Declaracao de Variaveis

No capitulo anterior aprendemos que as variaveigese como nomes simbolicos que
indicam unidades de armazenamento em um progracngoesm C. Uma variavel possui
um rétulo e umconteddo (ou valor). Agora, introduzimos ¢ipo de um dadq que é a
terceira caracteristica da variavel. Ainda existaribbuto deescopg que é o tempo de vida
da variavel, conforme sera estudado num capitutepor.

A variavel é caracterizada por:
e Nome (rétulo)

* Tipo (dominio)

* Valor (contetdo)

» Escopo (tempo de vida)

Tipos de Variaveis

O tipo determina o dominia.e. o
conjunto de valores validos, d
uma variavel e determina tambe
as operacdes permitidas sobre
mesma. As operagdes disponivé |V°i d| |Esca|ar| |A9regados |
dependem de cada tipo. N
linguagem C, existem trés familig
de tipOS de varidveis: escald |Caractere ||Inteiro ||Enumerado ||Real ||Apontador |
agregado evoid. A familia de | Figural - Tipos de Dados

escalares é formada por um grande

namero de tipos.

Os tiposescalaredém a capacidade de armazenar um Unico valopage ser um namero
(inteiro ou fracionario), um caractere (Que é umrmeanais genérico para “simbolo”), um
enumerador ou uma referéncia (ou apontador). Cowecé® do apontador e do
enumerador, estes tipos serdo estudados nestelaapit

Os tiposagregadossédo construgcfes mais elaboradas, formadas pelgosigéio de dois ou
mais valores de um mesmo tipo (por exemplo, listares, matrizes, tabelas) ou de tipos
diferentes (por exemplo, estruturas e unides). sSTggregados, apontadores e enumeracoes
séo estudados num capitulo mais a frente.

Por fim, existe o tipovoi d, que € um caso especial. Ele indica que ndo ewistdipo
associado ao objeto correspondente ou o seu tif@s@nhecido. A rigor, ndo faz sentido
declarar variaveis do tipoi d . Ele seré utilizado mais para o final do cursalecaracao
de funcbes e apontadores.

Tipos

Declaracao de Variaveis

Em um codigo escrito em @pdasas variaveis que serdo utilizadas durante o pnogra
precisam ser declaradas antes de seu primeiroaisdgaritmo. E através do tipo que o
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compilador sabe quanta memoria deve ser reservada yma determinada variavel
(quantas células de memodria sdo necessarias paaaerar o contetdo da variavel).

A declaracéo informa o nome da variavel, o seu éipopcionalmente, seu valor inicial.
Com esta informacéo, o compilador destina automuaénte um nuamero suficiente de
células de memodria, ou bytes, para armazenar astvel.

A declaragédo de uma variavel segue um dos dois lo®édbaixo:

tipo nome = valor;

ou:

tipo nome;

O primeiro caso € a forma preferida para declaragioariaveis. Ela informa, em uma
Unica declaracdo, as trés caracteristicas da eftriédtulo (nome), tipo (dominio de
valores) e valor (conteudo).

A segunda declaracdo € menos especifica. Elamaavariavel apenas com um nome e um
tipo, mas sem um valor definido. Evidentementegsue o algoritmo utilize esta variavel
em algum célculo, o programador devera atribuir valtor a mesma em algum ponto
anterior do codigo fonte.

Exemplo

Um programa deve calcular a média de um aluno eas gtovas e em uma avaliagéo de
laboratorio. O programa precisara declarar as weis&de forma semelhante ao exemplo a
sequir:

float nota_prova_a = 8.0;
float nota_prova_b = 6.0;
float nota_laboratorio = 10.0;
float media;

Sao declaradas quatro variaveista prova a , nota prova b , nota_laboratdrio e
media. Todas elas sdo declaradas como sendo dof tipat, que serd estudado neste
capitulo. Somente as primeiras trés recebem unm malsua declaracdo. A variavetdia

€ declarada com valor indefinido, ja que seu vdépendera dos valores das trés variaveis
anteriores. O programa deve ser construido de naagee, mais tarde, atribua um valor
para a variaveainedia .

Valor inicial das variaveis

Se a declaracdo j4 apresenta um valor inicial pavariavel, o compilador o atribui a

variavel antes de iniciar a execucdo do algorit@aso contrario, a variavel contera um
valor arbitrario, impossivel de se prever qual sguando a execucdo do programa inicia.
N&o existe um “valor padrdo” na linguagem C pamaavais que ndo recebem um valor
inicial ja na sua declaracao.
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E interessante entender o que acontece no compwamo conseqiiéncia da declaragéo de
uma variavel. Durante a execucdo do programa, iAverestara associada com posicoes
reais de memoria, que sao um recurso compartilladoe todos os programas em
execugdo no computador.

Quando declaramos uma variavel em um programaeefaassociada com uma (ou mais)
célula de memodria disponivel logo antes de inigiaxecucdo do progrania., a variavel
ndo esta associada a nenhum outro dado de nenhtorpoagrama que esteja executando
no momento. Durante toda a execucdo do nosso pnagra computador garante que
apenas nosso programa pode acessar e modificanteido dessa célula de memodria.
Porém, provavelmente em algum momento antes dm idecnosso programa, esta célula
foi utilizada por um outro programa que ja termirsma execucao e deixou l4 armazenado
um valor qualquer. Note que, se a variavel for alacla sem atribuicdo de valor inicial, a
célula correspondente mantém o valor que ja estav@emoria quando nosso programa
inicia sua execucao, e que pode ser qualquer vatgrevisivel, deixado pelo outro
programa. Se esquecermos de atribuir um valor avamiavel antes de usar seu contetdo
pela primeira vez no programa, entdo o valor oetrado sera algo que certamente ndo
desejamos usar em nosso algoritmo. Se usarmos vedse arbitrario é certo que
produziremos resultados erroneBsquecer de atribuir um valor as variaveis antes de
usar seu conteudo pela primeira vez € uma causa com de erros obscuros em C.

Declaragéo multipla

Caso desejemos declarar varias variaveis, todasedmo tipo, podemos lista-las em uma
mesma linha, separando os nomes por virgulas.

tipo nomel, nome2, nome3, ...;

Isso economiza alguns toques de digitacdo. Mesnstard@do em uma mesma linha,
(algumas) variaveis podem ser inicializadas cororesl

tipo nomel = valor, nome2, nome3 = valor3, ...;

Exemplo

O exemplo anterior poderia ser declarado assim:

float nota_prova_a = 8.0, nota_prova_b =6.0;
float nota_laboratorio = 10.0;
float media;

A forma de declaracdo de variaveis é totalmente,li@ o programador deve utilizar aquela
gue deixe seu codigo mais legivel.
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Identificadores

Existem regras especificas que devem ser seguidss escolher o nome de variaveis. Em
C, os nomes (ou rétulos) das variaveis sao denawoindentificadores. As seguintes
regras devem ser observadas ao se escolher urifitdelor para nomear uma variavel:
* O identificador deve ser formado por uma sequédeiaaracteres, os quais podem
ser as letras maiusculas ou minusculas do alfgbetp A-Z), os digitos numeéricos
(0-9), ou simbolo de sublinhado (_ ).
* Letras acentuadas ndo sdo permitidas.
* O identificador ndo pode comecar com um digito mouoé

* O identificador ndo pode ser uma das palavrasvadas da linguagem C (listadas
mais adiante).

Exemplos

Identificadores que podem ser utilizados como ndeneariaveis:
contador , resto_divisao , media, notal , nota2 , PESO

Maiusculas/Minusculas

O compilador distingue letras mailsculas de minlscuSe dois identificadores
diferenciam-se apenas pelo uso de mailsculas esaulas, entdo o compilador C os
tratara como duas variaveis diferentes. Por exenmpddia e Media sdo identificadores

distintos.Esta € uma causa frequiente de erros.

Comprimento

N&o existe limite para o comprimento maximo de wmentificador. No entanto, a
linguagem C padrdo utiliza apenas os primeiros 8thbaos para diferenciar os
identificadores. Atualmente, a maioria dos compufad modernos sdo mais flexiveis. Por
exemplo, o compilador C da Microsoft trabalha cdentificadores de até 247 simbolos.

Palavras reservadas da linguagem C (no padrdo ANSI)

Algumas palavras ndo podem ser utilizadas comotifamores, pois sdo proprias da
linguagem C. S&o elas:

aut o, break, case, char, const, conti nue, def aul t, do, doubl e, el se, enum ext er n,
float,for,goto,if,inline int,long,register,restrict,return,short, signed,

si zeof , static, struct, sw tch, t ypedef, uni on, unsi gned, voi d, vol ati | e, whi | e,
_Bool , _CGonpl ex, _| magi nary

N&o é necessario decora-las. Normalmente, um editarédigo C apresenta as palavras
reservadas em cor diferente, de forma que podeat®s gnediatamente, por inspecao, se
uma palavra € reservada ou se é um identificador.

Palavras reservadas na linguagem C (padrdo Microsof t)

Além das palavras reservadas pela linguagem C §padiNSl), o compilador C da
Microsoft reserva os seguintes identificadores:
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_asm __ based, _ cdecl, _ declspec, dllexport, dlinport, _ except,
__fastcall, finally, inline, intl6, int32, int64, int8, _|eave,
naked, stdcall,thread, try

Recomendacbes

A maioria dos programadores costuma seguir alguwoasencdes ao atribuir nomes as
variaveis para tornar o cédigo fonte mais uniforrieatam-se de boas praticas que
melhoram substancialmente a legibilidade do codig€abe ao programador seguir estas
recomendacdes ou ndo. Sugerimos:

» Utilizar sempre substantivos, evitar verbos.

* Quando o nome da variavel é formado pela juncéduds palavras, usar o simbolo
de sublinhado (_) entre as duas palavras consasutiv

» Evitar identificadores que comegcam com o simbolsul#inhado. Estes nomes séo
reservados para o compilador criar suas propriasawas, quando houver
necessidade.

Tipos Inteiros

O primeiro tipo que vamos estudar na linguagen |i nt ||Sh°” ||' 0"9”' ong |ong
€ usado para designartimeros inteiros Eles | Figura 2 - Tipos Inteiros
caracterizam, portanto, variaveis cujo dominio s
um intervalo dos nameros inteiros. Estas variaveis

poderdo conter nimeros positivos ou negativos,edgsd obrigatoriamente inteiros. Nao &
possivel armazenar nimeros com digitos decimaigagi@veis designadas como sendo do
tipo inteiro. Devemos alertar, desde ja, que auliggm nao suportadosos inteiros. Isto

€, vamos ver que existem limites para os valoreslatns que podem ser armazenados nas
variaveis de tipos inteiros em C. O programadoredgarantir que seu programa nao
extravasa esses valores, caso contrario resultadd@meos podem ser obtidos pelo
programa.

O tipo inteiro comporta varias variantes. A difey@nentre estas variantes estd na
guantidade de memdria que é reservada para a ekaeayortanto, estdo diretamente
relacionadas aos valores maximo e minimo que @dsrfo armazenar. A escolha do tipo
para uma variavel envolve um compromisso entre @itmde dos nimeros que ela podera

armazenar e 0 quanto de memoaria desejamos repamnzaela.
Os principais tipos inteiros sao:

short short int NUmeros muito pequenos
short int NUmeros pequenos

[ ong int Numeros grandes

long long int NuUmeros muito grandes
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A linguagem C também define um tipo, denominadb (note a auséncia d&hort ou

| ong) que corresponde ao tipo inteiro que o processadaosegue tratar com maior
eficiéncia. Frequentemente, chamamad de tipo inteiro padrdo da arquitetura do
processador.

Exemplos

Declaracéo de variaveis para armazenar nimero&pesju

short int numero_pequeno;
short int contador = 4;

Declaragéo de variaveis para armazenar nimerodggan

long i nt quantidade_pecas;
long i nt numero_repeticoes = 3000000000;

Declaracéo de variaveis para armazenar numerosntEnho padréo para a arquitetura do
processador:

int contador;
int limite_tentativas = 100;

Intervalos de tipos inteiros

O que é um inteiro grande ou um inteiro pequendé@n@nho do intervalo valido associado
a cada um desta trés variantes do tipo inteiro ripela arquitetura do computador, e
também do compilador. Nao existe uma padronizapfre ®s compiladores C para esses
valores.

Para escolher o tipo de nimero inteiro mais adempach o0 seu programa, o programador
precisa estudar seu algoritmo para saber qualas wd@himo e maximo que cada variavel,

designada para conter nimeros inteiros, poderdnasdurante a execucdo do programa.
Em seguida, € necessario consultar a documentag@ordpilador, na qual encontra-se

uma tabela com os valores minimos e maximos de cadalestes tipos. O tipo desta

variavel deve ser aquele que comporta todo o ialere valores, do maximo ao minimo,

gue poderdo ser utilizados ou gerados pelo algoritm

A tabela a seguir apresenta os intervalos do dondai cada um dos tipos de numeros
inteiros, utilizando como referéncia a arquitetimgel Pentium com compilador C da
Microsoft.

Tipo Descri¢céo Tamanho| Intervalo

i nt Tamanho padréo 4 bytes | - 2.147.483.648 até 2.147.483.6417
short short int | Nimeros muito pequenqsl byte -256 até 257

short int NUmeros pequenos 2 bytes | -32.768 até 32.767

ong int Numeros grandes 4 bytes | - 2.147.483.648 até 2.147.483.647
long Tong int [ NOmeros muito grandes| 8 bytes | - 9,223. 18 até 9,223- 19

Observacédo 1:Esta tabela refere-se ao compilador C da Micras@iara uma arquitetura
Intel Pentium. Outras implementactes de compilad@egodem utilizar uma convencéo
diferente para tamanhos e intervalos definidoseptes tipos!
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Observacéao 2:Especificamente para o compilador C da Microswtipo inteiro padrao e
0 numero grande sdo equivalentes (respectivamentel ong i nt). Em outras palavras o
namero grandel bng int) é justamente o tipo que o0 processador consegter tom
maior eficiéncia.

Discusséo sobre a escolha dos tipos

Para declarar variaveis de valor inteiro, a linguagC dispde de quatro tipos diferentes
(int, short int,long int elong long int). A escolha do tipo mais adequado
envolve um compromisso entre:

* O valor minimo e maximo que a variavel podera representdroft i nt limita-se
a numeros pequenos).
* A guantidade de memdériaocupadaghort int ocupa pouca memdéria eong
[ ong i nt ocupa mais memoria).
» A eficiénciade processamentor{t € eficiente enquantshort int el ong | ong
i nt poderdo implicar em alguma perda de eficiéncia).
A necessidade de distinguir entre tantos tiposroddazia muito sentido nos computadores
antigos, que tinham baixa capacidade de processaneerpouca disponibilidade de

memoria. Neles, a economia de memoria e de pravesga era uma questao importante
para tornar viavel a execucgéo do algoritmo.

Os computadores atuais possuem uma quantidade dériagdo grande que, na préatica,
pode ser considerada infinita para a maioria dogramas. A preocupacao de se utilizar o
tiposhort int para economizar memoria perdeu muito de seu sepitidico.

A tecnologia dos processadores também evoluiu @opde realizar operacdes com a
mesma eficiéncia para praticamente todos os tiposltineros inteiros, independente se
eles sdshort int,long int oulong long int.

Exceto em aplica¢cdes onde o processamento ou deus@maoria sdo
requisitos criticos de projeto, recomendamos atilsempre o tipont
para declarar variaveis cujo conteddo sera um rmimggiro.

Escrever texto na tela

Escrever texto

Para escrever texto no monitor do computador atiizs o comandprint . O texto é
informado entre aspas duplas e entre parénteses apatf , conforme o exemplo
abaixo:

printf(‘mensagem");

Quando desejamos que a mensagem do propimib comece no inicio da proxima
linha, a mensagem atual deve terminar @gom
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printf("mensagem\n”);

Na verdade, a instrucgmintf ndo € primitiva na linguagem C. Ela € um comand ma
complexo cuja descricdo basica esta no argsidioh , e que devemos incluir como
diretiva para o compilador, sempre que nosso pragrasar opintf . Programadores
mais experientes ja criaram o codigo para o comaridb e o disponibilizaram para
uso em outros programas escritos em C. Assim, ndCiSpmos nos preocupar com as
idiossincrasias de saida de dados relativas aoutadgr para o qual estamos escrevendo
nosso codigo C.

Escrever conteudo de variaveis

Durante a execucao do programa, a Unica formaggacanhecer o valor de uma variavel é
escrever seu contetdo na tela. Para escrever eluclintlas variaveis, o comanplontf
funciona de forma semelhante. Agora, a mensagere dewmter indicadores a serem
substituidas pelo conteddo das variaveis, cujosesaievem ser passadas como os demais
parametros no comangaontf , conforme o exemplo abaixo:

printf("mensagem com indicacdes", variavel, variave l, ...);

Na mensagem entre aspas duplas, um indicador édigociniciado pofo(porcentagem).
Para cada indicador que ocorre na mensagem deee daorrespondente variavel passada
como parametro apdés a mensagem, e na mesma ordepuneens indicadores aparecem na
mensagem.

Quando ha um indicador, o coman@otf  consulta o valor da variavel correspondente,
formata-o usando a representacdo apropriada, @spdai no indicador, e substitui o
indicador pelo valor formatado ao imprimir a meresaqa tela.

Para cada tipo de variavelnf, short int,long int, etc), existe um cédigo apropriado
para o indicador. Por exemplo, o indicaéadé substituido pelo conteddo de uma variavel
de tipoi nt .

Exemplos

Vamos supor que o programa declarou as seguintidy eis:

int quantidade = 10;
int notal = 6;
int nota2 = 7,

Alguns exemplos tipicos q@ntf ~ poderiam ser:

printf("Numero de itens comprados: %d\n", quantidad e);

printf("Vocé comprou %d itens.\n", quantidade);

printf("O aluno tirou %d na primeira prova e %d na segunda.\n“, notal,
nota2);

O resultado na tela seria o seguinte:
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NUumero de itens comprados: 10
Vocé comprou 10 itens.
0 aluno tirou 6 na primeira prova e 7 na segunda.

Tabela de indicacdes de formatacéo para escrita de  valores inteiros ( printf)

E necessario utilizar o indicador correto para chga de variavel. Caso contrario, o
resultado podera ser diferente do esperado. Todasdicadores listados a seguir vao
exprimir o conteudo da variavel usando a repregéotdecimal, precedida por um sinal de
menos ) caso 0 numero seja negativo. Existem os seguintBsadores para os tipos
inteiros:

%hd  ou%hi para o tipo short int
%d  ou%i para o tipoi nt

%Id  ou%li para o tipol ong i nt

%Id  ou %l para o tipol ong | ong int

Controlando a forma da saida

O comandoprintf permite que se exerca algum controle sobre a fatengaida. O
controle € indicado por simbolos colocados logosapéinal de % nos indicadores de
formatacéao.
Se nada for colocado, entdo o computador usa egatanantas posicOes para escrever o
valor na tela quantas forem necessarias, incluimda posicdo para escrever o sinal de
menos, se o valor for negativo. Por exemplo, ogmdbaixo

printf("Numero = '%d", -850);
produziria a saida

Numero = '-850'
Note como foram usadas quatro posi¢cfes entre @s:asma para o sinal e trés para o
valor. Note também que o valor a ser impresso pedenformado como uma constante; no
caso, -850. Como veremos mais adiante, o valor a ser impresste ser indicado
também como o resultado de uma expressao cujo deder ser calculado.

Se colocarmos um numero inteim@pos o sinal dé% entdo o valor correspondente deve
ser escrito em um campo deposicdes. Se o valor correspondente ocupar magsielas
posicdes reservadas, 0 computador ignora o numeegausa tantas posi¢cdes quantas forem
necessarias. Por outro lado, se nimero de podgde®gior que 0 necessario para escrever
o valor, entéo ele é escrito ajustado a direita.eRemplo, o codigo abaixo

printf("Numero = '%8d", -850);

produziria a saida

Numero = -850
Nesse caso foram usadas oito posicOes entre as. @gj@dro brancos, uma para o sinal e
trés para o valor. E agora, o cédigo

printf("Numero = '%1d", -850);
produziria a saida

Numero = '-850'
Como um campo de uma posicdo € muito curto paresseever o valor pretendido, o
computador ignorou o tamanho do campo e usou asquasicOes necessarias.
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Um sinal de menos logo apdés o sinal @dforga o ajuste pela esquerda, e ndo pela direita.
O cabdigo
printf("Numero = '%-8d"™, -850);
produziria a saida
Numero = '-850
com oito posic¢des, sendo que as quatro Ultimabsaaos.

Com esse tipo de controle, podemos gerar columasabehadas. O codigo

printf("Numeros\n");
printf(" %8d\n", -850);
printf(" %8d\n", 12345);
printf(" %8d\n", -4);
printf(" %8d\n", -90876);

produziria a seguinte saida alinhada pela direita
Numeros
-850
12345
-4
-90876
Existe também uma maneira de se controlar os tamsadbs campos dinamicamente,
guando o programa esta executando. Para tal, cotmcam asteriscd logo apés o sinal
de % Nesse caso, o tamanho do campo também devd@anado como um parametro do
comandoprintf  , apos as aspas duplas e logo antes do valorimgersso. Por exemplo,
no comando abaixo
printf("Numeros = %d, %*d", 8, 5, -3);
o primeiro%d refere-se ao vald®, que serd impresso primeiro. Em seguida, na mensag
formatada, temos a virgula e um branco, que sédoesaps logo apds o valdr Depois,
vemos o indicadofs*d . Entdo, o préximo valor na lista ap0s8¢ sera usado para
substituir o * nesse indicador, resultando étbd . Este € o indicador que sera usado para
imprimir o préximo, e ultimo, parametro na lista\ddores, qual seja,-® . Tudo se passa

como se 0 comandumintf acima fosse transformado para
printf("Numeros = '%d, %5d", 8, -3);

produzindo como saida:

1 8 _3 1
Entdo o primeiro valor ocupou 1 posicéo (o sufitaguara escreveB) e o segundo valor
ocupou 5 posi¢des, sendo ajustado pela direitag&mal, podemos associar variaveis ao

simbolo* , tal como
printf("Numeros = '%d, %*d"™, a, campo, b);

Nesse caso, 0 programa vai imprimir o valor da&vafia com o nimero justo de posicoes,
e vai usar o valor armazenado na vari&esipo como o tamanho do campo para imprimir
o valor da variavelh. Dependendo do valor armazenado na varigarmepo no momento da
execucao, o valor da variavelsera impresso de uma forma ou de outra.

Leitura do teclado

O comandoscanf armazena na posicdo de memoria associada a undaelaw valor
(conteudo) digitado pelo usuéario. Neste caso, mgird parametro do comando (escrito
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entre aspas duplas) é formado por indicadores gterrdinam o tipo das variaveis que
serdo lidas. Os demais parametros sdo os nomesirikasgeis (precedidos obrigatoriamente
pelo simbolo& que armazenardo os valores digitados. O comaoad é utilizado
conforme modelo a seguir:

scanf(“indicadores”, &variavell, &variavel2, ...);

Os indicadores sdo semelhantes aos utilizados gpa&scrita conprintf . Para ler um
namero inteiro e armazenar na variavele tipoi nt :

intv;

scanf("%d", &v);
Para ler trés niUmeros separados por espacos eemidras, respectivamente, nas variaveis
X,Y, z, de tipoi nt :

intx,y, z;
scanf("%d %d %d", &x, &y, &z);

O comandascanf também nao é uma instrucao primitiva da linguagemSua descri¢ao
basica consta no arquiwmion  que deve ser incluido antes do coédigo do programa
através de uma diretiviadude

Tabela de indicacdes para leitura de valores inteir ~ 0s (scanf)

Para ler numeros inteiros, utilize os seguintedcadbres no primeiro parametro do
comandoscanf . i.e., entre as aspas duplas. Todos eles especificand@gejamos ler um
namero inteiro na representacdo decimal, podendareeedido por um sinal de mene$ (
para numeros negativos ou um sinal de majisgste opcional, para nimeros positivos.

%hd ou %hi para tipos short int

%d ou %i para tipos int

%ld ou %li paratipos long int

%lld ou %ol paratipos long Iong int (ANSIC)

%I64d  ou %l64i paratipos long | ong int (Microsoft C)

Exemplo: Leitura e escrita de dados inteiros

Este programa demonstra diferentes formas de uscamandogrintf e scanf para
escrever e imprimir variaveis do tigbort int elong int.

Cadigo fonte:
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main( int argc, char * argv[]) {
/I Declarar variaveis
short int pequenoA, pequenoB;
long int grandeA, grandeB;

/I Ler um valor de cada vez:
printf("Digite um nimero pequeno: ");
scanf("%hd", &pequenoA);
printf("Digite outro nimero pequeno: ");
scanf("%hd", &pequenoB);

/I Ler dois valores em uma Unica operagao:

2/3/2011 11:12 Copyright@2005-2009 Arnaldo V. iWmwaniel F. Ferber 11



printf("Digite dois nimeros grandes, separados por espaco: ");
scanf("%Id %ld", &grandeA, &grandeB);

/I Escrever dois valores em uma Unica operagéo
printf("Numeros: %hd e %hd\n", pequenoA, pequenoB)

/I Escrever um valor de cada vez
printf("Numeros: %Id\n", grandeA);
printf("Numeros: %ld\n", grandeB);

return  0O;

Consulte programas: Tiposinteiros\LeituraEscritatueaEscrita

Descrigdo passo a passo:
#include  <stdio.nh>
#include  <stdlib.n>
As primeiras duas linhas do programa sao diretdscompilador que fazem
referéncia as bibliotecas padrédo do C. Sua inclgsante que os comandos
printf ~ escanf estejam disponiveis para uso no programa.

short int pequenoA, pequenoB;

O programa comeca declarando todas as variaveisitijizara. Esta linha define
duas variaveis, chamadpsquenoA e pequenoB. Elas armazenardo dois nimeros
pequenos que serdo lidos do teclado. As duas sdmpalshort int, mas ndo
possuem um valor inicial. Como as caracteristiessak variaveis sao todas iguais,
pode-se declara-las todas na mesma linha, sepasandaomes por virgulas.
Repare que nenhuma dessas variaveis estd recebemdealor inicial. Entao,
quando executar, que valores conterdo? E imposgieler. Felizmente este
problema sera resolvido quando o conteudo dasvessidor lido com o comando
scanf .

long int grandeA, grandeB;
A segunda declaracéo define dois numeros grandesagéo lidos do teclado.

printf("Digite um ndmero pequeno: ";

scanf("%hd", &pequenoA);

printf("Digite outro nimero pequeno: “);

scanf("%hd", &pequenoB);

Para obter o valor das variavegisquenoA e pequenoB, utilizamos duas vezes o
comandoscanf para ler o valor de cada uma. Utilizamos o indicaibhd para
informar que desejamos ler um nimero na represEmt@ecimal e converter para
uma variavel de tipshort int .Note a existéncia d& na frente dos nomes das
variaveis para o funcionamento correto doscanf. Essa € uma fonte de erros
em C.

Note que a mensagem solicitando que o usuarioedggitnimeros € gerada pelo
comandoprintf  , ndo porscanf ! Como o comandgrintf nao termina conn
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entdo o cursor ndo é deslocado para a préxima éipba a mensagem ser impressa.
Assim, o usuério continua digitando os valores keada logo apdés a mensagem
solicitando o dado. Porém, como o usuario devatapea tecla “enter” (ou
“return”) logo apos digitar o primeiro valor (quaiser armazenado gpequencA ),

0 cursor é imediatamente deslocado para a proxnha,Ipreparando o terreno para
que a mensagem do seguraioif comece logo na primeira coluna da nova
linha. Por fim, note que o computador automaticaménprime na tela os digitos
que vao sendo teclados, mesmo o0 progran@ tendo solicitadoisso
explicitamente. Essa impressao dos dados digitadbamada deco na tela

printf("Digite dois nimeros grandes, separados por espaco: ";

scanf("%ld %ld", &grandeA, &grandeB);

Para as variaveigandeA e grandeB , utilizamos o comandscanf de uma forma
diferente. As varidveis sdo lidas de uma sO vezepa, 0 usuario precisa escrever
os dois valores na mesma linha scanf reconhecera os dois nimeros. Utilizamos
o indicador%ld para informar que desejamos ler um nUmero na septacao
decimal e armazenar numa variavel de tgng int . Observe o espaco entre 0s
dois indicadore$dld. Isso indica que os niumeros devem vir separadosipoou
mais espagcos em branc(gue, para a rotinacanf podem ser tanto o “branco”
comun, o “tab”, ou o ‘return”). Porém, se colocasmoutros caracteres na
mensagem do comandscanf  (que vem entre aspas duplas) entre os dois
indicadores%ld, entdo o computador exigira um casamento perégitee a entrada
de dados e o formato indicado no comasanf . Por exemplo, se escrevermos
scanf("%ld A %Id", &grandeA, &grandeB);

entdo os dados deverdo estar separados por um iBues@Eacos em branco,
seguidos do caractere “A”, seguido de um ou mga@ss em branco. Se a forma
de entrada dos dados n&o seguir a especificacammando, entdo resultados
inesperados podem ocorrer, dependendo de cada ladowpi Para seguranca,
consulte o manual do seu compilador para ver cosmmandascanf € |a descrito.

Continuamos agora com o0 programa original.

printf("Numeros: %hd e %hd\n", pequenoA, pequenoB);

A mensagem do comandwintf  contém dois indicadore®hd ou seja, ele ira
substituir o primeiro pelo valor da variayetquenoA e o segundo pelo valor da
variavel pequenoB . Antes de realizar a substituicdo, ele formatalas valores
para a representacado decimal. O simbolindica que o proximerintf  escrevera
no inicio da linha seguinte.

printf("Numeros: %ld\n", grandeA);
printf("Numeros: %ld\n", grandeB);

Eis uma forma alternativa de escrever niumeroszanidlo um comanderntf
para cada variavel. Note que, como as variaveislgsdipolongint  , necessitamos
do indicadold para realizar a substituicao e formatagao.
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return  O;
Para terminar o programa, devemos sempre utilizanandaetun O

Exemplo de Execucéao:

Os valores digitados pelo usuérios estaatélico.

Digite um nimero pequeno: 300

Digite outro numero pequeno: 200

Digite dois numeros grandes, separados por espaco: 100000 300200
Nimeros: 300 e 200

Nimeros: 100000

Nimeros: 300200

Observagdes importantes

Quando a execucdo do programa chega ao comstamhd , 0 programa permanece
suspenso até que o usuario digite todos os vatspErados pelscanf e pressione a tecla
enter.

Se um comandecanf requer mais de um valor, como no exemplo da kitiex, y ez
abaixo, isto ndo implica que o usuario deve digdarvalores na mesma linha. Por
exemplo:

scanf("%d %d %d", &x, &y, &2z);
Tanto faz o usuério digitar:

345
Ou:

3
4
5

Se 0 usuario digitar mais nimeros que o esperabospanf , 0S nUmeros em excesso
ficardo armazenados na fila de entrada para sedes dutomaticamente pelos proximos
comandoscanf .

O primeiro parametro desscanf contém somente indicadores. O programa tentara
reconhecer o texto digitado pelo usuario de aceain o indicador. Para escrever uma
mensagem informando ao usuario o que ele deveadigitilize o comandgrintf — antes
doscanf .

printf("Por favor, digite trés numeros: ");
scanf("%d %d %d", &x, &y, &z);

O resultado sera (a parte digitada pelo usuaréessitalico):
por favor, digite trés nimeros: 3 4 5

O exemplo a seguir estérado:

scanf("Por favor, digite trés nimeros: %d %d %d", & X, &Yy, &2); (errado!)
Se, por algum motivo, o0 usuario ndo digitar textoformato correto conforme indicado
exatamente pela mensagem entre aspas, com osdimidisasubstituidos pelos valores a
serem lidos, entdo o comansg@anf interrompera a leitura sem preencher o conteido da
variaveis.
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Introducéo aos Operadores

Agora vamos estudar algumas operacdes basicas apemmpser realizadas sobre as
variaveis de tipo inteiro.

Atribuicao

Apoés a declaracdo de uma variavel, € possiveluatiite um novo valor. Esta operacao é
indicada pelo operador™.

Note que, em C, o sinak ndo significa 0 mesmo que igualdade matematica!
Para atribuir um valor a uma variavel, a sintakemd simples:

variavel = valor;
Na atribuicdo, o operaderaparece entre os dois lados da operacédo. O |gdere® deve
ser obrigatoriamente uma variavel. O lado direggedser um nimero, uma outra variavel
OU uma expressao matematica cujo resultado fijgluse nimero.
O efeito da atribuicdo € simples. Primeiro, calsdao resultado (valor) da expressao a
direita. Depois, armazena-se o resultado na vdrégagequerda do operadar
E importante garantir que o tipo da variavel & estp seja compativel com o gerado pela
expressao a direita. Caso contrario, a atribuigdder® ocorrer de forma diferente da
esperadaEste é um erro freqiente

Exemplo

Suponha que existam varidveis chamaglastidade , notal e nota2 , todas declaradas
comoint . Vamos atribuir, respectivamente, a cada uma degaaaveis, 0S novos
valores 10,6 e 7:

quantidade = 10;
notal = 6;
nota2 = 7;

A atribuicdo pode ser também o resultado de umeessfio matematica:

soma = notal + nota2,;
contador_novo = contador_velho + 1;

Outros Operadores

Para numeros inteiros, a linguagem C define um aojper para cada uma das quatro
operacdes basicas (adi¢do, subtracdo, multiplicaip@sao). No caso da divisao, existe um
operador para se obter o quociente e outro panatse o resto. Também ha um operador
para se obter o negativo de um valor.

Expressdes envolvendo numeros inteiros, em C, sSdito semelhantes a expressoes
matematicas tradicionais com as quais ja estamatidazados.

Os operadores realizam as operacdes sobre doiesalpue devem ser resultados da
avaliacdo de expressodes de tipos compativeis.

Para os tipos inteiros, a linguagem C define osisggs operadores:
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Soma +  (simbolo de adicéo)

Subtracao - (simbolo de subtracéo, ou de negativo)
Multiplicacdo * (asterisco)

Divisdo / (barra)

Resto %  (porcento)

Os operadores mateméaticos normalmente sdo utiBzado conjunto com o operador de
atribuicdo para armazenar o resultado em uma yi@omo podemos observar nos
proximos exemplos.

Também é permitido utilizar parénteses para agrupmradores de uma expressao,
indicando a ordem na qual as operacbes devem alezadkas. As regras para 0 uso de
parénteses sdo as mesmas a que ja estamos acastunaaditmética.

Exemplos

Soma: operador+:
int parcelal = 10;
int parcela2 = 16;
int soma;
sona = parcel al + parcel a2;
printf("Soma: %d mais %d € %d", parcelal, parcela2, soma);

Imprime:
Soma: 10 mais 16 é 26
Note que primeiro seré realizada a soma, depdisbaiigéo.

Subtracdo: operador- :
int parcelal = 10;
int parcela2 = 16;
int subtracao;
subtracao = parcelal - parcel a2;
printf("Subtracé@o: %d menos %d é %d", parcelal, par cela2, subtracao);

Imprime:
Subtracao: 10 menos 16 é -6

Multiplicacdo: operador * (asterisco):
int fator_a = 4;

int fator_b = 6;

int produto;

produto = fator_a * fator_b;

printf("Multipliacéo: %d vezes %d é %d", fator_a, f ator_b, produto);
Imprime:

Multiplicacdo: 4 vezes 6 é 24
Divisdo: operador/ (barra):

Quando aplicado a numeros inteiros, o operadorivdedd ndo realiza a operagdo exata,
mas gera o quociente da diviséo.
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int dividendo = 46;

int divisor = 6;

int quociente;

guoci ente = dividendo / divisor;

printf("Divis&o: %d dividido por %d é %d", dividend o, divisor, quociente);

Imprime:
Divisdo: 46 dividido por 6 é 7

Resto: operador%(porcento):

Caddigo em C:
int dividendo = 46;
int divisor = 6;
int quociente;
int resto;
guoci ente = dividendo / divisor;
resto = dividendo % divi sor;
printf("Diviséo: %d dividido por %d é %d, resto %d" , dividendo, divisor,
guociente, resto);

Imprime:
Divisdo: 46 dividido por 6 é 7, resto 3

Exemplo:

Este programa pergunta o tempo decorrido entre el@sitos, que deve ser dado em
segundos. O programa calcula, entdo, quantas, hmnagtos e segundos correspondem a
este intervalo de tempo.

Cadigo fonte:
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main( int argc, char *argv]){
/I Declarar variaveis
int horas, minutos, segundos;
int total segundos;

/I Pedir ao usuario para escrever intervalo de temp 0 (em segundos)
printf("Digite o intervalo de tempo (segundos): ") ;
scanf("%d", &total_segundos);

/I Célculos;

horas = (total_segundos / 60) / 60;
minutos = (total_segundos / 60) % 60;
segundos = total_segundos % 60;

/I lImprimir resultados

printf("\n");

printf("Total de segundos: %d \n", total_segundos) ;
printf(" Tempo: %d:%d:%d\n", horas, minutos, segund 0s);

return 0O

Consulte: IntroducaoOperadores\HorarioO1\HorarioQdproj
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Descri¢cdo passo a passo:
#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>
As primeiras duas linhas do programa séo diretdeasompilador para que este
inclua as bibliotecas padréo da linguagem C. Edmargirdo que os procedimentos
prinf ~ escanf estardo disponiveis para serem usados no programa.

int horas, minutos, segundos;

O programa comeca declarando todas as variaveisitijizara. Esta linha define

trés variaveis, chamadasoras , minutos e segundos . Elas armazenardo o
resultado dos calculos realizados. Todas elas géipdint e ndo possuem um

valor inicial. Como as caracteristicas dessas weigasdo todas iguais, pode-se
declara-las todas na mesma linha, separando seesmmm virgulas.

Como nenhuma dessas variaveis estd recebendo umoralnicial, devemos

tomar o cuidado de atribuir um valor a elas, antesle utiliza-las para célculos
no programa

int total segundos;

A segunda declaracéo é o valor que sera digitadesdario, que ficard armazenado
na variavel chamadatal segundos

printf("Digite o intervalo de tempo (segundos): ");

scanf("%d", &total segundos);

Para obter o valor da variavetal segundos , utilizamos o procedimento
scanf para ler seu valor. O indicad@dinforma que desejamos ler um namero na
representacdo decimal e converter para uma vadévgboint

Note a presenca da& na frente do nome da variavek ot al _segundos para o
funcionamento correto doscanf . Nova fonte de erros.

horas = (total_segundos / 60) / 60;

7

Esta linha € uma atribuicdo. O lado direito do ager = é uma expressao
matematica que calcula o nimero de horas, dadtooem segundos. O simbalo
indica operador de divisdo inteira. Note que diviols duas vezes por 60 (uma vez
para transformar segundos em minutos, e uma seguezlapara transformar
minutos em horas). O valor resultante ser4 armapena variavehoras . O uso
dos parénteses, a rigor, € opcional, jA que addisisucessivas sao realizadas da
esquerda para direita.

minutos = (total_segundos / 60) % 60;
segundos = total_segundos % 60;

Estas duas linhas também séo atribuicdes. Dividimtstal de segundos por 60,
para obter o nUmero de minutos. Depois, calculam@sto da divisdo por 60, para
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saber o numero de minutos que excedem as horas.guet neste caso, 0 uso de
parénteses é obrigatério, para garantir que primgéra realizada a divisdo de
total_segundos por 60, e somente depois sera realizado o caflmutesto.

O numero de segundos é obtido de forma semelhzaitellando o resto da divisdo
por 60, para obter o nimero de segundos que exceslemmutos.

printf("\n");

printf("Total de segundos: %d \n", total_segundos);

printf("Tempo: %d:%d:%d\n", horas, minutos, segundo S);

Por fim, o programa néo seria de utilidade se némmasse o resultado de forma
visivel para o usuario. O primeiro comargiotf  escreve uma linha em branco,
apenas para tornar a saida do texto mais organigagegundqrinf  escreve
novamente o total de segundos digitado pelo usufitaie que utilizamos o
indicador%dpara informar que ele sera substituido pela reptagdo decimal do
valor da variavelotal segundos

retun 0;
Para terminar o programa, devemos sempre utitizan O

Exemplo de Execucéao:
Digite o intervalo de tempo (segundos): 1085

Total de segundos: 1085
Tempo: 0:18:5

Melhorias no codigo:

Podemos aplicar uma pequena melhoria no codigo &iculo das horas, minutos e
segundos. Note que, para determinar tanto o nudeelmras quanto o nimero de minutos
realizamos divisdes por 60. Para evitar a repetitgita operagcdo, poderiamos guardar o
resultado da divisdo em uma variavel auxiliar.

int total_minutos;

segundos = total_segundos % 60;
total_minutos = total_segundos / 60;

minutos = total_minutos % 60;
horas = total_minutos / 60;

Consulte: IntroducaoOperadores\Horario02\HorarioQ2proj
Note como a variavebtal_ minutos foi reutilizada para armazenar o valor intermediari
dos minutos. Com isso, economizamos um calculavistd.

Este exemplo comprova que nao existe uma Unicag&wlpara escrever um algoritmo
correto para uma tarefa dada. Nao existe um afgoritmais correto” que outro. O
programador deve preferir aquele mais simples tendar.
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Tipo Caractere

Para realizar processamento de texto e trabalmaretwas do alfabeto e outros caracteres
como, por exemplo, simbolos de pontuacéo, a lirgua@ também representa s caracteres
como numeros inteiros, com algumas facilidades aifipes. Desta formatudo que
aprendemos para nameros inteiros pode ser aplicadmara caracteres

As variaveis que armazenam um caractere sdo deatarmmo sendo do tiphar. Esse
tipo nada mais € que uma outra denominacao papa short short int. Uma variavel
desse tipo usa apenas um byte da memdéria, podeondwdar valores inteiros desde -256
atée +255, como podemos extrair da nossa tabelealbees para inteiros apresentada
anteriormente. No entanto, quando uma variavel datela como do tipahar o
programador ja indica sua intengéo de utilizarréaval para armazenar simbolos.

A correspondéncia entre simbolos e nimeros é daddgbela ASCIlI (American Standard
Code for Information Interchange). Esta tabelaaaibs nimeros de 0 até 127 para letras
do alfabeto inglés e para os sinais de pontuacd® coemuns. Por exemplo, na entrada 65
da tabela ASCII encontramos a letra 'A’. Assim, wai@avel do tipachar cujo conteddo
seja 65 representaria também a letra 'A". Infadizte n&o existe consenso de como tratar
os caracteres numerados a partir de 128, ondeadstas caracteres acentuados, e isso é
causa de incompatibilidades entre programas queitaom e executam em plataformas
diferentes.
Uma das facilidades da linguagem C para manipaeacteres € a conversao automatica
entre letras e numeros da tabela ASCII. Assim, pafhuir uma letra a uma variavel do
tipo char, basta escrever a letra entre aspas simples. Bompdox

char letra ="A’;
O resultado dessa atribuicdo é que o conteudo ritavghl et ra serd uma sequéncia de 8
bits (que é o tamanho de whort short int ) que, se interpretada como um nimero
resultard em 65. De forma semelhante, podemosuatidbmesma letra ‘A’ a variavel
| et ra diretamente, usando seu respectivo codigo AS@EI&B5:

char letra = 65;
A primeira atribuicdo, entretanto, € bem mais leivN&o precisamos conhecer a tabela
ASCII. Simplesmente escrevemos a letra desejadae(@spas simples) e deixamos o
compilador realizar a conversao.

Uma informacao util, entretanto, € que as letrast&m numeracaoonsecutivana tabela
ASCII. O mesmo vale para as letras A-Z e para gisodi 0-9.

Escrita

Para escrever um caractere, utiliza-se o comaprhtf com um dos seguintes
indicadores:

%cC char escreve caractere

%hhd, %ohhi char escreve o codigo ASCII do caractere
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Exemplo
char letra_a ="'a’, letra_ W ='W/,

printf("Letra %c tem cédigo %hhd", letra_a, letra_a );
printf("Letra %c tem cédigo %hhd", letra_W, letra_ W )i
Imprime:

Letra a tem codigo 97
Letra W tem codigo 87

Observe como o indicadéfc causa a impressao do simbolo correspondente ap oz
estda armazenado na variavel. O compilador faz avereéio automaticamente. Ja o
indicador%hhd causa a impressao do valor numeérico e na representizcimal.

Leitura

A leitura de caractere é realizada com o comasedaf , usando os seguintes indicadores
de formatacao :

%cC char |é um caractere

%hhd, %ohhi char |é o codigo ASCII do caractere

%c (espaco em branco na frente)| char |é proximo caractere que ndo é caractere de
espacamento

O primeiro indicadof%c) encontrado na mensagem, forca a leitura do pxianactere,
independente da letra ou pontuacéo que ele repaesmltimo indicadordccom espaco
em branco na frente) significa que desejamos [@0&ima letra, ignorando caracteres de
espacamento.

Se desejamos ler uma letra digitada pelo usuagwerdos usascanf(' %c’) , caso
contrario, o programa vai ler o proximo caractege ethtrada, mesmo que ele seja um
espaco em branco como, por exemplo, o Ultiehon  que foi teclado. Note que espacgos
em branco também correspondem a simbolos (existeteoh para eles!) e, assim, eles
também tém um indice na tabela ASCII (usualmemtel@ namero 40).

No inicio as operacgfes de leitura e escrita usaadacteres, especialmente as operacoes de
leitura, podem parecer confusas. Se tal é o caste tevitd-las enquanto ganha mais
proficiéncia com a linguagem C. Uma boa forma reenmonfusfes € imaginar que tudo
gue teclamos (inclusive a tecla “espaco”) € unmaci@re que é colocado nurfia de
entrada Quando invocamos um comarstanf , 0 computador acessa essa fila e retira de
la exatamente quantos caracteres sejam necegsaréosbter os valores de que precisa. Os
demais caracteres sao deixados na fila (inclusijueles correspondentes a&ism  que
digitamos!). Se teclarmos mais, 0os novos caracergamtodosna fila, na ordem em que
foram teclados. Se invocarmos novos comarsda¥ 0s caracteres mais no inicio da fila
sdo removidos até satisfazer os comamstesf . Uma boa maneira de verificar quais
caracteres um comandmanf leu seria imprimir o conteldo das variaveis ondee®s
caracteres foram armazenados, mas agora usandmadodes de formatacd®d que
informam os valores decimais contidos nas variaveis
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Os caracteres de espacamento correspondem ao cdbyrao “tab” e ao “return”.
Podemos fazer esses caracteres aparecerem nagemngapressas de varias formas. Eis
duas delas:

1. No comandaprintf podemos usar 0 espaco, ou o '\t' ou o '\n' paraacaal
impressdo de cada um deles, respectivamente.

2. Podemos armazenar numa variavel tggar o seu valor numérico e usar o
indicador%c no comand@rintf para imprimi-los.

Em resumo, na linguagem C simbolos s&o, na realjdsatados como valores inteiros
pequenos. O programador pode manipular o conteédsad variaveis como se fossem
inteiros, inclusive usando todas as operacgdes soteieos. O compilador, porém, aceita a
sintaxe especial das aspas simples que permiteves@ simbolo diretamente ao invés de
seu valor numérico correspondente. Além disso,mopdador faz a conversdo automatica
entre o valor numeérico e o simbolo correspondent&;e-versa.

Vocé ja tem condi¢des de fazer um programa pareolgs qual é o simbolo associado a
qgualquer inteiro pequeno. Tente!

Outros Tipos Inteiros

J& estudamos como a linguagem C utiliza as palaWnad el ong para definir tipos de
nameros inteiros com diferentes intervalos parapossiveis valores. A linguagem C
também permite informar se a variavel aceita ou mdosinal, ou seja, se ela aceita
nameros negativos.

Sobre a diversidade de tipos em C

A rigor, atualmente, o programador n&o precisareequpar com o intervalo dos numeros
usados na maioria dos programas. Todos os tiposénmoa sdo processados com
praticamente a mesma eficiéncia e a memoria digpbd tdo grande que pode ser
considerada infinita. Nao faz mais muito sentidéaogor declarar uma variavel como
short int apenas para economizar memaoria ou comto para tornar o programa mais
rapido.

Da mesma forma, para 0s programas mais comunsanfedessidade em se preocupar se
uma variavel possui ou ndo sinal. Declarando tedagariaveis inteiras como do tipot,

0 programa podera operar tanto com nimeros positiemo com numeros negativos.

Assim, para contornar a complexidade gerada petesso de tipos de numeros inteiros,
recomenda-se utilizar somente o tipt, que € o tipo inteiro mais genérico.

No entanto, ainda existe muito cédigo fonte C antge necessario pelo menos conhecer
todos os tipos da linguagem C.
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Tipos com sinal

Até o momento, encontramos os tipos inteiros, short int,long int elong | ong

int. O tipochar também pode ser utilizado como um caso especiéipdenteiro que
representa um simbolo. Todos estes tipos represenimeros inteiros, cujo dominio é um
intervalo (quase) simétrico de niumeros negativpestivos. Por este motivo, estes tipos
sdo também denominados de tipgos sinal Para ressaltar esta propriedade, a declaracéo
das variaveis pode ser realizada adicionando-sermmgmente a palavrai gned ao nhome

do tipo. Normalmente, para deixar o programa maxsi® e mais facil de ler, costuma-se
omitir a palavrasi gned.

Os seguintes tipos séo equivalentes (declaram moggo de variavel):

Tipo com sinal Tipo equivalente com sinal
char si gned char

i nt si gned i nt

short short int si gned short short int
short int si gned short int

long int signed | ong int

long long int signed long | ong int

Tipos sem sinal

Para cada um destes tipos inteiros, C oferece ponctrrespondente que representa um
namero ndo negativo. Ao invés do dominio do tipoteotanto nimeros inteiros negativos

como positivos, estes tipos representam apenasrasirpesitivos. Por este motivo, estes
tipos sdo também denominados de tigesn sinal Para ressaltar esta propriedade, a
declaracdo das variaveis deve ser realizada adiuitinse a palavra obrigatériasi gned

ao nome do tipo. Todos os conceitos aprendidos yaiaveis com sinal também séo

validos para variaveis sem sinal.

A tabela a seguir apresenta estes novos tipos.

Tipo com sinal Tipo equivalente com sinal Equivédesem sinal

char si gned char unsi gned char

i nt si gned i nt unsi gned i nt

short short int si gned short short int unsi gned short short int
short int signed short int unsi gned short int

long int signed long int unsi gned | ong i nt

long | ong int signed long | ong int unsi gned | ong | ong int

A préxima tabela mostra os dominios de cada untigos inteiros para o compilador C da
Microsoft. Repare como 0s tipos sem sinal composalores positivos além daqueles que
podem ser armazenados em tipos com sinal.
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Tipo Tamanho Dominio

char ou .
si gned char 1 byte - 128 até 127

_Int ou Abytes | -2.147.483.648 até 2.147.483.647
si gned i nt

short int ou

si gned short int 2 bytes | -32.768 até 32.767

long int ou

: ) 4 bytes | -2.147.483.648 até 2.147.483.647
signed | ong int

long long int ou

signed I ong | ong int 8 bytes | -9,223-1Daté 9,223-18

unsi gned char 1 byte 0 até 255
unsi gned i nt 4 bytes | O até 4.294.967.296
unsi gned short int 2 bytes | 0 até 65.536
unsi gned | ong i nt 4 bytes | 0 até 4.294.967.296
unsi gned | ong | ong int 8 bytes | 0 até 18,446-F0
Escrita

A tabela a seguir resume todos os indicadores tpdi@s 0s tipos encontrados, para uso
com o comanderintf

%hhd, %hhi char ou
si gned char
%d, %ol int ou
signed int
%hd, %ohi short int ou
signed short int
%ld, %ol long int ou
signed I ong int
%lld, %lli, 0l64i long | ong int ou
signed long | ong int
%hhu unsi gned char
%u unsi gned i nt
%hu unsi gned short int
%lu unsi gned | ong i nt
Y%llu, %6164u unsi gned long | ong int

Observacdo O compilador C da Microsoft ndo aceita os indarad%ld , %li e %llu
Deve-se utilizar, respectivamentlo4d, %1641 e %lI64u .
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Leitura

Para o comandscanf , os indicadores disponiveis séo:

%hhd, %ohhi char ou
si gned char
%d, %ol int ou
signed int
%hd, %6hi short int ou
si gned short int
%ld, %ol long int ou
signed | ong int
%lid, %olli, %6l64i long long int ou
signed long | ong int
%hhu unsi gned char
%u unsi gned i nt
%hu unsi gned short int
%lu unsi gned | ong i nt
Y%llu, %6164u unsi gned long | ong int

Tipos Ponto Flutuante (Fracionarios)

Além dos numeros inteiros, a linguagem C defjne

trés tipos de nlmeros cujos dominios sdo nim; Real
fracionarios: sdo tambémchamados de numeros
tipo ponto flutuante. | |

A - fl oat [|doubl e[l ong doubl e
Os trés tipos de ponto flutuante sao: | || || J

Figura 3 - Tipos de ndimeros reais

float Pouca preciséo, baixa magnitude
double Muita preciséo, alta magnitude
long double Precisdo ainda maior, altissima magnitude

Tal como para as variaveis inteiras, quanto majareaisdo e magnitude, mais memoria é
necessaria para armazenar o conteudo de varicagi®le tipo. No computadores antigos,
as variaveis de tipbl oat eram processadas com maior eficiéncia. Hoje, ri&teeum tipo

de ponto flutuante preferido para cada processédarquitetura Intel Pentium implementa
as operacOes sobreoat edoubl e praticamente com a mesma eficiéncia.

Exemplos

Declaracéo de variaveis de pouca preciséo:

float raio=5.4,
fl oat area =50040.22;

Declaragéo de variaveis com alta precisédo:
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doubl e velocidade = 5.333222567854;

Intervalos de ponto flutuante

Tipo Tamanho Precisdo aproximada Magnitude apraama

fl oat 4 byes 7 digitos - 3,4-10até 3,418

doubl e 8 byes 15 digitos -1,7-1até 1,7-19°

| ong doubl e 10 bytes 19 digitos -1,2- 1 até 1,216~
Escrita

Para escrever numeros de ponto flutuante, utitza-somandgrintf , de forma muito
semelhante aquela vista para valores inteiros. @ioseguintes os indicadores de
formatacéo para lidar com valores fracionarios:

%e doubl e/ f 1 oat usa notacgao cientifica (ex.: 4.56e-3)

%of doubl e/ f | oat usa representacao decimal (ex.: 0.00456)

%q doubl e/ f 1 oat escolhe entre notacgédo cientifica e representagamalie
escolhendo a forma mais compacta.

%Le |long doubl e usa notacgao cientifica (ex.: 4.56e-3)

%Lf |l ong doubl e usa representagdo decimal (ex.: 0.00456)

%Lg |long doubl e escolhe entre notacgédo cientifica e representagamalie
escolhendo a forma mais compacta.

Exemplo

fl oat numero = 156.40;

printf("O nimero: %f %e %g\n", numero, numero, nume ro);
numero = 1560000.0;

printf("O numero: %f %e %g\n", numero, numero, nume ro);

Produzira:

O nUmero: 156.399994 1.564000e+02 156.4
O nUmero: 1560000.000000 1.560000e+06 1.56e+06

Ao invés de imprimir 156.4, o programa imprime B®®994. A explicacdo estd na
proxima observagao.

Observacéao
O tipo ponto flutuante ndo € capaz de representalgger nimero real com precisao
absoluta, ele os aproxima para fragcdes que saisfazseguinte expressao:

valor = sinal - mantissa Z*P°e"®
E esta aproximacdo é boa o suficiente para pratictertodas as aplicacfes. No entanto,
para aplicacbes financeiras que requerem apurdgacosa de valores, ndo devemos
utilizar variaveis de tipo ponto flutuante. Bastaltiplicar os valores por 100 e usar
inteiros.
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Leitura

A leitura de valores em ponto flutuante é realizeol® o comandscanf , de forma muito
semelhante aquela vista para valores inteiros.izBHde os seguintes indicadores de
formatacao:

%e fl oat |é em notacgédo cientifica

%%f f | oat |é em representagdo decimal

%9 f | oat |é em qualquer uma das duas formas
Yole doubl e |é em notagdo cientifica

Yolf doubl e |é em representacdo decimal

%lg doubl e |é em qualquer uma das duas formas
%Le |long doubl e |é em notacgédo cientifica

%Lf |l ong doubl e |é em representacao decimal

%Lg |long double |é em qualquer uma das duas formas

Exemplo: operacdes com numeros fracionarios

Calcular o perimetro e area de um circulo, cujo f@iinformado pelo usuério.

Cadigo fonte

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int main( int argc, char *argv[]){
/I Declarar variaveis
double pi=3.141592;
double raio, area, perimetro;

/I Pedir ao usuario escrever o raio
printf("Digite o raio: ");
scanf("%If", &raio);

/I Célculos

area = pi * (raio * raio);

perimetro = 2.0 * pi * raio;

/I Imprimir resultados

printf("\n");

printf("Raio: %If \n", raio);
printf("Area: %lf \n", area);
printf("Perimetro: %lf \n", perimetro);

return  0O;

Consulte: TiposPontoFlutuante\Circulo01\CirculoGdpwoj
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Descri¢cao passo a passo
#include  <stdio.h>
#include  <stdlib.h>
As primeiras duas linhas do programa sao diretileasompilador para incluir as
bibliotecas padrdao da linguagem C. Elas garantem agi comandogrintt e
scanf estejam disponiveis no instante da compilagéaagrama.

double pi=3.141592;

O programa comeca delcarando todas as variaveisutjlimara. Declara-se a
variavel de nomei , do tipodouble , que ja armazena o valor 3.141592.

double raio, area, perimetro;

Esta linha é outra declaracdo em C, que definevénd@dveis, chamadasio , area
eperimetro . Todas elas sao do tigouble e ndo possuem um valor inicial. Como
as caracteristicas dessas variaveis sdo todass,iqu@ie-se declara-las todas na
mesma linha, separando seus nomes com virgolao nenhuma dessas variaveis
esta recebendo um valor inicial, devemos tomar o iado de atribuir um valor

a elas antes de utilizar seus valores para calculoe programa.

printf("Digite o raio: ");

scanf("%lf", &raio);

Para obter o valor da variavelo , utilizamos o comandscanf para ler o seu
valor. Note que utilizamos o indicadeif para informar que desejamos ler um
namero na representacdo decimal e converter pasavanavel de tipalouble .
Note a existéncia d& na frente da variavelr ai o para o funcionamento correto
do scanf .

area = pi * (raio * raio);

Essa linha é uma atribuicdo. O lado direito do aper= € uma expressao
matematica que calcula a area do circulo a patiraib, usando a formula que
aprendemos em geometriaA € 7/R%). O simbolo * indica o operador de
multiplicacdo. Como nao existe um operador de pé€multiplicamos duas vezes

pelo raio. O valor resultante serd armazenado naveharea .

perimetro = 2.0 * pi * raio;
De forma semelhante, esta linha € uma atribuic&acglcula o valor do perimetro e
0 armazena na variavedrimetro

printf("\n");

printf("Raio: %If \n", raio);

printf("Area: %ilf \n", area);

printf("Perimetro: %ilf \n", pefimetro);

Por fim, o programa néo seria de utilidade se @l informasse o resultado de

forma visivel para o usuario. O primeipgntf  escreve uma linha em branco,
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apenas para tornar o texto mais organizado. O deguintf =~ escreve novamente
o raio digitado pelo usuério. Note que utilizamadadicador%lf para informar que
ele sera substituido pela representacdo decimehldo da variavetaio , que é do
tipo double . O mesmo vale para os demaigtf s, que escrevem o valor
calculado para a area e para o perimetro.

retun  0;
Para terminar o programa, devemos sempre utitizan O

Exemplo de execucao
Digite o raio: 3.5
Raio: 3.500000

Area: 38.484502
Perimetro: 21.991144
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