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Por que aprender sobre bibliotecas e interfaces?

● Em algumas situações, 90% ou mais de um programa consiste, atualmente, 
de códigos de bibliotecas

● Aprender uma linguagem é, de fato, aprender no mínimo 2 coisas:
○ A linguagem em si
○ A biblioteca padrão da linguagem



Objetivo deste capítulo

● Fazer com que você aprende sobre bibliotecas de modo a enfatizar a 
diferença entre a biblioteca por si mesma e os demais programas que 
uso dela. Faremos isso através do foco na fronteira entre a biblioteca e os 
programas que a utilizam: a interface.

● Termos iniciais:
○ Biblioteca: código escrito por outras pessoas (ou você mesmo) que você utiliza nos seus 

próprios programas clientes
○ Cliente: é o seu programa, o código que utiliza as bibliotecas
○ Interface: a fronteira que separa uma biblioteca de seus clientes: fornece um canal de 

comunicação entre o cliente e a biblioteca, e uma barreira evita que detalhes complexos de 
um lado afetem o outro lado.



O conceito de interface
● Interface é uma fronteira entre duas coisas

○ Uma cerca entre dois terrenos
○ Uma porta entre o apartamento e o corredor

● Nos programas, a interface é uma fronteira conceitual, uma separação 
abstrata entre duas coisas: a IMPLEMENTAÇÃO DA BIBLIOTECA e os 
CLIENTES QUE USAM A BIBLIOTECA:

○ a IMPLEMENTAÇÃO é o código da biblioteca
○ e os CLIENTES são os programas que usam essa biblioteca

● Objetivo:
○ fornecer clientes informações suficientes para que os clientes possam usar a biblioteca 

sem conhecer os detalhes internos de implementação da biblioteca
○ cria um canal de comunicação e também uma barreira de separação
○ é fundamental para o gerenciamento de complexidade



O conceito de interface



O conceito de interface



Interfaces e implementações em C

● Na Ciência da Computação, a interface é um conceito abstrato, um contrato 
abstrato, que vincula e separa o cliente da implementação de uma biblioteca.

● E na Programação? Como representar uma interface abstrata como algo 
concreto? Como tornar esses conceitos concretos na linguagem C?

○ Interface = HEADER FILE (.h) da biblioteca
○ Implementação = CÓDIGO (.c) e o OBJECT FILE (.o) da biblioteca

● Conteúdo da interface:
○ declarações de tipos
○ declarações de variáveis
○ protótipos de subprogramas
○ etc.

Os protótipos costumam ser a maior parte a interface, e 
fazem com que as funções fiquem disponíveis para os 
clientes utilizarem. Isso é dito exportar as funções ou 
definições. Uma definição exportada é chamada de 
elemento da interface. Tudo que foi exportado pela 
interface fica disponível para uso pelos clientes.

Distinção entre: conceito geral X sua realização na programação



Interfaces e implementações em C

● Atenção para um coisa importante: qual a diferença entre uma INTERFACE 
e uma HEADER FILE?

○ A interface é um conceito abstrato, tal como um algoritmo (ex.: busca binária)
○ A header file é a uma realização concreta da interface, tal como o código do algoritmo (ex.: 

uma busca binária pode ser codificado de modo iterativo ou recursivo)

Distinção entre: conceito geral X sua realização na programação



Packages (pacotes) e abstrações

● Um termo comum (e confuso!) é o termo pacote. Entenderemos isso como:
○ O conjunto formado pela interface (.h) e a implementação (.c e .o) de uma biblioteca

● Para entender uma biblioteca temos que olhar “além do software” e entender 
a base conceitual, a abstração que a biblioteca fornece. Diferentes 
bibliotecas podem trabalhar com a mesma coisa, mas oferecer abstrações 
completamente diferentes:

○ stdio.h printf, scanf
○ CRpaic.h get_int, get_float, get_double, get_string, get_char
○ simpio.h GetInteger, GetReal, GetLine

● stdio.h fornece abstraçẽos poderosas e flexíveis; CRpaic.h e simpio.h 
fornecem abstrações menos flexíveis mas mais fáceis para o iniciante

● Os pacotes concretizam essas abstrações tornando-as “reais”

Distinção entre: conceito geral X sua realização na programação



Princípios de bom projeto de interfaces

● Programar é difícil pois os programas refletem a complexidade dos 
problemas que tentam resolver, e envolve:

○ Quantidade enorme de complexidade

○ Considerar casos especiais

○ Considerar requisitos dos usuários

○ Considerar inúmeros detalhes



Princípios de bom projeto de interfaces

● Para isso precisamos reduzir e controlar a complexidade. Isso pode ser 
feito de diversas formas:

○ Decompor problemas
○ Reconhecer padrões
○ Criar algoritmos
○ Criar estruturas de dados adequadas
○ Criar abstrações adequadas

○ Dar acesso a um conjunto de definições
e funções que implementam a programação
de uma abstração. Ex.:
     stdio.h
     CRpaic.h

Pensamento Computacional

Interface
(reduz a complexidade em mais 
alto nível)



Princípios de bom projeto de interfaces

● Em geral tentamos criar interfaces que sejam:

○ Unificadas: uma interface deve definir uma abstração consistente que trata de um único 
tema unificador (ex.: não misturar tratamento de strings com números)

○ Simples: a interface deve ser o mais simples possível e esconder o maior número de 
detalhes possíveis do cliente (ex.: usar tipos abstratos de dados)

○ Suficientes: se o cliente precisar de uma abstração, a interface deve fornecer toda a 
funcionalidade necessária para o cliente (ex.: deixar de fornecer um “get_int” em uma 
interface de obtenção de dados faz com sua interface não seja suficiente para o cliente, que 
precisará buscar outra solução mais poderosa)



Princípios de bom projeto de interfaces

● Em geral tentamos criar interfaces que sejam:

○ Gerais: deve ser flexível o suficiente para atender múltiplos clientes (ex.: se a interface 
minhas_funcoes.h  tem uma função get_int que só suporta inteiros menores do que 
100, ela não atenderá às necessidades de múltiplos clientes, não será útil para outras 
pessoas)

○ Estáveis: os subprogramas e demais objetos definidos na interface devem continuar com a 
mesma estrutura e efeito, mesmo se a implementação subjacente for alterada (ex.: alterar o 
comportamento obriga os clientes a serem reescritos, o que compromete o valor da interface)



Princípios de bom projeto de interfaces

● O projetista de uma interface precisa ter extremo cuidado pois, depois que a 
interface é publicada e começa a ser utilizada, fazer mudanças pode ser 
extremamente custoso ou, até mesmo, impossível.

○ Alterar a interface: significa alterar a implementação interna de funcionalidades já públicas 
de modo que alterações nos clientes são necessárias. Isso é muito custoso ou impossível de 
fazer, pois muitos clientes já dependem da interface do jeito que está atualmente. Ex.: scanf

○ Estender a interface: significa adicionar funcionalidades à interface ou alterá-la de modo que 
nenhuma alteração nos clientes é necessária. Ex.: adicionar uma função totalmente nova



Como criar interfaces?

● Vamos aprender com um exemplo simples. Nosso problema é o seguinte:
○ Precisamos criar uma biblioteca que facilita que programas clientes simulem processos 

aleatórios como, por exemplo, jogar uma moeda ou um dado.

● Usar um computador, que é determinístico, para obter um comportamento 
que simula um comportamento aleatório é complexo. Precisamos esconder 
essa complexidade dos clientes.

● Nosso trabalho é então criar a interface “aleatorio.h” que facilita a 
simulação de processos aleatórios.

● Os comentários devem fornecer todas as informações que o cliente precisa 
para saber como usar a interface, sem ter que estudar a implementação!



Criando uma interface: aleatorio.h

interface boilerplate:
evita que o compilador leia a mesma
interface várias vezes durante o processo
de compilação



Criando uma interface: aleatorio.h

A sua interface pode precisar de outras 
interfaces. Aqui precisamos do tipo de 
dados “bool”.



Criando uma interface: aleatorio.h
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Criando uma interface: aleatorio.h



Criando uma interface: aleatorio.h

Computadores são determinísticos, até mesmo o 
cálculo de números “aleatórios”. Se você não 
tomar nenhuma atitude o computador sempre 
calculará o MESMO número aleatório (bom para 
debug). Como os números não são realmente 
aleatórios, são chamados de pseudo-aleatórios. É 
possível “aleatorizar” esse cálculo com seeds.



Documentar a interface: aleatorio.h

● A documentação da interface tem como objetivo o programador que irá 
utilizar a interface em seu programa cliente, e deve conter todas as 
informações que o cliente precisa. Se a documentação da interface está 
bem escrita, os clientes só precisam confiar na interface, não precisam ler o 
código da implementação para saber como a biblioteca funciona.

● Documentar não é escrever muitos comentários misturados com o código! 
Uma boa documentação não suja o código, mas limita-se a

explicar o que cada subprograma faz

● A documentação não deve perder tempo tentando explicar como cada 
subprograma faz o que faz.



Documentar a interface: aleatorio.h

● A documentação da interface é um mini manual que dá informações 
completas sobre o uso correto de cada subprograma, tipo de dado ou outra 
coisa que a interface define.

● Esse mini manual deve dizer coisas como:
○ para que servem todos os tipos de dados, estruturas de dados e variáveis
○ o que cada subprograma recebe e o que devolve
○ os efeitos que os subprogramas produzem
○ os efeitos colaterais (se pertinentes)

● Para maiores detalhes:
○ https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/docu.html 

https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/docu.html


PERGUNTA CHAVE 1

● Agora que temos a interface (aleatorio.h) e apenas a interface, já é 
possível escrever o programa cliente? Ou temos que implementar a interface 
primeiro (aleatorio.c e aleatorio.o)?



PERGUNTA CHAVE 1

● Agora que temos a interface (aleatorio.h) e apenas a interface, já é 
possível escrever o programa cliente? Ou temos que implementar a interface 
primeiro (aleatorio.c e aleatorio.o)?

● A interface contém tudo o que o cliente precisa saber sobre a biblioteca 
(variáveis, tipos, funções e como chamar as funções). Então é possível 
escrever o cliente apenas com a interface!



Criando o cliente: craps.c



Criando o cliente: craps.c



Criando o cliente: craps.c



Criando o cliente: craps.c



Criando o cliente: craps.c



PERGUNTA CHAVE 2

● Agora que temos a interface (aleatorio.h) e o cliente (craps.c), é 
possível compilar o cliente? Ou temos que implementar a interface primeiro 
(aleatorio.c e aleatorio.o)?



PERGUNTA CHAVE 2

● SIM, é possível compilar o cliente até o arquivo objeto (craps.o)!

● NÃO é possível fazer a linkagem e gerar o executável, pois aí precisamos 
da implementação (aleatorio.c e aleatorio.o)



Implementando a interface: aleatorio.c

● Como algumas outras bibliotecas do padrão C geram números 
pseudo-aleatórios? As funções básicas para isso estão em stdlib.h.

○ int rand (void);
■ retorna um número pseudo-aleatório não negativo, entre 0 e RAND_MAX (uma 

constante definida em stdlib.h que depende de sua máquina/compilador — exatamente 
por isso não é adequada para todos os clientes, além de ser mais “espartana”)

■ como os números são pseudo-aleatórios, existe um padrão na geração dos números, 
mas é difícil descobrir… do ponto de vista do programador os números PARECEM 
aleatórios, mas não são: são uma seqüência que, com o tempo, se repetem

■ funciona aplicando uma série de cálculos matemáticos ao último valor que foi 
produzido de tal forma que:

● os números esteja uniformemente distribuídos entre 0 e RAND_MAX
● a seqüência continua por muito tempo antes de se repetir



Implementando a interface: aleatorio.c



Implementando a interface: aleatorio.c

● Se a primeira chamada à rand produziu o número 16838, as próximas serão, 
por exemplo:

● Mas qual é o valor da entrada para a 1ª chamada de rand, que gerou 16838?

● Esse valor s0 é a seed (semente), uma constante a partir da qual os números 
pseudo-aleatórios são gerados. Como é a mesma para todos os programas, 
a mesma seqüência de números pseudo-aleatórios é gerada.



Implementando a interface: aleatorio.c

● Para que seu programa utilize OUTRA seqüência de números 
pseudo-aleatórios, temos que alterar a seed com:

○ srand(seed)
(seed é um número inteiro)

● Uma estratégia comum é utilizar o valor do relógio interno do sistema como 
seed, pois isso garante que a cada vez que seu programa iniciar, receberá 
uma nova seed e a seqüência de números pseudo-aleatórios será diferente. 
Para obter a hora usamos a biblioteca time.h. e fazemos o cast para um 
número inteiro:

○ srand((int) time(NULL));



Implementando a interface: aleatorio.c

A implementação deve incluir a 
própria interface!



Implementando a interface: aleatorio.c
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Implementando a interface: aleatorio.c
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Implementando a interface: aleatorio.c



Implementando a interface: aleatorio.c

● A documentação da implementação NÃO É VOLTADA para o programador 
cliente mas, sim, para OUTROS IMPLEMENTADORES que poderão, no 
futuro, dar manutenção ou ampliar a biblioteca em si. Portanto, aqui, 
devemos incluir duas documentações:

○ a documentação de o que o subprograma faz (pode ser a mesma da interface)
○ a documentação de como o subprograma faz (voltada apenas para implementadores)

● O CLIENTE NÃO DEVERIA NUNCA LER A DOCUMENTAÇÃO DE 
IMPLEMENTAÇÃO OU O CÓDIGO DA IMPLEMENTAÇÃO. Se isso está 
sendo necessário, a interface está documentada de modo errado.



Implementando a interface: aleatorio.c

● Para gerar o arquivo objeto da biblioteca (aleatorio.o):



Terminando a compilação do cliente: craps.c

● Em tese já temos tudo o que é necessário para terminar a compilação do 
cliente e gerar o programa executável:



Testando o cliente: craps



Outras bibliotecas importantes: strings

● Uma das aplicações mais importantes dos arrays em C é a representação de 
strings. Pode-se trabalhar apenas com arrays para fazer as operações com 
strings, mas C nos dá bibliotecas para facilitar.

● Uma string é um array de caracteres em bytes consecutivos com um 
marcador de final, o caractere nulo (null, \0).



Outras bibliotecas importantes: strings



Outras bibliotecas importantes: strings

● Idiomas comuns para processar os caracteres de uma string:



Outras bibliotecas importantes: strings

● Idiomas comuns para processar os caracteres de uma string:



Outras bibliotecas importantes: strings

● Idiomas comuns para processar os caracteres de uma string:
○ Considerando uma string como um array de caracteres



Outras bibliotecas importantes: strings

● Idiomas comuns para processar os caracteres de uma string:
○ Considerando uma string como um ponteiro para char



Outras bibliotecas importantes: strings

● Idiomas comuns para processar os caracteres de uma string:
○ Considerando uma string como um ponteiro para char

Por que esse código NÃO ESTRAGA a referência para a string original?



Outras bibliotecas importantes: strings

Strings declaradas como char * e que apontem para um literal ficam 
em memória read-only (são estáticas e ficam na área “rodata”).



Outras bibliotecas importantes: strings

Strings declaradas como arrays dentro de funções
são locais e ficam na stack, que é read-write.



Outras bibliotecas importantes: strings

Strings declaradas como arrays estáticos tem tempo de vida
estático e ficam em memória read-write (área “rwdata”).



Outras bibliotecas importantes: strings

● Idiomas comuns para processar os caracteres de uma string:

● Criamos um “tipo de dado” chamado string que é, na verdade, a mesma 
coisa de um ponteiro para char. São exatamente a mesma coisa do ponto de 
vista do compilador, mas passam “mensagens” diferentes para os humanos:

○ char *string = revela a representação interna subjacente como um ponteiro
○ string = o foco é na string como um todo

● O conjunto de valores (domínio) de string é o conjunto de todas as 
seqüências de caracteres (incluindo o vazio). E o conjunto de operações? C 
praticamente não tem nada definido sobre strings e todas as operações 
precisam atuar diretamente sobre os caracteres. Por isso temos bibliotecas!



Outras bibliotecas importantes: strings

● Bibliotecas interessantes e níveis de abstração:

● A maior diferença está em COMO elas alocam memória para os caracteres 
em uma string. No caso da strlib.h e da CRpaic.h, a alocação é 
dinâmica e feita automaticamente (a desalocação também). A string.h 
deixa a alocação para o cliente, mas é mais portável.



Biblioteca <string.h>

● Exporta um montão de subprogramas, muitos dos quais aplicáveis em 
situações muito específicas. As mais importantes são:

○ strlen(s)
○ strcpy(dst, src)
○ strncpy(dst, src, n)
○ strcat(dst, src)
○ strncat(dst, src, n)
○ strcmp(s1, s2)
○ strncmp(s1, s2, n)
○ strchar(s, ch)
○ strrchr(s, ch)
○ strstr(s1, s2)

Algumas funções examinam as strings sem 
alterar o conteúdo, são seguras.

O problema são funções que alteram de 
algum modo o conteúdo das strings. Deve-se 
ter muito cuidado!

Lembre-se de que arrays são passados 
como ponteiros e qualquer descuido pode
destruir a string original!



Biblioteca <string.h>
Errado! Retorna a 
quantidade de bytes de s. 
Só é igual em ASCII.



Biblioteca <string.h>



Biblioteca <string.h>



Biblioteca <string.h>

● É responsabilidade do CLIENTE garantir que exista espaço de 
armazenamento para as operações com strings!

● Fonte freqüente de bugs e problemas de segurança!

● Analise o próximo trecho de código e descubra onde está o erro…



Biblioteca <string.h>



Biblioteca <string.h>

● A solução é pré-alocar um array para armazenar a string de destino.

● Arrays pré-alocados que são depois usados são chamados de buffers. O 
tamanho do buffer deve ser o suficiente para armazenar todos os caracteres, 
INCLUINDO o nulo final.

● O buffer pode até ser maior do que o necessário, mas nunca pode ser menor 
do que o “tamanho necessário + 1”



Biblioteca <string.h>



Biblioteca <string.h>



Biblioteca <string.h>



Biblioteca <string.h>

dst ?

A operação de cópia está causando buffer overflow, e sobrescrevendo
áreas de memória que NÃO PERTENCEM à variável dst!

BUFFER OVERFLOW: escrever além do tamanho de um buffer!



Biblioteca <string.h>

dst ?

Funciona pois %s em printf significa:
Considere que dst é string e imprima DO INÍCIO ATÉ ENCONTRAR \0.



Biblioteca <string.h>

dst ?

Funciona pois ao imprimir %c multibytes contíguos, printf
consegue reproduzir o caractere multibyte corretamente até \0.



Biblioteca <string.h>

dst ?

Se %c for caractere de 1 byte ou caractere multibyte válido, printf
consegue reproduzir corretamente. Se for parte de um multibyte, não consegue.



Biblioteca <string.h>

dst ?

Como há um espaço entre os %c multibytes (e assim não são contíguos), printf
não consegue reproduzir esse caractere multibyte.



Biblioteca <string.h>

● Em resumo:

Ao usar funções para cópia de 
strings, você é OBRIGADO A 
VERIFICAR O TAMANHO DA 
STRING DE ORIGEM E 
GARANTIR QUE O TAMANHO DA 
STRING DE DESTINO SEJA 
SUFICIENTE, PARA NÃO 
OCORRER O BUFFER 
OVERFLOW!



Exemplo: Pig Latin usando <string.h>
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Exemplo: Pig Latin usando <string.h>



Exemplo: Pig Latin usando <string.h>



Exemplo: Pig Latin usando <string.h>



Exemplo: Pig Latin usando <string.h>



Exemplo: Pig Latin usando <string.h>

Faça o download deste programa e 
estude esta função para ter CERTEZA 
DE QUE VOCÊ ENTENDEU COMO 
ELA FUNCIONA!

ESTUDE! NÃO É TÃO SIMPLES 
QUANTO PARECE!



Biblioteca <strlib.h>

● Biblioteca especialmente produzida pelo autor de nosso livro de referência

● Idéia é simplificar a complexidade de <string.h> para não comprometer o 
estudo dos algoritmos e estruturas de dados.

● Trata as strings como valores abstratos, não como meros arrays de char

● Armazenamento na memória é feito de forma automática e dinâmica, o que 
livra o cliente de alocar a memória manualmente (as strings podem ser 
gigantes, até ocupar toda a heap)

● Está sendo incorporada à CRpaic.h



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? SIM
concat



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? SIM
ithcar



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? SIM
substring



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



Biblioteca <strlib.h>

Já está na CRpaic.h? NÃO



CUIDADO!!!!!!!

● As bibliotecas padronizadas na linguagem C, ou as bibliotecas da CRpaic ou 
da CS50, ou as bibliotecas do livro de referência:

C: <string.h> <ctype.h> <strings.h> …
CRpaic: <CRpaic.h>
CS50: <cs50.h>
Livro: <strlib.h>

SÃO “IMPREVISÍVEIS” COM CARACTERES ACENTUADOS!

O uso de caracteres acentuados em C é extremamente complexo, que 
quase que mereceria uma disciplina só para isso. Ao utilizarmos essas 
bibliotecas para estudar estruturas de dados e algoritmos, sempre 
utilizaremos caracteres não acentuados para simplificar.



I/O padrão: <stdio.h>

● Além das funções mais básicas de todas (printf e scanf), stdio.h tem 
dezenas de outras funções para lidar com I/O. Nosso interesse agora é com 
a manipulação de arquivos de dados gravados como texto.

● Devemos entender os arquivos de texto como uma estrutura bi-dimensional:
○ Uma seqüência de linhas compostas de caracteres individuais

● Internamente um arquivo de texto é:
○ Uma seqüência uni-dimensional de caracteres, contendo ‘\n’



I/O padrão: <stdio.h>



I/O padrão: <stdio.h>

● Arquivos de texto são similares às strings:
○ Coleção ordenada de caracteres
○ Marcador de fim (\0 na string; EOF nos arquivos)

● Arquivos de texto são diferentes das strings:
○ Permanência dos dados
○ Strings são arrays de caracteres e podemos selecionar caracteres em qualquer ordem 

usando o índice desse caractere
○ Arquivos de texto são lidos ou escritos de modo seqüencial:

■ Quando um programa lê um arquivo, ele inicia no começo e lê os caracteres em 
seqüência, um por um, até que chegue no fim;

■ Quando um programa grava um arquivo, ele inicia escrevendo o primeiro caractere e 
continua em seqüência, escrevendo cada cada caractere subseqüente.



I/O padrão: <stdio.h>

● Uso de arquivos em C:
a. Declare uma variável do tipo ponteiro para arquivo (FILE *):

FILE *entrada, *saida;

b. Abra o arquivo fazendo uma associação entre o ponteiro e o arquivo, com a função fopen:
entrada = fopen(“arquivo.txt”, <modo>)

onde o <modo> pode ser: “r” (read) somente leitura
“w” (write) escrita (e sobrescrita)
“a” (append) adiciona ao final

(teste se a abertura foi bem sucedida comparando o ponteiro com NULL)

c. Transfira os dados:
■ caractere a caractere (getc, ungetc, putc)
■ linha a linha (fgets, fputs; ReadLine da simpio.h)
■ dados formatados (fscanf, fprintf)

d. Feche o arquivo com fclose.



I/O padrão, caractere a caractere: <stdio.h>



I/O padrão, caractere a caractere: <stdio.h>



I/O padrão, caractere a caractere: <stdio.h>

Por que int e não char?

Idioma comum!



I/O padrão, caractere a caractere: rereading characters

● Ao usar a estratégia de ler caractere a caractere, uma situação relativamente 
comum que ocorre é você estar na posição de não saber que você deveria 
ter parado de ler os caracteres até que você já tenha lido mais do que 
você deveria. Ex.: um programa para remover os comentários entre “/*” e “*/”

● Um programa que copia um arquivo removendo os comentários deve:
a. ler o arquivo e copiar os caracteres até encontrar um “/*”
b. ler os caracteres mas não copiar
c. após encontrar o “*/” deve voltar a ler e copiar os caracteres

● Ao ler caractere por caractere, o que fazer ao encontrar uma “/”? Pode ser o 
início do comentário, mas pode ser uma divisão. A única maneira é “olhar” se 
o próximo caractere é um “*”. Como fazer isso?



I/O padrão, caractere a caractere: rereading characters

● Usamos a função ungetc!

ungetc(char, entrada);

● Essa função coloca de volta o caractere lido no stream de entrada, para que 
ele seja lido novamente pela função getc.

● ATENÇÃO: ungetc só consegue colocar de volta apenas 1 único caractere! 
Não adianta tentar retornar mais de 1 caractere.



I/O padrão, caractere a caractere: rereading characters



I/O padrão, caractere a caractere: rereading characters



I/O padrão, caractere a caractere: rereading characters

Faça o download deste programa e 
estude esta função para ter CERTEZA 
DE QUE VOCÊ ENTENDEU COMO 
ELA FUNCIONA!

ESTUDE! NÃO É TÃO SIMPLES 
QUANTO PARECE!



I/O padrão, caractere a caractere: atualizar arquivo

● Como você abriria um arquivo para poder atualizá-lo?
○ Na maioria dos sistemas é ilegal abrir um arquivo como output se ele já está aberto como 

também como input (isso pode até destruir o arquivo original)

● Solução comum: criar um arquivo temporário, atualizar o arquivo temporário 
e, depois atualizar o arquivo original. Passos necessários:

○ Abrir o arquivo original como input
○ Abrir um arquivo temporário como output (com outro nome)
○ Copiar o arquivo original para o temporário, fazendo as atualizações
○ Fechar os dois arquivos
○ Apagar o arquivo original
○ Renomear o arquivo temporário com o mesmo nome do original

● Funções necessárias (stdio.h): remove, rename (e mkstemp para criar 
nomes de arquivo temporários, mas é mais avançado e não veremos aqui)



I/O padrão, caractere a caractere: atualizar arquivo



I/O padrão, caractere a caractere: atualizar arquivo

Faça o download deste programa e estude para ter certeza de que 
VOCÊ ENTENDEU COMO ATUALIZAR ARQUIVOS.



I/O padrão, linha a linha: <stdio.h>

● Pode ser necessário fazer a leitura de uma linha de cada vez, ao invés de 
caractere a caractere. Para isso a stdio.h nos dá:

char * fgets (char buffer[], int buf_size, FILE *infile);

● fgets copia uma linha do arquivo de entrada para o buffer[], parando 
após encontrar um ‘\n’, ou antes, se o tamanho do buffer dado por 
buf_size for ultrapassado. O último caractere no buffer[] será o ‘\n’ a 
menos que a linha seja muito grande. Retorna o ponteiro para o buffer[] 
ou NULL se fgets chegar no final do arquivo.



I/O padrão, linha a linha: <stdio.h>

● Pode ser necessário fazer a gravação de uma linha de cada vez, ao invés de 
caractere a caractere. Para isso a stdio.h nos dá:

void fputs (char *str, FILE *outfile);

● fputs copia os caracteres da string para o arquivo de saída, até que o final da 
string seja alcançado.



I/O padrão, linha a linha: <simpio.h>

● Uma desvantagem grande de usar fgets é que o cliente precisa alocar o 
espaço do buffer, e não é fácil dimensionar o tamanho necessário. Todas as 
linhas do arquivo serão de mesmo tamanho?

● A biblioteca simpio.h, da CSLIB, fornece a função ReadLine, que oferece 
as seguintes vantagens sobre fgets:

○ Aloca seu próprio espaço na Heap, tornando impossível o buffer overflow;
○ Remove o caractere final ‘\n’ e faz com que o retorno seja apenas os caracteres, 

padronizando a saída;
○ Cada string retornada é armazenada em sua própria área de memória;
○ Retorna NULL se alcançar o final do arquivo.



I/O padrão, formatado: <stdio.h>

● As funções para I/O formatado são emblemáticas da linguagem C.

● Existem diversas funções dessa categoria, tanto para output quanto para 
input.



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● Para output temos:
○ printf(formato, . . .);

■ Sempre escreve no output padrão (geralmente o terminal)
○ fprintf(output, formato, . . .);

■ Idêntica à printf, mas recebe o ponteiro para um arquivo de saída no 1º argumento
○ sprintf(char array[], formato, . . .);

■ Recebe um array de caracteres no 1º argumento e escreve nesse array a mesma coisa 
que seria impressa pela printf. O usuário deve garantir que o array tenha tamanho 
suficiente para receber a escrita, ou causará buffer overflow!



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● A string de formato informa o que será impresso e como os argumentos 
posteriores serão convertidos para o output.

● A string de formato contém caracteres comuns e especificações de 
conversão (começam com %)

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● As especificações de conversão começam com %. Depois temos:
○ Flags: zero ou mais (modificam o significado do especificador de conversão)

○ Width: opcional, indica a largura mínima a ser impressa (preenche com espaços por padrão)
■ Pode ser um * ou um inteiro não negativo (se for 0 é uma flag)

○ Precision: opcional, no formato de um ponto (.) seguido por um * ou um inteiro não 
negativo. Tem vários significados:

■ Número mínimo de dígitos para as conversões: d, i, o, u, x, X
■ Número de dígitos após o ponto decimal para as conversões: a, A, e, E, f, F
■ Número máximo de dígitos significativos para as conversões: g, G
■ Número máximo de bytes para as conversões: s

○ Length Modifier: opcional, especifica o tamanho do argumento

○ Conversion Specifier: caractere obrigatório, especifica o tipo de conversão a ser aplicada

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● Os Conversion Specifiers são:
○ d, i:

argumento int é convertido para um inteiro signed

○ o, u, x, X:
argumento unsigned int é convertido para unsigned octal (o), unsigned decimal (u) ou
unsigned hexadecimal (x, X)

○ f, F:
argumento double é convertido para notação decimal fracionária

○ e, E:
argumento double é convertido em notação científica normalizada

○ g, G:
argumento double é convertido em f ou e, ou então é convertido em F ou E

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● Os Conversion Specifiers são:
○ a, A:

argumento double é convertido em notação hexadecimal fracionária

○ c:
argumento int é convertido em unsigned char

○ s:
argumento é ponteiro para um array de caracteres representando uma string

○ p:
argumento é ponteiro para void

○ %:
escreve o caractere %

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● As Flags são:
○ -:

a conversão é justificada à esquerda (o padrão é à direita)

○ +:
sempre será exibido um sinal (positivo ou negativo)

○ 0:
utiliza zeros ao invés de espaços para preencher a width

○ #:
utiliza formato alternativo (ver documentação)

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● Os Length Modifiers são:
○ hh:

o argumento é um signed char (d, i) ou unsigned char (o, u, x, X)

○ h:
o argumento é um signed short int (d, i) ou unsigned shot int (o, u, x, X)

○ l:
o argumento é um signed long int (d, i), unsigned long int (o, u, x, X), wint_t (c) ou wchar_t (s)

○ ll:
o argumento é um signed long lont int (d, i) ou unsigned long long int (o, u, x, X)

○ j:
o argumento é um intmax_t (d, i) ou uintmax_t (o, u, x, X)

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● Os Length Modifiers são:
○ z:

o argumento é um size_t (d, i, o, u, x, X)

○ t:
o argumento é um ptrdiff_t

○ L:
o argumento é um long double (a, A, e, E, f, F, g, G)

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: printf, <stdio.h>

● O Width e a Precision são particularmente úteis quando não especificamos 
diretamente um valor inteiro e usamos o *. Isso significa que a Widh e/ou a 
Precision não são fixos, mas são obtidos diretamente do próximo argumento 
(que deve ser um inteiro). Isso permite alinhamento de impressão em tempo 
de execução. Por exemplo:

printf(“%*d\n”, largura, valor);

● Cuidado ao imprimir números fracionários: o PONTO conta como caractere:

%[flags][width: (* | int)][precision: .[*|int]][length mod.]<conversion specifier>



I/O padrão, formatado: scanf, <stdio.h>

● Para input temos:
○ scanf(formato, . . .);

■ Lê valores do input padrão (geralmente o terminal)
○ fscanf(input, formato, . . .);

■ Idêntica à scanf, mas recebe o ponteiro para um arquivo de enrada no 1º argumento
○ sscanf(char array[], formato, . . .);

■ Recebe um array de caracteres no 1º argumento e lê desse array.

● Como essas funções devem retornar o que foi lido, os argumentos são 
geralmente passados por “referência” (use o operador &).



I/O padrão, formatado: scanf <stdio.h>



I/O padrão, formatado: scanf <stdio.h>

● P. J. Plauger:

“You will find that the scan conversion specifications are not as complete as 
the print conversion specifications. Too often, you want to exercise control 
over an input scan. Or you may find it impossible to determine where a scan 
failed well enough to recover properly from the failure . . . Be prepared . . . to 
give up on the scan functions beyond a point. Their usefulness, over the 
years, has proved to be limited.”



I/O padrão: arquivos padrão (standard files) <stdio.h>

● Arquivos padronizados: stdin, stdout e stderr:
○ São identificadores especiais que atuam como constantes FILE * que estão disponíveis para 

todos os programas
■ stdin: é a entrada padrão (geralmente teclado)
■ stdout: é a saída padrão (geralmente terminal)
■ stderr: é a saída padrão de erro (geralmente terminal)

○ É possível alterar essas associações

○ Podem ser lidos/escritos:
■ caractere a caractere
■ linha a linha
■ dados formatados



Outras bibliotecas: <stdlib.h>

● Muito importante:
○ NULL
○ malloc
○ calloc
○ realloc
○ free
○ abs



Outras bibliotecas: <ctype.h>

● Trabalhar com caracteres:



Outras bibliotecas: <math.h>

● Funções matemáticas diversas:



Bibliotecas: criar ou usar?

● Sempre que possível, use bibliotecas prontas da C Standard Library:

○ São padronizadas, portáveis, compreensíveis por todos os programadores

○ São extremamente testadas e validadas, muito confiáveis e corretas

○ São extremamente otimizadas

● Se não existir nada que te sirva, aí sim crie sua biblioteca.


