de se passar estas instrucgées
para o computador. Provavelmente nao existe limite para o desejo humano de criar
coisas novas; e assim uma nova linguagem é criada com mais frequéncia do que se ganha
na loteria. Até o Google ja estudou a possibilidade de criar a sua!

E o que eu ganho com isso? S6 mais uma linguagem para aprender?

Bom..vocé néo precisa aprender todas, correto? A nfo ser que realmente queira, o
que nao recomendo!

Entao é preciso escolher a linguagem (ou algumas delas) que atenda esse seu desejo
“estranho”de programar. Como este é um livro sobre linguagem C, ndo preciso nem
dizer que vocé comegou muito bem, preciso? ;)

A seguir, vamos falar um pouco mais sobre algumas categorias de linguagens e suas
diferencas.
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Linguagens de programacao
Assembly

E considerada uma linguagem de baixo nivel que se aproxima bastante do cédigo
executado maquina. Suas instrugoes sdo o que ha de mais préximo da linguagem da
maquina mas ainda assim legiveis pelos humanos (a nio ser que vocé seja o Neo da
Matrix ler o c6digo da méquina nao vai ser problema). Suas instrugdes estao intimamente
relacionadas com algo chamado de "Conjunto de instrugoes” (Instruction Set Architecture,
em inglés).

CLI

Apesar de ndo serem comumente encaradas como linguagens de programacao, as “lingua-
gens de linha de comando”(Command Line Interfacej em inglés) sao linguagens bastante
utilizadas. Quer apostar?

Quem ja trabalhou com sistemas operacionais Unix, Linux e Windows com certeza
jé viu estas linguagens: Windows batch (aquela tela preta do command/cmd), Windows
PowerShell (administradores de Windows Server conhecem bem), bash, sh, zsh, ksh
(todas presente em sistemas Unix e Linux).

Linguagens compiladas

E aqui que o C cai! Uma linguagem compilada! ”Compilada? Explica melhor.”. Bom,
elas passam por compiladores. "Nao me diga!”. Teoricamente, qualquer linguagem pode
ser do tipo compilada (ou interpretada). A diferenca é que uma linguagem que esté
sendo compilada é traduzida do seu cédigo fonte para instrugdes de maquina quase que
diretamente. E este é um assunto polémico.

A principio, linguagens de baixo nivel (mais préximas da méquina) sdo compiladas,
pois se busca uma maior "eficiéncia”. Como o cédigo é traduzido completamente antes
de ser exposto a maquina, ndo ha necessidade de traduzir parte do cé6digo no momento
execucao. Por outro lado, se desejarmos executar este cédigo em uma maquina que
possui uma arquitetura diferente, teremos que realizar uma nova traducao (no nosso
caso, uma nova compilagao).

Exemplos de linguagens compiladas: C, ALGOL, BASIC, C, C++, C Sharp, Delphi,
Erlang, Go, Haskell, Objective-C, Smalltalk, etc.

Linguagens interpretadas

Eis uns dos tipos mais conhecidos. Neste caso, a linguagem ¢ interpretada a partir do
seu codigo fonte por um agente (“a gente”’ndo, agente) externo: o interpretador. Este
agente 1é o codigo fonte e, dependendo da arquitetura de computador no qual ele reside,
faz uma traducao de um jeito ou de outro.

A grande vantagem aqui é a "portabilidade”. Seu cddigo fonte executa, teoricamente,
da mesma, forma em méaquinas diferentes. E uma vantagem muito boa, desde que vocé
tenha um interpretador para aquela arquitetura. A desvantagem aqui é que temos uma
camada "extra”de execucdo: o interpretador. Em ambientes de tamanho reduzido e
performance limitada, isto pode ser um problema.
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Assim como mencionado anteriormente, nada impede que uma linguagem compilada
tenha que passar por um interpretador antes e vice-versa.

"Linguagens compiladas e interpretadas sdo termos que separam apenas
as linguagens comumente compiladas das que sdo comumente interpretadas”

Sistemas operacionais

Linux.

O que sao compiladores

Compiladores.

Ambientes de desenvolvimento

Ambientes de desenvolvimento.
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2.6 Compilando meu programa

blz
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6. Arrays

Quem nunca precisou organizar dados de tipo semelhante num tnico local? Eu sim, vocé
nao? Entao quando vocé, por exemplo, escreve um texto num pedaco de papel, o que
acha que esté fazendo? “Organizando ideias?”. Sim, também! Contudo, o que vocé estd
organizando materialmente sdo caracteres.

Imagine agora que, usando o mesmo texto do papel no computador, para cada
caractere organizado tenhamos que definir uma variavel do tipo char e atribuir-lhe o
valor respectivo.

char c1, c2, c3, c4, cb, c6, c7, c8, c9, cl0,
cll, c12, c13, c14, c15, c16, ci7;

cl = ’A’;
c2 = ’u’;
c3 = ’t’;
c4 = ’h’;
ch = ’0’;
c6 = ’r’;
c7 =7 7

Tal exemplo é deveras trabalho do capiroto, e s6 serd utilizado na vida real se o
programador tiver algum pacto com esse tinhoso. Para os que seguem o caminho da luz
e dos ensinamentos jedi ha uma alternativa feliz.

Arrays, em C, sdo tipos de dados de alocagao contingua derivados dos tipos simples.
Em outras palavras, sdo estruturas de dados homogéneas, compostas de elementos de
mesmo tipo, e posicionados em sequéncia na meméria. Arrays também sdo conhecidos
como vetores, quando a sequéncia dos dados é unidimensional (linear), e como matrizes,
quando essa sequéncia se d4 multimensionalmente (linhas e colunas). Divagaremos a
respeito dos arrays do tipo matriz mais a frente, abordando, por enquanto, o array do
tipo vetor. Seguem dois exemplos de arrays.
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Smug Author!

Smfju|g| |[Afu|t|h|o|r|!

Nesse primeiro, a frase “Smug Author!” é a organizacdo de doze caracteres um atras
do outro. Isso mesmo, doze, pois o espago também é um dado. Nunca se esquega que,
quando tratamos dados, até um “0” ocupa espago na memoéria do computador.

Abaixo outra organizagdo de dados. Desta vez de inteiros que serdo o resultado do
préximo sorteio da mega-sena. Duvida?

9 20 11 7 43 31

Obs.:) Em algumas fontes esparsas em lingua portuguesa, vocé, leitor, encontraré re-
feréncias a arrays como sendo arranjos. Ressaltamos que um array, numa traducéo
mais fiel, é um conjunto de dados. J& um arranjo:

Figura 6.1: Array nao é Arranjo

6.1 Usando Arrays

6.1.1 Definindo Arrays

Ao definirmos um array, precisamos determinar a respectiva quantidade de elementos.

int i[6];
char c[3];

Os colchetes, operadores de indice [], informam ao compilador que as varidveis i e ¢
sdo do tipo array. J4 o ntimero presente entre esses operadores define a quantidade de
elementos a serem alocados para o array em questao. No codigo acima, i é definido como
um array de int com seis elementos e ¢ como um array de char com trés elementos.

i[6]

-57 3 791431480 0 32767 0

0 1 2 3 4 5
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c[3]
0 [-10 | 49
0 1 2

Uma boa préatica de programacao ¢ inicializar os arrays, assim como os tipos simples,
pois, tanto em i[] quanto em c[], vemos claramente que os elementos tém valores aleatérios.
Isso se da pelo lixo encontrado na area da memoria usada por esses recém-definidos
arrays num escopo local.

Arrays também podem ser definidos com a quantidade de elementos informada
por outra variavel, quando em escopo local. Mas atente sempre para inicializar a
variavel que é responsavel pela quantidade de elementos acima de zero, do contrario
comportamentos indesejados acontecerdo, tais como pipocas voando na tela ou suco de
tangerina escorrendo pelos cantos do monitor.

Inicialize sempre a varidvel com a quantidade de elementos.

int elements = 10;

int i[elements];

Nunca se esqueca de inicializar! NUNCA! Ou o bicho vem pegar vocé...

6.1.2 Declarando Arrays

Faz bem relembrarmos que declarar ndo é o mesmo que definir, portanto, ao contrario
do que se pensa comumente, arrays podem normalmente ser declarados. Para tanto,
basta fazermos uso do modificador extern ja visto no item 3.3.

Forgando a quantidade de elementos ext1[32] ou nao ext2(].

array.h - Declaragao

extern int ext1[32];
extern int ext2[];

E posteriormente definindo os mesmos arrays.

main.c - Definicdo

#include "array.h"

int ext1[32];
int ext2[32];

6.1.3 Inicializando Arrays

Recordar é viver, entdo viva mais uma vez: “inicializar é atribuir valor no ato da
b
declaracao”. No caso de arrays podemos inicializé-los de varias formas, vejamos.

Inicializando os elementos um a um.

int arr[3] = {1, 5, 10};
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Inicializando os elementos um a um e forcando o compilador a reservar a quantidade
de elementos informados na inicializagdo. Neste caso, o array é declarado e inicializado
com 4 elementos.

’ int arr[] = {3, 2, 9, 1}; ‘

Inicializando todos os elementos com zero.

’ int arr([3] = {0};

Inicializando todos os elementos com zero (modo “preguicoso suvina”, economiza um
byte no cédigo fonte por inicializagao).

’ int arr[3] = {};

Inicializando o primeiro elemento com 5 e os demais com zero.

’ int arr[3] = {5};

Quando um array é definido num escopo global e/ou com a classe de armazenamento
static e ndo h4 inicializacio explicita, de acordo com o C Standard, todos os elementos
sao inicializados com zero.

Inicializando todos os elementos com zero por definicao estatica.

static int arrayl[6];

Inicializando por escopo global.

int arr([6]; /* Os elementos de arr iniciam
com zero, automaticamente.
"static" subentendido */

int main(void)
{
return 0O;

}

Ha, também, um array especial chamado array flexivel. Ele s6 pode ser usado como
ultimo membro de uma estrutura que ja contém pelo menos outro membro. Esse array
se destina ao uso em estruturas com tamanho dindmico que precisam ser compartilhadas
integralmente e/ou acessadas linearmente.

Veja abaixo exemplo de uso de um array flexivel.
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struct str {
int body_len;
double body[];
1

int length = sizeof (double [10]);

struct str *s = malloc(sizeof(struct str) + length);
s->body_len = length;

E ha o array “sou brasileiro, nao desisto nunca” que, tal qual o mote, ndo tem sentido
na vida real. Esse array aloca apenas um elemento.

int brazilian_i[] = {1};
float brazilian_f[1] = {2};

Acessando Arrays

Os elementos dos arrays em C sdo acessados através do indice 0 até a quantidade de
elementos menos um (n-1), ou seja, num array com trés elementos podemos acessa-los
da seguinte maneira.

float att[3] =

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

{10.5, 25.3, 9.0};

att[0]);
att[1]);
att[2]);

O cédigo acima imprime na tela os valores dos elementos att[0] que é 10.5, att[1]
com 25.3, e o att[2] respectivamente 9.0. O array como qualquer varidvel se encontra
em locais especificos da memoria. Antes do primeiro e logo apos seu ultimo elemento
ha dados referentes a outros controles ou estruturas do proprio programa, por isso,
acessé-lo, inadvertidamente, além da drea definida na declaracdo/inicializa¢do ocasionard
seguramente comportamentos inesperados no software (bugs), até porque o compilador
nao o avisara de plano sobre limites extrapolados se vocé nao estiver utilizando flags de
warning (-Warray-bounds, neste caso). Portanto, atengao redobrada e vergonha na cara.

Atribuindo Valores a Arrays

Até entdao vimos apenas como informar ao compilador o quanto de espaco precisamos que
ele reserve na memoria para nossos dados e como atribuir valores através da inicializacao.
Vamos baguncar o coreto, entao?

“Pensei que ndo iria falar nada sobre atribuicao...”

Foi mesmo, bateu uma preguica... /o\ A verdade é que discorrer brevemente o tema
indices, também conhecido como subscritores, foi crucial para mostrar a vocé, aspirante
a programador C, que nesta bela linguagem, assim como em grande parte das demais, o
indice inicial de conjunto de dados é 0 0 e ndo o 1. Sem esse conhecimento bésico, talvez
vocé ja tivesse desistido de C e iniciado a programar em Pascal.

“Mais falatério e nao explicou como atribuo valores num array!”
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Nervosinho, vocé, hein? Calma que é simples.

float att[3];

att [0]
att[1] =
att[2]

g
.2;
3

>

= e

Pronto! Esse ultimo c6digo nao inicializa o array deixando essa funcao para a
atribuicao singular de cada elemento. Doeu tanto esperar?

Array de Caracteres

Este tipo de array costuma causar arrepios, mas ele, na realidade, ndo tem nada de
espetacular.

“E que arrepios sdo esses?”

Hmmm... Aquele arrepio de medo de coisas pipocarem na memoria e possivelmente
no fluxo do programa. Mas calma, antes de vocé, avido e inquieto leitor, perguntar que
pipocos sao esses, respondo-lhe: portais do submundo por onde hackers do mal vém
a superficie calma do seu mundo virtual, caro leitor. Mas isso é assunto para outro
capitulo. Continuemos.

“Maas...”

Eu j4 disse rapa! Deixa de ser teimoso. Nunca ouviu falar que o apressado come
cru? Vote!
Posso?

13 7

Vejamos. Um caractere tem uma representacao visual cujo valor real esta atrelado
a um standard de caracteres. O mais comum desses standards é o ASCII - American
Standard Code for Information Interchange.

Um caractere na liguagem C deve ser representado entre duas aspas simples e é
chamado de one integer character constant.

char c = ’A’;

Acima vemos que ¢ é uma variavel do tipo char com o valor A, que nao é nada mais
que:

char ¢ = 65;

H&a também o multibyte integer character constant.

int micc = BHiB;

C4 entre nds, se nao for realmente necesséario, evite o uso dele uma vez que seu valor
dependera da implementagao definida (ambiente).

“Ok, anotado. Mas decimal sessenta e cinco? Como isso?”
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Eu também ficava confuso nos meus primérdios informaticos, mas basta vocé lembrar
que, num computador, tudo sdo bits, estados 0 ou 1, que por sua vez, aglutinam-se
matematicamente e corroboram, numa concepc¢do mais chula, com a afirmagao de que
todos os dados sdo numeros. A esse respeito reveja os primeiros capitulos, se houver
alguma duvida.

Esse valor 65 é o correspondente decimal ao caractere ASCII A. J4 a conversao
desse valor para a imagem bonita que conhecemos do caractere A se dé pelo processo
de renderizagao por hardware/software o qual se vale da prépria tabela do standard
envolvido. Mas voltemos ao C pois um s6 caractere ASCII néo faz palavra (em outros
standards um sé caractere poderd sim significar palavra).

Conseguiremos esmiucgar melhor o que é um array de caracteres com o exemplo
abaixo.

char wordi[] = {’A’, ’u’, ’t’, ’h’, ’0’, ’r’, ’\0’};

“Hmm... Eu s6é ndo entendi a barra invertida e o zero como ultimo elemento do
array.”

Esse elemento é necessario para construcao de strings. Em C nao ha um tipo para
strings como em outras linguagens, isso se d& por conta da proximidade que C tem do
hardware e pelo fato de na memoria uma string nao ser nada mais que uma sequéncia de
nimeros que representam singularmente um caractere em particular (ou parte dele em
standards mais modernos). Assim esse caractere é conhecido como o caractere NUL (de
valor 0) na tabela ASCII e significa, para qualquer cédigo que interpreta strings nesse
padrao, o fim do texto a ser tratado.

O cédigo acima poderia ser reescrito da seguinte forma sem prejuizo da funcionalidade.

’ char word1[] = {’A’, ’u’, ’t’, ’h’, ’0’, ’r’, 0};

Vocé vera em alguns codigos o uso de NUL em vez do zero, mas nao se engane assim
como eu me enganei por muito tempo, NUL ndo é uma keyword da linguagem C, e sim
apenas uma implementacdo acessoria.

#define NUL ’\0’
/* or */
#define NUL O

char word1[] = {’A’, ’u’, ’t’, ’h’, ’0’, ’r’, NUL};

“Pelo que percebi, em C, usar um texto, melhor dizendo, uma string, é um baita pé
no saco!”

Sim se o leitor adotar o método acima como regra. Em realidade, ha outra forma
mais inteligente de se trabalhar com strings.

char word2[] = "Smug Author";

Basta inicializar o array com as famosas strings literais usando aspas duplas e nao
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mais a sintaxe de inicializacdo de elementos de arrays. E ainda dé para usar concatenacao
ou mais de uma linha, se for necesséario.

char word2[] = "Smug " "Author";

char word2[] = "Smug "
"Author";

char word2[]
"Smug \
Author";

E saudével aconselhé-lo a nunca, NUNCA MESMO, definir o tamanho de um array
quando for usd-lo como string. Deixe esse servigo para o compilador, usando apenas
os colchetes vazios [|, pois ele calculard com exatiddo o tamanho a ser reservado na
memoria. Para mais sobre o tema, consulte a regra ARR02-C do CERT.

E ai o que achou?

“Gostei, mas vocé se esqueceu, nesses ultimos exemplos, do caractere que finaliza a
string. O zero.”

Olha que leitor astuto! Estd de parabéns, contudo enganado. E a culpa é minha,
devo assumir, de té-lo induzido até essa armadilha.

Ha4 dois aspectos interessantes quando utilizamos strings literais:

1. O préprio compilador armazenara corretamente o caractere NUL apds a string, e
isso pode causar dores de cabega aos desavisados que reservarem buffers menores
do que o necessério.

2. Se estivermos usando ponteiros o texto passa a ser armazenado no segmento
read-only-data, portanto, dependendo da arquitetura, nao podera ser alterado.

Sem desmerecer o primeiro aspecto, ressalto que o segundo é bem capcioso, uma vez
que algumas arquiteturas podem nao suportar segmentos read-only, ou seja, permitirao
a alteracao dessa regido da memoria mesmo inicializada através de ponteiro. Em suma,
mais um comportamento indefinido da linguagem.

“Curioso... E o que sdo esses ponteiros mesmo?”
Calma jovem padawan, o capiroto o aguarda faz tempo e ndo se reclama disso.

“Vote!”


https://www.securecoding.cert.org/confluence/display/seccode/STR11-C.+Do+not+specify+the+bound+of+a+character+array+initialized+with+a+string+literal
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7. Ponteiros

Armazenamento Primario

Em um computador atual (2014), existem trés tipos principais de armazenamento
primério: registradores do processador; cache do processador, e; memdria
principal.

Registradores sdo pequenos locais de armazenamento, com tamanho estatico, contidos
no processador. Por fazerem parte do ISA (Instruction Set Architecture), variam com
a arquitetura (x86, x86_64, MIPS etc). Um exemplo de registradores de uso geral da
arquitetura x86_64 é: raz, rbx, rcx, rdx.

A cache do processador é um contéiner de dados intermedidrio e de acesso aleatério
com maijor capacidade que os registradores. Ela se situa entre a memoria principal e o
préprio processador com o intuito de diminuir o tempo médio de acesso as informagoes;
podendo ser subdividida em cache de instrugées (lida apenas com a leitura da memoria),
cache de dados (trata da leitura e escrita da meméria) e TLB - Translation lookaside
buffer (com a finalidade de agilizar a tradugao da meméria virtual x fisica).

O termo “Memoria Principal” é comumente usado como referéncia & memoria RAM
(Random Access Memory), uma vez que nesta reside a grande por¢ao de dados utilizados
antes e/ou ap6s o processamento. Essa referéncia se dé, também, pela transparéncia
que os registradores e a cache do processador tem em comparagao & memoria principal,
tendo em vista a utilizacao direta dos dados contidos nela quando no desenvolvimento
de software.

Ha alguns detalhes importantes a serem ressaltados a respeito desses trés repositérios
primarios de dados.

1. A memoria principal (RAM), distintamente dos registradores e da cache, nao se
encontra no processador mas sim conectada a ele através do barramento de memoria
que, por sua vez, subdivide-se em dois: barramento de endereco e barramento de
dados [Figura 7.1].

2. O gerenciamento da memoria cache, mesmo que possivel através de instrucoes
como INVD e WBINVD na arquitetura x86, é e deve, por seguranca, ser deixado
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ao encargo do proprio processador, salvo em casos realmente justificiveis.

3. Os dados de todos eles sdo obtidos por enderecamento, ou seja, por indexagdo, mas
o que os torna diferentes, & visdo do programador, é o fato de os registradores e a
cache sé serem acessados dessa forma pelo microcodigo da arquitetura, enquanto a
memoria principal pode o ser por enderegamento via cédigo de maquina (programa
residente na propria memoria).

Mdédulo de Memoéria

Barramento de

Endereco
—>

CPU
Controlador de
Memoria
-«

—»

Barramento de

Dado

Figura 7.1: Barramentos de Endereco e de Dados

7.1.1 Memoéria Principal

Sobre a memoria principal.

7.2 Usando Ponteiros

Como usar ponteiros.

7.3 Arrays NAO s3o Ponteiros

Arrays nido sdo ponteiros.
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