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Este pequeno apontamento serve para apresentar rapidamente as funcionalidades
basicas da linguagem C. No entanto, muito fica por cobrir, devendo o interessado pro-
curar outras fontes para aprender esta linguagem poderosa. O meu livro preferido
€ 'The C Programming Language’ de Brian Kernighan e Dennis Ritchie (edicdo da
Prentice Hall). O manual do UNIX (comando 'man’) € um companheiro inseparavel
durante a escrita de um programa, pelo que é outra fonte que vivamente recomendo.



Capitulo 1

Nocdes basicas de sistemas
iInformaticos.

Durante a segunda metade do século XX, o papel dos sistemas informaticos na soci-
edade teve um crescimento impressionante. Os computadores tém sido fundamentais
no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (e.g. exploracao espacial, projecto do Ge-
noma Humano), mas tem também influenciado a sociedade em geral (e.g. telecomuni-
cacles, operacdes bancérias, Internet).

Um computador € uma maquina electronica com memoria, capaz de realizar varios
calculos aritméticos e légicos por segundo. Porém, para cada aplicagcdo que se pretenda
gue o computador realize, € necessario instrui-lo sobre as tarefas que devera realizar
com os dados. A esta tarefa chamasegramacaa

Um programa € uma sequéncia de instru¢des que o computador deve realizar de
forma a processar os dados e obter os resultados correctamente.

1.1 A historia da programac¢ao de computadores.

1.1.1 Alinguagem maquina.

O primeiro computador electronico foi o ENIAC. Construido nos EUA durante a |l
Guerra Mundial e concluido em 1946, tinha por finalidade calcular rapidamente as ta-
belas de tiro para pegas de artilharia e bombardeamentos. Era uma maquina enorme
construida por 18000 valvulas e 1500 relés, ocupando varias salas. A sua fiabilidade
era reduzida, dado que as valvulas fundiam facilmente, devida a poténcia irradiada
por estes componentes. Os programas eram inseridos através de um leitor de cartdes
perfurados (da IBM), sendo escritos directamente em codigo-maquina (utilizando uni-
camente os dois Unicos simbolos binadeso e um). Adicionalmente, o ENIAC néo
era capaz de armazenar 0s programas em memoria, pelo que era necessario configurar
um conjunto de interruptores e liga¢des por cabos (trabalho realizado por seis técnicas)
de acordo com o programa a ser executado. No entanto era capaz de calcular uma tra-
jectéria de 60 segundos em apenas 30 segundos, em oposi¢éo as 20 horas tomadas por
um técnico-matematico com uma calculadora de secretéria.

Alinguagem maquina, sendo a Unica que os computadores entendem, oferece gran-
des dificuldades aos programadores:

e longo tempo e grandes custos de aprendizagem;



e maquinas diferentes entendem linguagens-maquina diferentes;
e muito tempo despendido para escrever um programa,
e depuramento e correccao de programas simplesmente infernal.

Desta forma, é facil imaginar que a quantidade de programadores em todo o mundo era
extremamente reduzida, o que implicava um reduzido nimero de aplicacdo de compu-
tadores.

1.1.2 Alinguagem assembly.

Nos finais da década de 1950 e durante a década de 1960, ocorreu uma procura macica
de poder de célculo devido aos seguinte factores:

e exploracdo espacial (fomentado pela Guerra Fria);
¢ desenvolvimento de armamento nuclear (também fomentado pela Guerra Fria);

e gestdo das grandes corporacdes (IBM, General Motors, etc.).

A aplicacdo em maquinas de calculo do recém inventeattsistor permitiu a cons-
trucdo de computadores mais fiaveis (devido a muito menor irradiacéo de calor), com-
pactas eapidas.

Porém, o modelo de programacao em linguagem-maquina, em que 0S progamas
eram picotados em cartfes perfurados néo podia dar resposta as crescentes solicitacdes
do mercado. Os engenheiros pensaram entdo numa linguagem de programagao rudi-
mentar, em que o nivel de programag&o estaria muito proximo da linguagem-maquina,
mas cuja escrita e leitura por parte de humanos fosse razoavelmente simples. Surgiu
entdo a linguagem assembly. O programa seria entdo escrito pelos programadores em
linguagemassembly sendo por fim traduzido para linguagem maquina poassem-
bler, que recorreria a uma tabela de traducéo.

1.1.3 Aslinguagens de alto nivel.

O assembly permitiu aumentar o nimero de programadores e o desenvolvimento de
aplicacdes para computadores. No entanto, ndo conseguia resolver satisfatoriamente
todos os problemas de construcdo de aplicacdes:

e embora facilitado, o depuramento de programas ainda era complicado;
e era dificil "pegar" num programa escrito por outra pessoa;

e 0 programador tinha que ter um bom conhecimento da arquitectura do computa-
dor.

Em 1957 surgiu a primeira linguagem de alto-nivel: o Fortran. A partir dai, surgiram
outras linguagens de alto-nivel (e.g. ALGOL, BASIC, COBOL, FORTRAN, C), que
ofereciam aos programadores a possibilidade de escreverem programas em linguagens
préximas do inglés. Desta forma:

e a aprendizagem de uma linguagem seria mais rapida;

e 0 depuramento de programas era muito mais facil;



e 0 desenvolvimento de aplica¢des poderia ser feito em equipas;
e as aplicagcBes poderiam ser mais complexas.

Dado que o nivel de programacao se situa muito acima da linguagem-maquina, a apli-
cacao de simples tradutores como um assembler ja ndo seria possivel. Surgiram en-
tdo os compiladores, aplicagcdes capazes de procurar erros de sintaxe e concepgao nos
textos dos programas e transformar as instrugées em linguagem quase-natural para lin-
guagem maquina. Uma Unica instrugdo como

PRINT "Ol4a, tudo bem?"

em BASIC (ordenando o computador para imprimir uma frase no ecrd), seria traduzida
em algumas dezenas de instru¢des em codigo maquina.

1.2 Os sistemas operativos.

Um computador é constituido por um conjunto de dispositivos electronicos (placa gra-
fica, impressora, teclado, disco, etc.). De computador para computador, € normal en-
contrarmos placas graficas diferentes, discos de diferentes capacidades ou fabricantes,
pelo que seria muito dificil a um programador construir aplicacfes (por exemplo, um
processador de texto) para uma maquina especifica, e ter que rescrever o programa sé
para que ele funcionasse num outro computador com uma placa grafica diferente. Sur-
giu entdo a necessidade de um sistema operativo, que oferecesse um servi¢o de acesso
uniforme aos dispositivos fisicos para as aplicagdes.

Com a existéncia de um sistema operativo, uma aplicacdo como um editor de texto
s6 precisa de saber ordenar ao sistema operativo que quer que um dado documento seja
impresso: cabera ao sistema operativo a fungdo de enviar para a impressora todos os
dados necessarios para a impressao (ver figura 1.1).

Aplicacao

Sigstema

Operativo

Hardware

Figura 1.1: Camadas Aplicacéo / Sistema Operativo / Hardware.

O sistema operativo gere todas as actividades de um computador:
e fornece o0 acesso aos dispositivos;

¢ realiza o escalonamento das aplicacdes;

e assegura o correcto funcionamento das aplicacdes.

O sistema operativo depende da arquitectura do computador, existindo para cada ar-
quitectura pelo menos um sistema operativo. Na tabela 1.1 sdo apresentados alguns
sistemas operativos para varias arquitecturas:



Tabela 1.1: Arquitecturas e Sistemas Operativos.

Arquitecturas Sistemas operativos
Intel x86 Windows
UNIX (Linux, Free BSD, Solaris, etc)
BeOS
PowerPC (Mac) MacOS ver7, 8,9
MacOS X (UNIX)
HP HP-UX (UNIX)
SGl (Silicon Graphics) IRIX (UNIX)
SUN Solaris (UNIX)

1.3 Compiladores.

Tal como referido anteriormente, os compiladores transformam os textos dos progra-
mas (em linguagem de alto-nivel) em cédigo-maquina. Como o cAdigo-maquina é
produzido para utilizar os recursos oferecidos pelo sistema operativo, facilmente se
depreende que para cada sistema operativo devera existir um compilador.

Assumindo que se escreveu um programa em linguagem C. Se esse programa for
compilado para Windows, o codigo-maquina gerado ndo serd inteligivel para o sistema
operativo Linux, nem para o MacOS. Para o programa ser executavel em varios siste-
mas operativos, é pois entdo necessario compila-lo para cada um dos sistemas. Num
futuro capitulo, seré explicado o processo de compilacéo de um programa.



Capitulo 2

Estrutura de um programa em
C.

2.1 Directivas de pré-compilacéo.

Nesta primeira fase, € necessario indicar ao compilador quais as bibliotecas de funcées
gue devem ser incluidas aquando da compilagdo, e definir os nomes e valores de cons-
tantes que serdo utilizadas durante a escrita do programa. Um exemplo possivel para
este bloco seria o seguinte:

#include <stdio.h>
#include <math.h>

#define Pl 3.14159265

As duas primeiras linhas indicam ao compilador que o programa utiliza funcdes que
se encontram definidas nos ficheiros stdio.h (standard input/output) e math.h. Func¢des
tipicamente utilizadas séo:

e stdio.h - printf() e scanf() para saida e entrada de dados;

e math.h - sin(), sqrt() e outras opera¢des mateméticas.

A terceira linha de cédigo atribui ao nome Pl o valor 3.14159265. Todas as referéncias
Pl ao longo do texto do programa serao substituidas por 3.14159265 antes da compila-
cao.

2.2 Declaracao de variaveis globais.

Uma variavel que seja acessivel pelo mesmo nome em qualquer funcdo do programa
€ chamada global. A declaracdo de uma variavel global é feita a seguir ao bloco de
directivas de pré-compilacéo.

Uma variavel é declarada indicando o tipo de valores que podera conter seguido
do identificador (nome) da variavel. Atendendo ao seguinte exemplo de declaracédo de
variaveis:



int contador = O;

float catetol, cateto2, hipotenusa;

A primeira linha declara a variavel contador para conter niUmeros inteiros e inicializa-a
com o valor 0.

Na segunda linha, sédo declaradas as variaveis catetol, cateto2 e hipotenusa, para
conter nUmeros com parte fraccionaria.

2.3 As funcoes.

No dltimo bloco escreve-se o codigo das fungdes (aquilo que realmente faz mexer o
programa). As func¢des séo declaradas através do tipo do valor retornado, o identifica-
dor da funcgé&o e a lista dos argumentos que a funcéo recebe.

No seguinte exemplo, teremos uma funcéo que calcula o comprimento da hipote-
nusa de um triangulo rectangulo, recebendo como argumentos os comprimentos dos
catetos:

float calculahipotenusa (float catl, float cat2)

A fungdo chamada calculahipotenusa() devolve um resultado do tipo float (& esquerda
do nome da funcéo), aceitando como argumentos dois valores do tipo float, que seréo
identificados dentro da funcéo pelos nomes catl e cat2.

A sequéncia de instrucBes que a funcao deve realizar € encapsulada entre chavetas.
Em C, as chavetas sdo utilizadas para agrupar sequéncias de instru¢cdes. Dentro do
grupo de instrucdes, existe um primeiro bloco em que séo declaradas as variaveis locais
afuncao e, finalmente, a sequéncia de instrugées. Continuando o exemplo, o codigo da
funcéo poderia ser o seguinte:

{

float hip; /* Declaracdo da variavel local hip */

catl = catl * catl; /* Eleva os catetos ao quadrado */
cat2 = cat2 * cat?;

hip = catl + cat2; /* Soma o quadrado dos catetos */
hip = sqtr(hip); /* e determina a raiz quadrada */

return(hip); /* Retorna o valor da variavel hip */

2.4 A funcdo main().

O programa, depois de compilado, comega a executar as instru¢gdes contidas numa
funcéo especial: a funcdo main(). Esta fungcéo deve conter o algoritmo principal, e
chamar as fun¢fes necessérias a execucgao do algoritmo.

Tendo em conta os exemplos anteriores, poderiamos escrever a seguinte funcao
main():



main()

{

float c1, c2, hipotn; /* Declara as variaveis locais */

[* Escreve no ecrd a frase entre aspas */
printf("Calculo de hipotenusa...\n");

/* O utilizador introduz os comprimentos dos catetos */
printf("Introduza o comprimento de um dos catetos: "),
scanf("%f", &cl);

printf("Introduza o comprimento do outro cateto: ");
scanf("%f", &c2);

/* A hipotenusa é calculada, chamando a */
/* fungdo calculahipotenusa() */
hipotn = calculahipotenusa(cl, c2);

printf("O comprimento da hipotenusa: %f\n", hipotn);

2.5 EXxercicios.
1. Dados os valores de duas resisténcias, pretende-se obter os valores das resistén-

cias equivalentes quando associadas em série e em paralelo. Projecte o algoritmo
de um programa capaz de realizar esta tarefa.
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Capitulo 3

Estruturas de decisao e ciclos.

3.1 Estruturas de decisao.

As estruturas de decisdo sdo Uteis sempre que se tem que optar por um conjunto de
operacdes, dependendo de uma condicdo. A execucdo do programa segue sempre “em
frente” (ndo confundir com os ciclos).

3.1.1 if-...-else-...

Quantas vezes ndo somos confrontados com situa¢des em que temos que tomar uma
decisdo em funcdo de um conjunto de condigbes? Um caso que se aplica todos os
dias (excepto quando estamos de cama, doentes) € quando temos que atravessar uma
estrada. Mentalmente, utilizamos o seguinte algoritmo:

SE (ndo passam carros nos proximos instantes)
ENTAO Atravesso a rua
SENAO Sigo até aos seméforos.

A linguagem C, como foi criada por americanos, tem implementada esta estrutura de
decisdo, mas em inglés... Para facilitar a vida ao programador, o ENTAO é omitido
(quando se avalia algo, € de esperar que alguma accédo possa ser despoletada). O SE-
NAO e ac¢Bes subsequentes sdo opcionais (nem sempre temos que fazer qualquer coisa,
caso o resultado da avaliagdo ndo nos interesse). O resultado € este:

if ( condicdo logica )

{

accoes a tomar

}

else

{

accoes alternativas a tomar

}

No seguinte exemplo, caso o saldo de um cartdo de telemével seja inferior ao valor
de uma chamada, devera ser emitida uma mensagem a informar que a chamada nao se
pode efectuar. Obviamente, se o saldo for maior, nada devera ocorrer.
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if (saldo < compra)

{
printf("O saldo é insuficiente para realizar a compra.\n");
printf("Por favor, efectue um carregamento do seu cartdo.\n");

}

No seguinte caso, é avaliada a relacdo maior-igual-menor entre dois nimeros:

if (@ > b)
printf("%d €& maior que %d.\n", a, b);
else
if (a < b)
printf("%d é menor que %d.\n", a, b);
else
printf("Sao iguais.\n");

3.1.2 switch... case...

Quando o leque de accdes a realizar depende do valor de uma variavel, podemos utilizar
a instrucéo switch(). Atendendo ao seguinte exemplo:

printf("Qual a operacdo que pretende efectuar? ");

operador = getch();

switch (operador) {

case '+
resultado
break;

case -
resultado
break;

case *"
resultado = a * b;
break;

case I’
resultado
break;

default:
printf("Operacdo ndo permitidal\n");
break;

I
®
+
s

I
o
1
o

1
o
~

o

}

Mediante o caracter teclado pelo utilizador, o programa ira realizar a operacdo preten-
dida. Para cada caso previsto, € indicada a sequéncia de instru¢des a realizar.

A palavra break termina a sequéncia de instru¢des para cada opcéo.

A opcao default é realizada sempre que nenhuma das condi¢es anteriores nao
tenha sido satisfeita.

3.2 Ciclos.

As ciclos decorrem da necessidade de repetir a mesma sequéncia de accgdes até que
determinada condic&o seja alcancada.
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3.2.1 Ciclos for().

Os ciclos for() séo utilizados quando as operacfes de inicializacdo e incremento sédo
simples, normalmente utilizando uma variavel como contador do ciclo.
O método de declaragdo de um ciclo for() é o seguinte:

for(inicializagdo; condicdo; operagdo no fim de cada ciclo)

A inicializacdo é uma operacao realizada antes de se iniciar a actividade do ciclo. O
ciclo s6 é executado enquanto o valor da condicéo for 'verdade’. No final de cada ciclo,
€ executada a instru¢éo que se encontra no terceiro argumento.

O seguinte exemplo:

soma = 0;
for(contador = 1; contador < 5; contador++)
{

printf("Contador: %d\n", contador);
soma += contador;

}

printf("Somatério: %d\n", soma);
produziria a saida:

Contador: 1
Contador: 2
Contador: 3
Contador: 4
Somatério: 10

3.2.2 Ciclos while().

Os ciclos while() séo realizados enquanto uma determinada condicéo é véalida. Se a
condicdo a partida for invélida, o ciclo ndo chega sequer a ser executado (0 nimero
minimo de execucdes do ciclo € ZERO).

total = O;
while(total < 50000)

scanf("%d", &custo);
total += custo;

}

O exemplo acima, permite introduzir custos enquanto o total de custos € menor do que
50000. Note que este exemplo seria mais dificil de implementar com um ciclo for(), ja
gue a condicdo de incremento ndo é tdo simples!

3.2.3 Ciclos do-...-while().

Os ciclos do ... while() asseguram que o conjunto de instru¢es dentro do ciclo é exe-
cutado pelo menos UMA vez, isto porque a condi¢éo de execugao do ciclo é avaliada
apenas no fim.
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do {
printf("Insira um numero entre 0 e 20: ");
scanf("%d", &numero);

} while ( (numero < 0) && (numero > 20) );

3.3 Exercicios.

1. Dados dois valores, pretende-se saber se o primeiro é maior, igual ou menor do
gue o segundo. Construa uma hipétese possivel de resolucéo deste problema.

2. Escreva um algoritmo que permita calcular o factorial de um nimero inteiro
(n!). Tenha em atencédo de que nao existem factoriais de nimeros negativos! Por

definicao, 0! é igual a 1 (um).
3. Num jogo, é introduzido um numero inteiro que devera ser adivinhado pelo jo-
gador, através de palpites. Para cada palpite, devera ser indicado ao jogador se

0 ndmero a adivinhar € maior ou menor do que o palpite. Quando o jogador
finalmente adivinha o valor, devera ser indicado o niumero de palpites realizados.

14



Capitulo 4

Funcoes.

Uma funcdo é um conjunto de instru¢des, capaz de realizar uma determinada tarefa.

A grande vantagem de escrever fun¢gdes num programa em C, € podermos escrever
uma Unica vez o conjunto de instrugdes (fungéo), e chama-la varias vezes durante a
execucgédo do programa.

As fungBes podem receber valores e realizar processamento sobre esses valores,
retornando o resultado desse processamento.

4.1 As partes de uma funcao.

4.1.1 Cabecalho ou Protétipo.

Uma funcado é declarada no seu cabecalho. O cabecalho de uma funcdo contém os
seguintes elementos:

e 0 tipo de valor que sera retornado pela funcao (tipo do resultado);
e 0 nome da funcéo;

e uma lista de parametros entre paréntesis, que sao recebidos pela funcéo.

4.1.2 Corpo de uma funcéo.

Apés o cabecalho da funcdo, deverd vir o corpo da funcdo. O corpo de uma funcéo é o
conjunto de instru¢cBes que a funcdo deverd realizar, delimitado por chavetas.

4.2 Funcdes sem parametros.

As funcBes sem parametros tém por fungéo realizar uma tarefa, independentemente de
quaisquer dados.

A seguinte funcédo escreve um menu de selec¢do no ecrd. Imprimir estas quatro
linhas de texto ndo requer a recepcao de quaisquer valores.

void mensagem ()

{

printf("\n\nEscolha a opc¢éo:\n");
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printf("1 - Inserir\n");
printf("2 - Remover\n");
printf("3 - Sair\n\n");

}

4.3 Funcdes com parametros.

Grande parte das fungBes processam dados que lhes sdo passados como parametros.
Uma funcao que calcule o comprimento de uma hipotenusa, tera que necessariamente
receber os valores dos comprimentos dos catetos.

Ha duas formas de passar parametros:

e por valor;

e por referéncia.

4.3.1 Passagem de parametros por valor.

Neste caso, a funcéo recebe cépias dos valores que foram fornecidos aquando da cha-
mada da funcdo. Quaisquer alteracdes dos valores das copias ndo afectardo os valores
originais. Suponha o seguinte exemplo:

#include <math.h>

(..

float hipotenusa (float catetol, float cateto2)
{

float hipotenusa;

catetol = catetol * catetol,

cateto2 = cateto2 * catetoZ;

hipotenusa = catetol + cateto2;

hipotenusa = sqrt(hipotenusa);

return (hipotenusa);

}

(...)

main ()

{
float catl = 3.00;
float cat2 = 4.00;
float hip;

hip = hipotenusa(catl, cat2);
(-.)
}

Neste exemplo, as variaveis catetol e cateto2 da funcéo hipotenusa() recebem cépias
dos valores das variaveis catl e cat2 e da funcdo main(). As operacdes realizadas nas
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variaveis catetol e cateto2 (dentro da funcéo hipotenusa) néo afectam os valores das
variaveis catl e cat2.

4.3.2 Passagem de parametros por referéncia.

Neste caso, a fungéo recebe a localizagdo em memoria das variaveis na chamada. Co-
nhecendo a localizagao das variaveis € possivel altera os seus valores. Suponha o se-
guinte exemplo:

float troca (float *variavell, float *variavel2)

{

float auxiliar;

auxiliar = *variavell;
*variavell = *variavel2;
*variavel2 = auxiliar;

}

(...

main ()

{
float a = 3.00;
float b = 4.00;

troca(&a, &b);

(.
}

Repare que na chamada da funcao troca() na fungdo main(), séo passados os enderecos
das variaveis a e b, na forma &a e &b. No cabecalho da funcéo troca(), as variaveis
variavell e variavel2 sdo apontadores (identificados pelo asterisco que os prefixa na
declaracgédo) para valores do tipo float. Um apontador € uma variavel que guarda um
endereco de memoria. Nas linhas de instrucéo, o asterisco (*) indica que queremos
aceder ao conteudo do enderec¢o apontado:

e variavell indica o endereco;
e variavell indica o contetido no endereco.
Desta forma, a func¢éo troca() realiza as seguintes accdes:
1. avariavel auxiliar recebe o contetido do endereco apontado pela variavell,

2. o contetdo do endereco apontado pela variavel2 é copiado para o contetido do
endereco apontado pela variavell,;

3. ovalor da variavel auxiliar € copiado para o contetdo do endereco apontado pela
variavel2.
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Capitulo 5

Vectores.

5.1 Operagbes com vectores.

Muitas vezes temos necessidade de operar com varios elementos que representam a
mesma grandeza, e que se encontram relacionados: a posicdo de uma particula ao
longo do tempo, os valores de resisténcias eléctricas num circuito...

Tomemos por um circuito eléctrico que contém 10 resisténcias. E necessario escre-
ver um programa que efectue uma série de calculos utilizando os valores das resistén-
cias. Os valores das resisténcias deverdo ser inseridos pelo utilizador.

Logo a partida, confrontamo-nos com a necessidade de declarar 10 variaveis, uma
para cada resisténcia. A tarefa ainda se complica mais quando tivermos que repetir 10
vezes as instrucdes de insercdo dos valores das resisténcias.

A utilizacdo de vectores permite facilitar (e bastante) a escrita de programas que
utilizem grandes quantidades de dados do mesmo tipo.

5.1.1 Declarar um vector.

A declaracé@o de um vector é semelhante a de uma variavel. No entanto, teremos que
indicar (entre paréntesis rectos) a dimensé&o do vector. Entenda-se por dimensdo do
vector, 0 nimero de valores que o vector suporta.

main()

{

float resistencias[10];

(.
}

No exemplo anterior, é definido um vector chamado resistencia, com capacidade para
dez valores do tipo float.

5.1.2 Aceder aos elementos do vector.

A forma de aceder aos elementos de um vector é semelhante a forma de aceder ao con-
tetudo de uma variavel. No entanto, sera necessario indicar qual o indice do elemento

ao qual se pretende aceder. Considere um vector como uma rua, e o indice como o

ndmero de uma casa nessa rua.
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O primeiro elemento do vector encontra-se no indice zero. Desta forma, o Ultimo
elemento encontra-se no indice dimenséo-1, em que dimenséo é dimenséo do vector.
O seguinte exemplo demonstra alguns exemplos de utilizagcdo dos vectores.

main()

{
float resist[10];

/* Insere 6 valores de resisténcias para as */
[* posicdes de 0 a 5. */

for(i=0; i<6; i++)

{

printf("Insira o valor da resisténcia R%d: ", i);
scanf("%f", &resist[i]);

}

resist[7] = (resist[0] + resist[1]) * 0.63;

(.
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Capitulo 6

Apontadores.

6.1 Aceder aos enderecos de memoaria onde se encon-
tram as variaveis.

Em C, é possivel determinar o endereco de memoria em que uma variavel armazena os
seus valores, através dos apontadores. Consideremos, por exemplo, a seguinte defini-
¢do de uma variavel:

int contador = 4;

O identificador da variavel - a palavra 'contador’ - aponta implicitamente para uma
posicdo em memoaria, onde se encontra armazenado o valor 4.

| Enderego na meméria Contelido| Identificagéo da variavell
] Ox1F22E \ 4 \ contador \

Quando utilizamos o identificador da variavel, acedemos ao seu contetdo. Utili-
zando a seguinte expressao,

printf("O valor da variavel é:%d.\n", contador);
obteriamos o resultado
O valor da variavel é: 4.

Caso seja necessério aceder ao endereco de memodria onde se guarda o valor da
variavel, utiliza-se o operador &:

printf("O endereco da variavel é: %p.\n", &contador);
gue resultaria na seguinte saida:

O endereco da variavel é: 1F22E.

6.2 Variaveis apontadores.

Por vezes, é necesséario manipular directamente os enderecos de meméria.Uma variavel
pode ser definida para conter enderecos de memoéria da seguinte forma:
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int *apontador;

O operador * indica que a variavel 'apontador’ € um apontador para uma posicao de
memoria onde se pretende armazenar - neste caso - um valor inteiro. Supondo o se-
guinte excerto de codigo-fonte:

int valor = 7;
int *apontador;

/* A variavel 'apontador’ passa a apontar para
/* a posicdo de memodria da variavel 'valor' */
apontador = &valor;

printf("Endereco de 'valor: %p,\n", apontador);
printf("e actualmente contém o inteiro %d.\n", *apontador);

uma possivel saida seria a seguinte:

Endereco de 'valor: 10FF2,
e actualmente contém o inteiro 7.

Note que a prépria variavel apontador encontra-se num dado endereco de memoéria. A
tabela 6.1 resume os operadores de acesso a posi¢des de memaria:

Tabela 6.1: Significados na notacéo de apontadores.
| Expresséo | Significado \
&apontador Indica o endereco onde o conteddo da variavel apontado
se encontra armazenado em memodria.
apontador | Indica um determinado endere¢co em memoria onde supostamente
existe algum valor.
*apontador Indica o valor existente na posi¢cdo de memoria apontada
pela variavel apontador.

No seguinte caso, pretende-se que uma fungéo altere / actualize os valores das
variaveis que sdo passadas como argumentos. Suponha que num programa se pretende
trocar os valores de duas variaveis, chamando a funcao troca.

troca(variavell, variavel2);

Esta chamada da funcéo forneceria apenas os valores das variaveis, sendo impossivel
a funcao actualizar os contetdos das variaveis, dado que a funcéo desconhece os ende-
recos onde os valores se encontram. A funcdo tem que conhecer os enderecos onde as
variaveis armazenam os seus valores. Isso é conseguido utilizando a seguinte chamada:

troca(&variavell, &variavel2);

Desta forma, a funcéo recebe néo os valores das variaveis, mas sim os seus enderecos.
O caodigo-fonte da fungdo poderia ser o seguinte:

troca(int *v1, int *v2)

{

int aux;
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/* aux passa a ter o valor apontado por vl */
aux = *vl;

/* aux passa a ter o valor apontado por vl */
vl = *v2,

/* aux passa a ter o valor apontado por vl *
*V2 = aux;

6.3 Exercicios.

1. Escreva um programa que defina uma variavel para conter valores inteiros, e
um apontador para inteiros. Ao apontador deverd ser atribuido o endereco da
variavel. Para a variavel imprima as sua posicdo em memoéria e o seu valor. Para
0 apontador, imprima a sua posicdo em memdria, o0 seu valor e o valor na posi¢cao
de memodria apontada.

2. Escreva uma fungdo que retorne um apontador pataeoiréncia de um carac-
ter numa string ou o valor zero se o caracter ndo existir na string. A fungéo deve
ter como argumentos a string e o caracter a procurar.
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Capitulo 7

Apontadores e memaoria
dinamica.

7.1 A necessidade de memoaria dinamica.

Em vérias aplicacdes, existe a necessidade de manipular estruturas de dados cuja di-
mens&o nao € inicialmente conhecida.

Suponha o caso em que se pretende conceber um programa que execute varias
estatisticas sobre as idades dos alunos de uma turma. O ndmero de alunos de uma
turma é altamente variavel, o que levanta dificuldades a utilizagcao de vectores. Como
se deveria dimensionar o vector?

e Uma dimensao razoavel poderia ser insuficiente para certas turmas.

e Um vector muito grande estaria a desperdicar memoria. Este factor é critico em
aplicag6es que operam grandes quantidades de dados relativamente as capacida-
des da maquina.

A utilizagcdo dindmica de memoria permite adaptar as necessidades de meméria ao
problema concreto.

7.2 Manuseamento dinamico de memoria em C.

O C nao oferece de raiz o suporte para operacdes de memoria dindmica, sendo neces-
sario incluir a biblioteca standard do C: stdlib.h.

Nesta biblioteca, existem duas fun¢des que oferecem as funcionalidades béasicas
para utilizagdo dindmica de memaria: malloc() e free().

7.2.1 Reserva dindmica de memo©ria.

A funcdo malloc() (memory allocation - trad. afectacdo de memoria) reserva uma
porcdo de memdria, retornando um apontador genérico (tipo void *) para o inicio da
porcao reservada, ou o valor NULL no caso da reserva ser impossivel. A sua utilizagao
€ representada no exemplo seguinte:

23



float *v;
int n;

printf("Quantos valores? ");
scanf("%d", n);

v = (float *) malloc(n * sizeof(float) );

Neste exemplo, é reservada uma por¢cdo de memoria capaz de guardar n nimeros reais
(float), ficando o apontador v a apontar para o endereco inicial dessa por¢cédo de me-
méria. O cast da func@o malloc() - (float *) - assegura que o apontador retornado &
para o tipo especificado na declaracdo do apontador. Certos compiladores requerem
obrigatoriamente o cast.

Conselho: ndo altere o valor do apontador que recebeu o retorno da funcao mal-
loc(). Desta forma podera sempre saber onde comeca o bloco de meméria dindmica
reservado. Utilize apontadores auxiliares para realizar operagdes (leitura, escrita) den-
tro do bloco de memodria.

7.2.2 Libertar memoéria dinamica.

Outra das vantagens da utilizagdo dinAmica de memoria é a possibilidade de libertar
memoéria a medida que deixa de ser precisa. A memdria € libertada utilizando a funcéo
free(). Supondo o exemplo da secc¢édo anterior, a por¢do de memoria atribuida seria
libertada da seguinte forma:

free(v);

7.2.3 Ajuste de memoria dindmica.

E possivel alterar o tamanho do bloco de memoria reservado, utilizando a fungéo re-
alloc(). Esta funcao salvaguarda os valores anteriormente em memdria, até ao limite
do novo tamanho (especialmente importante quando se reduz o tamanho do bloco de
memo¢éria). O seguinte exemplo ilustra a forma de utilizacéo desta funcao.

int *a;

a = (int *) malloc( 10 * sizeof(int) );

(..)

a = (int *) realloc( a, 23 * sizeof(int) );

(..

free(a);

A chamada da funcéo realloc() recebe como argumentos um apontador para o bloco
de memoria previamente reservado com uma fungéo malloc() de forma a saber qual a
porcéo de memodria a ser redimensionada, e o novo tamanho absoluto para o bloco de
memoria.
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7.3 Exercicios.

1. Leia uma sequéncia de 10 numeros do teclado usando apontadores em lugar de
indices. Usando a mesma técnica (apontadores) determine o maior e 0 menor
valor. Reserve memoria dinamica em vez de declarar o vector de uma forma
estética.

2. Leruma sequéncia de numeros do teclado (sequéncia terminada em zero).Escreva
no ecra os nimeros que estdo acima da média. Utilize um vector dindmico para
armazenar os nimeros.
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Capitulo 8

Estruturas de dados.

Uma estrutura € uma colec¢éo de uma ou mais variaveis, possivelmente de diferentes
tipos, agrupadas sob um unico nome para facilitar o seu manuseamento. As estruturas
permitem organizar dados complicados, porque permitem tratar um grupo de variaveis
relacionadas como uma unidade, em vez de entidades separadas.

Como exemplos de estruturas teremos:

e um aluno € identificado pelo seu nUmero e nome;

e um ponto é identificado pelas suas coordenadas cartesianas (x, y, z)...

Os componentes de uma estrutura (nimero e nome no caso do aluno) sédo chamados
campos.

8.1 Declaracao de uma estrutura em C.

A declaracdo de uma estrutura em C € iniciada pela palavra struct, seguida por uma
lista de declaragbes entre chavetas. Uma possivel declaragdo de uma estrutura para
suportar informagéo relativa a um ponto seria:

struct ponto {
float x;
float v;

I3

As estruturas declaradas podem ser utilizadas como tipos de campos de outras estru-
turas. Se pretendermos criar uma estrutura que defina um rectéangulo a partir de dois
vértices opostos, poderemos escrever:

struct rectangulo {
struct ponto pl;
struct ponto p2;

3
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8.2 \Variaveis do tipo estrutura.

8.2.1 Declaracao de variaveis.

Apbs a definicao da estrutura, esta pode ser utilizada para declarar variaveis. A decla-
racdo das variaveis ndo é muito diferente do usual. Supondo que queremos declarar
variaveis - rl e r2 - para conter as posicoes de duas particulas, podemos escrever o
seguinte:

struct ponto rl, r2 = {1.5, 3.6};

As variaveis sao declaradas, sendo r2 inicializada com os valores:
e Xx=15;
e y=3.6;

8.2.2 Utilizac&o das variaveis.

O campo de uma determinada estrutura pode ser acedido utilizando o operador '
(ponto).

/* Atribui o valor 2.3 ao campo x da variavel rl. */
ri.x = 2.3;

[* Atribui o valor guardado no campo y de r2 no campo y de rl. */
rLy = r2.y;

Para além da atribuicdo individual a cada um dos campos, é ainda possivel igualar dois
registos rapidamente:

r1 = r2;

A expressao acima atribui a todos os campos de r1 os valores de todos os campos de
r2, criando uma copia efectiva de r2 emrl.

8.3 \ectores de estruturas.

O C permite a declaracéo de vectores de estruturas. A sua declaracao e utilizacao é
praticamente idéntica aos vectores de tipo "simples".

8.3.1 Declaracao de vectores.

A declaracéo de um vector para 10 elementos da estrutura ponto definida acima, teria
a seguinte forma:

struct ponto vp[10];

27



8.3.2 Operacao de vectores.

Os campos dos diversos elementos de um vector sdo acedidos utilizando o operador '’
(ponto).

vp[0]l.x = 2.3;
vp[0l.y = 5.2;
vp[l]l.x = vp[0].x * 4;

vp[2] = vp[O];

8.4 Apontadores para estruturas.

As estruturas, como agrupamento de variaveis que sdo, utilizam por¢cdes de memo-
ria que podem ser apontadas pelos apontadores. Vectores de estruturas em memoria
dindmica podem igualmente ser criados, e operados com apontadores.

8.4.1 Apontadores - declaracéo e utilizacao.
Um apontador para uma estrutura é declarado da seguinte forma:

struct ponto *ap;

8.4.2 Atribuicdo dinamica de memoria para uma estrutura.

Utilizando o apontador definido acima, podemos reservar meméria para 5 pontos es-
crevendo a seguinte instrugéo:

ap = (struct ponto *) malloc( 5 * sizeof(struct ponto) );

O apontador ap fica a apontar para o inicio de um bloco de memodria suficiente para
armazenar 5 elementos com a estrutura ponto.
A fungéo realloc() funciona de forma semelhante. A fungéo free() € trivial.

8.4.3 Operacao dos conteudos apontados.

Os conteudos apontados séo acedidos utilizando o operador ’->’ (hifen + maior que):
/* Atribui o valor 2.3 ao campo x no registo apontado por ap */
ap->x = 2.3;

/* Atribui o valor do campo y no registo apontado por ap *(

/* ao campo y do registo seguinte */

(apt+l)->y = ap->y;

Uma outra forma de aceder aos contetidos apontados é da seguinte forma:

/* Equivalente a ap->x = 2.3; */
*ap.x = 2.3;

/* Equivalente a (ap+l1)->y = 4.33; */
*(ap+l).y = 4.33;
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8.5 Definir novos tipos.

Em C, é possivel definir novos nomes de tipos, utilizando o typedef.

typedef struct ponto pontocart;

(-..)
pontocart pl, p2;

ApOs a introducgéo typedef, o tipo struct ponto pode ser identificado simplesmente por
pontocart.

8.6 Exercicios.

1. Um projéctil pode ser caracterizado pela sua posicao e velocidade. Estas duas
grandezas sao vectoriais, sendo compostas pelas componentes x e y. A partir da
sua posigao inicial r0 = (rOx, rOy) e da sua velocidade inicial vO = (vOx, vOy) é
possivel determinar a sua posigao-velocidade para qualquer instante a partir das
seguintes equacdes:

e X=X0+VvOX*t;

e y=y0+VvOy*t-5*t"2

e vX =VOX;

e vy =Vv0Oy-10*t;
Pretende-se desenvolver um programa que a partir das condi¢des iniciais de lan-
¢camento de um projéctil se determine a posigdo e velocidade para qualquer ins-
tante (o instante é inserido pelo utilizador). Na fase final de desenvolvimento,

0 programa devera aceitar a velocidade de langcamento na forma de médulo e
inclinagdo em relacéo a horizontal.

Sugestao:crie uma estrutura para conter a informacao de um vector (cartesiano).
Crie depois uma outra estrutura onde os dados do projéctil (vectores posi¢éo e
velocidade) recorram a anterior estrutura.

2. Declare uma estrutura capaz de armazenar o nome, o niimero, o ano de entrada,
o0 curso e quantidade de cadeiras feitas. Defina um vector de 100 estruturas.

(a) Escreva uma funcao para ler os valores para uma determinada estrutura do
vector.

(b) Para um determinado curso (a perguntar ao utilizador), o programa deve
responder quantos alunos fizeram 10 ou menos cadeiras em mais de cinco
anos.

(c) Visualize no monitor todos os cursos inseridos sem repeti¢ées.

(d) O programa deve dizer qual o curso com melhor aproveitamento (curso
com maior média de cadeiras feitas por aluno).
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Capitulo 9

Ficheiros.

Até ao momento, temos trabalhado apenas com meméria. Infelizmente, sempre que
um programa é terminado, os dados em memoria séo perdidos.

Uma forma de eliminar este inconveniente, consiste em guardar os dados em me-
moéria secundaria (disco).

Os dados em disco sdo armazenados em ficheiros, unidades légicas que agrupam
dados relacionados entre si.

9.1 Ficheiros de texto.

Tal como o nome indica, os ficheiros de texto permitem armazenar informagéo na
forma de texto.

9.1.1 Abrirum ficheiro de texto.

Antes de se realizar qualquer operagdo de leitura/escrita num ficheiro, é necessario
abri-lo. Esta operacao é realizada utilizando a funcéo fopen().

FILE *fh; /* E declarado um apontador para ficheiro. */

(.)

[* E aberto o ficheiro agenda.txt para leitura. */
fh = fopen("agenda.txt", "r");

O primeiro parametro da funcgao fopen() € uma string, contendo o nome de um ficheiro.
O segundo parametro da funcédo fopen() € uma string, que especifica a forma como
se pretende aceder ao ficheiro, conforme a tabela 9.1.

9.1.2 Escrever para um ficheiro de texto.

As fungdes de escrita para um ficheiro de texto sdo bastante semelhantes as func¢des de
escrita para o monitor. As diferencgas situam-se nos nomes das fun¢des (prefixadas com
a letra ’f’) e a indicag&o do apontador para o ficheiro para o qual se pretende escrever.
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Tabela 9.1: Modos de acesso a ficheiros

| Modo de acessg String | Comentario \
Leitura "r" A leitura pode ser em qualquer ponto do ficheiro.
A abertura do ficheiro falha se o ficheiro ndo existir.
Escrita "w" A escrita pode ser em qualquer ponto do ficheirp.

Durante a abertura, se o ficheiro ja existir,
€ apagado para criar um novo.
Escrita "a" A escrita apenas pode ser no final do ficheiro.
Durante a abertura, caso o ficheiro ndo exista
€ criado um novo.

Leitura / Escrita] "r+" A leitura pode ser em qualquer ponto do ficheiro.
A escrita pode ser em qualquer ponto do ficheirp.
A leitura pode ser em qualquer ponto do ficheiro.
o]
D

Leitura / Escrita| "w+
A escrita pode ser em qualquer ponto do ficheirp.
Leitura/ Escrita] "a+" A leitura pode ser em qualguer ponto do ficheiro.

A escrita apenas pode ser no final do ficheiro.

fputs("Esta frase vai aparecer no ficheiro\n", fh);

numero = 2;
fprintf(fh, "Linha %d\n", numero);

9.1.3 Ler de um ficheiro de texto.

Tal como nas fungdes de escrita, as fungdes de leitura sdo semelhantes as fungées de
entrada (geralmente do teclado). O prefixo 'f' é caracteristico nestas funcdes, sendo
necessario identificar o ficheiro de onde se pretende ler, identificado pelo apontador de
ficheiro.

char string[50];
int a, b;

(..

/* Lé dois inteiro de uma linha de texto do ficheiro. */
fscanf(fh, "%d %d", &a, &b);

/* Lé para a variavel string 50 caracteres, no maximo. */
fgets(string, sizeof(string), fh);
9.1.4 Fechar um ficheiro de texto.

Apéds todas as operacgfes de leitura / escrita terem sido realizadas, dever-se-4 fechar
o ficheiro, com a func¢éo fclose(). Esta operacdo assegura que todos os dados ficam
correctamente armazenados no ficheiro.

fclose(fh);
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9.2 Ficheiros binarios.

Os ficheiros binarios armazenam os dados tal e qual como eles se encontram ha memo-
ria. Um int é representado num ficheiro binario tal como é guardado na meméria (em
formato maquina). Desta forma, espreitar para um ficheiro binario pode dar resultados
ininteligiveis para nés, humanos.

9.2.1 Abrir um ficheiro de binario.

A abertura de um ficheiro binario é realizada recorrendo igualmente a fung&o fopen().
No entanto, no modo de utilizacédo do ficheiro devera ser adicionada a letra 'b’ para
indicar que o ficheiro é binario (nem todos os compiladores necessitam da inclusdo da
letra’'b’).

FILE *fh; /* E declarado um apontador para ficheiro. */

(...)

[* E aberto o ficheiro binério temperaturas.dat para leitura. */
fh = fopen("temperaturas.dat”, "rb");

9.2.2 Escrever para um ficheiro binario.

As operac0es de escrita para um ficheiro de binario deverao ser realizadas com a funcéo
fwrite(). A funcéo fwrite() toma como argumentos:

e 0 endereco do inicio do bloco de memaria a copiar para o ficheiro;
e 0 tamanho de cada elemento (registo / ficha);
e 0 numero de elementos (registos / fichas) a escrever;

e 0 apontador para o ficheiro para onde os dados deverdo ser escritos.

typedef struct {
char cidade[50];
short temperatura;
} registo;

(.

registo ficha;
FILE *fh;

fh = fopen("temperaturas.dat’, "ab");
printf("Insira 0 nome da cidade: ");
gets(ficha.cidade);

printf("Insira a temperatura da cidade: ");

scanf("%hd", &ficha.temperatura);

fwrite(&ficha, sizeof(registo), 1, fh);

32



(...)

A linha de cddigo que contém a funcao fwrite() copia para o ficheiro a porcdo de
memoria identificada pela variavel ‘ficha’.

9.2.3 Ler de um ficheiro binario.

A leitura de um ficheiro binario é realizada utilizando a funcéo fread(). A funcéo
fread() toma como argumentos:

e 0 endereco do inicio do bloco de memaria para onde se deve copiar os conteddos
do ficheiro;

e 0 tamanho de cada elemento (registo / ficha);
e 0 numero de elementos (registos / fichas) a ler;

e 0 apontador para o ficheiro de onde os dados deverao ser lidos.

typedef struct {
char cidade[50];
short temp;

} registo;

(.

registo ficha;
FILE *fh;

fh = fopen("temperaturas.dat”, "rb");
fread(&ficha, sizeof(registo), 1, fh);
printf("Cidade %s - Temp: %hd °C.\n", ficha.cidade, ficha.temp);

(...)

A linha de codigo que contém a funcao fread() copia do ficheiro para a variavel ‘ficha’
um registo composto por um nome de cidade e respectiva temperatura.

9.2.4 Fechar um ficheiro binério.

ApOs todas as operagOes de leitura / escrita terem sido realizadas, dever-se-a fechar
o ficheiro, com a funcéo fclose(). Esta operacdo assegura que todos os dados ficam
correctamente armazenados no ficheiro.

fclose(fh);

9.3 Orientacao e navegacao num ficheiro.

9.3.1 O ficheiro foi aberto correctamente?

A operacéo de abertura de um ficheiro pode falhar por varias razées, tais como:
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e tentar abrir para leitura um ficheiro inexistente;

e criar um ficheiro num disco sem espaco disponivel ou sem permissdes de escrita
(e.g. CD-ROM)...

Desta forma, convém certificar de que ndo houve quaisquer problemas antes de se pro-
ceder a qualquer leitura ou escrita no ficheiro. A fungéo fopen() retorna um apontador
nulo - NULL - quando falha. A seguinte rotina testa a abertura do ficheiro, e no caso
de falha, aborta a execucdo do programa.

if ( fh = fopen(“ficheiro", "w+") == NULL) {
perror(“fopen™);
exit(0);

}

(.)

9.3.2 Como é que eu sei que cheguei ao fim do ficheiro, quando
estou a ler?

Afuncéo fread() retorna o nimero de elementos efectivamente lidos do ficheiro. Quando
se chega ao fim do ficheiro, a funcdo fread() ndo consegue ler mais elementos. A se-
guinte rotina detecta o fim do ficheiro.

if ( fh = fopen("ficheiro", "r") == NULL)

{
printf("ERRO: N&o foi possivel abrir o ficheiro'\n");
exit(0);

}

while( fread(&ficha, sizeof(registo), 1, fh) I= 0 )
printf("Cidade %s - Temp %hd °C.\n", ficha.cidade, ficha.temp);

O ciclo while() é realizado enquanto o nimero de elementos lidos for diferente de zero.

9.3.3 Estive a consultar o ficheiro, mas agora queria realizar uma
nova consulta... a partir do inicio do ficheirol...

Existe um cursor que aponta para o local no ficheiro onde se devera realizar a proxima
escrita/ leitura. Quando se abre o ficheiro nos modos "r" e "w”, este cursor aponta para
o inicio do ficheiro; quando o ficheiro é aberto em modo "a”, o cursor é colocado no
final do ficheiro.

Apés uma operacao de leitura ou escrita, este cursor avanca. Quando se realizam
leituras posteriores, séo lidos os elementos seguintes. Esta funcionalidade facilita a
leitura sequencial de varios elementos, mas ndo permite voltar atras para ler elementos
anteriores.

Existe a funcéo rewind() que simplesmente coloca o cursor a apontar para o inicio
do ficheiro. Aceita como Unico argumento o apontador para o ficheiro que se pretende
"rebobinar".

rewind(fh);
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Uma fung&o mais versétil € a fseek() que é capaz de colocar o cursor em qualquer ponto
do ficheiro. A funcéo fseek() aceita como parametros:

e 0 apontador para o ficheiro;

e 0 "salto" (em numero de bytes) a dar no ficheiro, podendo ser um nimero o
positivo (salto para a frente); o negativo (salto para tras);

e a posicdo a partir da qual se pretende dar o "salto” o SEEK_SET se for a partir
do inicio do ficheiro; 0 SEEK_CUR se for a partir da posi¢éo actual do cursor; o
SEEK_END se for a partir do final do ficheiro.

/* Tem o mesmo efeito de rewind(th); */
fseek(fh, 0, SEEK_SET);

(..)

/* Coloca o cursor no final do ficheiro. */
fseek(th, 0, SEEK_END);

9.4 Exercicios.

1. Escreva um programa que realize as seguintes operacdes:

e Deve escrever trés frases (inseridas pelo utilizador) num ficheiro de texto.
e Deverdler as frases escritas no ficheiro referido na alinea anterior, e apresenta-
las no ecréa.

2. Pretende-se armazenar as temperaturas de varias cidades de um determinado dia
num ficheiro binario. O nome do ficheiro devera seguir o seguinte formato DDM-
MAAAA.dat, em que:

e DD é o dia;
e MM é o0 més;

e AAAA é o0 ano. 2. Cada registo devera conter o nome da cidade e a respec-
tiva temperatura medida.

(a) Escreva um programa que devera guardar os registos das temperaturas re-
lativas a uma data inserida pelo utilizador, num ficheiro binario.

(b) Escreva um segundo programa que devera apresentar as temperaturas me-
didas num determinado dia, e calcular a média das temperaturas.
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