2. Constantes e Variavels

Neste capitulo veremos como os dados constantes e variaveis sio manipul ados pela linguagem C.
O que s30 constantes inteiras, reais, caracteres e strings. Quais sio as regras de atribuigdo de nomes a
variaveis e quais si0 os tipos de dados que O C pode manipular. Veremos também como sio declaradas

as variave's e as constantes simbdlicas usadas em um programa.

2.1 Constantes

O C possui quatro tipos basicos de constantes: inteiras, de ponto flutuante, caracteres e strings.
Constantes inteiras e de ponto flutuante representam nameros de um modo geral. Caracteres e strings

representam letras e agrupamentos de letras (pa avras).

2.1.1 Constantes inteiras

Uma constante inteira ¢ um numero de valor inteiro. De uma forma geral, constantes inteiras sio
seqiiéncias de digitos que representam nameros inteiros. Numeros inteiros podem ser escritos no formato
decimal (base 10), hexadecimal (base 16) ou octal (base 8).

Uma constante inteira decimal ¢ formada por uma seqiiéncia de digitos decimais: 0, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.Seacongante tiver dois ou mais digitos, o primeiro niao pode ser 0. Na

verdade, pode ser 0 mas 0 compilador considerara esta constante como octal e ndo decimal.

Exemplo: A seguir sio mostradas algumas constantes inteiras decimais validas.
0 3 -45 26338 - 7575 1010

Exemplo: Algumas constantesinteiras decimais invalidas.

1. (pont o)
1,2 (vargul a)
045 (prineiro digito e 0: nao e constante deci mal)

212-22-33 (caracter ilegal: -)
Uma constante inteira hexadecimal ¢ formada por uma seqiiéncia de digitos decimais: 0, 1,

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9, A B C D E F (oua, b, c, d, e).Umaconstante




hexadecima deve comegar por Ox. Neste caso, os digitos hexadecimais podem ser minusculos ou

maitscul 0s.

Exemplo: A seguir sio mostrados algumas constantes inteiras hexadecimais validas.
0x0 0x3 Ox4f 5a  Ox2FFE  OxABCD  OxAaFf

Exemplo: Algumas constantesinteiras hexadecimais invalidas.

0x3. (pont o)

0x1, e (vargul a)

Ox ff (espaco)

FFEE (nao conmeca com Ox: nao ‘e constante hexadeci mal)
OXf g34 (caracter ilegal: g)

Uma constante inteira octal ¢ formada por uma seqiiéncia de digitos octais. 0, 1, 2, 3, 4,

7. A congtante octd deve ter o primeiro digito O para que o compilador a identifique como tal

Exemplo: A seguir sio mostrados algumas constantes octais validas.
00 -03 045 02633 07575 -0101

Exemplo: Algumas constantesinteiras octais invalidas.

010. (pont o)

01,2 (vargul a)

04 (espaco)

45 (prinmeiro digito nsdo e 0: nao e constante octal)
01784 (caracter ilegal: 8)

2.1.2  Constantes de ponto flutuante

Numeros reais (N0 inteiros) sao representados em base 10, por nameros com um ponto decimal

e (opcionalmente) um expoente. Um numero ponto flutuante deve ter um ponto decimal que nao pode ser

substituido por uma virgula. Um numero de ponto flutuante pode ser escrito em notacéo cientifica. Neste

caso 0 x10 ¢é substituido por e ou E. O nimero 1. 23e4 represental. 23 x 10* ou12300.
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Exemplo: Numeros de ponto flutuante validos.
0.234  125.65 .93 1.23e-9 -1l.e2 10. 6e18  -.853E+67

A forma de representagdo de um namero real em C ¢ bastante flexivel.



Exemplo: O nimero 314 pode ser representado por qualquer uma das seguintes formas:
314. 3. 14e2 +3. 14e+2  31. 4el . 314E+3 314e0

2.1.3 Constantes caracteres

Uma constante caracter ¢ umaletra ou simbolo colocado entre aspas simples.

Exemplo: Abaixo estido representados algumas constantes caracteres.
ra’ ’ b ’ ’ X ’ ’ & ’ r{ ’ ’ ’

Embora sgjam visualizados como letras e simbolos as constantes caracteres sio armazenadas
internamente pelo computador como um namero inteiro entre O e 255. O caracter ' A’ por exemplo, tem
valor 65. Os valores numéricos dos caracteres estao padronizados em uma tabela chamada de American

Standard Code for Information Interchange Table ou Simplesmente tabela ASCII. Veja apéndice B.

Certos codigos de controle da tabela ASCII (como o line feed) ou caracteres especiaiss (como ')
possuem representacao especia no C. Esta representacao chama-se seqiiéncia de escape representada por
uma barra invertida (\ ) € um caracter. Sequencias de escape Sio interpretadas como caracteres simples.

Abaixo segue umalista das principais sequencias de escape usadas no C.

Control ¢/ Caracter Sequencia de escape Valor ASCII
nulo (null) \0 00
canpai nha (bell) \a 07
retrocesso (backspace) \'b 08
t abul acao hori zont al \ t 09
nova |linha (new line) \n 10
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t abul acao verti cal \'v 11

al i mentacao de fol ha (form feed) \ f 12
retorno de carro (carriage return) \r 13
aspas (") \ " 34
apostrofo (') \! 39
i nterrogacao (?) \? 63
barra invertida (\) \\ 92

2.1.4 Constantes strings

Uma constante string consiste de um conjunto de caracteres colocados entre aspas duplas.
Embora as instrugdes do C usem apenas os caracteres do conjunto padrdo ASCII, as constantes caracter e

string podem conter caracteres do conjunto estendido ASCII: g, &, ¢, 1, ...

Exemplo: Abaixo seguem algumas constantes strings validas.
7 Obal ”

”Caxi as do Sul”

”A resposta e ”

”7Joao Carlos da Silveira”

"o

”isto ‘e uma string”

2.2 Identificadores

Identificadores sao 0s nomes das variaveis e fungdes usadas no programa. Por exemplorai z e

MAX si0 nomes de variaveis utilizadas no programae0101. cpp.

2.2.1 Regras de sintaxe

Osidentificadores devem seguir as seguintes regras de construgio:

e Osidentificadores devem comegar por umaletra(a - z ,A - Z) ouumunderscore ( _ ).

o Oresto do identificador deve conter apenas letras, underscores ou digitos (0 - 9). Néo pode
conter outros caracteres. Em C, os identificadores podem ter até 32 caracteres.

o Em C, letras maitusculas siao diferentes de letras minasculas: Por exemplo: MAX, max, Max

s30 nomes diferentes para o compilador. Esta propriedade é chamada de case sensibility.
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Exemplo: 0s nomes abaixo sio validos:
abc, y24, VetorPontosMvinentoRobo, nota 1, TAM MAX

Exemplo: 0s nomes abaixo nio sao validos:
3dia, vetor-1, pao& eite, iteracao.

2.2.2 Palavras reservadas

Existem certos nomes que nio podem ser usados como identificadores. Sio chamadas as

palavras reservadas e S0 de uso restrito da linguagem C (comandos, estruturas, declaragdes, etc.). O

conjunto de palavras reservadas usadas em C é 0 seguinte:

asm auto br eak case cdecl

cl ass const conti nue _CS def aul t
do doubl e _ds el se enum
extern _export far _fastcall fl oat
friend goto huge if inline

i nterrupt _| oadds | ong near new
pascal private protected public regi ster
_saver egs _seg short si gned si zeof
static struct switch tenpl ate this

uni on unsi gned vi rtual voi d vol atile

Exemplo: N3io ¢ possivel declarar estes conjunto de variaveis:
do, re,

ol d,

m, fa,

new

la, si

Dos conjuntos acima, do e new sio palavras reservadas.

2.3 Tipos de dados

char

del ete
_es

for

i nt

oper at or
return
_Ss

t ypedef
whil e

Em C, como na maioria das linguagens, os dados sio divididos tipos. inteiro, real, caracter, etc.

Esta divisio se deve basicamente ao nimero de bytes reservados para cada dado. Cada tipo de dado

possui um intervalo de valores permitidos.
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2.3.1 Tipos basicos

Abaixo segue uma lista dos tipos basicos de dados permitidos em C. Ostipos char ei nt sio

inteirose ostiposf | oat edoubl e sio de ponto flutuante.

Tipo Tamanho Intervalo Uso

char 1 byte -128 a 127 nimero muito pequeno e caracter ASCII
i nt 2 bytes -32768 a 32767 contador, controle de lago

fl oat 4 bytes 3.4e-38 a 3.4e38 real (precisio de 7 digitos)

double 8 bytes 1.7e-308 a 1.7e308 cientifico (precisio de 15 digitos)

2.3.2 Declaracgao de variaveis

Para que se possa usar uma variavel em um programa, é necessario fazer uma declaragdo de
variavel antes. A declaragdo de variaveis simplesmente informa ao processador quais Si0 0S nomes
utilizados para armazenar dados variaveis e quais 30 os tipos usados. Deste modo o processador pode
alocar (reservar) 0 espago NECESSario na memoria para a manipulagdo destas variaveis. E possivel

declarar mais de umavariavel a0 mesmo tempo, basta separa-las por virgulas (, ).

Sintaxe: A sintaxe paradeclaragido de variaveis é a seguinte:

tipo variavel 1 [, variavel 2, ...] ;

Onde tipo é otipo de dado e variavel 1 é 0 nome davariavel a ser declarada. Se houver

mais de uma variavel, seus nomes sao separados por virgulas.

Exemplo: Declaragio das variaveis:
int i;

int x,vy,z;

char letra;

float nota_1, nota_ 2, nedi a;

doubl e num

No exemplo acima, i , X, y ez foram declaradas variaveisinteiras. Assim elas podem armazenar
vaores inteiros de -32768 até 32767. Do mesmo modo | et r a foi declarada como variavel caracter

podendo receber valores de -128 até 127 ou caracteres do conjunto padrao ASCII. As variaveisnot a_1,
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not a_2 e nedi a foram declaradas como ponto flutuante tipo float € numcomo ponto flutuante tipo

double.

A declaragio de variaveis ¢ feita, em geral, dentro de umarotina. Por exemplo, a rotina principal
mai n() . Deste modo se diz que esta se fazendo uma declaragdo de variavels locais. Variaves locais
podem ser referenciadas apenas dentro da rotina dentro da qual foi declarada, neste caso a rotina
mai n() .

Exemplo: Observe o uso da declaragido de variaveis no trecho de programa abaixo:

void main(){

float raio, area; /| decl aracao de variaveis
raio = 2.5;
area = 3.14 * raio * raio;

No exemplo acima, as variaveis area e rai o foram declaradas como variaveis locais tipo
fl oat. Assim o processador faz a alocagao de dois espagos (enderegos) de 4 bytes cada para armazenar
as informagdes, um para cada variavel. Naterceira linha, o processador coloca no enderego alocado para
rai o ovaor 2. 5. Depois, na quarta linha, o processador coloca o resultado da conta (19. 625) no

endereco dear ea.

E possivel fazer a declaragio de variaveis fora de uma rotina. Neste caso diz-se que se fez a

declaragido de variaveis globais. O uso de variaveis globais é explicado na sessio ?.?.
2.3.3 Tipos modificados

Além dos tipos de dados citados acima existem outros tipos de dados ditos modificades. Em C
existem dois modificadores. o modificador | ong e o modificador unsi gned. Tipicamente o
modificador | ong aumenta o nimero de bytes usados para o registro do nimero. Por consegiiéncia o
intervalo de validade do niimero fica aumentado significativamente. O modificador unsi gned, usado
somente em inteiros, permite que um bit usado para guardar o sinal do nimero segja usado para guardar o
valor do nimero. Em conseqiiéncia disto o intervalo do namero fica dobrado, porém somente permite o

uso de nameros positivos.

Tipo Tamanho (bytes) Intervalo
unsi gned char 1 0 a 255
unsi gned int 2 0 a 65 535

| ong int 4 -2 147 483 648 a 2 147 483 647
unsigned | ong int 4 0 a 4 294 967 295
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| ong doubl e 10 3.4e-4932 a 1.1e4932

2.3.4  Strings.

Uma string é um conjunto ordenado de caracteres que pode ser armazenado sob forma de um
vetor um ponteiro. Estas estruturas de dados serdo vistas em detalhe nos capitulo ? e 2. Por enquanto, nos

basta saber como declarar e armazenar um conjunto caracter em umavariavel.

Sintaxe: Para declararmos uma variavel parareceber um conjunto caracter devemos escrever:
char* var;

Exemplo: No exemplo seguinte a variavel none foi declarada como conjunto caracter e em
seguida recebe uma constante string.
char* none;

nome = "Joao Carlos de diveira Andrade";

2.3.5 Inicializacao de variaveis.

Quando se faz a declaracido de uma variavel estd se determinando que tipo de dado €la va
receber. E possivel, em C, declarar uma variavel e ja armazenar nela um valor inicia. Chamamos este

procedimento de inicializacio de umavariavel.

Sintaxe: A sintaxe paraainicializagao de variaveisé:

tipo var 1 = valor 1 [, var 2 =valor 2, ...]

Onde ti po ¢ o tipo de dado, var 1 é o nome da variavel a ser inicializada e valor 1 é0
valor inicial davariavel.

Exemplo: Inicializagdo de variaveis:
int i =0, j = 100;
float num= 13.5;

char* titulo =" Programa Teste ";
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No exemplo acima, i ej foram declaradas variaveistipoi nt . Ovalorinicial dei ¢ 0 eodej
¢ 100. Do mesmo modo numfoi declarada como variavel f | oat com valor inicial de 13. 5. Tambem a
variave tit ul o foi declarada como um conjunto caracter e recebeu como conteudo inicia a string "

Programa Teste

2.3.6 Conversiao de tipo (Casting)

Algumas vezes queremos, momentaneamente, modificar o tipo de dado representado por uma
variavel, isto ¢, queremos que o dado sgja apresentado em um tipo diferente do qual a variavel foi
inicidlmente declarada. Por exemplo: declaramos uma varidvedl como int e queremos,
momentaneamente, que seu conteado sgja apresentado como f | oat . Este procedimento ¢ chamado de

conversio de tipo ou casting (moldagem, em inglés).

Sintaxe: A sintaxe dainstrucao de conversio detipo é:

(tip) variavel

ondet i po ¢ o nomedo tipo ao qual queremos converter o dado armazenado emvari avel .

Exemplo: observe a conversio de tipo feita no exemplo abaixo:
int num
float valor = 13.0;

num = (int)val or % 2;

No exemplo acima a variavel val or foi declarada inicialmente como sendo do tipo f | oat
recebendo o valor inicial 13. 0. Logo em seguida o conteado de valor é convertido parao tipo i nt para
realizar a operagdo modulo (%9 com o inteiro 2. Aqui a conversio é necessaria pois a operagio modulo
somente pode ser feita com inteiros. E importante salientar que a conversio de tipo ¢ feita com o dado
armazenado em uma variavel mas a variavel continua tendo o seu tipo origina. No exemplo acima a

variavel val or e osdados nela armazenados continuam sendo do tipo f | oat apds a conversio.

Veremos nase¢io 3.1 uma explicagdo mais detalhada do uso da conversio de tipos.

2.4 Constantes Simbdlicas
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Muitas vezes identificamos uma constante numérica por um simbolo: Pi = 3,14159 por exemplo.
Podemos definir um nome simbélico para esta constante, isto ¢, podemos definir uma constante

simbolica que represente valor.

2.4.1 Constantes definidas pelo programador

O programador pode definir constantes simbolicas em qualquer programa.

Sintaxe: A sintaxe dainstrugao de defini¢do de uma constante simbolica é:

#defi ne nome valor

Onde #def i ne é uma diretiva de compilagido que diz ao compilador para trocar as ocorréncias
do texto nomepor va lor. Observe que nio ha ; no final dainstrugio pois trata-se de um comando para
0 compilador e nao para o processador. A instru¢do #def i ne deve ser escrita antes da instrugao de

declaragio darotina principal.

Exemplo: aseguir definimos a gumas constantes simbdlicas.
#define PI  3.14159

#define ON 1

#define OFF O

#def i ne ENDERECO 0x378

voi d mai n(){

No exemplo acima, definimos Pl como 3. 14159. Isto significa que todas as ocorréncias do

texto Pl sera trocado por 3. 14159. Assim se escrevemos umainstrugao:

area = Pl * raio * raio;

0 compilador vai interpretar estainstrugdo como se fosse escrita assim:

area = 3.14159 * raio * raio;

Poderiamos escrever estas instrugdes assim:
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float pi = 3.14159;

area = pi * area * area;

porém este tipo de instru¢do tem duas desvantagens: Primeiro, reserva 4 bytes de memoria
desnecessariamente. Segundo, esta instrugdo ¢ executada mais lentamente pois 0 processador precisa

acessar amemoria paraverificar qual é o valor depi .

Observe também que no exemplo definimos os nomes ssimbolicos com letras maitusculas. 1sto néo
¢é necessario, podemos perfeitamente definir nomes simboélicos usando letras minasculas, porém faz parte

do jargao dos programadores C usar |etras maituscul as para definir constantes simbolicas.

O uso da diretiva #def i ne nao se restringe apenas ao apresentado acima, podemos usa-la para
definir macro instrugdes. Nao veremos 0 uso de macros neste texto, procure mas detahes na

bibliografia recomendada.

24.2 Constantes pré-definidas

Em aguns compiladores C, algumas constantes simbdlicas ja estio pré-definidas. Estas
constantes em geral definam alguns valores matematicos (r, n/2, €, etc.), limites de tipos etc. A seguir
segue uma tabela contendo algumas (existem muitas outras) constantes simbélicas pré-definidas no

compilador Turbo C++ daBorland.

Biblioteca Constante Valor Signifi cado

mat h. h M PI 3.14159. .. e

mat h. h MPI 2 1.57079. .. nl 2

mat h. h M Pl _4 0, 78539. . . nl 4

mat h. h M1 Pl 0, 31830. . . 1/ n

mat h. h M_SQRT2 1,41421. .. V2

conio.h BLACK 0 val or da cor (preto)
conio.h BLUE 1 val or da cor (azul)

coni 0. h GREEN 2 val or da cor (verde)
conio.h CYAN 3 val or da cor (cyan)

conio.h RED 4 val or da cor (vernel ho)
conio.h MAGENTA 5 val or da cor (nmgenta)
limts.h I NT_MAX 32767 l[inmte superior do tipo int
limts.h INT_MN - 32768 limte inferior do tipo int
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Cada uma das constantes acima esta definida em uma biblioteca. Uma biblioteca, em C, é um
arquivo pré-compilado chamado arquivo header (cabegalho, em inglés). Em cada biblioteca estao
agrupadas constantes e fungdes seme hantes (veja segdo 3.7.2). Por exemplo, constantes e fungdes
matematicas estdo guardadas na biblioteca mat h. h (mathematical functions), constantes e funcoes de
manipulagdo teclado e monitor estdao guardadas na biblioteca coni 0. h (console input and output). Para
gue se possa usar a constante simbolica em um programa é preciso incluir a biblioteca na compilagdo do
programa.

Sintaxe: A sintaxe deinclusio de bibliotecas ¢ a seguinte:

#i nclude <nome H b

onde nome H bé 0 nome da biblioteca que se desgja incluir. Esta instrugdo deve ser escrita
antes do programa principal.

Exemplo: O programa abaixo usa a constante predefinida M_PI para calcular a area de um disco
circular.
#i ncl ude <mmath. h>
void main(){
float area, raio = 5.0;

area = MPI * raio * raio;
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