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Tipos Basicos

H3a dois grandes tipos de varidveis numéricas: tipo inteiro e tipo real.

Varidveis de tipo inteiro:

char: ocupa 1 byte (8 bits = 28 = 256) de meméria. Pode ser
usado para guardar um caracter ou um inteiro de 1 byte;

int: ocupa 4 bytes (4 x 8 = 32 bits = 232 = 4294967 296) de
memoria. (Em certos casos pode ainda corresponder a 2 bytes).
Pode igualmente ser usado para guardar caracteres (formatos de
caracteres Unicode — ver 'http://www.unicode.org/").

O tipo inteiro pode aparecer como short int (2 bytes), long int
(4 ou 8 bytes) ou long long int (8 bytes).

Qualquer destes tipos podem ser definidos com ou sem sinal.
Neste lltimo caso a declaracdo é precedida por 'unsigned'.

Na representacdo bindria de inteiros, os valores negativos sio
assinalados com o primeiro bit a esquerda marcado a '1".
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Tipos Basicos
Variaveis de tipo real (HowTo - Floating Point - P4g. Cadeira):
m float: ocupa 4 bytes (precisdo simples);
m double: ocupa 8 bytes (precisdo dupla).
m long double: ocupa 16 bytes (precisdo quadrupla).
A representacdo de um real é feita de acordo com a express3o:
x = (—1)* x 2(E=B) x m
em que 's’ € o sinal, 'm’ a mantissa e 'B’ o bias do expoente (E > 0).
m Para um real em precisdo simples (float) tem-se que 's’ é o
primeiro bit a esquerda, o expoente ('E’) é representado pelos
8 bits seguintes, com B (bias) igual 127 e os restantes (23 bits)
sdo a mantissa, 'm’ (norma |IEEE 754):
0 01011101 10101000101110001010011
s E m

m Para dupla precisao (double), o sinal também é o primeiro bit,
o expoente usa 11 bits, o bias é 1023 e a mantissa 52 bits.
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Representacoes de Texto

Anteriormente a cada letra fizemos corresponder um 'char’.

m No entanto, esse tipo de notacdo ¢ insuficiente para a
representacao de outros tipos de caracteres.
O chinés, o japonés, o coreano, o egipcio antigo, etc., sdo
representados por mais caracteres do que aqueles que podemos
registar num byte.
Duas estratégias sao possiveis para resolver esta quest3o:
m multibyte (varios bytes): Fazemos a representa¢do usando
mais do que um 'char’, sempre que necessario
m wide char (caracteres largos): Usamos tipos com mais do que
1 byte (2 ou 4 bytes).
Em 'locale.h’, encontram-se as definicdes associadas ao idioma,
opgdes locais (moeda, estrutura de datas, etc.). Esse tipo de
informacdes aparecem na literatura com a designacao de
'internacionalizacao’ ou 'locales’.
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Representacoes de Texto

As solugdes de tipo 'wide char’, tém a vantagem de
constituirem um formato tnico.

No entanto, programas escritos para 1 byte por char podem
nao funcionar correctamente neste ambiente.

Por outro lado, um ambiente 'wide char’ de 2 ou 4 bytes,
traduzir-se-ia, em termos de internet, em acréscimos muito
significativos de trafego.

Numa codificacdo 'multibyte’, sé se usa mais do que 1 byte
quando tal é necessario.

Para tal, existem codificacoes especificas que forcam a leitura
de mais de 1 byte (shift sequencies — sequéncias de alteracio) e
que fixam o conjunto de bytes que se segue (shift state — estado
alterado).

Um exemplo desta codificacdo é o '"UTF-8'.

As normas de caracteres sdo presentemente desenvolvidas pelo
'Unicode Consortium’ (ver 'http://www.unicode.org/’).
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Variaveis Constantes — Inteiros ('Progl19_01.c’)

m Qualquer quantidade que nao varia durante a execugdo de um
programa é uma constante.

m Apesar de o valor de um nimero ser o mesmo, ele pode ser
representado de diferentes maneiras.

m Existem trés representacdes de inteiros: decimal, hexadecinal e
octal. A sua representacao é constituida por
' prefixo-valor-sufixo'.

m Decimais: n3o podem iniciar-se por '0’, devido a notac3o octal.

m Octal: inicia-se obrigatoriamente por um '0'. Os algarismo
vélidos sdo '0" a '7".

m Hexadecimais: iniciam obrigatoriamente por '0x’, sdo
caracteres validos '0123456789ABCDEF’. As mintsculas
'abcdef’ também sdo vilidas.

Podem ter como sufixos 'I' ou 'L’ para 'long int' e 'u’ ou 'U’
para 'unsigned int'.
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Variaveis Constantes — Reais e Literais

m Constituicdo de um real: parte_int.parte_frac-exp-suf. Para se

considerar um real é necessdrio indicar o expoente ou o ponto '.".

m Para 'double’ n3o ha qualquer sufixo; para 'float’ o sufixo é 'f’
(ou 'F’); para 'long double’ usa-se o sufixo 'I' (ou 'L’).

Existem dois modos para literais:

m De um s6 caracter. Exemplos: a, b, "\n' (nova linha), '%%’
(percentagem), "\\' (trago para tras), "\’ (aspas), 0, 1, etc.

m De strings (cadeias (vectores) de caracteres). Exemplos:

m char st[6] = {'S’,’o’,’d","i",'0",’"\0'} ;

m char st[6] = "Sodio" ;

m char *st = "Sodio" ;

m char *grupo[40] = {"Alcalino”, " Terroso" } ;

m char *grupo[] = {"Alcalino”, " Terroso" } ;
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Constantes Especiais ("Prog20.01.c’)

m Em C existem algumas constantes especialmente dteis. Elas
encontram-se definidas nas files ".h'.

m EOF (End Of File): indica que se chegou ao fim de um
ficheiro (inglés: file). Pode ser retornado pela funcdo 'fscanf’ e
ser usado num ciclo, por exemplo, para terminar uma leitura:

while (fscanf (fich, " %f", &x) != EOF) { ... }

m NULL: j4 usada mais do que uma vez, representa um ponteiro
que nao aponta para lado nenhum. A sua definicdo é feita
por:

#define NULL ((void *) 0)

Mestrado em Engenharia Fisica Tecnoldgica Programagio - 122 Aula (23.10.2019)



Variaveis Constantes

Apesar de parecer uma contradicao este conceito existe em C e
tem um significado bem preciso.

Vejamos em que contextos de usa e quais as suas implicagdes.
Por vezes queremos que certas variaveis se mantenham
constantes durante a execugcdao de um programa.

E, se por algum erro, tal ndo acontecer, o programa n3o permita
a sua alteracao.

Ha duas maneiras de impor um valor constante:

m Usando a instrucao '#define’ do pré-processador. Note-se que,
neste caso, de facto ndo se tem uma varidvel (ver mais a frente);
m Usando o qualificativo const.
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Variaveis Constantes - '#define’ ("’Prog21_01.c’)

m Quando se usa a instrucdo 'define’ do pré-processador, exemplo:
#define NPONTOS 25

ele vai procurar as ocorréncias de 'NPONTOS' e substitui-as
pelo seu valor '25". Assim, quando o compilador vai compilar o
programa ja 1a ndo encontra 'NPONTOS' mas o seu valor: '25'.
m Tudo se comporta como se mandassemos substituir em todo o
programa 'NPONTOS' por '25" e depois o compilassemos.
m Se quisermos declarar uma variavel dimensionada com aquele
valor, podemos fazer simplesmente:
double curva[NPONTOS] ;
m De modo idéntico, num ciclo que preencha esses valores, fariamos
for i=0;i < NPONTOS ; ++i)
m Note-se que se desejassemos alterar noutro momento o nlimero
de pontos a ler, bastava alterar o seu valor no 'define’.
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Variaveis Constantes - 'const’ ('Prog21_01.c’)

m O qualificativo 'const’ é interpretado pelo compilador e aplica-se
em conjun¢ao com os tipos.

m O valor de uma variavel, marcada como 'const’, uma vez fixado
nao pode ser alterado.
m Note-se que, o modo como se aplica, determina o ser efeito:
m const tipo i2;
O seu valor n3o pode ser alterado.
m const tipo *x1 = constante ;
O valor apontado por 'x1' é constante mas, o seu ponteiro
pode ser alterado.
m tipo *const x2 = constante ;
O ponteiro 'x2’ é constante, no entanto, o valor por ele
apontado pode ser alterado.
m const tipo *const x3 = constante ;
Tanto o ponteiro como o valor por ele apontado nao podem ser
alterados.
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Tempo de Vida das Variaveis (1)

Um dos aspectos importantes quando definimos uma variavel é
sabermos onde ela fica definida.

Se declaramos uma variavel numa funcao, ou num bloco
encastrado no interior de uma funcdo, ela apenas existe

durante a execucdo da zona em que foi definida, isto é, na
funcao ou no bloco. Diremos que ela é uma variavel local.

Se em vez disso declararmos uma variavel num ficheiro, fora das
funcoes, ela terd uma existéncia global em todas as fungdes
que se encontram definidas depois dela. E diremos que ela é uma
variavel global.

Note-se que uma varidvel pode ser global num ficheiro e local
num programa, pois, sé existe nesse ficheiro.

Existem diversos tipos de qualificadores que caracterizam o
comportamento temporal das varidveis.
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Tempo de Vida das Variaveis - Tipos

Tipo: auto

m E o tipo a que correspondem as varidveis quando mais nada é
dito. Tém do ponto de vista do programa sempre vida local em
blocos, em funcdes ou em ficheiros.

m Uma variavel local é reinicializada a cada entrada na zona do
codigo em que esta definida e s6 € definida a partir do momento
em que é declarada.

m Quando ha duas varidveis com o0 mesmo nome definidas em
niveis diferentes, a que prevalece é a do nivel mais baixo.
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Tempo de Vida das Variaveis - Tipos
(’Prog21.02.c’)

Tipo: static

m E semelhante ao anterior mas as varidveis nao sao inicializadas
a cada entrada na zona do cédigo. Por exemplo se declararmos
dentro de uma funcao:

static int numero = 10 ;

a atribui¢do do valor ('10’) é feita apenas na primeira vez
chamada, a partir dai, sempre que for alterada o novo valor
permanecera até a chamada seguinte.

m Quando é declarada num ficheiro indica que sé nele é conhecida.
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Tempo de Vida das Variaveis - Tipos

Tipo: extern

m Uma varidvel global num ficheiro pode ser utilizada noutros
ficheiros desde que seja considerada como extern nestes.
Exemplo:

extern int versao ;

m Note-se que ela apenas podera ser declarada uma sé vez. Nas

restantes é declarada como extern.

m Em geral, essa declaracdo nao é feita explicitamente no ficheiros
em que vai ser usada. Em vez disso, a declaragao de extern é
feita num ficheiro ".h" que ird ser incluido nesses ficheiros.
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Tempo de Vida das Variaveis - Tipos

Tipo: register

m Quando um programa é executado as suas varidveis sao
colocadas na memodria.

m No entanto, o CPU tem algumas posicoes de memdria que se
chamam registos de acesso muito mais rapido.

m A indicagdo de register dird que é uma varidvel muito usada e
que deve ser colocada num registo. Mas o sistema decidird se o
deve fazer ou nao.

m S6 se aplica a varidveis de tipo simples (isto é, n3o se aplica a
varidveis dimensionadas nem a estrutura).
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Tempo de Vida das Variaveis - Tipos

Tipo: volatile

m Esta declaragdo usa-se quando o valor de uma variavel pode ser
alterado de forma ndo controlada pelo programa.

m Este tipo de situagdes ocorre quando se tem um programa que
trata certos valores, por exemplo, de um hardware externo, e
esses valores podem mudar devido a esse hardware e nao
devido ao programa.

m Num ciclo, por exemplo, a optimizacao pode colocar esses
valores num registo. Nesse caso, o que o programa leria era o
que estava no registo e nao os valores dados pelo hardware.

m Com a declaragdo de volatile o programa vai obrigatoriamente
testar os valores nas posicoes estabelecidas.
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Organizacao da Memdria

Um programa, ao ser executado, é organizado, em termo de
armazenamento na memgdria, do seguinte modo:

m Segmento de cédigo
Onde se encontra o cédigo propriamente dito do programa;

m Stack (pilha)
Onde estdo as varidveis locais. Vai variando a medida que as

funcoes vao sendo chamadas;
m Segmento de dados
Onde vao estar as variaveis globais do programa;

m Heap
Onde ird ficar a memoria alocada dinamicamente. Varia de

acordo com as instrucoes de alocacao e libertacao de memdria.
Estd acessivel a todo o programa.
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Operacgoes basicas ('Prog22_0(1a5).c’)

m Os operadores, de acordo com o nimero de entidades sobre
os quais actuam, classificam-se em:

m Undrios: quando actuam sobre um elemento.
Exemplos: negacdo, '++, etc..

m Binarios: quando actuam sobre dois elementos.
Exemplos: maior, '+', '*', etc..

m Terndrios: quando actuam sobre trés elementos.
Exemplo: '? ;" (Condicdo ? Se_Verdadeiro : Se_Falso)

m As operacbes podem ainda classificar-se tendo em conta o
modo como operam em:
m Operacdes aritméticas;
m Operacdes sobre bits;
m Operacdes sobre ponteiros;
m Operacdes logicas relacionais.
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Operacoes Aritméticas - Unarias ("Prog22 01.c’)

As principais operacoes aritméticas unarias sao:

B4+ i+t e i=i+lsi+=1;
B e i=i-lsi—=1,;
m '—' (Troca de sinal): j = —i;
Nota: Nao esquecer que no caso dos operadores '++' e '——', a

posicao em que se encontram determina o0 momento em que sao
executados.

m Suas utilizagées multiplas podem tem resultados imprevisiveis.
m Devem ser usados com um certo cuidado.
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Operacgoes Aritméticas - Binarias ('Prog22_02.c’)

As principais operacoes aritméticas binarias s3o:
= Soma '+,
m Subtracao '—;
m Multiplicacdo '*’;
m Divisao '/’;

Mddulo (resto da divisdo para inteiros) '%'.

Notas:

m Quando se efectuam operacles entre varidveis de tipos
diferentes a norma do C define como essas conversoes
automaticas devem ser feitas.

m Em geral, pode dizer-se que se convertem os valores para o tipo
mais abrangente de entre os dois valores em causa.

m Ver regras de conversao na bibliografia.
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Operacoes Aritméticas - Binarias Compostas

As principais operacoes aritméticas binarias compostas sao:

m =" X+=vy; & 'x=x+4Yy;
=" X —=y' &S x=x-y;
m =" X *¥=y' S x=x*y
m /=" x /=y S x=x/y
B %=" %=y & x=x%y;

Pequenas distrac¢oes na escrita podem conduzir a algumas situacoes
delicadas:
m A instrucdo 'a=*b’ significa que estamos a guardar em 'a’ o
valor do ponteiro 'b’;
m A instrugcdo 'a=b/*c’ significa que inicidamos um comentario! E
nao que estamos a dividir 'b’ pelo valor do ponteiro 'c’. Evita-se
esta situagdo escrevendo 'a=b/ *c’ ou 'a=b/(*c)’.
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Operacgoes Légicas ('Prog22_03.c’)

As operacoes légicas, sio instrugdes capazes de retornar valores
verdadeiros ou falsos. Em C, qualquer inteiro diferente de zero é
verdadeiro. As principais operacoes logicas sao:

m Unario — Negacao: 'la’;

m Bindrios — Igualdade: 'a==b"; Diferenca: 'al=Db’; Maiores,
menores, etc.: 'a<b’, 'a<=b’, 'a>b’, 'a>=Db’; Conjunc¢do (A):
'a&&b’; Disjungdo (V): 'al|b’;

m Ternario — '(Condicdo ? Se_Verdadeira : Se_Falso)'.
Exemplo com o céalculo do médulo de 'a’:

x=(a>=07?a:-a);
Este operador tem trés argumentos: o primeiro é uma operagao
susceptivel de ser verdadeira ou falsa, o segundo é o valor a
atribuir se o primeiro argumento for verdadeiro e o terceiro é
o valor a atribuir se o primeiro argumento for falso.
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Operacgoes sobre Bits (1) ('Prog22_04.c’)

m lremos aqui estudar os operadores que actuam sobre a
representacao bindrias de nimeros, isto é, sobre os 'bits’.

m Os operadores binarios que actuam os bits s3o: Conjuncao
(AND) '&’, Disjun¢ao (OR) '|', Disjuncao exclusiva (XOR)
"', Deslocamento a direita (>>) e a esquerda (<<) e o
Complemento (7).

m Podemos ver um exemplo, para 8 bits, das opera¢des Conjuncao
(AND,'&"),Disjuncdao(OR,’|'),Disjuncao exclusiva(XOR,"),
com 00101010 = 42;p = 0x2a16 € 00010010 = 1819 = 0x1244:

00101010 00101010 00101010
& 00010010 | 00010010 ~ 00010010

00000010=2;, 00111010=58;9p 00111000=561¢
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Operacoes sobre Bits (11) ('Prog22_04.c’)

m Os operadores deslocamento a direita (>>) e a esquerda
(<<), como o nome indica fazem uma translagdo dos bits para a
direita ou para a esquerda.

m Assim, deslocar o valor '2' para a esquerda corresponde a passar
'...0010" para '...0100'. Ou seja passamos '2' para '4’.

m O deslocamento para a direira corresponde a operacao inversa.

m Note-se que quando temos '1’ e deslocamos para a direita
ficamos com '0". O mesmo se passa quando passamos o ultimo
bit a esquerda para a esquerda.

m Por isso, muita atencao as situacoes limites em que se fazem
“desaparecer” bits.

m O Complemento (7) inverte os valores de todos os bits em
questao, assim:

11010010 (—4610) = 00101101 (4510)
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Operacoes sobre Bits - Operadores Compostos

m Também aqui podemos utilizador, a semelhanca do que se fez
para as operacOes aritméticas bdsicas, a composicdo e atribuicao
de novo valor:

Operacao Sequéncia Equivalente
X &=y Xx=x&y

X \Az y X = X ]A y

x'=y x=x"y

X >>=y X=X>>y

X <<=y X=x<<y
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Operador Virgula (’,’)

m Eum operador que s6 aparece em algumas situagoes especificas.
m Note-se que ndo nos estamos a referir a virgula que aparece a
separar variaveis.
m Este operador aparece em situacdes como ciclo 'for’ e serve para
separar instrucoes:
for(i=0,j=0;i<15; 4+, ++j) {... }
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Precedéncia das Operacoes

Prioridade Operador Associatividade  Tipo

1 Of->. -

2 4+ - -+ — unario

(molde) * & sizeof

3 */ % — binario
4 + - — binario
5 << >> — binario
6 <<= > >= — bindrio
7 === — binario
8 & — binario
9 a — bindrio
10 | — binario
11 && — binario
12 I — bindrio
13 7 — ternario
14 = e compostos — bindrio
15 . — binario

Mestrado em Engenharia Fisica Tecnoldgica Programagao - 122 Aula (23.10.2019)



