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C ¢é uma linguagem. Como outras linguagens, tem um alfabeto e regras para colocar juntas palavras e
pontuacdo de modo a programas corretos, ou legais. Essas regras séo a sintaxe da linguagem. O
programa que verifica a legalidade de um codigo em C é chamado de compilador. Se existe um erro, 0
compilador ird imprimir uma mensagem de erro e parar. Se ndo existem erros no codigo fonte, entdo o
cddigo € legal, e o compilador o traduz em um cddigo objeto, o qual por sua vez é usado pelo
carregador (montador) para produzir um arquivo executavel.

Quando o compilador é chamado, o pré-processador faz seu trabalho primeiro. Por essa razéo,
nos podemos pensar no pré-processador como sendo construido dentro do compilador. Em alguns
sistemas, esse € de fato o caso, enquanto em outros sistemas o pré-processador é separado. Temos de
estar cientes de que podemos obter mensagens de erro tanto do pré-processador quanto do compilador.
Nesse capitulo usaremos o termo compilador no sentido de que, conceitualmente, o pré-processador
esta construido dentro do compilador.

Um programa C é uma sequéncia de caracteres que irdo ser convertidos por um compilador C
em codigo objeto, o qual, por sua vez, para uma linguagem-alvo em uma maquina em particular. Em
muitos sistemas, a linguagem-alvo ira ter a forma de linguagem de maquina que pode ser executada ou
interpretada. Para isso acontecer, o programa deve estar sintaticamente correto. O compilador
primeiro classifica os caracteres do programa em tokens, o0s quais podem ser pensados como sendo 0
vocabulario basico da linguagem.

Em ANSI C (ou seja, C padrdo ANSI, ou ainda, C padrdo), existem seis tipos de tokens:
palavras-chave (também conhecidas como palavras reservadas), identificadores, constantes, constantes
string, operadores e pontuadores. O compilador verifica se cada token pode ser convertido em strings
legais no contexto da sintaxe da linguagem. Varios compiladores sdo muito precisos nos seus
requisitos. Diferente de um leitor humano de Portugués, o qual é capaz de entender o significado de
uma sentenga com um sinal de pontuacdo extra ou com uma palavra escrita incorretamente, um
compilador C ir4 falhar em fornecer uma traducdo de um programa sintaticamente incorreto, nao
importando o qudo trivial seja o erro. Entéo, o programador deve aprender a ser preciso quando estiver
escrevendo codigo. O programador deve ser bem-sucedido em escrever codigo legivel (“entendivel”).
A chave para isso é produzir codigo bem documentado e com nomes significativos para
identificadores.



1.1. Caracteres e Elementos Léxicos

Um programa C é construido pelo programador como uma sequiéncia de caracteres. Entre 0s caracteres
que podem ser usados em um programa estao 0s seguintes:

Letras minusculas abcd..z

Letras maiusculas ABCD..Z

Digitos 0123..9

Outros caracteres +-*/=0){}1<>"“1 #% & |™\.;:?
Caracteres espago em branco branco, nova linha, tabulacao (tab), etc.

Esses caracteres sdo classificados pelo compilador em unidades sintaticas chamadas tokens. Vamos
olhar um programa simples e informalmente analisar alguns de seus tokens antes de prosseguir em
uma definicdo estrita da sintaxe C.

Arquivo sum.c

/*Lé dois inteiros e imprime sua soma */
#include <stdio.h>

int main (void)

{
int a, b, sum;
printf (“Entre dois nimeros inteiros: );
scanf(“%d%d”, &a, &b);
sum=a+b;
printf(“%d + %d = %d\n”, a, b, sum);
return O;

}

e /*Lé dois inteiros e imprime sua soma */

Comentarios sao delimitados por /* e */. O compilador primeiro troca cada comentario por um espaco
em branco. Entdo, o compilador ou ignora espaco em branco ou 0s usa para separar tokens.

e #include <stdio.h>

E uma diretiva de pré-processamento que faz com que o arquivo de cabecalho stdio.h seja incluido.
Esse cabecalho foi incluido no programa por conter os prot6tipos das fungdes printf () e scanf (). O
compilador necessita de prototipos de funcdes para fazer seu trabalho.

e int main (void)

{

int a, b, sum;



O compilador agrupa esses caracteres em quatro tipos de tokens. A funcdo main é um identificador, e
os parénteses () imediatamente seguindo main correspondem a um operador. A primeira vista essa
idéia € confusa, porgue o que se vé em seguida a main é (void). Contudo, apenas os parénteses ( ) em
si constituem o operador. Esse operador indica ao compilador que main é uma funcéo. Os caracteres
“f«, 7, e ;" sdo pontuadores; int é uma palavra-chave; a, b e sum séo identificadores.

e inta, b, sum;

O compilador usa o espaco em branco entre int e a para distinguir esses dois tokens. N&o se pode
escrever:

inta, b, sum;

Por outro lado, 0 espaco em branco apos a virgula € supérfluo. Pode-se escrever int a,b,sum; mas néo
se pode escrever int absum;. O compilador consideraria absum como sendo um identificador.

e printf (“Entre dois numeros inteiros: “);
scanf(“%d%d”, &a, &b);

Os nomes printf e scanf sdo identificadores e o0s parénteses que os seguem informam ao compilador
que eles sdo fungoes.

e “Entre dois nimeros inteiros: “

A série de caracteres entre aspas duplas € uma constante string. O compilador a trata como um Unico
token.

e &a, &b

O caracter & é o operador de endereco. O compilador o trata como um token. Mesmo que 0s caracteres
& e a estejam adjacentes, o compilador trata cada um como um token separado. Poderiamos ter escrito
& a, & b ou&a&b
mas nédo
&a &b [*falta o pontuador virgula*/
a&, &b /*& requer que seu operando esteja a direita*/

e sum=a+b;

Os caracteres = e + sdo operadores. Os espacos em branco serdo ignorados, entdo, poderiamos ter
escrito

sum=a-+b; ou sum = a + b X
mas nao
S u m = a + b X

Se tivéssemos feito do ultimo modo, entéo cada letra naquela linha seria tratada pelo compilador como
um identificador separado.



O compilador ou ignora espagos em branco ou 0s usa para separar elementos da linguagem. O
programador usa espacos em branco para fornecer maior legibilidade ao cédigo. Para o compilador, o
texto do programa € implicitamente uma sequéncia de caracteres, mas para o leitor humano, é um
palco bidimensional.

1.2. Regras de Sintaxe

A sintaxe de C serd descrita usando a Forma de Backus-Naur (Backus-Naur Form — BNF). Embora
ndo seja adequada para descrever strings legais de C, ela € um meio padréo para descrever linguagens
de alto nivel modernas.

Uma categoria sintatica ira ser escrita em italico e definida por pontuagées, também chamdas
de regras de redefinicdo (ou de reescrita), tais como

digit::=01]1|2|3|4|5|6|7|8|9

Isso deve ser lido como
A categoria sintatica digit € redefinida (ou reescrita) pelo simbolo 0, ou pelo simbolo 1, ..., ou
pelo simbolo 9.
A barra vertical separa escolhas alternadas. Simbolos ndo em italico sdo simbolos terminais da
linguagem para os quis ndo se aplicam redefinigGes.

Itélico Indica uma categoria sintatica
= Simbolo “é reescrito como”
Barra vertical para separar escolhas

|

{h Escolha um dos itens

{ Jo+ Repete os itens 0 ou mais vezes
{ }u+ Repete 0s itens 1 um mais vezes
{ Jont Itens opcionais

Outros simbolos s&o simbolos terminais da linguagem.

Vamos definir a categoria letter_or_digit significando qualquer letra maitscula ou minuscula
do alfabeto e qualquer digito decimal. Aqui esta um modo de fazer isso:

letter_or_digit ::= letter | digit

letter ::= lowercase_letter | uppercase_letter
lowercase_letter ::=a|b|c]|...|z
uppercaseletter :=A|B|C]|...|Z
digit::=0|1|2]...|19

Agora vamos criar a categoria alphanumeric_string significando uma seqiéncia arbitraria de
letras ou digitos.

alphanumeric_string ::= {letter_or_digit}o-



Usando essas produgdes vemos que strings de um anico caracter como “3”, e strings de varios
caractres como “ab6687c” assim como a string vazia “” sdo todas strings alfanuméricas. As aspas
duplas em si ndo sdo parte da string.

Se nds desejamos garantir que uma string tenha pelo menos um caracter, nds devemos definir
uma nova categoria sintatica, tal como
alpha_string_1 ::= {letter_or_digit}:+

1.3. Comentarios
Comentarios sdo strings arbitrarias de simbolos colocados entre os delimitadores /* e */. Comentarios

ndo sdo tokens. O compilador troca cada comentario por um espaco em branco. Entdo, comentarios
ndo sdo parte do programa executavel. Exemplos:

[*comentario*/ [**** gutro comentario ****/ [FFFFxS
/*

* Um comentario pode ser escrito desse modo para

* destaca-lo do codigo ao redor

*/

1.4. Palavras-chave

Palavras-chave sdo explicitamente palavras reservadas que tem um significado estrito como tokens
individuais em C. Elas ndo podem ser redefinidas e usadas em outros contextos.

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

Algumas implementacfes (compiladores) de C podem ter palavras-chave adicionais. 1sso ir&
variar de uma implementacédo, ou sistema, para outro. Por exemplo, aqui estdo algumas das palavras-
chave adicionais do Turbo C: asm, cdecl, far, huge, interrupt, near, pascal.

1.5. Identificadores

Um identificador € um token que é uma seqiiéncia de letras, digitos e o caracter especial _, o qual é
chamado de underscore. Uma letra ou um underscore deve ser o primeiro caracter de um
identificador. Em muitas implementac6es de C, letras maiusculas e minudsculas sdo tratadas de modo
distinto. E uma boa pratica de programacdo escolher identificadores que tenham significado
mnemonico para que eles contribuam para a legibilidade e documentagéo do programa.



identifier ::= {letter | _ }1 {letter | _| digit}o+

Alguns exemplos de identificadores séo

K
_id
isiisimsm2
SO _am_i
Os seguintes ndo séo identificadores
not#me [*0 caracter especial # nao é permitido*/
101_south  /* ndo deve iniciar com digito*/
-plus /*nédo confundir _ com -*/

Identificadores sdo criados para dar nomes a certos elementos de um programa. Palavras-chave
podem ser pensadas como identificadores que s@o reservados por terem um significado especial.
Identificadores como printf e scanf ja sdo conhecidos pelo sistema C como fun¢bes de entrada e saida
da biblioteca padrdo. Esses nomes normalmente ndo deveriam ser redefinidos (criar identificadores
com esses nomes para variaveis, por exemplo). O identificador main, em especial, devido aos
programas C comecarem sua execucao na funcdo chamada main.

Em ANSI C, os 31 primeiros caracteres de um identificador sdo discriminados (sdo usados de
fato). Bons estilos de programacdo requerem que o programador escolha nomes que sejam
significativos. Se vocé estad escrevendo um programa para calcular taxas, vocé deveria ter
identificadores como taxa, preco, taxa_basica. Assim, a sentenca

taxa = preco * taxa_basica;

teria um significado ébvio. O underscore é usado para criar um unico identificador para o que
normalmente seria uma string de palavras separadas.

Cuidado: identificadores que comecam com underscore podem entrar em conflito com nomes do
sistema. Somente programadores do sistema deveriam usar tais identificadores. Considere o
identificador _iob, o qual é freqlientemente definido como o nome de um array de estruturas em
stdio.h. Se um programador tenta usar _iob para algum outro propdsito, o compilador pode queixar-se
ou, caso ndo acuse erro, 0 programa pode “se comportar mal” (ter um comportamento ndo esperado).

1.6. Constantes

Constantes caracter sdo escritas entre aspas simples, por exemplo, ‘a’ e ‘8’. Constantes em ponto
flutuante apresentam o ponto decimal, por exemplo, 1.234 e 5.09852233. Inteiros decimais (base 10 —
nosso sistema de numeracgdo) sao strings finitas de digitos decimais. Devido a C fornecer inteiros
octais (base 8) e hexadecimais (base 16), além de inteiros decimais, devemos ser cuidadosos para
distinguir entre esses inteiros. Por exemplo, 17 € uma constante inteira decimal, 017 é uma constante
inteira octal e 0x17 € uma constante inteira hexadecimal.

decimal_integer ::= 0 | positive_decimal_integer
positive_decimal_integer ::= positive_digit {digit}o«
positive_digit::=1|2|3|4|5]6|7|8]|9



Alguns exemplos de constantes inteiras decimais:
0

77

123456

Mas ndo

0123 /* um inteiro octal*/

-49  [*uma constante expressdo*/

123.0 /*uma constante em ponto flutuante*/

1.7. Constantes String

Uma sequéncia de caracteres entre aspas duplas, como “abc”, € uma constante string, ou uma string
literal. Elas séo classificadas pelo compilador como um Unico token. Constantes string sdo sempre
tratadas diferentemente de constante caracter. Por exemplo, ‘a’ e “a” ndo sdo a mesma coisa.

Note que aspas duplas “ corresponde a um Unico caracter e ndo a dois. Se o caracter “ em i
deve ocorrer dentro de uma string, ela deve ser precedida pelo caracter barra invertida (backslash) \. Se
0 caracter \ deve ocorrer dentro de uma string, ele deve ser precedido por \. Alguns exemplos de
constantes string sdo:

“uma string de texto”
[*a string nula*/

/*uma string com caracteres brancos*/
“a=b+c;” /*nada é executado*/

“/*isso ndo € um comentario*/”

“uma string com aspa dupla \” dentro”

“uma string com um Unico backslash \\ dentro”

1 1]

Contra-exemplos:

/* “isso ndo € uma constante string*/
L‘e

nem isso”

Duas constante strings que sdo separadas apenas por espago em branco sdo concatenadas pelo
compilador em uma Gnica string. Entdo,
“abc” “def” é equivalente a “abcdef”

Isso é uma caracteristica nova da linguagem, disponivel em ANSI C, mas ndo no C tradicional.

1.8. Operadores e Pontuadores

Em C existem muitos caracteres com significado particular. Exemplos incluem os operadores
aritméticos
+ - * / %



0s quais correspondem as operacdo usuais de adigdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e mddulo,
respectivamente. Relembre que em matematica o valor de a mddulo b corresponde ao resto da diviséo
de aporb. Assim,5% 3é2e7%2¢é 1.

Em um programa, operadores podem ser usados para separar identificadores. Apesar de
tipicamente nds colocarmos espago em branco ao redor de operadores binérios para aumentar a
legibilidade, em C isso ndo requerido.

atb  /*isso é a expressao a mais b*/

a_b  /*isso é um identificador de 3 caracteres*/

Alguns simbolos tém significado dependente do contexto. Como um exemplo disso, considere
0 simbolo % nas duas sentencas
printf(“%d”, a); e a=b%7,

O primeiro simbolo % € o inicio de uma conversédo de especificacdo, ou formato, e o segundo
% €é o operador modulo.
Exemplos de pontuacdo incluem parénteses, colchetes, virgula e ponto-e-virgula. Considere o
seguinte codigo
int main (void)
{
inta,b=2,c=3;

a=17* (b +c¢);

Os parénteses imediatamente ap6s main sdo tratados como um operador. Eles dizem ao
compilador que main é o nome de uma fungdo. Apods isso, os simbolos “{*, “,”, “;”, “(” e )" sdo
pontuadores.

Ambos operadores e pontuadores sdo classificados pelo compilador como tokens, juntamente
com espaco em branco, servem para separar elementos da linguagem.

Alguns caracteres especiais sdo usados em diferentes contextos, e o contexto em si pode
determinar qual o uso apropriado. Por exemplo, parénteses sdo usados as vezes para indicar um nome
de funcdo; e outras vezes sdo usados como pontuadores. Outro exemplo é dado pelas expressdes

at+b ++a at+=Db

Todos eles usam + como um caracter, mas ++ € um Unico operador, assim como +=. Ter 0
significado de um simbolo dependente do contexto faz com que o conjunto de simbolos se torne
pequeno a linguagem concisa.

1.9. Precedéncia e Associatividade de Operadores

Operadores tém regras de precedéncia e de associatividade que sdo usadas para determinar como
expressOes sdo avaliadas. Essas regras ndo determinam completamente a avaliagdo porque o0
compilador tem liberdade para fazer mudancas para seus proprios propdsitos. Uma vez que Expressoes
dentro de parénteses sdo avaliadas primeiro, parénteses podem ser usados para esclarecer ou mudar a
ordem na qual operacdes sao realizadas. Considere a expressdo



1+2*3

Em C, o operador * tem prioridade mais alta que o operador +, fazendo com que a
multiplicacdo seja realizada primeiro, e depois a adi¢do. Entdo o valor da expressdo € 7. Uma
expressdo equivalente é

1+(2*3)

Por outro lado, devido a expressdes entre parénteses serem avaliadas primeiro, a expressao
1+2)*3

é diferente, seu valor é 9. Agora considere a expressao
1+2-3+4-5

Devido aos operadores binarios + e — terem a mesma precedéncia, a regra de associatividade
“esquerda para direita” é usada para determinar como a expressao € avaliada. A regra “esquerda para
direita” significa que as operagdes sdo realizadas da esquerda para a direita. Ent&o,

(1+2)-3)+4)-5

é uma expressao equivalente. A tabela a seguir mostra as regras de precedéncia a
associatividade para alguns dos operadores mais comuns se C.

Precedéncia de Operadores e Associatividade
Operador Associatividade
() ++ (p6s-fixo) --(po6s-fixo) Esquerda para direita
+(unario) -(undrio) ++(pré-fixo) --(pre-fixo) Direita para esquerda
* | % Esquerda para direita
+ - Esquerda para direita
= += -= *= /= efc. Direita para esquerda

Todos os operadores em uma mesma linha, tais como *, / e % tém precedéncia igual com
respeito umas as outras, mas tém precedéncia maior que os operadores que ocorrem na linha abaixo
deles. A regra de associatividade para todos os operadores em uma dada linha aparecem no lado
direito da tabela. Quando nos introduzimos novos operadores, iremos fornecer suas regras de
precedéncia e encapsular a informagdo aumentando a tabela. Essas regras sdo informacgéao essencial
para qualquer programador C.

Em adi¢cdo ao operador binario mais que representa adi¢do, existe o operador mais unério, e
ambos os operadores sdo representados pelo sinal mais (+). O sinal menos também tém significado
unario e binario. Note que o mais unério foi introduzido pelo ANSI C. N&o exsite 0 mais unéario no C
tradicional, apenas 0 menos unario.

Pela tabela de precedéncia podemos ver que 0s operadores unarios tém precedéncia maior que
0 mais e 0 menos binario. Na expressao

-a*b-c

o primeiro sinal de menos é unario. Usando as regras de precedéncia, nés podemos chegar a
seguinte expressdo equivalente

((-a)*b)-c



1.10. Operadores de Incremento e Decremento

O operador de incremento ++ e 0 operador de decremento -- sdo operadores unarios. Eles sdo especiais
porque eles podem ser usados tanto como operadores pré-fixos quanto como operadores pos-fixos.
Seja val uma variavel do tipo int. Entdo, ambos ++val e val++ sdo expressdes validas, com ++val
ilustrando o caso de pré-fixacdo do operador ++ e, val++ ilustrando o caso de pds-fixacao do operador
++,

No C tradicional, esses operadores tém a mesma precedéncia que os operadores unarios. Em
ANSI C, por razdes técnicas, eles tém o nivel mais alto de precedéncia e associatividade “esquerda
para direita” para os operadores pos-fixos, e eles ttm a mesma precedéncia que os outros operadores
unarios e associatividade “direita para esquerda” para os operadores pré-fixos.

Ambos, ++ e --, podem ser aplicados a varidveis, mas ndo a constantes ou expressoes
ordinarias. Mais ainda, diferentes efeitos podem ocorrer dependendo de como os operadores ocorrem
em posicdes pré-fixas ou pds-fixas. Alguns exemplos sao

++i
cnt—

mas nédo
T77++ [*constantes ndo podem ser incrementadas™/
++(a*b-1) /[*expressdes ordinarias ndo podem ser incrementadas™/

Cada uma das expressoes, ++i e i++, tem um valor; mais ainda, cada uma faz com que o valor i
seja armazenado na memoria e incrementado de 1. A expressao ++i faz com que o valor armazenado
de i seja primeiro incrementado, com a expressdo tendo o seu valor como sendo o novo valor
armazenado de i. Em contraste, a expressdo i++ tem como seu valor o valor corrente de i; entdo, a
expressao faz com que o valor armazenado de i seja incrementado de 1 (i passa a ser i + 1 apos a
expressao receber o valor de i). O cddigo a seguir ilustra essa situacao

inta, b,c=0;

a=++C,
b =c++;
printf(“d %d %d\n”, a, b, ¢); /*1 1 3 é impresso*/

As expressoes --i e i-- funcionam de modo semelhante.

Note que ++ e -- fazem o valor da variavel na memoria ser alterado. Outros operadores ndo
fazem isso. Por exemplo, uma expressdo como a + b deixa os valores das varidveis a e b intocados.
Essas idéias sdo expressas quando dizemos que os operadores ++ e -- tém um efeito colateral; eles ndo
apenas mantém um valor, eles mudam o valor armazenado de uma variavel na memoria.

Em alguns casos, o0 uso de ++ e -- em posi¢cOes pré-fixas ou pos-fixas irdo produzir resultados
equivalentes. Por exemplo, cada uma das duas sentencas

++I; e 1++;

é equivalente a
i=i+1

10



Em situacdes simples, pode-se considerar ++ e -- como operadores que fornecem notagédo
concisa para incrementar e decrementar uma variavel. Em outras situacdes, deve-se ser cuidadoso para
qual posicao, pré-fixa ou pos-fixa, € a desejada.

Declaracbes e Inicializacbes
int a=1, b=2 ¢=3, d=4
Expressao Expressdo equivalente Valor
a*b/c (@*b)/c 0
a*b%c+1 ((@*b) % c)+1 3
++a*b-c-- ((++a) * b) — (c--) 1
7--b*++d 7 —((-b) * (++ d)) 17

1.11. Operadores de Atribuicao

Para mudar o valor de uma variavel, nés temos usado sentencas de atribuicdo tais como
a=b+g;

Diferente de outras linguagens, C trata = como um operador. E menor do que todos os operadores que
temos visto até 0 momento, e sua associatividade é “direita para esquerda”. Nessa secdo explicamos
em detalhes o significado disso.
Para entender = como um operador, vamos primeiro considerar +, para efeito de comparacéo.
O operador binario + usa dois operandos, como na expressao a + b. O valor da expressao é a soma dos
valores de a e b. Por comparacéo, uma simples sentenca de atribuicéo é da forma
variavel = lado_direito

onde lado_direito é em si uma expressdo. Note que um ponto-e-virgula colocado no fim teria
transformado essa atribuicdo em uma sentenca. O operador de atribuicdo = tem dois operandos:
variavel e lado_direito. O valor de lado_direito € atribuido & variavel e esse valor se torna o valor da
expressao de atribuicdo como um todo. Para ilustrar isso, considere as sentencas
b=2;
c=3
a=b+c;

onde as variaveis sao todas do tipo int. Fazendo uso de expressdes de atribui¢do, n6s podemos
considerar isto
a=(b=2)+(c=3),

A Expressdo de atribuicdo b = 2 atribui o valor 2 para a variavel b, e a expressdo de atribuicdo
em si toma esse valor. Similarmente, a expressao de atribuicdo ¢ = 3 atribui o valo 3 a variavel c, e a
expressao de atribuicdo em si toma esse valor. Finalmente, os valores das duas sentengas de atribui¢ao
séo somados, e o resultado é atribuido a variavel a.

Apesar desse exemplo ser artificial, existem muitas situagfes onde atribuicdes ocorrem
naturalmente como parte de uma expressdo. Uma situacdo que freqiientemente ocorre € a atribuicao
multipla. Considere a sentenca

a=b=c=0;
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Devido ao operador = fazer associa¢fes da direita para a esquerda, uma sentenca equivalente é
a=(b=(c=0));

Primeiro, a c ¢ atribuido o valor 0, e a expressdo (¢ = 0) tem valor 0. Entdo, a b ¢ atribuido o
valor 0, e a expressdo b = (¢ = 0) tem valor 0. Finalmente, & a é atribuido o valor 0 e a expressdo a = (b
= (c =0)) tem valor 0. Muitas linguagens ndo usam atribuicdo de modo téo elaborado. C é diferente.
Em adigdo a =, existem outros operadores de atribui¢do, tais como += e -=. Um expressdo
como
k=k+2

ird adicionar 2 ao antigo valor de k, e a expressdo como um todo ira ter esse valor. A expressao
k+=2;

tem a mesma tarefa. A tabela a seguir possui todos os operadores de atribuicéo:

Operadores de Atribuicéo
= += = *= [= QY= >>= <<= &= = |:

Todos esses operadores tém a mesma precedéncia, e todos eles tém associatividade “direita
para esquerda”. A semantica é especificada por
variavel op= expressao

a qual equivale a
variavel = variavel op (expresséo)

com a excecdo de que se variavel em si é uma expressdo, ela é avaliada somente uma vez.
Quando trabalhando com arrays, este € um importante ponto técnico. Note que uma expressdo de
atribuicdo, tal como
j*=k+3éequivalenteaj=j* (k+3)
em vez de
j=j*k+3

A tabela a seguir ilustra como expressdes de atribui¢des sdo avaliadas:

Declaracdes e Inicializacbes
int i=1, j=2, k=3, m=4;

Expressao Expressdo equivalente Expressdo equivalente | Valor
i+=j+k i+=(j+K) i=(+(+Kk) 6
j*=k=m+5 j*=(k=(m+5)) j=(*(k=(m+5)) 18

1.12. O Sistema C
O sistema C consiste da Linguagem C, do pré-processador, do compilador, da biblioteca e de outras

ferramentas Uteis ao programador, tais como editores e depuradores. Nesta secdo discutiremos o pré-
processador e a biblioteca.
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O Pre-processador

Linhas que comecam com um # sdo chamadas diretivas de pré-processamento (ou de diretivas ao pré-
processador). Essas linhas se comunicam com o pré-processador. Em C tradicional, as diretivas de pré-
processamento deviam comeca na coluna 1. Em ANSI C, essa restricdo foi removida. Apesar de #
poder ser precedido de uma linha em branco, comecar diretivas de pré-processamento na coluna 1
continua sendo um estilo de programacdo comum.

NGs temos usado diretivas de pré-processamento tais como
#include <stdio.h> e #define PI 3.14159

Outra forma de usar #include ¢é dada por
#include “nome_do_arquivo”

Isso diz ao pré-processador para trocar a linha com a coépia do conteddo do arquivo
nome_do_arquivo. Primeiramente, uma busca pelo arquivo especificado € feito no diretorio corrente
e entdo em outros locais dependentes do sistema. Com a diretiva de pré-processamento na forma

#include <nome_do_arquivo>

0 pré-processador busca pelo arquivo apenas em “outros locais dependentes do sistema”, e ndo
no diretdrio corrente.

Devido a diretivas #include ocorrerem no inicio do programa, os arquivos incluidos séo
denominados arquivos de cabecalho (header files), e um .h é usado no fim do nome do arquivo. Isto é
uma convencao; o pre-processador nao requer isso. N&o existe restricdo sobre o que um arquivo de
cabecalho pode conter. Em particular, pode conter outras diretivas de pré-processamento que serdo
expandidas, por sua vez, pelo pre-processador. Apesar de arquivos de qualquer tipo poderem ser
incluidos, é considerado um estilo de programacdo pobre incluir arquivos que contenham o codigo
para a definicdo de funcdes.

Em sistemas UNIX, arquivos padrdes de cabecalho, tais como stdio.h sdo tipicamente
encontrados no diretério /usr/include. Em sistemas (tipicamente Windows) usando o compilador
Borland C, esses arquivos devem ser encontrados no diretério c:\bc\include ou em algum outro
diretorio. Em geral, a localizacdo dos arquivos #inlcude padrdes € dependente do sistema. Todos esses
arquivos sao legiveis, e programadores, por uma série de razdes, necessitam |&-los em certas ocasides.

Um dos usos primarios de arquivos de cabecalho é fornecer protdtipos de funcbes. Por
exemplo, o arquivo stdio.h contém as seguintes linhas:

int printf (const char *format, ...);
int scanf (const char *format, ...);

Estes sdo prototipos para as fungdes printf () e scanf () na biblioteca padrdo. Genericamente
falando, um protétipo de funcdo diz ao compilador quais os tipos dos argumentos passados para a
funcdo e o tipo do valor retornado pela funcdo. Antes de nos podermos entender os prototipos de
funcdo para pirntf () e scanf (), nos precisamos aprender sobre 0 mecanismo de defini¢do de funcéo,
ponteiros e qualificadores de tipo. Esses conceitos serdo apresentados no futuro. O objetivo por ora é
entender que quando um programador usa uma funcdo de uma biblioteca padrdo, entdo, o
correspondente arquivo de cabecalho deve ser incluido. O arquivo de cabecalho ird fornecer os
prototipos de funcdo e outros elementos necessarios. O compilador necessita dos protétipos de fungédo
para realizar seu trabalho corretamente.
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A Biblioteca Padréo

A biblioteca padrao contém diversas funcdes Uteis que adicionam consideravel poder e flexibilidade a
sistemas C. Muitas dessas funcdes sdo usadas extensivamente por todos os programadores C, enquanto
outras sdo usadas mais seletivamente.

Programadores ndo estdo preocupados com a localizacdo no sistema da biblioteca padrdo
porque ela contém codigo compilado que € ilegivel para humanos. A biblioteca padrdo pode
compreender mais de um arquivo. A biblioteca matematica, por exemplo, é conceitualmente parte da
biblioteca padrdo, mas ela freqlientemente se encontra em um arquivo separado. Seja qual for o caso, o
sistema sabe onde encontrar o codigo que corresponde a funcdo que o programador usou — printf () e
scanf (), por exemplo - a partir da biblioteca padrdo. Note, contudo, que apesar de o sistema fornecer
0 codigo, é responsabilidade do programador fornecer o protétipo das fungdes. Isto é usualmente
feito incluindo os arquivos de cabecalho apropriados.

Cuidado. Nao confundir arquivos de cabecalho com as bibliotecas em si. A biblioteca padrao
contém codigos-objeto das fungdes que ja foram compiladas. Os arquivos de cabecalho padrdo nao
contém cddigo compilado.
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