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$ �RULJHP �GD�OLQJXDJHP �&

A linguagem C foi inventada e desenvolvida em um sistema UNIX. C �  o resultado de um processo de
desenvolvimento que teve origem em uma linguagem mais antiga, chamada BCPL. A partir desta
linguagem, surgiu a linguagem B, e na d� cada de 70, B levou ao desenvolvimento de C.
Por muitos anos o padr� o C foi a vers� o fornecida com o sistema operacional UNIX.
Com a popularidade dos microcomputadores, um grande número de implementa� � es de C foi criado,
por� m, por n� o existir um padr� o, havia discrepâncias. Para remediar essa situa� � o, o ANSI (American
National Standards Institute) estabeleceu  em 1983 um comit�  para criar um padr� o que definiria de
uma vez por todas a linguagem C.
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,�&DUDFWHUtVWLFDV�GD�OLQJXDJHP �&
C � uma linguagem de m� dio n�vel para computadores. Isso n� o significa que seja menos poderosa,
dif�cil de usar ou menos desenvolvida que uma linguagem de alto n�vel, como Pascal, Delphi ou
COBOL, tampouco implica que C seja similar à linguagem assembly. C � tratada como uma linguagem
de m� dio n�vel porque combina elementos de linguagens de alto n�vel com a funcionalidade de
linguagem assembly. A tabela 1.1 mostra como C se enquadra no espectro das linguagens de
programa� � o.

7DEHOD�� �� �$ �SRVLomR�GH�&�QR�P XQGR�GDV�OLQJXDJHQV�GH�SURJUDP DomR

N�vel mais alto Ada

Pascal

Delphi

FORTRAN

N�vel m� dio C

C++

FORTH

N�vel baixo Assembler

Macro-assembler

3ULQFLSDLV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�&
v Permite a manipula� � o de bits, bytes e endere� os;

v C � muito port� vel, ou seja, um programa escrito para funcionar em DOS pode rodar em UNIX sem
grandes altera� � es;

v Todas as linguagens de programa� � o suportam o conceito de tipo de dado, que define um conjunto
de valores que uma vari� vel pode armazenar e o conjunto de opera� � es que pode ser executado com
essa vari� vel. Embora C tenha cinco tipos de dados internos, ela n� o � rica em tipos de dados como
Pascal e Delphi;

v C n� o efetua nenhuma verifica� � o de limites no tempo de execu� � o, como valida� � o dos limites de
matrizes. Essas verifica� � es s� o de inteira responsabilidade do programador;

v 0 DL~VFXODV VmR GLIHUHQWHV GH P LQ~VFXODV� C difere as letras maiúsculas das minúsculas. Por
exemplo, a palavra FKDU� uma palavra reservada da linguagem, j� a palavra CHAR � uma palavra
qualquer;

v C utiliza o conceito de prot� tipo de fun� � o para prevenir que alguns erros em potencial sejam
informados ao programador, como por exemplo, passar para uma rotina um valor inteiro se esta foi
declarada como recebendo um ponteiro para uma matriz de caracteres;

v Apenas 32 palavras-chave (comandos que comp� e a linguagem) existem em C. As linguagens de
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alto n�vel normalmente tem v� rias vezes este n� mero de palavras reservadas. Veja as palavras-chave
de C ANSI na tabela 1.2;

7DEHOD�� �� �SDODYUDV�FKDYH�GH�&�$1 6,

auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned
continue for signed void
default goto sizeof volatile
do if static while

v C � uma linguagem estruturada1. A caracter�stica especial de uma linguagem estruturada � a
FRPSDUWLPHQWDOL]DomR do c� digo e dos dados. Trata-se de uma habilidade de uma linguagem
selecionar e esconder do resto do programa todas as informa� � es necess� rias para se realizar uma
tarefa espec�fica, sem o perigo que elas causem algum dano em outras partes do programa. Al� m
disso, fun� � es compartimentalizadas podem ser ser utilizadas em outras partes do programa, gerando
uma economia de c� digo, e tamb� m pelo fato de n� o ser necess� rio saber como uma fun� � o realiza
determinada tarefa, apenas o que ela faz;

v Como em todas as linguagens estruturadas, � perfeitamente poss�vel a constru� � o de la� os, como
ZKLOH,�GR�ZKLOH e IRU. Em uma linguagem estruturada, a instru� � o JRWR �  proibida ou desencorajada.

A tabela 1.3 ilustra algumas linguagens estruturadas e n� o estruturadas:

7DEHOD�� �� �H[ HP SORV�GH�OLQJXDJHQV�HVWUXWXUDGDV�H�QmR�HVWUXWXUDGDV

1 mR�HVWUXWXUDGDV ( VWUXWXUDGDV

FORTRAN Pascal
BASIC Ada
COBOL C++

C

v Todo programa em C consiste em uma ou mais fun� � es. A � nica fun� � o que necessariamente precisa
estar presente � a denominada P DLQ��, que � a primeira fun� � o a ser chamada quando a execu� � o do
programa come� a. A forma geral de um programa em C �  ilustrada na figura 1.1:

1 C n� o �  tecnicamente uma linguagem estruturada em blocos, pelo fato destas linguagens permitirem que procedimentos e
fun� � es sejam declarados dentro de procedimentos e fun� � es. Como C n� o permite a cria� � o de fun� � es dentro de
fun� � es, n� o pode ser chamada formalmente de uma linguagem estruturada em blocos.
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) LJXUD�� �� �8 P D�YLVmR�JHUDO�GH�XP �SURJUDP D�HP �&

 decl ar ações gl obai s

 t i po devol v i do mai n ( l i s t a de par âmet r os)

 {

 sequênci a de comandos

 }

 t i po devol v i do f unção1 ( l i s t a de par âmet r os)

 {

 sequênci a de comandos

 }

v & p XP D OLQJXDJHP SDUD 3URJUDP DGRUHV� Surpreendentemente, nem todas as linguagens de
programa� � o s� o feitas para programadores. Considere o exemplo a linguagem BASIC, que foi
criada essencialmente para permitir que n� o programadores programem um computador para
resolver problemas relativamente simples. Em contraposi� � o, C foi criada, influenciada e testada em
campo por programadores profissionais. O resultado final � queC d� ao programador o que elequer:
poucas restri� � es, poucas reclama� � es, estruturas de bloco, fun� � es isoladas e um conjunto
compacto de palavras-chave.

$ �ELEOLRWHFD�&
Tecnicamente falando, � poss�vel criar um programa � til e funcional que consista apenas nos comandos
realmente criados pelo programador. Por� m, isso � muito raro porque C, dentro de sua atual defini� � o
da linguagem, n� o oferece nenhum m� todo de executar opera� � es de entrada/sa�da (E/S). Como
resultado, a maioria dos programas inclui chamadas a v� rias fun� � es contidas na ELEOLRWHFD�&�SDGUmR.

Todo compilador C vem com uma biblioteca C padr� o de fun� � es que realizam as tarefas necess� rias
mais comuns. O padr� o C ANSI especifica o conjunto m�nimo de fun� � es que estar� contido na
biblioteca.

&RP SLODomR
Compilar um programa consiste em converter o texto dos arquivos escritos pelo programador em um
c� digo que cont� m todas as informa� � es de entradas e sa�das dos arquivos, deixando assim cada c� digo
pronto para ser lincado com os outros.

Muitos programas curtos em C est� o completamente contidos em um arquivo fonte. Contudo, quando o
tamanho de um programa cresce, tamb� m aumenta seu tempo de compila� � o e sua complexidade.
Logo, C permite que um programa seja compilado separadamente, podendo assim o programador
separar fun� � es que tenham afinidades entre si em arquivos separados.

/ LQNHGLomR
O linkeditor linca (une) os c� digos-objeto gerados pelo compilador , resolvendo todas as pend� ncias de
entradas/sa�das e cria o programa execut� vel.

Em poucas palavras, o linkeditor une as entradas e sa�das de todos os c� digos-objeto escritos pelo
programador com as fun� � es de biblioteca necess� rias e cria o c� digo ou programa execut� vel, um
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arquivo que cont� m todas as instru� � es em linguagem de m� quina que o computador � capaz de
interpretar e executar.

0 DSD�GH�P HP yULD�GH�&
Um programa C cria e usa quatro regi� es logicamente distintas na mem� ria, que possuem fun� � es
espec�ficas. A primeira regi� o �  a mem� ria que cont� m o c� digo do programa. A segunda �  aquela onde
as vari� veis globais s� o armazenadas. As duas regi� es restantes s� o a pilha e o “KHDS”. A pilha tem
diversos usos durante a execu� � o do programa. Ela possui o endere� o de retorno das chamadas de
fun� � o, argumentos para as fun� � es e vari� veis locais. Ela tamb� m guarda o estado atual da CPU. O
KHDS� uma regi� o de mem� ria livre que o programa pode usar, via fun� � es de aloca� � o dinâmica de C,
em aplica� � es como listas e � rvores. A figura 1.2 mostra conceitualmente o mapa de mem� ria utilizado
por C.

) LJXUD�� �� �0 DSD�GH�P HP yULD�GH�&

Pilha

¯

­

Heap

Vari� veis globais

C� digo do programa
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7LSRV�GH�GDGRV
Os dados s� o as informa� � es que podem ser armazenadas e trabalhadas e podem ser representados por
vari� veis ou constantes. C suporta cinco tipos b� sicos de dados: caracter, inteiro, ponto flutuante, ponto
flutuante de dupla precis� o e sem valor definido (FKDU, LQW, IORDW, GRXEOHe YRLG), respectivamente.
Todos os outros tipos de dados em C s� o baseados em um destes tipos.

O tamanho e a faixa de cada tipo de dado varia de acordo com o tipo de processador e com a
implementa� � o do compilador C.

O padr� o ANSI estipula apenas a faixa m�nima de cada tipo de dado, n� o o seu tamanho em bytes. O
formato exato de valores em ponto flutuante depende de como eles s� o implementados. Inteiros
geralmente correspondem ao tamanho natural de uma palavra do computador. Valores do tipo FKDUs� o
normalmente usados para conter valores definidos pelo conjunto de caracteres ASCII. Valores fora
dessa faixa podem ser manipulados diferentemente entre as implementa� � es de C.

A faixa dos tipos IORDWe GRXEOH� dada em d�gitos de precis� o e dependem do m� todo usado para
representar os n� meros em ponto flutuante. Qualquer que seja o m� todo, o n� mero � muito grande.
Estes dois tipos de dados suportam valores com casas decimais.

O tipo YRLG declara explicitamente uma fun� � o que n� o retorna valor algum ou cria ponteiros
gen� ricos.

A tabela 2.1 ilustra todos os tipos de dados definidos pelo padr� o ANSI

Tabela 2.1 Todos os tipos de dados definidos no padrão ANSI

7LSR 7DPDQKR�DSUR[ LPDGR

HP�ELWV

) DL[ D�P tQLPD

char 8 -127 a 127
unsigned char 8 0 a 255
signed char 8 O mesmo que char
int 16 -32767 a 32767
unsigned int 16 0 a 65535
signed int 16 O mesmo que int
short (short int) 16 O mesmo que int
unsigned short (unsigned short int) 16 O mesmo que unsigned int
signed short (signed short int) 16 O mesmo que int
long (long int) 32 -2.147.483.647 a 2.147.483.647
signed long (signed long int) 32 O mesmo que long
unsigned long (unsigned long int) 32 0 a 4.294.967.295
float 32 Seis d�gitos de precis� o
double 64 Dez d�gitos de precis� o
long double 80 Dez d�gitos de precis� o

0 RGLILFDGRUHV�GRV�WLSRV�Ei VLFRV
Com exce� � o de YRLG, todos os tipos b� sicos de dados (FKDU, LQW, IORDWe GRXEOH) podem ter
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modificadores precedendo-os para se adaptarem melhor às necessidades de diversas situa� � es. Os
modificadores, conforme a tabela anterior s� o: VLJQHG, XQVLJQHG, ORQJ e VKRUW.

É not� vel que existem redundâncias na tabela 2.1, mas isto se deve às implementa� � es de antigos
compiladores C e existem ainda para manter a portabilidade do c� digo.

A diferen� a entre inteiros com ou sem sinal � a maneira como o bit mais significativo do inteiro �
interpretado. Se um inteiro com sinal � especificado, o compilador C gerar� um c� digo que assume que
o bit de mais alta ordem de um inteiro deve ser interpretado como indicador de sinal. Se o indicador de
sinal �  0, o n� mero �  positivo; se �  1, o n� mero �  negativo.

Em geral, os n� meros negativos s� o representados usando-se o complemento de dois, que inverte todos
os bits em um n� mero (exceto o indicador de sinal), adiciona 1 a esse n� mero e p� e o indicador de sinal
em 1.

Dados com sinal tem apenas a metade da grandeza absoluta de seus irm� os sem sinal. Veja na tabela
2.1, por exemplo, os valores de LQW e XQVLJQHG�LQW.

1 RP HV�GH�LGHQWLILFDGRUHV
Em C, os nomes de vari� veis, fun� � es, r� tulos e v� rios outros objetos definidos pelo usu� rio s� o
chamados de identificadores. Esses identificadores podem variar de um a diversos caracteres. O
primeiro caracter deve ser uma letra ou um sublinhado e os caracteres subsequentes devem ser letras,
n� meros ou sublinhados. Al� m disso, n� o � poss�vel utilizar caracteres acentuados e a cedilha (� ).
Alguns exemplos de nomes de identificadores corretos e incorretos:

&RUUHWR LQFRUUHWR
count 1count
teste123 teste!ok
teste_contador teste...contador
periferico perif� rico

Þ Em C, letras mai� sculas s� o tratadas diferentemente de letras min� scula. Por exemplo, FRXQW,
&RXQW, e &2 8 1 7 s� o tr� s identificadores distintos.

Þ Um identificador n� o pode ser igual a uma palavra-chave de C e n� o deve ter o mesmo nome que as
fun� � es escritas ou as que est� o na biblioteca C.

9DULi YHLV
Uma vari� vel � uma posi� � o nomeada de mem� ria, que � usada para guardar um valor que pode ser
modificado pelo programa. Todas as vari� veis em C devem ser declaradas antes de serem usadas. A
forma geral de uma declara� � o � :

WLSR OLVWDBGHBYDULi YHLV�

Onde tipo deve ser um tipo de dado v� lido em C mais quaisquer modificadores v� lidos; e
lista_de_vari� veis pode consistir em um ou mais nomes de identificadores separados por v�rgulas.
Exemplos:

 i nt  i , j , s ;

 unsi gned i nt  s i ;
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 char  ui ;

 doubl e bal anco,  t ot al ;

As vari� veis ser� o declaradas em tr� s lugares b� sicos: dentro de fun� � es, na defini� � o dos parâmetros
de fun� � es e fora de todas as fun� � es, que s� o respectivamente YDULi YHLVORFDLV, SDUkP HWURVIRUP DLVe
YDULi YHLV�JOREDLV.

9DULi YHLV�ORFDLV

S� o vari� veis declaradas dentro de fun� � es. S� podem ser lidas e modificadas por fun� � es que est� o
dentro do bloco de programa ao qual elas foram declaradas, ou seja, n� o s� o reconhecidas fora de seu
bloco de c� digo.

Þ Vari� veis locais existem apenas enquanto o bloco de c� digo em que foram declaradas est� sendo
executado. Ou seja, uma vari� vel local �  criada na entrada de seu bloco e destru�da na sa�da.

Considere o exemplo a seguir:
 voi d f unc1( voi d)

 {

 i nt  x;

 x=10;

 }

 voi d f unc2( voi d)

 {

 i nt  x;

 x=- 199;

 }

A vari� vel inteira [ � declarada duas vezes, uma vez em IXQF� �� e outra em IXQF� ��. O x em func1()
n� o tem nenhuma rela� � o ou correspond� ncia com o x em func2(). A raz� o para isso � que cada x �
reconhecido apenas pelo c� digo que est�  dentro do mesmo bloco da declara� � o de vari� vel.

Normalmente todas as vari� veis locais s� o declaradas imediatamente ap� s o abre-chaves da fun� � o e
antes de qualquer outro bloco de c� digo, por� m as vari� veis locais podem ser declaradas dentro de
qualquer bloco de c� digo. A principal vantagem em declarar uma vari� vel dentro de um bloco � que a
mem� ria usada para ela s� ser� alocada se necess� rio, o que � importante para sistemas que disp� e de
pouca mem� ria RAM.

Declarar vari� veis dentro de blocos tamb� m �  interessante pelo fato de ela n� o poder ser acidentalmente
alterada, por� m, quando a fun� � o � bem definida, � desej� vel que todas as vari� veis sejam declaradas
no in�cio da fun� � o, o que torna a leitura e manuten� � o do programa mais simples.

Veja abaixo um exemplo de declara� � o de vari� veis:
 voi d f ( voi d)

 {

 i nt  t ; / *  var i avel  cr i ada no i ni c i o da f uncao * /
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 scanf ( “ %d” , &t ) ;

 i f  ( t  == 1)

 {

 char  s[ 80] ; / *  var i avel  cr i ada apenas na ent r ada dest e bl oco * /

 pr i nt f  ( “ ent r e com o nome: ) ;

 get s ( s) ;

 }

 }

Þ Como todas as vari� veis locais s� o criadas e destru�das a cada entrada e sa�da do bloco em que elas
s� o declaradas, seu conte� do � perdido quando o bloco deixa de ser executado. Mas � poss�vel reter o
valor de uma vari� vel local atrav� s do modificador VWDWLF, que ordena ao compilador que mantenha o
valor desta vari� vel para ser utilizado em outra chamada da fun� � o.

Þ Vari� veis locais que n� o foram inicializadas explicitamente com algum valor, possuem valor inicial
desconhecido.

É poss�vel ainda inicializar uma vari� vel local com um valor pr� -definido pelo programador. Esse valor
ser� atribu�do � vari� vel toda vez que o bloco de c� digo a que ela pertence for executado, a menos que
a vari� vel tenha sido declarada como VWDWLF, quando o valor �  atribu�do apenas na primeira vez.

Exemplos:
voi d f 1( voi d)

{

i nt  x; / *  var i avel  l ocal  * /

char  ch=0; / *  var i avel  l ocal  pr evi ament e i ni c i al i zada * /

st at i c  l ong t ot al ; / *  var i avel  est at i ca ( não per de seu val or  quando

a f uncao e t er mi nada * /

}

3DUkP HWURV�IRUP DLV

Se uma fun� � o usa argumentos (recebe dados para ser executada), ela deve declarar vari� veis que
receber� o os valores do argumentos. Essas vari� veis s� o denominadas parâmetros formais da fun� � o.
Elas se comportam como qualquer outra vari� vel local dentro da fun� � o.

Os parâmetros formais s� o declarados dentro do par� nteses da declara� � o da fun� � o.

Veja o exemplo a seguir:
/ *  est a f uncao r ecebe um numer o e ver i f i ca se el e 

e mai or ,  i gual  ou menor  que 10 * /

voi d Ve ( i nt  num)
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{

i f  ( num<10)

pr i nt f  ( ª menor ” ) ;

i f  ( num==10)

pr i nt f  ( ª i gual ” ) ;

i f  ( num>10)

pr i nt f  ( ª mai or ” ) ;

}

9DULi YHLV�JOREDLV

Vari� veis globais s� o reconhecidas pelo programa inteiro e podem ser lidas e modificadas por qualquer
fun� � o ou bloco de c� digo. Al� m disso, elas guardam seus valores durante toda a execu� � o do
programa.

É recomend� vel que todas as vari� veis globais sejam declaradas no in�cio do programa, embora seja
poss�vel declar� -la antes da primeira fun� � o que a utilize.

Vari� veis globais s� o � teis quando o mesmo dado � usado em muitas fun� � es do programa, mas deve-
se evitar o uso de vari� veis globais desnecess� rias, pois elas ocupam mem� ria durante toda a execu� � o
do programa e torna o programa pass�vel de erros por modifica� � es erradas em vari� veis.

Exemplo de utiliza� � o de uma vari� vel global:

i nt  count ;

voi d f ( voi d) ;

voi d mai n ( voi d)

{

count ++;

f ( ) ;

}

voi d f  ( voi d)

{

pr i nt f  ( ª %dº , count ) ;

}

Þ Vari� veis globais podem ser inicializadas com um valor pr� -definido, exatamente como � feito com
as vari� veis locais.

Þ É poss�vel declarar uma vari� vel global com o mesmo nome de uma vari� vel local em um mesmo
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programa, mas isto � fortemente desaconselhado, por induzir a erros de interpreta� � o do programa.
Neste caso, na fun� � o em que isso ocorre, qualquer refer� ncia � vari� vel � assumida pelo compilador
como sendo �  vari� vel local.

Þ Vari� veis globais que n� o foram inicializadas explicitamente com algum valor, sempre assumem o
valor inicial igual a zero.

0 RGLILFDGRUHV�GH�WLSR�GH�DFHVVR

Os modificadores ou qualificadores controlam a maneira como as vari� veis podem ser acessadas e/ou
modificadas. Os modificadores s� o: FRQVWe YRODWLOH. Eles devem preceder os modificadores de tipo e
os nomes que eles modificam.

FRQVW

Vari� veis do tipo const n� o podem ser modificadas pelo programa (possuem valores fixos), por� m elas
podem receber um valor inicial. O compilador pode colocar vari� veis desse tipo em mem� ria de apenas
leitura (EPROM, EEPROM, etc.).

Estas vari� veis recebem seus valores atrav� s de uma inicializa� � o expl�cita ou atrav� s de algum recurso
de hardware (que se modifica independentemente do programa).

Exemplo:
const  l ong x=12345;

O qualificador FRQVWpode ainda ser usado para proteger vari� veis de serem modificadas quando estas
s� o passadas para fun� � es atrav� s de apontadores2:

voi d mai n ( voi d)

{

char  st r [ 20] =º i sso e um t est eº ;

f 1( st r ) ;

}

voi d f 1 ( const  char  * st r i ng)  / *  vej a o uso de const  * /

{

pr i nt f  ( ª %sº , st r i ng) ;

}

Neste exemplo, a vari� vel str � transferida para a fun� � o f1 atrav� s de um apontador, mas a fun� � o f1
n� o �  capaz de modificar o valor de str porque o par� metro formal foi modificado para const.

YRODWLOH

O modificador YRODWLOH� usado para informar ao compilador que o valor de uma vari� vel pode ser
alterado de maneira n� o explicitamente especificada pelo programa. Por exemplo, o endere� o de uma
vari� vel (atrav� s de apontador) pode ser passado para a rotina de rel� gio do sistema operacional. Nesta

2 Apontar significa representar uma vari� vel atrav� s de sua posi� � o na mem� ria.
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situa� � o, o conte� do da vari� vel �  alterado sem nenhuma a� � o do programa.

É poss�vel utilizar YRODWLOHe FRQVWjuntos, por exemplo para referenciar um valor de ocorr� ncia de
hardware, assim, o exemplo a seguir previne que o programa altere o valor desta vari� vel, mas informa
que a mesma vari� vel pode ser modificada por um dispositivo de hardware.

const  vol at i l e char  * c l ock=0;

7LSRV�GH�FODVVH�GH�DUP D] HQDP HQWR

H�  quatro especificadores de classe de armazenamento em C:

H[ WHUQ

VWDWLF

UHJLVWHU

DXWR

Estes especificadores indicam ao compilador como a vari� vel deve ser armazenada. Sua forma geral � :

HVSHFLILFDGRUBGHBDUPD]HQDPHQWR�WLSR�QRPHBGHBYDULi YHO�

H[ WHUQ

Como C permite que m� dulos de um programa sejam compilador separadamente (criados e mantidos
em arquivos separados), � necess� rio existir algum modo de informar ao linkeditor que uma vari� vel
global referenciada em um arquivo est�  sendo usada em outro arquivo, como no exemplo a seguir:

Arquivo 1 Arquivo 2
i nt  x , y;

char  ch;

voi d mai n ( voi d)

{

.

.

}

voi d f unc1 ( voi d)

{

x=123;

}

ext er n i nt  x, y;

ext er n char  ch;

voi d f unc22 ( voi d)

{

x=y/ 10;

}

voi d f unc23 ( voi d)

{

ch=' x ' ;

}

Note que as vari� veis [ , \ e FK s� o declaradas como extern no segundo arquivo, isso porque elas j�
foram declaradas no primeiro arquivo; e al� m disso, � imposs�vel declarar duas vari� veis globais com o
mesmo nome, mesmo em arquivos diferentes.
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VWDWLF

Dentro de sua pr� pria fun� � o ou arquivo, vari� veis VWDWLFs� o vari� veis permanentes, mas ao contr� rio
das vari� veis globais, elas n� o s� o reconhecidas fora de sua fun� � o ou arquivo. O especificador VWDWLF
tem efeitos diferentes em vari� veis locais e em vari� veis globais:

v 9 DULi YHLVORFDLVVWDWLF- Uma vari� vel local static tem o poder de reter seu valor entre chamadas de
fun� � o, ou seja, seu valor n� o �  destru�do a cada nova chamada de fun� � o;

v 9 DULi YHLVJOREDLVVWDWLF- A vari� vel global static s� � reconhecida no arquivo ao qual ela pertence.
Esta vari� vel tem o mesmo comportamento de uma vari� vel global, por� m, uma chamada a esta em
outro arquivo provoca um erro de compila� � o

UHJLVWHU

O modificador UHJLVWHU � utilizado para informar que uma vari� vel deve ser tratada o mais r� pido
poss�vel (como se estivesseno registrador daCPU, en� o namem� ria). Ele s� � aplic� vel para vari� veis
locais e para par� metros formais de fun� � es.

Þ Como as vari� veis UHJLVWHUoriginalmente eram armazenadas diretamente nos registradores da CPU,
elas n� o podem ser endere� adas (o uso do operador de endere� o 	 n� o � permitido para esse tipo de
vari� vel).

Constantes

Constantes s� o valores fixos e imut� veis pelo programa. S� o por exemplo os valores de inicializa� � o de
vari� veis ou valores de compara� � o de comandos condicionais.

As constantes podem ser de qualquer tipo de dado existente em C al� m de poderem ser de valor
hexadecimal, octal, caracter, string e sequ� ncias de escape.

' HFODUDomR�H[ SOtFLWD�GH�YDORU

Normalmente, quando o programador utiliza uma constante, o compilador se encarrega de escolher o
melhor tipo de dado para armazen� -lo na mem� ria, por� m, � poss�vel declarar um tipo explicitamente
atrav� s de sufixos, como nos exemplos a seguir:

i nt  1;

l ong 123456;

doubl e 123, 456

Na declara� � o expl�cita:

123 �  um inteiro (int), mas 123L �  um inteiro longo (long)

98 �  um inteiro (int), mas 98U �  um inteiro n� o sinalizado (unsigned int)

v L declara o valor como ORQJ.�Ex: 123L;

v F declara o valor como IORDW. Ex: 123.4F;

v U declara o valor como XQVLJQHG�LQW. Ex: 123U.

+H[ DGHFLP DO�H�RFWDO

Muitas vezes � necess� rio utilizar um n	 mero hexadecimal ou mesmo octal. Os valores hexadecimais
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devem ser precedidos de 0x e os valores octais devem ser precedidos por um zero �  esquerda:

+H[ DGHFLPDO���� [ � � ��� [ � � ��� [ D� �

2 FWDO���� � � ��� � �

Ex:
i nt  x  = 0x20; / *  20 hexa = 32 deci mal  * /

char  ch = 020; / *  20 oct al  = 24 deci mal  * /

&DUDFWHU

A constante caracter �  um � nico caracter da tabela ASCII3, representado entre ap� strofos ('):
char  ch = ' a' ;

i nt  val  = ' x ' ;

O compilador trocaas constantes caracter pelo seu valor inteiro em tempo decompila� � o, na verdade, o
caracter 'a' ou o 'x' n� o � armazenado na mem� ria, mas na verdade, sua representa� � o em n� mero
inteiro, neste exemplo, 97 e 120, respectivamente.

6WULQJ

String � um conjunto de caracteres colocado entre aspas duplas. A string � armazenada na mem� ria em
uma matriz de caracteres, onde cada letra � colocada em uma posi� � o da matriz. A seguir, um exemplo
de uma matriz de caracteres sendo inicializada por uma constante string:

char  st r [ 80] =º i st o e um t est eº ;

6HTXr QFLDV�GH�HVFDSH

Alguns caracteres n� o podem ser impressos, ou s� o caracteres de controle da linguagem C, o que os
impede de serem inseridos em uma string. Para solucionar este problema, existem as sequ� ncias de
escape. Por exemplo, o caracter aspas duplas (“ ) n� o pode ser impresso, pois ele � o delimitador da
string, mas se for necess� rio imprimi-lo, lan� a-se m� o de sua sequ� ncia de escape (\“ ). O exemplo a
seguir ilustra o caso:

/ *  par a i mpr i mi r  o segui nt e t ext o na t el a do moni t or  :  est e al uno é ª mauº  * /

pr i nt f  ( ª est e al uno é \ ª mau\ ª º ) ;

A string come� a e termina com aspas duplas (ª), mas as aspas entre a palavra mau s� o precedidas por
uma barra invertida (\), para indicar ao compilador que estes caracteres devem ser impressos
(pertencem �  string).

O ap� ndice 3  ilustra todas as sequ� ncias de escape v� lidas em C.

2 SHUDGRUHV
C define quatro classes b� sicas de operadores: aritm� ticos, relacionais, l� gicos e bit a bit; al� m de
operadores especiais.

2 �RSHUDGRU�GH�DWULEXLomR

A atribui� � o (sinal de igual =) insere um valor constante, o resultado de uma express� o ou um retorno

3 Veja a tabela ASCII no ap� ndice 1.
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de fun� � o em uma vari� vel ou um ponteiro. O destino est�  sempre �  esquerda da atribui� � o.

Exemplos:
i nt  x  = 10; / *  at r i bui  o val or  10 a var i avel  x * /

.

ch = ' b' ; / *  at r i bui  o val or  val or  ASCI I  da l et r a b a var i avel  ch * /

.

x  = a + b; / *  x r ecebe o val or  da soma de a com b * /

É comum a mistura de tipos de vari� veis em uma atribui� � o. Nestes casos, os valores passados podem
perder precis� o ou mesmo parte do valor, dependendo do caso:

i nt  x ;

char  ch;

f l oat  f ;

ch = x; / *  l i nha 1 * /

x = f ; / *  l i nha 2 * /

f  = ch; / *  l i nha 3 * /

f  = x; / *  l i nha 4 * /

Na linha 1, os bits mais significativos da vari� vel inteira x s� o perdidos, deixando ch apenas com os
bits menos significativos.

Na linha 2, a vari� vel inteira x recebe apenas a parte inteira de f, a parte fracion� ria �  perdida.

Na linha 3, f recebe o valor inteiro de ch, convertendo-o para ponto flutuante, sem alterar seu valor.

Na linha 4, f recebe o valor inteiro de x, convertendo-o para ponto flutuante, sem alterar seu valor.

É de se notar que quando o destino tem um tipo de mais precis� o que a express� o de origem, o valor
n� o �  alterado.

7DEHOD�� �� �&RQYHUV} HV�GH�WLSR

7LSR�GH�GHVWLQR 7LSR�GD�H[ SUHVVmR 3RVVtYHO�LQIRUPDomR�SHUGLGD
char int Os 8 bits mais significativos
char long Os 24 bits mais significativos
int long Os 16 bits mais significativos
int float A parte fracion� ria e possivelmente mais
float double Precis� o fracion� ria
double long double Precis� o fracion� ria

É poss�vel ainda fazer atribui� � es m� ltiplas em um � nico comando, como no exemplo:
x = y = z = 0; / *  as var i avei s x,  y e z r ecebem o val or  0 * /

2 SHUDGRUHV�DULWP pWLFRV

Os operadores aritm� ticos podem ser aplicados a quase qualquer tipo de dado interno permitido em C.

O operador de divis� o (/) quando aplicado a a um LQW, ORQJ ou FKDUtrunca o resto, por exemplo: 5/2
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ser�  igual a 2 em uma divis� o inteira.

O operador m� dulo (%) retorna o resto de uma divis� o inteira, como no exemplo acima: 5%2 � igual a
1, porque o resto da divis� o �  1.

O operador menos un� rio (-) torna o valor que o acompanha negativo. Ex: -20.

7DEHOD�� �� �� �2 SHUDGRUHV�DULWP pWLFRV

2 SHUDGRU $omR
- Subtra� � o, tamb� m menos un� rio
+ Adi� � o
* Multiplica� � o
/ Divis� o
% M� dulo da divis� o (resto)
-- Decremento
++ Incremento

Þ Os operadores de incremento (++) e decremento (--) tem a fun� � o de somar 1 e subtrair 1,
respectivamente, conforme o exemplo:

x = x + 1;

�  o mesmo que:
x++;

e
x = x -  1;

�  o mesmo que:
x- - ;

�  necess� rio, por� m observar os casos abaixo:
x++;

�  o mesmo que:
++x;

Ambos os exemplos incrementam 1 a x, mas devido � ordem de preced� ncia, os exemplos a seguira
dar� o resultados diferentes:

i nt  x=0,  y=0;

a = ++x;

b = y++;

Os valores contidos nas vari� veis D e E n� o ser� o iguais, porque no caso de D, a vari� vel [ �
incrementada antes de seu valor ser passado para D, portanto Dser� igual a 1 e [ igual a 1; j� no caso de
E, o valor de \  �  passado antes de ser incrementado, portando E ser�  igual a 0 e \  ser�  igual a 1.

2 UGHP �GH�SUHFHGr QFLD

O compilador C usa uma ordem de avalia� � o das senten� as que utilizam os operadores aritm� ticos, que
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�  mais conhecida como ordem de preced� ncia.

A preced� ncia dos operadores aritm� ticos �  a seguinte:

0 DLV�DOWD ++ --
- (menos un� rio)
*  / %

0 DLV�EDL[ D + -

Os operadores do mesmo n�vel de preced� ncia s� o avaliados pelo compilador da esquerda para a
direita. Os par� nteses podem alterar a ordem de preced� ncia de acordo com a necessidade de
programa� � o.

2 SHUDGRUHV�OyJLFRV�H�UHODFLRQDLV

Os operadores relacionais estabelecem rela� � es entre dois valores e os operadores l� gicos referem-se � s
maneiras como essas rela� � es podem ser conectadas.

Þ Em C, falso �  0 (zero) e verdadeiro �  qualquer valor diferente de zero, inclusive n	 meros negativos.

Veja a seguir a tabela da verdade dos operadores l� gicos:

3 4 3	 	 4 3__4 !P
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0

Todos os operadores l� gicos e operacionais tem ordem de preced� ncia menor que os operadores
aritm� ticos.

7DEHOD�� �� �� �2 SHUDGRUHV�OyJLFRV�H�RSHUDFLRQDLV

2 SHUDGRUHV�UHODFLRQDLV

2 SHUDGRU $ omR
> Maior que
>= Maior que ou igual
< Menor que
<= Menor que ou igual
 == Igual
!= Diferente

2 SHUDGRUHV�OyJLFRV

2 SHUDGRU $ omR
&& E (AND)
|| OU (OR)
! NÃO (NOT)
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A ordem de preced� ncia dos operadores relacionais e l� gicos �  a seguinte:

0 DLRU !
> >= < <=
 == !=
&&

P HQRU ||

Par� nteses podem ser utilizados para alterar a ordem de preced� ncia destes operadores.

2 SHUDGRUHV�ELW�D�ELW

C suporta um conjunto completo de operadores bit a bit (bitwise). Este operadores tem o poder de
testar, atribuir ou deslocar os bits de um byte que correspondem aos tipos FKDUe LQW. Estes operadores
n� o podem ser utilizados para os outros tipos de dados. A tabela 2.5 lista todos os operadores de bit
existentes em C.

7DEHOD�� �� �� �2 SHUDGRUHV�ELW�D�ELW��ELWZ LVH�

2 SHUDGRU $ omR
& E (AND)
| OU (OR)
^ OU exclusivo (XOR)
~ Complemento de 1
>> Deslocamento �  esquerda
<< Deslocamento �  direita
Aten� � o: os operadores bit a bit 	 e _tem a mesma fun� � o dos operadores l� gicos 	 	 e __, exceto que
os bit a bit trabalham com bits em particular e os l� gicos com palavras.

2 SHUDGRU�WHUQi ULR�"

C cont� m um operador muito poderoso e conveniente que substitui certas senten� as da forma LI�WKHQ�
HOVH. O operador tern� rio "  tem a forma geral:

Exp1 ? Exp2 :  Exp3;

O operador " funciona desta forma: Exp1 � avaliada. Se ela for verdadeira, ent� o Exp2 � avaliada e se
torna o valor da express� o. Se Exp1 � falsa, ent� o Exp3 � avaliada e se torna o valor da express� o. Por
exemplo:

x = 10;

y = x>9 ? 100 :  200;

a \  �  atribu�do o valor 100. Se [  fosse menor que 9, \  teria recebido o valor 200.

2 SHUDGRUHV�SRQWHLUR�	 �H�


Um ponteiro � um endere� o de mem� ria de uma vari� vel. Uma vari� vel de ponteiro � uma vari� vel
especialmente declarada para guardar um ponteiro para seu tipo especificado. Saber o endere� o de uma
vari� vel pode ser de grande ajuda em certos tipos de rotinas. Contudo, ponteiros t� m tr� s fun� � es
principais em C. Eles podem fornecer uma maneira r� pida de referenciar elementos de uma matriz. Os
ponteiros tamb� m permitem que as fun� � es em C modifiquem seus par	 metros de chamada. Por
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� ltimo, eles suportam listas encadeadas e outras estruturas din� micas de dados.

O operador 	  devolve o endere� o de mem� ria de seu operando. Por exemplo:
m = &count ;

Neste exemplo, o endere� o de mem� ria da vari� vel FRXQW �  colocado em P .

O operador 
 � o complemento de 	 . Ele devolve o valor da vari� vel localizada no endere� o apontado
por ele. Ex:

count  = 100;

m = &count ;

q = * m; / *  q r ecebe o val or  100 * /

No exemplo acima, P recebe o endere� o da vari� vel FRXQW, portanto, na vari� vel P fica guardada a
posi� � o de mem� ria e n� o o valor de count. Quando T recebe o conte� do da vari� vel apontada por P , T
recebe o valor da vari� vel FRXQW, no caso, 100.

2 SHUDGRU�HP �WHP SR�GH�FRP SLODomR�VL] HRI

O operador VL] HRI � um operador em tempo de compila� � o un� rio que retorna o tamanho, em bytes, da
vari� vel ou especificador de tipo, entre par� nteses, que ele precede. Ex:

i nt  x  = 200;

i nt  val ;

val  = s i zeof  ( x) ;

Neste exemplo, a vari� vel YDOreceber� o n� mero de bytes ocupados pela vari� vel [ , que pode ser, por
exemplo, 2.

2 SHUDGRU�YtUJXOD

O operador v�rgula provoca uma sequ� ncia de opera� 	 es, quando ela � usada do lado direito de uma
senten� a de atribui� � o, o valor atribu�do �  o valor da � ltima express� o da lista separada por v�rgulas.

i nt  x ,  y ,  z;

Neste exemplo, as vari� veis [ , \  e ]  s� o declaradas como inteiros.

2 SHUDGRU�SRQWR���� �H�VHWD���! �

Estes operadores referenciam elementos individuais de estruturas e uni	 es.

O operador ponto �  usado quando se est�  referenciando a estrutura ou uni� o real:
st r uct

{ / *  est a e uma decl ar acao de est r ut ur a * /

i nt  val 1;

char  ch;

} st r ;

st r  val or es;

val or es. ch = ' I ' ; / *  a var i avel  i nt er na ch da est r ut ur a r ecebeu um val or  * /
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O operador seta �  usado quando um ponteiro para uma estrutura �  usado:
st r uct  val or

{ / *  est a e uma decl ar acao de est r ut ur a * /

i nt  val 1;

char  ch;

} st r ;

st r uct  val or  * v = &st r ;

v- >ch = ' I ' ; / *  a var i avel  i nt er na ch da est r ut ur a r ecebeu um val or  * /

&ROFKHWHV

Os colchetes realizam indexa� � o de matrizes. Ex:
char  s[ 80] ;

s[ 3]  = ' V' ;
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,,,�$ Sr QGLFH�,�� �* ORVVi ULR�GH�WHUP RV
v ANSI American National Standards Institute
v Biblioteca - arquivos que cont� m as fun� � es padr� o de C. Essas fun� � es incluem todas as opera� � es

de entrada/sa�da, como tamb� m outras rotinas � teis.

v C� digo-fonte - o texto de um programa que um usu� rio pode ler, �  a entrada do compilador.

v C� digo-objeto - tradu� � o do c� digo-fonte em um c� digo com todas as informa� � es de entrada/sa�da
da fun� � o, o que permite que este seja linkeditado.

v Compila� � o - converter o c� digo-fonte no programa-objeto, que cont� m todas as informa� � es de
entradas/sa�das do c� digo, deixando este pronto para ser lincado com as fun� � es de biblioteca e
outras fun� � es criadas pelo programador.

v Linkeditor - une os c� digos objeto, resolvendo as pend� ncias de entrada/sa�da de cada c� digo,
tamb� m une as fun� � es de biblioteca e gera o programa execut� vel pelo computador.

v Ordem de preced� ncia - ordem de avalia� � o dos termos de uma express� o.

v Palavra reservada - conjunto de palavras que fazem parte da linguagem de programa� � o e que s�
podem ser utilizadas para a fun� � o espec�fica que foi destinada. Veja a tabela 1.2.

v Tempo de compila� � o - os eventos que ocorrem enquanto o programa est� sendo compilado e
lincado.

v Tempo de execu� � o - os eventos que ocorrem enquanto o programa �  executado.
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,9 �$ Sr QGLFH�,,�� �7DEHOD�$ 6&,,
Tabela ASCII padr� o. A tabela estendida depende da p� gina de c� digo utilizada.

' HF + H[ &KDU &QWU ' HF + H[ &KDU ' HF + H[ &KDU ' HF + H[ &KDU

0 0 NI NUL 32 20 64 40 @ 96 60 '

1 1 NI SOH 33 21 ! 65 41 A 97 61 a

2 2 NI STX 34 22 ª 66 42 B 98 62 b

3 3 NI ETX 35 23 # 67 43 C 99 63 c

4 4 NI EOT 36 24 $ 68 44 D 100 64 d

5 5 NI ENQ 37 25 % 69 45 E 101 65 e

6 6 NI ACK 38 26 & 70 46 F 102 66 f

7 7 NI BEL 39 27 © 71 47 G 103 67 g

8 8 NI BS 40 28 ( 72 48 H 104 68 h

9 9 NI TAB 41 29 ) 73 49 I 105 69 i

10 A NI LF 42 2A * 74 4A J 106 6A j

11 B NI VT 43 2B + 75 4B K 107 6B k

12 C NI FF 44 2C , 76 4C L 108 6C l

13 D NI CR 45 2D - 77 4D M 109 6D m

14 E NI SO 46 2E . 78 4E N 110 6E n

15 F NI SI 47 2F / 79 4F O 111 6F o

16 10 NI DLE 48 30 0 80 50 P 112 70 p

17 11 NI DC1 49 31 1 81 51 Q 113 71 q

18 12 NI DC2 50 32 2 82 52 R 114 72 r

19 13 NI DC3 51 33 3 83 53 S 115 73 s

20 14 NI DC4 52 34 4 84 54 T 116 74 t

21 15 NI NAK 53 35 5 85 55 U 117 75 u

22 16 NI SYN 54 36 6 86 56 V 118 76 v

23 17 NI ETB 55 37 7 87 57 W 119 77 w

24 18 NI CAN 56 38 8 88 58 X 120 78 x

25 19 NI EM 57 39 9 89 59 Y 121 79 y

26 1A NI SUB 58 3A : 90 5A Z 122 7A z

27 1B NI ESC 59 3B ; 91 5B [ 123 7B {

28 1C NI FS 60 3C < 92 5C \ 124 7C |

29 1D NI GS 61 3D  = 93 5D ] 125 7D }

30 1E NI RS 62 3E > 94 5E ^ 126 7E ~

31 1F NI US 63 3F ? 95 5F _ 127 7F •

NI = n� o imprim�vel
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9�$ Sr QGLFH�,,,�� �&yGLJRV�GH�IRUP DWR�GH�SULQWI�H�VHTXr QFLDV�GH
HVFDSH
Os c� digos de formato definem a forma de apresenta� � o de vari� veis quando a fun� � o printf �  utilizada.

&yGLJR ) RUP DWR
%c Caractere
%d Inteiro decimal com sinal
%i Inteiro decimal com sinal
%e Nota� � o cient�fica (e min� sculo)
%E Nota� � o cient�fica (E mai� sculo)
%f Ponto flutuante em decimal
%g Usa %e ou %f, o que tiver menor comprimento
%G Usa %E ou %F, o que tiver menor comprimento
%o Octal sem sinal
%s String de caracteres
%u Inteiros decimais sem sinal
%x Hexadecimal sem sinal (letras min� sculas)
%X Hexadecimal sem sinal (letras mai� sculas)
%p Mostra um ponteiro
%n O argumento associado � um ponteiro para um inteiro no qual o n� mero de caracteres

escritos at�  esse ponto �  colocado
%% Escreve o s�mbolo %

C� digos de escape utilizados em fun� � es de manipula� � o de strings.

&yGLJR 6LJQLILFDGR

\b Retrocesso (BS) - back space
\f Alimenta� � o de formul� rio (FF)
\n Nova linha (LF) - line feed
\r Retorno de carro (CR) - carriage return
\t Tabula� � o (TAB)
\ª Aspas duplas
\© Aspas simples
\0 Nulo (caracter nulo 0x0)
\\ Barra invertida
\v Tabula� � o vertical
\a Beep
\N Constante octal, onde N �  uma constante octal
\xN Constante hexadecimal, onde N �  uma constante hexadecimal
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0 (junho-2001) Primeira vers� o

1 (janeiro-2003) Inclu�da tabela de c� digos de formato de printf no ap� ndice iii e 
modificada a localiza� � o da tabela de sequ� ncias de escape do cap�tulo ii 
para o ap� ndice iii.
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