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Introducao

o Na dltima aula verificamos que varidveis e constantes s3o
expressoes.
@ As operacgoes aritméticas também siao consideradas expressoes.

@ Qutro tipo de expressdo, sdo as expressdes relacionais, as quais
possuem dois tipos de retorno:
> 0 (Falso).
> 1 (Verdadeiro).
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Introducao

@ Podemos usar os operadores relacionais para realizar
comparacoes entre duas expressoes.

@ O resultado destas comparacdes pode ser utilizado, através de
estruturas condicionais para desviar o fluxo do cddigo, fazendo
com que ele se comporte de uma determinada maneira caso uma
condicdo especifica seja atingida.
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Introducao

@ Para escrever expressdoes mais complexas, podemos utilizar os
operadores légicos, que sio capazes de ligar duas ou mais
expressoes de acordo com uma determinada finalidade:

» NAO expr.
> expr E expr.
> expr OU expr.

@ As expressoes criadas com estes operadores também podem ser
utilizadas com finalidade de desvio do fluxo do cédigo, fazendo
com que ele se comporte de uma determinada forma quando certas
condi¢Ges forem atingidas.

Estruturas de Decisdo



Operadores Relacionais

m
| ]
[ T 1}
. (1]
Sumario

© Operadores Relacionais

Estruturas de Decisdo



Operadores Relacionais

m
| ]
[ T 1}
- - -.
Operadores Relacionais

@ Veremos agora os operadores relacionais suportados pela
linguagem C.
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Operadores Relacionais: lgualdade

Igualdade

O operador de igualdade, quando aplicado sobre duas expressdes,

retorna 1 (verdadeiro), quando elas sdo iguais, ou 0 (falso), quando
elas sdo diferentes.

Na linguagem C, usamos os simbolos ==

] Exemplo: 9 == 9 // retorna 1 (verdadeiro) .

@ Exemplo: 0 == 5 // retorna 0 (falso) .
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Operadores Relacionais: lgualdade

Exemplo: Igualdade

1 int main(void) {

2 42 == 42; // Qual o valor da ezpressdo?
3 return 0;

4 %
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Operadores Relacionais: lgualdade

Exemplo: Igualdade

1 int main(void) {

2 21 == 42; // Qual o valor da ezpressdo?
3 return 0;

4 %
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Operadores Relacionais: lgualdade

Exemplo: Igualdade

1 int main(void) {

2 2 + 3 ==1+4; // Qual o valor da exzpressio?
3 return 0;

4 %
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Operadores Relacionais: lgualdade

Exemplo: Igualdade

1 int main(void) {

2 int a =2, b=3, c=1, d = 4;

3 a+c==Db+d; // Qual o valor da ezpressio?
4 return 0;

5
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Operadores Relacionais: lgualdade

Atribuicao vs Igualdade

N3o confundir os simbolos de atribui¢do (=) e igualdade (==). Apesar
de parecidos, eles possuem significados totalmente diferentes.

= ¢ utilizado para atribuir a uma variavel o valor de uma expressao.

o
e == ¢ utilizado para comparar duas expressoes.
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Diferenca

O operador de diferenca, quando aplicado sobre duas expressdes,

retorna 1 (verdadeiro), quando elas sdo diferentes, ou 0 (falso),
quando elas s3o iguais.

Na linguagem C, usamos os simbolos !=

@ Exemplo: 9 1= 9 // retorna 0 (falso) .

o Exemplo: 0 !'=5 // retorna 1 (verdadeiro) .
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Exemplo: Diferenca

1 int main(void) {

2 42 '= 42; // Qual o valor da ezpressdo?
3 return 0;

4 %
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Exemplo: Diferenca

1 int main(void) {

2 21 !'= 42; // Qual o valor da ezpressdo?
3 return 0;

4 %
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Exemplo: Diferenca

1 int main(void) {

2 2 + 3 !=1+4; // Qual o valor da exzpressdo?
3 return 0;

4 %
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Operadores Relacionais: Diferenca

Exemplo: Diferenca

1 int main(void) {

2 int a =2, b=3, c=1, d = 4;

3 a+b !=c+d; // Qual o valor da ezpressio?
4 return 0;

5

Estruturas de Decisdo



Operadores Relacionais

m
| ]
[ T 1}
. (1]
Sumario

© Operadores Relacionais

e Maior

Estruturas de Decisdo



Introdugio Operadores Relacionais Operadores

Estruturas de Decisao

Operadores Relacionais: Maior

Maior

O operador maior, quando aplicado sobre duas expressées, retorna 1

(verdadeiro), quando a da esquerda é maior que a da segunda, ou 0
(falso), caso contrério.

Na linguagem C, usamos o simbolo >

o Exemplo: 9 > 9 // retorna 0 (falso) .

] Exemplo: 5 > 0 // retorna 1 (verdadeiro) .
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Maior ou Igual

O operador maior ou igual, quando aplicado sobre duas expressdes,
retorna 1 (verdadeiro), quando a da esquerda é maior ou igual que a
da direita, ou 0 (falso), caso contrario.

Na linguagem C, usamos o simbolo >=

(*] Exemplo: 9 >= 9 // retorna 1 (verdadeiro) .

@ Exemplo: 0 >= 5 // retorna 0 (falso) .
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Operadores Relacionais: Menor

Menor

O operador menor, quando aplicado sobre duas expressdes, retorna 1
(verdadeiro), quando a da esquerda é menor que a da direita, ou 0
(falso), caso contrério.

Na linguagem C, usamos o simbolo <

o Exemplo: 9 < 9 // retorna 0 (falso) .

] Exemplo: 0 < 5 // retorna 1 (verdadeiro) .
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Operadores Relacionais: Menor ou Igual

Menor ou lgual

O operador menor ou lgual, quando aplicado sobre duas expressdes,
retorna 1 (verdadeiro), quando a da esquerda é menor ou igual que a
da direita, ou 0 (falso), caso contrario.

Na linguagem C, usamos o simbolo <=

(*] Exemplo: 9 <= 9 // retorna 1 (verdadeiro) .

@ Exemplo: 5 <= 0 // retorna 0 (falso) .
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Comparacado de Niumeros Reais

@ Os operadores relacionais apresentados podem ser utilizados para
nimeros inteiros, caracteres ou reais.

@ Contudo, devido a natureza aproximada da representacao
computacional dos niimeros reais, a comparacdo pode n3o dar o
valor esperado, devido a erros de precisdo ou arrendondamento.
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Comparacado de Niumeros Reais

Exemplo: Comparacao de Reais

1 #include <stdio.h>
2
3 int main(void) {
4 double a = 1.0;
5 double b = (0.3 * 3) + 0.1;
6 int valor_expr = (a == b); // Qual o valor da exzpressdo?
7 printf("%.20f 7%.20f %d\n", a, b, valor_expr);
8 return O;
9o }
e 0! Falso.

@ a vale 1.00000000000000000000.
@ b vale 0.99999999999999988898.
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Comparacado de Niumeros Reais

O operador == n3o nos dé o resultado esperado, devido a natureza
da representacdo em ponto flutuante.

@ Uma possivel solucdo é usar um valor € bastante pequeno de forma
que, se |a — b| < e.

O valor de € deve ser escolhido de acordo com a sua aplicag3o.

Usamos o comando fabs (expr) do cabecalho <math.h> para
obter o valor absoluto da expressdao expr.
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Comparacado de Niumeros Reais

Exemplo: Comparacao de Reais

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

int main(void) {
double a = 1.0;
double b = (0.3 * 3) + 0.1;
const double epsilon = le-6; // 0.000001
int valor_expr = (fabs(a - b) < epsilon); // Qual o walor da expressio?
printf("%.20f %.20f %d\n", a, b, valor_expr);
return 0;
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e 1! Verdadeiro.
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Operadores Légicos

o Os operadores |6gicos conseguem ser aplicados em uma, duas ou
mais expressoes, para expressar uma ideia mais complexa a ser
avaliada.

@ Operadores:
> NAO (!).
> E (&&).
> OU (I]).
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Introdugio Operadores Relacionais Operadores Légicos

Operadors Légicos: Negacao

Negacao

O operador légico de negacdo (NAO), quando aplicado a uma
expressao:

@ Retorna verdadeiro quando a expressio é falsa.

@ Retorna falso quando a expressdo é verdadeira.

Utilizamos o simbolo ! para denotar o operador de negacao.
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Operadores Légicos: Negacao

Verificacao de um Ndmero Impar
#include <stdio.h>

int main(void) {
int n;
scanf ("%d", &n);
int impar = !(n % 2 == 0);
printf ("%d\n", impar);
return 0;
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Estruturas de Decisao

Operadors Légicos: Conjuncao

E

O operador légico de conjungdo (E), quando aplicado a duas
expressoes:

@ Retorna verdadeiro quando ambas as expressoes sao verdadeiras.

@ Retorna falso quando pelo menos uma das expressoes é falsa.

Utilizamos os simbolos && para denotar o operador de conjunc3o.
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exprl | expr2 | exprl && expr2
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Operadores Légicos: Conjungdo

Verificagdo de um Nimero Divisivel por 6
#include <stdio.h>

int main(void) {
int numero;
scanf ("%d", &numero);
int divisivel_por_6 = (numero % 2 == 0) && (numero 7 3 == 0);
printf ("%d\n", divisivel_por_6);
return 0;
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Operadors Légicos: Disjuncao

Oou

O operador légico de conjuncdo (OU), quando aplicado a duas
expressoes:

@ Retorna verdadeiro quando a0 menos uma das expressoes é
verdadeira.

@ Retorna falso quando ambas as expressdes sao falsas.

Utilizamos os simbolos || para denotar o operador de disjun¢3o.
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exprl | expr2 | exprl || expr2
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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Operadores Légicos: Disjuncao

Verificagado de um Numero Divisivel por 5 ou por 10
#include <stdio.h>

int main(void) {
int numero;
scanf ("%d", &numero);
int divisivel_por_5_ou_10 = (numero % 5 == 0) || (numero % 10 == 0);
printf ("%d\n", divisivel_por_5_ou_10);
return 0;
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Operadores Légicos: Associatividade

@ E possivel compor expressdes com varios operadores logicos.
@ Neste caso, nenhum operador possui precedéncia sobre o outro.

e Contudo, a associatividade é da esquerda para a direita.
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Operadores Légicos: Associatividade

e Para verificar se (um nimero é impar) ou (divisivel por 5 e 7
simultaneamente), poderiamos escrever a seguinte express3o:
'@%2==0) || ((@%5==0) & (7% 7 ==0))

@ Os parénteses aqui s3o indispensaveis, pois sem eles, a expressio
seria lida como: “(o ndmero é impar ou é divisivel por 5) e é
divisivel por 7".

@ Sem os parénteses, caso o nimero seja 41, temos que o niimero é
impar ou divisivel por 5, mas n3o é divisivel por 7, portanto a
expressao seria falsa.

@ Com os parénteses, o nimero é impar, o que ja configura a
expressdo verdadeira.
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Estruturas de Decisao

@ As estruturas de decisdo recebem uma expressao e, dependendo do
valor verdade dela, é capaz de desviar o cddigo para diferentes
trechos.

o Podemos empregar as estruturas de decisdo para que o programa
se comporte de maneiras diferentes quando determinadas
condicdes forem atingidas.

@ Iremos examinar agora as estruturas de decisdo da linguagem C.
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Se Entao

Se entdo

@ A estrutura Se, entdo da linguagem C verifica o valor da expressdo
e (Se) e, caso ela seja verdadeira, executa o bloco de cédigo
relacionado a estrutura (Entdo).

@ Apés finalizar a execucdo do bloco de cédigo, o programa continua
a execucdo de acordo com as instrucdes que estdo abaixo do bloco
de cédigo.
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Se Ent3o: Sintaxe

Sintaxe
@ Unico comando:

1 if (expr)
2 comando_1;

o Miiltiplos comandos:
if (expr) {
comando_1;

comando_2;

comando_n;

TR W N =
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Se Ent3o: Sintaxe

Observacdo: Uso das Chaves

@ E um erro de légica n3o colocar chaves quando o bloco de
comandos do Se, Entao possui mais de um comando.

@ O cdédigo pode até compilar, mas o resultado n3o serd o esperado.

@ Inclusive, as chaves podem ser utilizadas até quando se tem apenas
um tnico comando no bloco.
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Se Entao

Exemplo: Verifica se um Nidmero é Maior que o Outro
#include <stdio.h>

int main(void) {
int a, b;

scanf ("%d %d", &a, &b);

if (a > b)

1

2

3

4

5 printf("Digite dois valores, a e b: ");

6

7

8 printf("a = %d é maior que b = %d\n", a, b);
9

return 0;
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Se Entao

Exemplo: Verifica se um Nimero é Par
#include <stdio.h>

int main(void) {
int n;

scanf ("%d", &n);

if (n % 2 ==0)

1

2

3

4

5 printf("Digite um nimero: ");
6

7

8 printf("%d é par\n", n);
9

return 0;
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Se Entao

Exemplo: Verifica se um Numero é Mdltiplo de 6
#include <stdio.h>

int main(void) {
int n;

scanf ("%d", &n);
if (n% 2==0& n % 3 ==0)
printf("%d é miltiplo de 6\n", n);

1
2
3
4
5 printf("Digite um nimero: ");
6
7
8
9 return O;
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Se Entao

Exemplo: Verifica se um Numero é Mltiplo de 2 ou de 5
#include <stdio.h>

int main(void) {
int n;
printf("Digite um nimero: ");
scanf ("%d", &n);
if @m%2==01]ln%5==0)
printf("%d é miltiplo de 2 ou de 5\n", n);

return 0;

© 0 N O s W N =
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Se Entao

Exemplo: Verifica se um Numero é Par ou se Ele é Mdltiplo de 5
e’

[

#include <stdio.h>

int main(void) {
int n;
printf("Digite um nimero: ");
scanf ("%d", &n);
if(n%2 == 0 || ((@%5 == 0) && (n%7==0)))
printf("/%d é par ou miltiplo de 5 e 7\n",n);

© w0 N O Ok W N

return 0;
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Se Entao

Exemplo: Troca o valor de Dois Nimeros caso o Primeiro seja
Maior que o Segundo

1 #include <stdio.h>

2 int main(void) {

3 int a, b;

4 printf("Digite dois ndmeros: ");
5 scanf ("%d %d", &a, &b);
6 if (a > b) {

7 int aux = a;

8 a = b;

9 b = aux;

10 }

11 printf("%d %d\n", a, b);
12 return 0O;

13 }
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Se Ent3o: Indentacao

Boa Pratica de Programacao: Indentacao

@ Independente do bloco da estrutura if possuir um ou multiplos
comandos, estes devem estar indentados para maior legibilidade de
codigo.
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Senao

@ Vimos a estrutura Se, Entdo, que executa um bloco de cédigo
caso a expressao seja verdadeira.

o E se quisermos que o cédigo faga uma a¢do quando a expressdo
seja verdadeira e outra acdo caso ela seja falsa?

@ Usamos a estrutura Senao.

@ Apés a execucdo do cédigo de bloco do if se a expressio for
verdadeira, ou do else caso a expressdo seja falsa, o cédigo
continua sua execucdo a partir dos comandos que estdo abaixo da
estrutura if else.
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Na A>B? Sim™]

Imprima A <= B Imprima A > B
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Sen3o: Sintaxe

Sintaxe
@ Unico comando:

if (expr){
comando_1;

comando_n;
¥

else

N O o e W N =

comando_else_1;
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Sen3o: Sintaxe

Sintaxe
o Miiltiplos comandos:

if (expr){
comando_1;

comando_n;

elseq{

1

2

3

4

5 ¥
6

7 comando_else_1;
8

9

comando_else_n;
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Sen3o: Sintaxe

Observacdo: Uso das Chaves

@ E um erro de légica n3o colocar chaves quando o bloco de
comandos do Senao possui mais de um comando.

@ O cdédigo pode até compilar, mas o resultado n3o serd o esperado.

@ Inclusive, as chaves podem ser utilizadas até quando se tem apenas
um tnico comando no bloco.
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Senao

Exemplo: Par ou Impar?

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void) {

4 int n;

5 printf("Digite um nimero: ");
6 scanf ("%d", &n);

7 if (n % 2 == 0)

8 printf("/d é par\n", n);
9 else

10 printf("/d é impar\n");
11 return 0;

12 }

Estruturas de Decisdo



Introdugio Opera Cic Operadore 0s Estruturas de Decisdo Conside

Senao

Exemplo: Maior ou menor?

-

#include <stdio.h>

2

3 int main(void) {

4 int a, b;

5 printf("Digite dois nimeros: ");

6 scanf ("%d %d", &a, &b);

7 if (a >= b)

8 printf ("0 primeiro nimero é maior ou igual ao segundo.\n");
9 else

10 printf ("0 primeiro nimero é menor que o segundo.\n");
11 printf("Os nimeros digitados foram: %d %d\n", a, b);

12 return 0;

13 %
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Estruturas de Decisao

Se Ent3o: Indentacao

Boa Pratica de Programacao: Indentacdo

@ A mesma observacdo da estrutura if serve para a estrutura else.

@ Os comandos do bloco de cédigo else devem estar devidamente
indentados.

Estruturas de Decisdo



Estruturas de Decisdo

m
| ]
[ T 1}
- [
Sumario

@ Estruturas de Decisio

e Estruturas aninhadas

Estruturas de Decisdo



Introdugio Operadores Relacionais Operadores Ldgicos Estruturas de Decisdo

Estruturas Aninhadas

o E possivel utilizar uma estrutura if/else dentro de outra
estrutura if/else.

@ Com isso, conseguimos criar uma légica mais complexa nas nossas
comparagoes.
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Introdugdo Operadores Relacionais Operadores

Estruturas Aninhadas

Suponha que queiramos que o programa leia um nidmero inteiro e
imprima uma mensagem personalizada para cada um dos seguintes

cenarios:

@ Ndmero par e menor que 50.

@ Ndmero par e maior ou igual a 50.
© Ndmero impar e menor que 50.

@ Ndmero impar e maior ou igual a 50.
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Estruturas Aninhadas

1 #include <stdio.h>
2
3 int main(void) {
4 int n;
5 printf("Digite um nimero : ");
6 scanf ("%d", &n);
7 if (n% 2==0) {// né par
8 if (n < 50) {
9 printf ("0 nimero é par e menor que 50\n");
10 ¥
11 else {
12 printf ("0 nimero & par e maior ou igual do que 50\n");
13 }
14 T
15 else { // n é impar
16 if (n < 50) {
17 printf("0 nimero é impar e menor que 50\n");
18 }
19 else {
20 printf ("0 nimero & impar e maior ou igual do que 50\n");
21 ¥
22 s
23 return 0;
24 }
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Estruturas Aninhadas

Suponha agora que queiramos ler um nidmero e dizer se:
@ Ele é menor ou igual a 100.

@ Ele é maior que 100 e menor ou igual a 200.

o Ele é maior que 200 e menor ou igual a 300.
°

Ele n3o se enquadra em nenhuma das opg¢des.
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Estruturas aninhadas

o Uma estratégia é utilizar 4 estruturas if.

@ Contudo o desempenho n3o serd bom, ja que sempre 4
comparagoes serdo realizadas.
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Estruturas Aninhadas

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void) {

4 int n;

5 printf("Digite um nimero : ");

6 scanf ("%d", &n);

7 if (n <= 100) {

8 printf ("0 nimero & menor ou igual a 100\n");

9 }

10 if (n > 100 && n <= 200) {

11 printf ("0 nimero é maior que 100 e menor ou igual a 200\n");
12 }

13 if (n > 200 && n <= 300) {

14 printf ("0 nimero é maior que 200 e menor ou igual a 300\n");
15 }

16 if (n > 300) {

17 printf ("0 nimero ndo se enquadra em nenhuma das opgdes\n");
18 ¥

19 return 0;
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Estruturas aninhadas

o Uma estratégia melhor é estruturas aninhadas.

@ Sempre faremos o nliimero de comparacdes estritamente
necessarios.
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Estruturas Aninhadas

1 #include <stdio.h>

2 int main(void) {

3 int n;

4 printf("Digite um nimero : ");

5 scanf ("/d", &n);

[§ if (n <= 100) {

7 printf ("0 nimero & menor ou igual a 100\n");

8 }

9 else { // n > 100
10 if (n <= 200) {

11 printf ("0 nimero & maior que 100 e menor ou igual a 200\n");
12 }

13 else { // n > 200

14 if (n <= 300) {

15 printf ("0 nimero é maior que 200 e menor ou igual a 300\n");
16 }

17 else { // n > 300

18 printf ("0 nimero ndo se enquadra em nenhuma das opgdes\n");
19 }
20 }
21 X
22 return 0;
23 }
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Estrutura Aninhadas

o Neste tipo de encadeamento, em que logo apds um else existe um
dnico if (escada else-if), podemos simplificar o nosso cédigo.

@ Escrevemos a estrutura else if.
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Estruturas Aninhadas

1 #include <stdio.h>

2 int main(void) {

3 int n;

4 printf("Digite um nimero : ");

5 scanf ("%d", &n);

6 if (n <= 100) { // n <= 100

7 printf ("0 nimero & menor ou igual a 100\n");

8 }

9 else if (n <= 200) { // n > 100 e n <= 200
10 printf ("0 nimero é maior que 100 e menor ou igual a 200\n");
11 }
12 else if (n <= 300) { // n > 200 e n <= 300
13 printf ("0 nimero é maior que 200 e menor ou igual a 300\n");
14 }
15 else { // n > 300
16 printf ("0 nimero ndo se enquadra em nenhuma das opgdes\n");
17 s
18 return 0;
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Operador Ternario

o O operador terndrio da linguagem C possui a seguinte sintaxe:

expr_a 7 expr_b : expr_c,

o Caso expr_a seja verdadeira, entdo o operador terndrio ird retornar
a expressao expr_b.

@ Sendo ele ird retornar a expressdo expr_c.
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Operador Ternario

o O cddigo a seguir |é dois nlimeros inteiros e os compara de modo a
atribuir a variavel menor o menor dos dois niimeros através do
operador ternario.
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Operador Ternario

1 #include <stdio.h>

2

3 int main(void) {

4 int a, b;

5 printf("Digite dois numeros : ");

6 scanf ("%d %d", &a, &b);

7 int menor = a < b 7 a : b;

8 printf ("0 menor dos valores digitados é %d\n", menor);
9 return O;
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Operador Ternario

@ Em seguida, temos o cédigo equivalente utilizando a estrutura
if/else.

@ Repare que o cddigo fica um pouco mais extenso, apesar de a
linguagem de maquina gerada em ambos os cddigos ser a mesma
(muito provavelmente).
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Operador Ternario

#include <stdio.h>

[

2

3 int main(void) {

4 int a, b;

5 int menor;

6 printf("Digite dois numeros : ");
7 scanf ("%d %d", &a, &b);

8 if (a < b) {

9 menor = a;

10 }

11 else {

12 menor = b;

13 }

14 printf ("0 menor dos valores digitados é %d\n", menor);
15 return 0;

16}
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Consideracoes

@ Por motivos didaticos, consideramos nesta aula que quando uma
expressdo é verdadeira, o seu valor é 1, e quando ela é falsa, o seu
valor é 0.

@ Contudo, na linguagem C, qualquer valor diferente de 0 é
considerado verdadeiro, assim, se uma expressao for avaliada em
um valor diferente de 0, ela serd considerada verdadeira.
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