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Livro patrocinado, que historia € essa ?

Vivemos atualmente num mundo conectado e globalizado. Ha tecnologia de sobra para copiar
conhecimentos em praticamente qualquer forma que possa ser registrado. Portanto, tentar
bloquear a copia do texto pode ser um trabalho de “remar contraamaré”.

Optei por disponibilizar gratuitamente a versdo em PDF desse texto. Ao faze-lo, investigo um
modelo de negdbcios que pode ser 0 mais adequado ao ambiente atual. O autor do texto pode
doar seu material se quiser, e é o que estou fazendo. Mas ao faze-10, a atividade de dar autoria
ao texto torna-se obviamente ndo remunerada. Entdo que estimulo teria o autor em fazer o
texto ? Resposta: usa-se 0 texto como veiculo para mensagens de patrocinadores. 1sso é feito
nesses quadros, inseridos nas paginas de indice.

Esse livro ndo esté pronto ainda. Ha trechos por melhorar, e outros a acrescentar. Procure por
novas versdes a cada inicio de semestre.
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Patrocine essa publicacéo

Publico Alvo: Profissionais e estudantes de tecnologia de informacéo.

Circulacao: Esse texto € literatura recomendada para cerca de 100 alunos por ano (circulagdo
minima). Considerando as versdes anteriores do livro, pelo menos 200 alunos ja usaram esse
texto. Os alunos sdo usuérios influenciadores, que mostram o material em empresas que
trabalham. Na péagina web do livro ha uma lista de interessados em receber noticia sobre novas
versdes do livro. O nimero de pessoas que desgja receber noticias sobre o livro € mostrado na
pagina web. Sendo que o formato do livio em PDF pode ser copiado livremente, ndo hé
registro de quantas copias estdo efetivamente em circulagdo, mas é seguramente muito mais
gue o0 numero de pessoas mostrado na paginaweb do livro.

Periodicidade: A cada semestre, o texto é atuaizado e melhorado. A nova versdo corrente do
texto pode sempre ser copiada a partir da paginaweb. A proxima versio esta programada para
inicio de 2002.
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Surgiram oportunidades profissionais ? lembre-se do autor !
http://www.del.ufrj.br/~villas

O primeiro patrocinador € o autor, cujos dados de contato estdo divulgados no texto. Espero
ser lembrado pelos leitores em consultorias, projetos, cursos ou empreendimentos que
surjam, no ambiente profissional sempre em grande mutacéo.

Como membro da comunidade académica, sou entusiasta defensor de uma parceria tipo
“ganha-ganha’ entre universidade e empresas privadas ou publicas. Acredito que implantar
com sucesso esse tipo de parceria é fator essencia de desenvolvimento econémico e social.
Qualquer pais precisa muito disso. No caso do Brasil, a necessidade de que a inteligéncia das
universidades sgja traduzida em desenvolvimento econdmico e bem estar social é evidente e
urgente.

Vegadlides desse livro naweb em http://del.ufrj.br/~villas/slides.html
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Balico — o mercado de trabalho na web

http://www.balico.com.br
Balico

O Bdlico é um sistema na web para cadastrar profissionais a procura de emprego, e empresas
com ofertas de emprego.

O sistema permite o cadastro imediato e gratuito tanto de empresas quanto de profissionais.
Formulérios especificos ddo perfil para as empresas e para os profissionais, de forma que as
buscas por oportunidades s&o eficientes e focadas.

Se vocé esta procurando talentos, o Balico € o melhor local paraveicular o seu andncio.
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Vogsys

http://www.vogsys.com.br/

\

Consultoria e Desenvolvimenio de Bistemas

A Vogsys Consultoria e Desenvolvimento de Sistemas, é uma empresa especiaizada no
fornecimento de solugdes integradas para o segmento de midia, possui uma expressiva
participagdo no mercado de publicacgo impressa e on-line.
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VBMcgi — programacéo para Internet (CGIl) com C++
http://www.vbmcgi.org

VBMcgi
[ g

Para quem sabe C++, ou quer saber, VBMcgi € a melhor opcéo para programacao de sistemas
de software para Internet. Trata-se de uma biblioteca gratuita, distribuida com codigo fonte
original. A sua melhor caracteristica é o fato de isolar o trabalho do webmaster do
webdesigner. Isto é, 0 webdesigner pode usar programas de HTML comerciais, como Dream
Weaver ou Front Page. Apenas o webmaster € programador C++ e lida com banco de dados.
Além disso, VBMcgi é multiplataforma, testado em Windows e Unix.

Quem desenvolve usando ASP, PHP, JSP (java), Perl ou Cold Fusion, pode usar com C++ e
VBMcgi. N&o h& problema em usar a0 mesmo tempo C++/VBMcgi e outra tecnologia.
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VBLib — biblioteca gratuita multiplatafor ma para uso ger al
http://www.vbmcgi.or g/vblib

Para quem usa C++, aVBLIib oferece algumas classes bastante Uteis. A VBMcgi usaVBLib.
e Classe genérica (template) paralista encadeada (class VBList)
* Classe de string fécil e poderosa (class VBString)
* Classe para detectar vazamento de memoria (Visual C++ only) VBMemCheck
* Classe para ajudar amedicdo de tempo (class VBClock)
» Classe paramostrar o contetido de um contenedor STL (class VBShowSTL Container)

* Uma classe de calendario, que retorna o dia da semana para uma data dada (class
VBCaendar)
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VBM ath — biblioteca gratuita multiplatafor ma para matematica
http://www.vbmcgi.or g/vbmath

Para quem usa C++, a VBMath oferece classes para matemética matricial. Desenvolvida em
programacdo genérica (template), o usu&io pode facilmente criar classes matriciais
codificadas com float, double ou long double, por exemplo. As funcdes bésicas de operacéo
matemética matricial estdo implementadas (+, -, *, /, inverse, etc).

Essa biblioteca é recomendada para implementacdo de contas matriciais de pequena dimensao,
ou quando o requerimento de desempenho de execucdo ndo é severo. Nesse caso, aproveita-se
avantagem de fazer o programa de forma rgpida e facilmente compreensivel .

Também estd implementada uma classe (genérica) VBParser para calcular em tempo de
execucdo o resultado de uma férmula matemética.
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Confraria de Mercado —restaurante & palestras. encontre-se aqui
http://www.confrariademer cado.com.br

Ch0aN 3 R R GE
D E

‘M-E-R-C-A-D-0-

A Confrariade Mercado é o seu ponto de encontro no Rio de Janeiro, no bairro de Botafogo (em frente
a um estacionamento). E um restaurante que com comida muito boa, no estilo “simple chic”’. Mas o
grande diferencia é o fato de ter infra-estrutura para apresentacdo de palestras, com projetor (data-
show) sofisticado, ligado a um computador moderno com Internet, a um video cassete e ao sinal de TV
acabo.

A agenda de palestras e eventos (sempre gratuitos) pode ser conferida no site, assim como mapa para
chegar 14, informacbes de contato, etc. Para quem se cadastrar, a confraria envia propaganda dos
eventos por email.

Quem precisar de um local para almogo de negdcios, pode reservar o local.

Marque sua comemoracao de formatura na Confraria de Mercado !
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O GEI é um curso de p6s graduacdo latu sensu ministrado pelo DEL que surgiu para cumprir
o papel de formar profissionais aptos a acompanhar as tendéncias tecnol dgicas do mercado. O
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O TELECOM é um curso de pés graduacdo latu sensu ministrado pelo DEL que oferece a
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Empresa que atua na area de acesso a Internet, hospedagem, comércio eletrdnico, smart
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Capitulo 1) Introducao

1.1 Prefacio

A linguagem C/C++ é um assunto relativamente tradicional no dindmico mercado de tecnologia de
informacdo, sempre cheio de novidades. Existe um acervo bibliografico substancial sobre esse
assunto. Portanto surge a pergunta: ainda ha espago para um novo livro ensinando C/C++ ? Acredito
firmemente que sim, pelos motivos que exponho a seguir.

1. C/C++ deve ser ensinado como multiplataforma. Ainda ha relativamente poucos livros que
enfatizam o aspecto multiplataforma dessa linguagem. Muitos livros se propde a ensinar
C/C++ a partir de um compilador especifico. Mas eu considero isso um erro. A énfase no
ensino de C/C++ deve ser em cima dos conceitos, e ndo no compilador ou no sistema
operacional. No capitulo “Conhega 0 Seu Compilador” (péagina 35), ha um conjunto de
explicacbes sobre operacionalidade dos principais compiladores para Windows e unix. Além
disso, ha um capitulo sobre “Diferencas entre compiladores’ (pagina 202), onde sdo listadas
pequenas (porém importantes) diferencas de comportamento entre os compiladores.

2. Talvez sggaum erro abandonar C++ pela linguagem java. A linguagem C++ implementa os
conceitos de orientagdo a objetos, que sdo de grande valor em projetos de tecnologia de
informac&o. Outras linguagens também o fazem. A linguagem java também implementa muito
bem os conceitos de orientacdo a objetos, e claramente concorre com C++ como alternativa
tecnologica para implementacdo de projetos de sistemas. Ha um debate quente sobre C++
versus java. Vérias universidades acreditam que ndo € mais necessario ensinar C/C++, porque
supostamente java a substituiria com vantagem de ser mais segura, elegante, robusta, portavel,
etc. Eu sustento que embora a linguagem java tenha véarias quaidades, € um erro parar de
ensinar C/C++. Portanto, 0 mercado precisa seguir melhorando sempre o material tutorial para
CIC++, inclusive porgue ha novidades acrescentadas a linguagem ha relativamente pouco
tempo, (e.g. namespace, RTTI, programac&o genérica com template, STL), e que precisam ser
ensinadas com material didético sempre melhorado.

3. Deve-se ensinar regras praticas para reutilizacdo de codigo, e o trabalho em equipe.
Ainda ha relativamente poucos livros de C/C++ que enfatizam a reutilizacdo de cddigo e o
trabalho em equipe. A linguagem C/C++ possui grande tradicdo. Na prética isso significa que
existem vérias bibliotecas e componentes disponiveis para apoiar 0 desenvolvimento de
projetos, sendo que boa parte desses componentes € gratuita. Mas para ser capaz de usar esse
tipo de componente é preciso conhecimento. O foco é apoiar a formacao de profissionais que
saibam participar na pratica de um esfor¢o coletivo de desenvolvimento de um sistema. O
programador deve saber usar um componente de software feito por outra pessoa, e explorar
essa habilidade no sentido de maximizar seu desempenho profissional. Analogamente, é
preciso saber fazer um componente de software, que possa ser usado em diversos projetos
diferentes, inclusive por outras pessoas. No capitulo “Boa programacdo x ma programacao”
(pagina 189), enfatiza-se 0s aspectos que um programa deve ter para atingir as necessidades
préticas de empresas e organizacfes. Nesse capitulo, o objetivo de se obter reutilizagdo de
codigo, trabalho em equipe, bem como métodos préticos para minimizar a possibilidade de
bugs é traduzido em regras escritas.
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4. C/C++ como escolha estratégica. O importante segmento de computagdo comercia tem
geralmente resisténcia a adotar C/C+ por considerar essa linguagem demasiado sofisticada, e
portanto propensa a bugs. Além disso, justamente por essa sofisticacdo, leva mais tempo para
se formar um bom profissional de C/C++ em comparagdo com linguagens que foram
projetadas para serem simples. Para as empresas, optar por trabalhar com C/C++ pode
significar depender de profissionais mais escassos e mais caros. Se essa escolhafaz aumentar o
custo e o risco, sem oferecer uma vantagem palpavel em relagdo a uma linguagem mais fécil, €
claro que seria uma ma escolha. Contudo, desde que consolida-se 0 ambiente empresarial de
“Sociedade do conhecimento” (veja a secdo 1.5, na pagina 25), outras influéncias podem fazer
um estrategista de empresa querer optar por C/C++ por escolha estratégica. Ainda existem
rel ativamente poucas referéncias de programacdo em C/C++ para quem precisa atuar no rgpido
mercado de computacdo comercial. O texto tutoria deve ter linguagem deve ser 0 mais
objetiva possivel, conter todos os exemplos que elucidam os conceitos usados na préatica, expor
regras praticas para se obter resultados eficientes em empresas, etc. Esse livro tem essa
proposta.

5. A linguagem C/C++ é forte candidata para ser considerada como habilidade essencial e
estratégica na formagdo de um profissional de tecnologia de informagdo, pelos motivos
abaixo.

a. O termo “novidade’ nao é sinbnimo de “qualidade’, especialmente no mercado de
tecnologia de informacdo. Varias tecnologias e linguagens mais novas que C++
introduzem diversas funcionalidades, mas ndo substituem-na em toda a sua
potencialidade.

b. O profissional que domina C/C++ é altamente adaptavel, e deve continuar a sé-lo.
Na histéria do mercado de tecnologia de informac&o, sempre houve espaco para uso de
C/C++. Ambientes tdo distintos quanto unix (todas as variantes), Windows,
programacdo para Internet (CGl), banco de dados, computadores de grande porte,
dispositivos digitais de méo, chips processadores sem sistema operacional, etc. podem
valer-se de conhecimentos de C/C++ para que se gere programas executaveis. E a tnica
linguagem com essa abrangéncia. Portanto, o profissional com conhecimentos de
CIC++ sempre conseguiu se adaptar as mudangas que o mercado exigiu. Portanto,
desenvolver sistemas em C/C++ € considerado como escolha estratégica pessoal por
muitos profissionais, isto €, apesar de haver aternativa em outra linguagem, pode ser
melhor fazer o sistema nessa linguagem para que se aumente sempre a habilidade
essencial que se pretende definir numa carreira. No caso a habilidade essencial € a
capacidade de resolver o problema em questdo usando componentes em C/C++.

c. O mercado de softwar e basico possui tradi¢cao solida. H& inlmeros projetos ja feitos
em C/C++, Essatradicdo por si sO (leia-se: a necessidade de se manter 0 que ja existe)
j& justifica a necessidade de se seguir formando profissionais capacitados nessa
linguagem. Para quem trabalha com software basico, a linguagem C/C++ € absoluta. E
ha& bastante mercado a se explorar no segmento de software bésico, que certamente é
bastante |ucrativo.

d. A linguagem C/C++ € absoluta no segmento de software bésico. A experiéncia
mostra que as tecnologias criam “tribos’ de usuarios em torno de s e essas tribos
simplesmente ndo param de usar o que ja aprenderam. Linguagens tradicionais como
FORTRAN e COBOL se recusam a morrer, e continuam bastante vivas nos segmentos
em que se estabeleceram ha tempos (computacdo cientifica e comercia
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respectivamente). A linguagem C/C++ é absoluta no segmento de software basico, com
indmeros projetos no curriculo, entre eles o kernel do sistema operacional unix.
Somente por isso j& haveria motivo suficiente para que se continuasse a ensinar C/C++.
Ressalte-se que java ndo € competidor efetivo com C/C++ nesse segmento.

e. Ha inumeros grupos de ajuda no uso, farta bibliografia (inclusive gratuita), famosas
aplicagcdes com fonte aberto, ampla disponibilidade de compiladores nas mais diversas
plataformas e vérios outras indicagOes claras de que trata-se de um padréo bastante
maduro.

1.2 Histéricodolivro

Esse é um livro que vem sendo escrito aos poucos. A secdo abaixo mostra a evolugdo das diversas
versoes do texto.

1. Em 1992 foi feita uma versdo chamada “Conceitos Basicos de C / C++", para um Curso
oferecido a Rede Ferroviaria Federal. Nessa época, estava na moda usar o compilador Borlanc
C++ 3.1. (No periodo de 1993 a 1998, o autor esteve no Japao, Universidade de Chiba, fazendo
curso de Doutorado).

2. Em 1999, foi feita uma versdo profundamente modificada, chamada “Conceitos de software
para sistemas de armas’, para um curso oferecido a Marinha do Brasil. Esse curso foi
efetivamente “ C++ e orientagdo a objetos, em console”. Para esse curso, usou-se 0 compilador
Borland C++ 5.0.

3. Em 31 de agosto de 1999 foi feita a uma versdo “esqueleto” desse livro. Na nova abordagem
estd sendo feito um esforgo de depurar todo o material gerado, e fazer um livro chamado
“CIC++ Multiplataforma’. Esse livro abordard os aspectos mais importantes da programacao
em C/C++, com énfase em deixar o leitor livre de uma plataforma em particular. Basicamente,
os trechos de programa de exemplo deverdo funcionar em unix ou em Windows sem
problemas. Esse livro val ser produzido aos poucos. Chamou-se essa versao de 1.0, ainda com
inlmeras inconsisténcias. Mesmo assim esta sendo tornada publica na Internet a pedido de
alunos.

4. Em 15 de Fevereiro de 2000, a pedido de um amigo, eu publiquei a versdo 1.1 do livro. Ha
inimeras melhorias em relacéo aversdo 1.0, mas essa versao ainda continha inconsisténcias.

5. Em 15 de Marco de 2000, apds varias modificagdes e acréscimos em relacdo a versdo anterior,
foi disponibilizada a versdo 2.0. Essa versdo ainda possuia diversas secdes incompletas
(marcadas com //todo), e algumas se¢Oes inconsistentes. Essa versdo trouxe uma mudanca de
titulo, que passou a se chamar “ C/C++ e Orientacdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’.

6. Em Julho de 2000, fiz diversas melhorias baseado na experiéncia de um curso oferecido com
esse livro. Versdo 3.0.

a. Refeito emelhorado o capitulo “ Conheca Seu Compilador”.

7. Em Fevereiro de 2001, apds um curso para o PCT-DEL, surgiram diversas sugestdes de
melhorias, que foram implementadas nessa versao 4.0.

a. Modificou-se bastante o capitulo 1: “Introduc&o”, inclusive com o acréscimo de segdes
sobre estratégia na escolha de tecnologia. Para escrever essa parte, aproveitei material
do interessante curso de MBA em “Inteligénhcia Competitiva e Gestdo do
Conhecimento”, recém concluido.
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Acrescentou-se capitulo de boa programagao vs. mé programacao
Acrescentou-se capitulo sobre STL
Acrescentou-se tutorial paraDLL em Visual C.

® o o T

No capitulo “Conhega o Seu Compilador”, acrescentou-se referéncia para o compilador
Borland Builder 5.0.

f. Acrescentou-se indice remissivo. Nas proximas versoes, esse indice deve melhorar.

0. Acrescentou-se uma se¢do inicia de introducéo dando ao leitor uma justificativa para
existéncia desse livro, face ao ambiente do mercado de tecnologia de informacao.

h. Revisdo geral.
8. Em Agosto de 2001, versio 5.0
a. Incluiu-se um indice.

b. Retirados trechos de codigo em portugués do livro. Dessa forma, ilustra-se que € boa
programacao escrever 0 codigo em si em inglés.

c. Incluiu-se informacéo sobre uso da ferramenta libtool, para criacdo de bibliotecas de
ligac&o dindmica em unix (embora ainda seja preciso melhorar essainformagéo).

d. Incluiu-se informagéo sobre desenvolvimento de pacores RPM para linux.
e. Melhorou-se o capitul o sobre tratamento de excegéo.
f. Melhorou-se o capitulo sobre namespace

0. Acrescentou-se informacdo sobre construtor de copia, e criagdo de objetos com
memoria alocada.

h. Acrescentou-se um capitul o sobre dicas de programacao.
i. Acrescentou-se mensagem do patrocinador

1.3 Escolha de uma tecnologia: uma decisao estratégica

O mundo que vivemos é complexo e possui quantidade extremamente grande de informactes. O
ambiente profissional no ramo de tecnologia de informagdo muda rapidamente. Muitas tecnologias
nasceram e ficaram obsoletas rapidamente. Os profissionais de tecnologia de informagdo convive com
um problema béasico: que estratégia devem ter para manter-se atualizado nos conhecimentos
valorizados no mercado ? Heis algunsitens a considerar na hora de definir essa estratégia:

» Conhecer o mais possivel o teor das opcdes tecnol 6gicas disponiveis no mercado.
» Estimar em gue setores desse mercado se pretende atuar.

» Conhecer 0 comportamento humano, e juntando-se o conhecimento técnico que se tem, tentar
antecipar tendéncias do mercado.

» Observar historicamente quais tipos de conhecimentos tornaram-se obsoletos, e quais foram
relativamente bem aproveitados, apesar da mudanca do ambiente.
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1.3.1 Caracteristicasdo produto “ software’

O software é um produto com caracteristicas especiais, diferentes de quase todos os outros produtos.
Nessa se¢do, comenta-se sobre essas diferencas.

Um produto tangivel (televisdo, computador, etc.) precisa que cada unidade seja produzida para que
sgja vendida. De forma semelhante, servigo tangivel (limpeza, preparacdo de comida, seguranca, etc.)
precisa ser feito a cada vez que € vendido. Ja um software € um produto que na préatica custa apenas
para ser desenvolvido. O custo de producdo ou copia € tdo pequeno que pode ser considerado nulo.
Uma vez desenvolvido, a firma poderia em principio copiar e vender o software indefinidamente, com
excelente lucro. Mas nem tudo sdo flores para uma firma de software. A concorréncia € muito grande,
e ndo se sabe a principio se um software vai ter boa aceitagdo no mercado. Portanto, 0 negocio de
desenvolver software é um tanto arriscado. Além disso, o0 ambiente tecnolégico muda rapidamente.
Para desenvolver um software, € preciso investir em sal&rios de profissionais caros, e gastar tempo.
Quando o produto fica pronto, € preciso convencer o mercado a aceita-lo, sendo que ha inimeras
informagdes sobre software, que podem confundir o cliente final.

Uma outra diferenca fundamental entre o software e os demais produtos é o fato de que ha vantagens
para o consumidor fina em haver padronizacdo do software usado. A existéncia de pluralidade de
padrdes geralmente causa confusdo, pois ndo é viavel na prética conhecer todas as tecnologias em
profundidade. Concretamente: o mundo seria muito confuso se cada individuo ou empresa usassem
um computador diferente, com um sistema operacional diferente, com editor de texto diferente, etc. A
padronizacdo do software faz facilitar a &rdua tarefa de se aprender uma nova e complexa forma de se
trabalhar, e mesmo de se pensar. A existéncia de pessoas proximas com as quais pode-se tirar davidas
arespeito do uso do software facilita muito a efetiva assimilagéo do seu uso.

Se um consumidor escolher uma televisdo da marca x, a probabilidade de que a proxima televisdo sgja
da mesma marca é relativamente pequena. Ha vérias marcas disponiveis, e muitas delas sdo muito
boas. O produto “televisdo” é uma mercadoria. Mas se um consumidor escolhe um software para
resolver um problema, se o software é satisfatério, a tendéncia € o consumidor recomendar sempre o
mesmo software para resolver o tal problema E facil entender o motivo desse comportamento. A
complexidade do uso do software pode ser grande, e portanto ha um esfor¢co em se aprender a usa-lo
bem. Esse esforgo pode ser bastante grande. O consumidor tende a recomendar o software que ja usou
parando jogar fora o investimento que jafez em aprender a usar o software.

Outra forma de entender a diferenca fundamental entre software e a maioria dos outros produtos € a
seguinte. Seria possivel um futuro em que produtos como televisdo, gasolina, energia, roupas, €tc.
fossem oferecidos gratuitamente ? E muito dificil imaginar que isso pudesse acontecer. No entanto, é
perfeitamente possivel que exista software gratuito. Se o criador de um software ndo ganha dinheiro
diretamente distribuindo um software gratuito, que interesse haveria em faze-lo ? Muito simples:
sendo gratuito, o consumidor torna-se mais interessado em experimentar o software. Assim, facilita-se
a criacdo de uma base de usuarios do software, e portanto o produto fica mais confidvel e também
mais valioso. Com a base de usuarios consolidada, € muito possivel pensar em formas indiretas de se
ganhar dinheiro. Um exemplo disso é o linux.

A inércia € um termo importado do estudo de fisica. Sabe-se que € dificil mudar a velocidade de um
corpo que possui grande massa. Para tal corpo mudar de velocidade, é preciso que se gaste muita
energia. Em outras palavras: o tal corpo possui grande inércia. O comportamento humano € inercial
em relacdo ao relacionamento com a tecnologia. Para efetivamente usar um produto tecnoldgico — tal
como um software — € preciso que se invista energia (tempo, paciéncia, etc.) no estudo desse produto.
Uma vez vencida ainércia e adquirido conhecimento sobre o uso de uma tecnologia, torna-se um tanto
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dificil convencer um consumidor a adotar uma solucdo aternativa, especialmente se ndo houver uma
vantagem palpavel. Uma das formas de se interpretar o “frenesi de Internet” que ocorreu no final do
milénio é justamente o reconhecimento de que seria preciso explorar rapidamente o mercado ainda
virgem de pessoas que precisam de servicos de Internet. Apds passada a fase na qual muitos se
acostumariam com 0s Servicos, seria cada vez mais dificil para novos entrantes no mercado, pois
haveriainércia para se mudar de servico.

Atualmente vivemos uma batalha entre grandes desenvolvedores de software pago e alternativas
gratuitas (por exemplo linux). As grandes firmas do setor de software procuram fazer ver ao cliente
que embora seus produtos sgjam pagos, o TCO (Total Cost of Ownership ou custo total de
propriedade) € mais baixo que a alternativa. Supostamente, segundo o ponto de vista das grandes
empresas, seria mais barato comprar produtos dela e valer-se da base instalada de usuarios, suporte,
etc. A dternativa de instalar um produto gratuito para a qual ha muito menos disponibilidade de
assisténcia seria mais cara, pois seria necessario pagar caro por consultoria. Além disso, os bugs que
supostamente seriam mais NuMerosos causariam despesas para o cliente.

1.3.2 Incorporacéo de novidades

E muito comum no mercado de software (na realidade para vérios produtos de tecnologia de
informacdo) uma situagdo tipo “competicdo Darwiniand’. Isto & para um problema dado surgem
diversas aternativas para solucionalo. No inicio, todas as aternativas sdo incompletas e
insatisfatérias. Com o tempo, véo surgindo evolucdes na qualidade do software, e cada vez menos
alternativas se sustentam. Geralmente apenas uma alternativa é efetivamente usada, ou no maximo
muito poucas. A competicdo Darwiniana descreve a competicdo para a definicdo do hardware bésico
(arquitetura do computador, CPU, etc.), para sistema operacional para esse hardware, para editor de
texto e demais aplicativos de escritdrio, para comunicagdo pessoal com cliente de email ou outras,
para navegador de Internet, etc.

Uma empresa que tem um produto de software deve ter uma estratégia para fazer o seu produto ser
aceito no mercado. Isso deve ser feito rapidamente, pois do contrario a maioria do mercado tendera a
convergir para uma alternativa concorrente, e depois havera inércia para deixar de usar o que ja se
sabe.

Hé estudos que mostram como uma novidade costuma ser incorporada por um grupo social. Pode-se
classificar (de forma simplificada) os usuérios em 4 grupos, com suas porcentagens:

A - Desbravadores (10%)
B - Primeiramaioria (40%)
C - Maioriaatrasada (40%)
D - Retardatarios (10%)

A w DN P
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Figura 1. Diagrama mostrando a porcentagem de usuarios que incorporam uma novidade em relacéo
ao tempo.

Em software, os desbravadores sd0 0s que estdo sempre testando software beta, e correndo atras de
todo tipo de novidades. Os da primeira maioria séo aqueles que léem os comentarios feitos pelos
desbravadores e identificam as tendéncias consistentes e minimamente maduras, e incorporam-nas. Os
da maioria atrasada sdo 0s que “correm atras’ dos outros, e apressam-se a incorporar as novidades
guando ja ha muita gente usando-as. Os retardatérios so os ultimos a adotarem a novidade, e apenas o
fazem guando é absolutamente evidente que precisam faze-lo, sendo que quase todos ja o fizeram. As
porcentagens de pessoas em cada uma das categorias é mostrado acima.

E interessante cruzar a informagio de classificacio de usuérios com o perfil de sucessos. A
experiéncia mostra que a maior parte dos individuos e firmas bem sucedidos sdo 0s que se comportam
como “primeiramaioria’, e ndo como “desbravadores’. Enguanto os “desbravadores’ freqlentemente
gastam tempo precioso para depurar problemas de novidades, os da primeira maioria optam pela
novidade quando ja ha cultura suficiente para utilizar a novidade de forma efetiva.

A dindmica de incorporacdo de novidades, portanto, comega pelos desbravadores, seguindo-se da
primeira maioria, maioria atrasada e retardatarios. Uma firma ou individuo que queira tornar uma
alternativa tecnol 6gica ef etivamente usada no mercado deve ser capaz de influenciar os desbravadores,
para que entdo a dinamica de incorporacéo de novidades siga seu caminho natural. Em outras palavras:
pode-se dizer que ha dois tipos de usuérios:

e Usuério influenciador
e Usuario comum.

O usuério influenciador é aguele que tem influéncia sobre os desbravadores e principa mente sobre a
primeira maioria. Trata-se de um usuario que observa atentamente as reportagens dos desbravadores e
sintetiza essa informacdo de forma interpretada para produzir conclusbes que sdo por sua vez
observadas pela primeira maioria. As revistas especidizadas trazem sempre reportagens sobre
novidades tecnol 6gicas. Quem escreve essas reportagens esta entre os “ usuarios influenciadores’.

Héa uma categoria de profissionais que precisa tomar decisdes sobre uma tecnologia a adotar para
solucionar determinado problema. S8o0 por exemplo os gerentes de informética de empresas. Ter
capacidade de convencer esse tipo de pessoa € absolutamente importante para o sucesso comercia de
uma firma de software, pois séo eles quem decidem como aocar recursos financeiros da firma para
adquirir tecnologia no mercado.
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1.4 Mercadoriae produto diferenciado

Quando ocorre uma transacéo econdmica, ha dois atores — o comprador e o vendedor. O produto que
esta sendo negociado estd em algum pondo de uma escala, cujos extremos estdo marcados com:
“mercadoria”™ e " produto diferenciado”.

produto
€m negociagao

| produtoJ

{mercadoriaj T Ldiferenciado

Quando o produto € uma mercadoria, quem esta em boa situacdo para 0 negocio é o comprador.
Quando trata-se de um produto diferenciado, a Situagdo se inverte.

A capacidade profissional de um individuo é um produto no mercado. O preco € a remuneragéo. Para
o profissional pretender obter boa remuneracéo, € necessario que esse profissional sgja um “produto
diferenciado no mercado”.

14.1 Mercadoriaescassa

Quando uma mercadoria € necessaria e escassa, 0 seu vaor tende a subir. Quem pode suprir a
mercadoria escassa pode praticar um prego gue lhe é vantagjoso (se for bom negociador). Mas vivemos
numa sociedade com abundancia de informagdo. Se uma mercadoria de boa demanda no mercado
torna-se escassa e seu prego sobe, muitos saberdo disso. Portanto, serd provavelmente bastante
lucrativo investir no sentido de atender a demanda. Costuma haver bastante investidores dispostos a
guase todo tipo de investimento. Portanto, com o tempo a tendéncia € que uma mercadoria torne-se
plenamente atendida, e portanto o preco de comercializacdo tende a cair até 0 minimo possivel para o
mercado em questéo.

Considere os conceitos acima aplicados a profissionais de tecnologia de Internet. Desde que a Internet
tornou-se muito importante para empresas, em torno do ano de 1995, surgiu demanda para
desenvolvimento de paginas e sistemas de Internet. Como essa profissdo ndo existia até entdo, os
poucos gue sabiam fazer o servigo tornaram-se mercadoria escassa, € puderam cobrar ato. Ha ndo
muito tempo atrds, o simples desenvolvimento de uma pagina html simples era muito bem
remunerado. Com essa Situacéo bastante reportada pela imprensa, surgiu interesse em criacéo de
cursos para webdesign, e também desenvolvimento de software para facilitar o desenvolvimento de
html. Tudo isso foi feito e hoje ha muito mais profissionais habilitados a desenvolver paginas html,
usando software muito mais facil de usar. Com isso, o preco do profissional de webdesign caiu um
pouco, mesmo com uma demanda sélida por profissionais desse tipo.

Uma das caracteristicas na nossa época € que quase tudo tornou-se uma mercadoria, inclusive nossa
capacidade profissional. Essa é uma das consequéncias do fenbmeno econdmico conhecido como

“globalizacdo”. Como estamos comentando, a longo prazo, a Unica forma de se manter um preco
premium para um produto € torna-lo um produto diferenciado.

Portanto, qual deve ser a estrategia de um profissional de tecnologia de informacdo para evitar ser
transformado numa mercadoria e portanto jogado numa situacdo onde ganhara pouco ? E

T “mercadoria’ eminglés é commodity
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evidentemente uma pergunta complexa, mas a resposta certamente estara na capacidade de o
profissional reciclar-se mais répido que a média, mantendo-se sempre como um produto diferenciado.
Na hora de escolher uma linguagem de programagéo para estudar, procure pensar a longo prazo e
avaliar em quais mercados pretende atuar.

1.5 Sociedade do conhecimento

A humanidade esta vivendo a “sociedade do conhecimento”. O conhecimento tornou-se 0 mais
valorizado ativo das empresas. Obter, assimilar, classificar, recuperar, acessar, interpretar, gerenciar e
manipular conhecimentos s@o algumas das habilidades valorizadas nesse ambiente. Dentre 0s
conhecimentos que se deve ter ndo incluem-se apenas 0s conhecimentos técnicos. Igualmente
importante é ter conhecimentos sociais (relacionamentos), conhecimentos de mercado, conhecimento
de como e onde se produz e se acessa (ou se compra) conhecimentos de boa qualidade, saber distinguir
um conhecimento de boa qualidade de um conhecimento de qualidade desconfiavel, saber para que
servem os conhecimentos técnicos que se dispdes, etc.

Alguns conceitos fundamentais:

» Dados: é um valor derivado da observacdo de objeto ou referéncia. Exemplo: 15 graus celcius.
Para serem registrados, guardados e disponibilizados os dados devem estar ligados a um
quadro referencial. No caso o quadro referencial € a escala de temperatura.

» Informagdo: € uma colecdo de dados relacionados que, dentro de um determinado contexto,
podem transmitir algum significado a que os consulta. Exemplo: guia telefénico, tabela de
temperaturas. Para quem ndo sabe o que é um telefone, 0 guia telefbnico ndo contém
informagéo alguma.

e Comunicacdo: é a transferéncia de informagdes de um agente de processamento dessa
informagéo para outro.

+ Conhecimento: E a familiaridade, a consciéncia ou entendimento conseguido sgja através da
experiéncia ou do estudo. O conhecimento pode ser classificado nas formas abaixo:

o0 Tacito - é algo pessoal, formado dentro de um contexto social e individual. Ndo é
propriedade de uma organizacdo ou de uma coletividade. Em geral € dificil de ser
transmitido. Por exemplo: um craque de futebol sabe dar uma bicicleta e marcar um
gol. Por mais que se veja e reveja o craque fazendo isso, € dificil fazer o mesmo.

0o Explicito - envolve conhecimento dos fatos. E adquirido principamente pela
informag&o, quase sempre pela educagdo formal. Esta documentado em livros, manuais,
bases de dados, etc. Por exemplo: 0 conhecimento da sintaxe e da programacéo de
C/C++ € um conhecimento explicito. Ja a boa programacéo € em parte explicito, mas
envolve uma certa dose de conhecimento tacito. A capacidade de trocar informacdes
com um grupo (tribo) do mesmo segmento de tecnologia € um complemento
fundamental para o profissional, e envolve muito conhecimento técito.

« Sabedoria: E a qualidade de possuir grande conhecimento, geralmente de mais de uma érea do
saber. A associacdo de compreensdo de diversos conhecimentos faz surgir uma “ compreensao
geral”, ou “compreensdo da grande figura’, que é exatamente 0 aspecto que configura a
sabedoria. Uma das vertentes da sabedoria é conseguir ver o mundo pelo ponto de vista de
outras pessoas.
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15.1 Mudangado paradigma de negocios

Pode-se chamar de “sociedade do conhecimento” a sociedade que em grande parte adotou para si 0s
“paradigmas economia do conhecimento”, mais atuais, que se opdes aos “paradigmas da economia do
conhecimento”. Um quadro comparativo desses paradigmas € mostrado abaixo.

Paradigmas da Economia Paradigmas da Economia do

Industrial Conhecimento

Fordismo, economia de escala, Escalaflexivel, customizagéo,

padronizagao peguenos estoques, just in time.

Grandes tempos de resposta Tempo real

Valorizagdo de ativos tangiveis Valorizagdo de ativos intangiveis

Atuagéo local, regional Atuagéo global

Intensivo em energia (petrdleo) e Intensivo em informagdo e

materiais conhecimento

Ramos matrizes: petroliferas, Ramos matrizes: eletrénico,

petrogquimicas, automoveis, informética, telecom., robdtica,

aeroespacial genética

Qualidade do produto Qualidade do processo (além do
produto)

Grandes organizagoes verticais Sub-contratagéo (tercerizacgao),

downsizing, redes de
relacionamento entre empresas
Rigidez da hierarquia administrativa, | Flexibilidade e integracéo de

separada da producéo empresa com clientes,

colaboradores e fornecedores
Taylorismo. Decomposicéo do Trabalhador polivalente
processo de trabalho

Empregado como gerador de custo Empregado como geradores de
receita (capital intelectual)

Pleno emprego Empregabilidade

Pouco ou nenhum aprendizado no Aprendizado continuo

trabalho

Qualificagéo formal Competéncia (capacidade efetiva de

resolver problemas)

152 “Mercadorizacéo”

Tradicionamente, se um segmento do mercado estiver na situacdo de escassez € com ganhos
relativamente altos, esse segmento torna-se atrativo para negociantes. Desde que exista informacéo
disponivel sobre o ambiente de negdcios, atendéncia é de o segmento atrair novos entrantes, que faréo
aumentar a oferta de produtos, até que o preco se estabilize num patamar razoavel (com taxas de lucro
relativamente peguenas), quando entdo diz-se que o0 segmento de mercado esta maduro.

No ambiente atual, a Internet gjudou a tornar as informagbes mais abundantes e baratas. Portanto
como nunca ha reportagens informando qualquer segmento de mercado que esteja “dando dinheiro”.
Além disso, a facilidade de comunicagéo tornou o conhecimento rapidamente transferivel de um local
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a outro. Com isso, servigos de conhecimento passaram a ser globalizados. Por exemplo: pode-se
desenvolver software num pais para um cliente em outro pais.

O efeito final desses fatores € a chamada “mercadorizacdo” do ambiente de negdcios. Isto &, tudo
transforma-se numa mercadoria, e rapidamente. A concorréncia em todos 0s setores parece ser
incrivelmente grande, e o consumidor exige preco e qualidade como nunca, sabendo que ha inimeras
opcdes caso nNdo se sinta satisfeito. 1sso € bom para quem compra, mas torna-se dificil a vida de quem
guer vender. E todos nds temos que vender alguma coisa, nem que sga a nossa capacidade
profissional no mercado.

153 Remuneragéo x agregacao de valor na cadeia produtiva

O processo de produgdo de um produto (ou servigo) € geralmente composto de vérias etapas, ou €los.
Pode-se dizer que ha uma “cadeia produtiva’ que faz surgir o produto. Com a comercializagcdo do
produto final, faz-se caixa (ganha-se dinheiro), com o qual se remunera direta ou indiretamente toda a
cadeia produtiva.

Uma das caracteristicas da sociedade do conhecimento é que as melhores remuneracfes da cadeia de
valor acabam sendo dos elos que agregam alto valor de conhecimento. Por exemplo: na producdo de
um carro, 0 ato de montar as pegas ndo agrega tanto valor de conhecimento quando o projeto de um
carro novo. E a remuneragdo do projetista € maior do que a do montador. Na escala mercadoria-
produto_diferenciado, o projetista de carro estd mais para produto diferenciado, enquanto o montador
esta mais para mercadoria, Mas gradativamente mesmo o projetista torna-se também uma mercadoria,
e passa a ter menores remuneragdes. Apenas um projetista que saiba fazer algo dificil (entenda-se: que
poucos sabem fazer) e Gtil (entenda-se: valorizado no mercado) consegue obter boa remuneragao.

1.6 PorqueC/C++?

De tudo o que foi dito (até agora) nesse capitulo de introducéo, o que se pode concluir sobre a escolhe
de uma linguagem de programacao para um estudo profundo ?

16.1 *“Tribos’ detecnologia

O uso de uma tecnologia - tal como uma linguagem de computador - geralmente cria uma “tribo” de
usuarios gque gostam dessa tecnologia. Os membros da “tribo” costumam achar que a“sua’ linguagem
€ a melhor, por isso € que torna-se dificil julgar de forma isenta qual seria a linguagem melhor. A
mentalidade de tribo € de certa forma semelhante a mentalidade que une os torcedores de um time de
futebol, ou os crentes de umareligiéo.

Por exemplo: quem esta habituado a usar unix (e.g. linux) como servidor, geramente ndo tolera usar
Windows. Vice versa também acontece. Uma empresa com cultura Windows bem consolidada muitas
vezes reluta em usar servidores unix, ainda que gratuitos.

Para quem conhece bem uma certa linguagem de computador, e essa linguagem atende as suas
necessidades, a tal linguagem é em principio a melhor opcdo. Mas a experiéncia mostra que o
ambiente de trabalho com tecnologia de informagdo muda constantemente, e muito rapidamente. Uma
linguagem de computador ndo se “deteriora’, no mesmo sentido que uma méguina velha o faz. Mas
considerando-se a constante mudanca do ambiente, se uma linguagem de computador deixa de ter
suporte as novidades que o mercado exige, entdo essa linguagem de certa forma esta se deteriorando.
Héa inimeros exemplos de linguagens de programacdo muito boas que entraram em desuso, pois nao
houve uma “manutencdo”. O dBase ou o0 Clipper para sistema operacional DOS, s um bom
exemplo. Sdo duas linguagens que foram muito importantes no seu tempo. Mas 0 ambiente passou a
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valorizar o Windows, e as versdes para Windows desses programas custaram muito a sair. Além disso,
com o crescimento metedrico do tamanho das bases de dados que para as quais se desenvolvem
sistemas, era imperioso que houvesse suporte para uso de hardware mais moderno (que € lancado a
toda hora). Assim, os usuarios ficaram de certa forma pressionados a migrar para uma alternativa.

Uma boa tribo de tecnologia costuma trocar muitas informagdes entre seus membros. Na era da
Internet, essa troca de informagdes costuma dar-se por web sites e listas de email.

Quem trabalha com recursos humanos para tecnologia deve estar sempre ciente do comportamento de
“tribo” que esses profissionais tem. N&o basta oferecer salério (embora isso sgja bastante importante).
E preciso oferecer para o profissonal de tecnologia um ambiente em que ele se desenvolva
profissionalmente a partir das tribos a que pertence ou que gostaria de pertencer.

1.6.2 A escolhatecnolégica € uma escolha estratégica

A escolha de uma linguagem de computador é a escolha de uma tecnologia. Essa escolha € estratégica,
pois uma escol ha errada pode fazer perder tempo €/ou dinheiro.

N&o se escolhe um software apenas pelos seus méritos e pelo seu prego. Se seus amigos usam o
software X, vocé tende a escolher opcao também. Se um software € muito usado, apenas por
isso_ele tem mais valor. Um software que ndo tem intrinsecamente muitos méritos (mas que
funciona), mas que é usado por uma comunidade grande é geramente a melhor opcéo de escolha.
Exemplo: Windows.

E sabido que o ser humano tende a acrescentar conhecimentos a sua mente, em forte associagdo com
os conhecimentos que ja possui. No caso de linguagem de programacdo isso significa que em geral
aprende-se uma linguagem de programacéo em tende-se a ndo querer mudar de linguagem, para
aproveitar o que ja se sabe.

Para um profissional de tecnologia em formagcdo (um auno), ou um profissiona trainee (com
relativamente pouca experiéncia), a questao que se coloca € a seguinte: € preciso estudar, e ha coisas
demais para aprender. Portanto o ideal é optar por um caminho de alta flexibilidade, que dé ao
profissional condi¢des de atuar de forma bastante ampla.

Para ter flexibilidade na vida profissional, € conveniente adotar uma “tribo” que tenha a maior
abrangéncia possivel.

O nosso curso visa ensinar conceitos de desenvolvimento de software. Para que isso sga feito, €
importante que o aluno faca programas praticos, de forma a ilustrar os conceitos. A linguagem
escolhida é C++. Essa € a opcao de escol ha principal mente pel as razdes abaixo.

1. O compilador é fécil de se fazer. 1sso ndo é uma vantagem direta, pois ndo se esta falando em
fazer um compilador. Contudo trata-se de uma grande vantagem indireta, pois ha inUmeros
compiladores C / C++ no mercado, e isso € bom para o programador. Ha compilador C / C++
para praticamente qualquer CPU e sistema operacional que exista.

2. N@ havendo um “dono” da linguagem, acaba que o padrdo C / C++ tem inUmeros
patrocinadores, famosos e anbnimos, o que aumenta o desenvolvimento e o suporte.

3. E estrategicamente mais seguro para uma empresa confiar seu sistema de informagdo em um
padrdo de multiplos “donos’ que comprar um pacote que pertenca a um unico fornecedor, por
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mais renomado que sgja. H& muito mais fornecedores de bibliotecas para ligar com C / C++
gue em qualquer outra linguagem.

C++

Figura l. C++ éum super-set deC

As linguagens C / C++ possuem uma filosofia de retirar da propria linguagem tudo o que pode ser
escrito em cima dela. Isto quer dizer que muitos comandos que o leitor devera usar (tais como agueles
necessarios para colocar mensagens na tela ou manipular arquivos) e que em outras linguagens
correspondem a comandos intrinsecos da linguagem, passaréo a ser em C / C++ simples chamadas de
fungbes escritas na propria linguagem. Estas fungdes, que ser8o mostradas mais tarde, estéo
disponiveis na biblioteca padréo da linguagem e podem ser usadas em qualquer compilador C / C++.
Esta sutil diferenca de filosofia levard a facilitar o trabalho daguele que cria o compilador de uma
linguagem de muito poucos comandos onde se compila a biblioteca padrdo. O mercado comprova este
fato oferecendo a0 comprador muito mais opgbes de compilador C / C++ que qualquer outra
linguagem.

Acredito que para se obter qualquer aprendizado, € fundamental gque se estegja motivado. Quando o
objeto do aprendizado € uma tecnologia, isso € mais verdade do que nunca. O mundo tecnolégico é
tumultuado de opgdes, que competem entre si pelo direito a sua atencéo. Essa secao de introdugdo para
0 aprendizado de C/C++ pretende motivar o leitor para o aprendizado, e situar a aternativa dessa
linguagem no contexto das demais tecnologias que Ihe sdo alternativas.

A linguagem de programacdo C/C++ néo € especialmente facil de ser aprendida. Existem aternativas
gue tem curva de aprendizado mais rdpida. Entdo porque utilizar esta linguagem ? Acontece que ha
uma vantagem indireta no uso de C/C++, que € a seguinte: trata-se de uma linguagem para a qual é
facil de se fazer um compilador. Esse fato sO pode ser considerado como vantagem (direta) para
guem se interessa pela tarefa de fazer um compilador. Mas pouca gente se interessa por isso. E esse
texto é voltado para quem quer aprender a programar a partir de um compilador ja pronto, e ndo para
guem pretende desenvolver um novo compilador C/C++. Entdo porque seria considerado vantagem
usar uma linguagem para a qual é facil de se fazer um compilador ? Porque gracas a esse fato, sempre
ha um compilador C/C++ para qualguer computador ou dispositivo programavel gue se pense!
Sendo que em muitos casos, ha pelo menos uma opgdo de compilador que é gratuita. E essa
caracteristica ndo existe para nenhuma outra linguagem ! Para aguns dispositivos (DSPs,
microcontroladores, etc.) ha apenas compilador C, ndo havendo compilador C++. Essa € uma das
poucas razdes para ainda se estudar C puro (sem ++).

Tendo dito isso, o propdsito do titulo do livro torna-se mais claro. Um bom programador em C/C++
deve, sempre que possivel, abstrair-se da CPU, do compilador e do sistema operaciona que esta
usando. Em alguns casos, ndo € sequer necessario que exista um sistema operacional. Fazendo isso, o
programador estara pensando de forma multiplataforma. Dessa forma, 0 conhecimento adquirido
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na linguagem C/C++ levard o programador_a uma ver satilidade enor me. Esse conhecimento pode
ser usado para programar inumeros ambientes, incluindo Windows, Unix (Linux, FreeBSD, etc.),
computador de grande porte, implementacdo de interatividade em péginas Internet, diarios portateis
tipo Palm Pilop ou Windows CE, dispositivos programaveis como DSPs, microcontroladores, etc. Se
surgir no futuro algum tipo novo de processador ou computador que apresente alguma vantagem sobre
0 que existe hoje, com certeza uma das primeiras coisas que se fara para esse hovo processador € 0
compilador mais facil de se fazer - dalinguagem C/C++.

1.7 Brevehistériado C/C++

A linguagem de programacdo C / C++ estd em constante evolugdo, e isso é bom. Tudo comegou com a
linguagem BCPL, por Martin Richards, que rodava no computador DEC PDP-7, com sistema
operacional unix (versdo da época). Em 1970, Ken Thompson fez algumas melhorias na linguagem
BCPL e chamou a nova linguagem de “B”. Em 1972, Dennis Ritchie e Ken Thompson fizeram véarias
melhorias na linguagem B e para dar um novo nome a linguagem, chamaram-na de “C” (como
sucessor de “B”).

A linguagem C ndo foi um sucesso imediato apos a sua criagdo, ficando restrita a alguns laboratorios.
Em 1978 (um ano historico para os programadores C), é lancado um livro famoso por Brian
Kernigham e Dennis Ritchie. Esse livro serviu de tutorial para muita gente e mudou a histéria da
programacdo em C. De fato, essa primeira versdo da linguagem C é até hoje conhecida como “C
Kernigham e Ritchie” ou ssmplesmente “C K&R”.

Em 1981, a IBM langa o IBM PC, iniciando uma familia de computadores de muito sucesso. A
linguagem C estava no lugar certo e na hora certa para casar-se com o fendmeno dos computadores
pessoais. Logo foram surgindo inimeros compiladores para PC e a linguagem C estava livre do seu
confinamento inicial no sistema operacional unix.

Conforme a tecnologia de software foi se desenvolvendo, o mercado exigiu que se introduzisse
mudancas na linguagem C. Talvez nos devéssemos nos referir as vérias versdes de C como “C 1.0",
“C 20", etc.,, mas o mercado geramente ndo usa essa homenclatura. O fato é que modificactes
importantes foram pouco a pouco sendo introduzidas na linguagem. Uma modificacdo importante foi a
padronizagéo feita pelo American National Standards Institute (ANSI), em 1983, que criou uma
linguagem conhecida como “C ANSI”.

Entre outras modificacbes, 0 C ANSI mudou a forma de se definir um protétipo de funcéo, para que se
possa conferir esse protétipo na hora da compilacéo e acusar erros no caso de se chamar uma funcéo
com parametros errados. No quadro abaixo € mostrado um exemplo de como se escrevia uma funcéo
(fun1) em C K&R e como passou a se escrever em C ANSI. Se segunda fungdo (fun2) chama a
primeira com parametros errados, 0 C K&R ndo tem como saber do erro na hora da compilagdo, mas o
C ANSI acusa 0 erro e com isso gjuda o programador a depurar o seu cédigo.

CK&R C ANS|
void funl (i, k) void funl (int i, int k)
int i, k; {
{
}

o
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void fun2 () {
int al, a2; float bl, b2; /* variaveis locais */
funl(al,a2); /* OK em anbas as versfes de C */
funl(bl,b2); /* é umerro, pois os paranetros

estao errados. Mas sonmente surgira umerro de conpil agcao

no C ANSI, no C K&R nado héa esse tipo de checagem */

}

No C K&R, como néo havia como checar se uma fung&o foi chamada com os argumentos certos, ndo
se proibia 0 uso de identificadores que ndo previamente declarados. No exemplo acima significa que
podia-se chamar a funcéo fun1 a qualquer momento, sem necessidade de declarar o identificador da
funcdo. Com o C ANSI, passou a se recomendar (como técnica de boa programagéo) que toda fungéo
fosse declarada antes de ser usada, para que o compilador pudesse checar a chamada da funcdo. A
partir do C++ essa recomendagdo tornou-se uma obrigacdo, isto €, o compilador simplesmente ndo
aceita compilar um identificador que ndo tenha sido previamente declarado®.

1970 +
C (K&R) (1972)

livro do K&R, “The C programming language” (1978)
1980 + C com classes (1980)
ANSI C 1983; C++ (1983/84)

livro do Stst, “The C++ programming language”’ (1986)

1990 + livro do Stst, “C++ reference manual” (1990)

—+ livro do Stgt, “The annotaded C++ reference manual” (1995)

v

ano

Figura 2: Algunsfatosrelevantes na evolucéo da linguagem C / C++

1.8 Qualidadesda Linguagem C/C++
Hé ainda outras qualidades interessantes na linguagem C/C++, listadas abaixo.

1. N&o ha um “dono” desta linguagem. Ha vérios sistemas operacionais e compiladores 100%
gratuitos que usam o padrdo C/C++ (0 exemplo mais visivel € o Linux). Isso significa na
prética que essa linguagem tem inimeros patrocinadores, famosos e anénimos. 1sso mantém o
suporte sempre muito atualizado e amplamente disponivel na Internet.

2. Escolher C/C++ é uma opgdo estratégica muito interessante para uma empresa ou consultor,
pois sendo um padrdo amplamente difundido e com opcdes gratuitas. Portanto pode-se
reproduzir infinitamente (sem custo adicional e sem fazer pirataria) qualquer solucdo que se
aprenda ou se desenvolva a partir dessa linguagem. H& inUmeras opgdes tecnoldgicas de

2 Para quem esta no comego da aprendizagem, pode ser um tanto dificil compreender agora a diferenca entreo CK&R e o
C ANSI. O importante € lembrar que o C K&R é mais antigo e mais sem protegdo. O C ANSI é mais moderno e da
algumas dicas amais para facilitar encontrar erros de programagéo. O C++ € mais moderno ainda, e melhor que C.

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 32

programas (com fonte incluido) disponiveis na Internet. Os links de algumas delas estdo
listadas na pagina web desse livro.

3. E verdade que a curva de aprendizado de C/C++ tende a ser mais lenta (especialmente no
inicio) que a de outras linguagens. Mas isso pode ser compensado com um bom material
didético. Esse livro, que é gratuito e distribuido na Internet, € uma contribui¢cdo no sentido de
se aumentar a oferta de material didatico para o estudo de C/C++.

4. Conforme sera explicado em detalhes em outro trecho do livro, é possivel “encapsular”
complexidades de programacdo de forma a tornar o uso de C/C++ perfeitamente digeriveis
mesmo para um programador inexperiente. 1sso pode ser feito a partir do uso de bibliotecas
(que existem em enorme quantidade a disposicdo na Internet, e que podem ser
desenvolvidas/adaptadas para necessi dades especificas).

5. Pode-se usar C/C++ com técnicas apropriadas para trabalho em equipe. Dessa forma, um
gerente de projeto de software pode alocar tarefas para diversos programadores, que trabalham
em paraelo. Com essas técnicas pode-se obter resultados excelentes no tempo de
desenvolvimento de um software.

1.9 Classificacdo deinterfacesde programas

Na informética ha hardware e software. O hardware é fisicamente tangivel, ao contrario do software.
A paavra software significa um programa de computador ou um sistema, que € um conjunto de
programas de computador.

Ha basicamente 3 tipos de interface para programas, como mostrado abaixo em ordem de
complexidade (1 = menos complexo, 3 = mais complexo).

1. Console (ou linha de comando), tela de texto tipo scroll (rolar). Exemplo: xcopy, grep.

2. Console (ou linha de comando), tela de texto chela. Exemplo: Lotus 1-2-3, WordStar (para
DOYS).

3. GUI (graphics user interface), também chamado de “interface Windows’. Exemplo: sistema
operacional Windows e qualquer aplicacéo para Windows ou o ambiente xXWindows do unix.

Uma interface mais complexa agrada mais a0 usuério, porém complica a vida do programador.
Quando o objetivo € estudar conceitos de programacao, a interface € algo que a principio ndo esta no
foco. Portanto, ainterface mais adequada para estudo € ainterface tipo 1 — console do tipo scroll.

Em Windows, é necessario que se abra uma janela de DOS para se ter acesso ao console e poder usar
programas com linha de comando (como se fazia na época que ndo havia Windows). Em unix, ha o
xWindows, que € um dos tipos de interface gréfica, e também o console de unix.

1.10 Programando para console

Ultimamente, h& particular interesse por aplicativos graficos, com uso intensivo de GUI e multimedia.
Héa também muito interesse em programacao para Internet. Para quem estd em fase de aprendizado, é
importante que se tenha uma base sdlida de programagdo em console antes de se pretender programar
em ambientes mais complexos.

Programar para console € a abordagem que historicamente surgiu primeiro que a programagao GUI.
Programas para console NAO estdo caindo em desuso, apesar da popularidade dos ambientes gréficos.
Um exemplo importante de como a programagdo para console € muito presente na modernidade do
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mercado de informética, € o caso de programagdo para Internet com interface CGIl. Outro exemplo € a
programacao para dispositivos programaveis como DSPs, microcontroladores, etc.

Mesmo para quem pretende programar para GUI (como o Windows ou XWindows), € extremamente
importante saber programar para console. Fazendo programas para console que Se consegue-se
depurar trechos de programa facilmente, e com isso pode-se produzir componentes de software que
serdo aproveitados em programas quaisquer, incluindo programas gréaficos.

1.11 Linguagens de programacao de computador

Um computador é acionado por um processador central, conhecido como CPU (central processing
unit). A CPU é um circuito eletrénico programéavel, que executa instrugdes em um codigo proprio,
chamado de cédigo de maquina. Esse codigo é fisicamente uma seqgiiéncia de bytes®. Esse conjunto de
bytes é conhecido como programa executavel de computador. “Programa’ porque é uma seqiéncia de
instrucdes; “executavel”, porque essa sequéncia estéd na forma binéria ja traduzida para o cédigo de
maguina da CPU, portanto esta pronto para ser executado (um programa escrito em arquivo de texto
Nnao esta pronto para ser executado).

Quase sempre, usa-se um computador como um sistema operaciona (Windows, Linux, etc.). Esse
sistema operaciona possibilita que se trabalhe com arquivos. Quando um usuério comanda a execucao
de um programa, o que acontece fisicamente (de forma resumida) é que o sistema operacional copia
paraamemaria o arquivo com o programa executavel e pulaparao seu inicio.

A CPU somente executa codigo de méquina bindrio. E muito dificil para um programador trabalhar
diretamente com a informacdo em binario. Portanto, a técnica basica de programacdo consiste em
utilizar uma “linguagem de programacao”. Ou sgja, 0 programador escreve um arquivo de texto (ou
um conjunto de arquivos) chamado de programa fonte. Em seguida converte esses arquivos texto no
codigo de méaquina num processo chamado de “ compilacéo”

Programafonte Programa executavel
printf(“Hello”) e 00010001
open(file) Compilacéo 01100001
. 10010000

Figura 3: Visdo grafica da compilagéo

1.11.1 Alto nivel x baixo nivel
Existem inimeras linguagens de computador. As linguagens sdo (simplificadamente) divididas em 2
grupos:

1. Linguagens de baixo nivel.

2. Linguagens de alto nivel.

% Um byte é um conjunto de 8 bits.
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As linguagens de baixo nivel sdo aquelas onde se programa diretamente com as instruces da
linguagem de méquina da CPU. Essas linguagens sdo também chamadas de assemby ou assembler?. O
programador escreve um texto fonte e compila-o para gerar o codigo de méguina, mas o nivel com que
pode escrever a linguagem é bastante baixo. Ao se programar em assembler, € muito facil que se perca
aidéia geral de conjunto do programa. Além disso, o texto fonte gerado é especifico para uma CPU,
portanto 0 programa ndo se aproveita caso se queira usar outra CPU diferente. A menos de certos
casos especificos, € em geral uma maidéiatentar programar em assembler.

As linguagens de alto nivel sdo independentes da CPU e sO por esse motivo ja sdo bem superiores as
linguagens de baixo nivel. HA muitas linguagens de alto nivel no mercado, e € dificil fazer um
julgamento isento para saber delas qual € amelhor. Algumas linguagens de alto nivel existentes séo:

C

C++
FORTRAN
PASCAL
PL/1
ALGOL
PROLOG
JAVA
ADA

©COoNOOA~AWDNE

* assembler significa“montador”
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Capitulo 2) Conheca o Seu Compilador

Esse capitulo explica como conhecer o compilador que se vai usar. Cada secéo fala de um compilador
diferente. Portanto use esse capitulo assim: verifique dentre os compiladores abordados qual é o que
VOCé val usar e leia essa secdo. As demais secBes podem ser ignoradas (a principio), pois falam de
outros compiladores.

Para um compilador qualquer, € importante que se adquira as seguintes habilidades:
1. Fazer um programatipo “hello world” para console.

Adicionar argumentos na linha de comando.

Usar o help do programa.

Usar “projetos’ (fazer programas com multiplos fontes).

o~ WD

Usar bibliotecas (libraries), isto €,

0 Incluir no projeto uma biblioteca num projeto.

0 Fazer umabiblioteca para umaterceira pessoa.

0 Examinar (listar) o contetdo de uma biblioteca qualquer.
6. Usar ferramenta de debug.
7. Definir um identificador para permitir compilagéo condicional.
8. Escrever um cédigo para detectar vazamento de memoria

2.1 Visual C++6.0

2.1.1 Reconhecendo o Compilador

O VisuaC trabalha com o conceito de “workspace’. A idéia é que vérias pessoas podem trabalhar com
0 mesmo compilador e o que uma pessoa faz ndo afeta o ambiente de trabalho de outra pessoa. A
primeira coisa a fazer com esse compilador é criar um workspace parainiciar o trabalho. Para isso, va
no menu File - New. Na caixa de didlogo “New” que aparecer, selecione o tab “workspaces’. Digite
um nome para 0 workspace no campo “Workspace name” (selecione também o loca para o
workspace). Um bom nome para o workspace € 0 seu home pessoa (0 nome pelo qual € conhecido,
possivelmente o sobrenome; no meu caso uso “villas’; nesse exemplo, usei “villas new”). Cria-se
assim o arquivo “villas_new.dsw”
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Hew |

Filez I Projects “Workzpaces | Other Documents |

Blank Workspace “Warkspace name:
Ivillas_new
Location:

IE:'\.users'willas"d:'wisuaI_u:"\\-'illas J

ok I Cancel |

Ao entrar no VisualC uma préxima vez, abra o seu workspace e trabal he dentro dele. Uma forma fécil
de fazer isso € usar o comando pelo menu File - Recent Workspaces.
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*.. Microsolt Yisual C++ =] B3

J File Edit iew |nzett Project Build Tool: Window Help

Dt ON e | oo k|

J— = Opeh... Chrl+01 JJ
i

[Elaze I l” Flia
—— al x|

Open YWorkzpace. ..
Saye Worksmace
Itlmee Warkspace

E Have [t H
Saye b

= R

Eage Setum..
= ittt Bk

Recent Files 3

Recent Workspaces i

Exit

-
A+ s Build f Debug & Findin Files1 % Find in Files2 3 Results 7 N4l ¥

Opens thiz workspace V7

Um workspace pode conter diversos projetos. Cada projeto é uma aplicagdo, biblioteca, componente,
etc., que se pretende desenvolver. Mantenha o “painel workspace” a mostra (use o botdo “workspace”
na barra de ferramentas para comutar (toggle) entre ver e ndo ver o painel workspace, que fica do lado
esguerdo datela).
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*. villas_new - Microzoft Yisual C++ - [Textl]

__ File Edt Wiew |nsert Project Buld Toolz: ‘window Help _|E|£|
2 2sRB@ b =i o DEE | Gshr =l w
il - Em o mm -:JI— L} ~ - X ?;o\ b JJ§
’ N =
| Wurkspace "willaz_new': O projectz]| |- o
. |
I i
. I ~
! ; bot&o workspace
! !
! |
| - .
: _ painel workpace
: |
i _1| | HI - |
. File‘v“iewl 1 4 | | _'ILI
\
| — =
ﬂ ......... — j
[ <]+ T Build { Debug % Findin Files1 3 Findin Files2 % Results / Nall Llﬂ
Ready | Ln1.Call [REC |COL [OWR [READ 4

No painel workspace, clique com o botdo direito sobre o icone com nome “workspace ‘nome’ ”, e
selecione “ Add New Project to Workspace'”.
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.. willas_new - Microsoft ¥izsual C++ - [Text1]

JJ Blo el Wew Dialh Bt B Teok Wl Hel

IR
(8 cmEd | =eo- o BEE | Gl =l
= |

ji"‘-;:ng

F

—

Inzert Project into Waorkspace...

|7 Docking Wiew
Hide:

Froperties

1] | H |
File‘-.-"iewl [4[1 »

L

I j
A ¥ Euild £ Debug % Findin File=1 % Findin Filas2 % Results / IERRE I

Adds a new project to workspace

Z

No tab “projects’ escolha o tipo de projeto que deseja fazer. Para iniciantes, escolha “win32 console
application”. D& um nome ao projeto (por exemplo “hello”) e clique OK.
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Hew |

Filez  Projects | Other Documents |

W2 ATL COM Appiwizard Project name:

¢] Cluster Fesource Type Wizard IhE”D

gi<] Cuztom Apphafizard :

=1 Databaze Praject Location:

D evShudio Add-in ‘Wizard IE:'\.users'willas"d:'wisuaI_u:"\\-'illas J
L |SAF| Extenzion wizard
Makefile

iz MFC Activer Contiohaizard
8] MFC Appiwizard (dl]

A tFC Appivizard [exe]

" Create new workspace
' Add ta curent waorkspace
T} Bependensy of:

T4 Utiliy Project
8] 'win32 Application | [
jWinSE Conzole Application
%] win32 Dynamic-Link Library % _
%] \win32 Static Librany S:.:nasz
0k, I Cancel |

Dentro de um mesmo workspace, podem existir varios projetos. Dentre os projetos existentes, pode
haver mais de um carregado (loaded). Dentre os projetos carregados, somente um esta “active” (no

foco). O Unico projeto ativo aparece com letras em negrito (bold), e € esse projeto que esta sendo
compilado e “debugado”.

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 41 '

. villag - Microzoft ¥izual C++ - [Text2]

File Edt “iew |nzert Project Buld Toaol: ‘Window Help _|51|5|
e @ =2 = mEE | Bshot R
WEVE jl [l clazz members] jl #§ open j :";{ - JJ i
------ | test3 - not loaded ;I
| ] bgtd - ot loaded ! egad
- {EE testS fles } Proj etos carr O0S mMas
128 test_vad fles

mas nao ativos

[+ 28 testeb files

------ ] use_vbmath - not loa
------ o] use_wad - not loaded
------ | wbegi - nat lnaded
------ o] WBegi ex1 - not loaded
------ -] wblb - not lnaded

unico projeto ativo

------ I vbmath - not loaded (eﬂé em negrito)
| S 2
1] | B |
m Fi|eview]i [«]] _*|j
& - N ol
projetos J
[« T Build { Debug % Find in Files 1 na) Nall Llﬂ
Ready Carregados [Ln1.Call  [REC[COL[OVR [READ 4
- J

2.1.2 *“Heloworld” paraDOS

Crie um projeto com nome “hello console” do tipo “win32 console application”. No step 1 do
application wizard, escolha “An empty project” (um projeto vazio, apesar da opcéo “Typical hello
world application”). Clique “Finish”.

O seu projeto precisa de pelo menos um arquivo de codigo fonte. Crie-o com File - New - (no tab
Files) <C++ source file> - no campo File name, escreva o nome do arquivo, digamos, “fontel” (na
verdade fontel.cpp, mas a extensdo .cpp €é automética) - deixe ativo o flag “Add to project”, paraque o
seu arquivo fontel.cpp seja automati camente incluido no projeto em questéo - <OK>.
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Mew |

Filez | Frojects | Wworkspaces I Other Documents |

3] Active Server Page ¥ fdd to project:

ali| Binary File Ihelll:u consale j
5] Britrnap File

[«1 C/C++ Header File

[ C++ Source File File name:

% Curzor File Ifclnte'l|
[8] HTML Page

m [con File Location:

EMacm File [Cwsarstwillas\Chwisual_cvwillas | .|

75 Flesource Script
ol Fesource T emplate
SOL Script File
Text File

] I Cancel |

Confirme que a janela da direita esta editando o arquivo fontel.cpp olhando a barra de titulo do
VisualC++, com “[fontel.cpp]” do lado direito. Escreva o texto abaixo no arquivo que criado.

/1 fontel.cpp
#i ncl ude <i ostream h>
void main() {
cout << "Hello, world\n";
}
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*.. hello console - Microzoft Yisual C++ - [fontel.cpp] =]k
[ File Edit Wiew |nzert Project Buld Toolz Window Help - |ﬁ’ |£|
B EEE @ 9y - | mE R | Gfshen ™
[Globals] = || 141 global members) =] rmain - JJ:
| # fontel . cpp —
- #include <iostream h: =
Wiorkzpace 'hello congale 1 projec void mainil {
E| hello conzole files cout << "Hello, world-n":
Ela Source Files F
P e fontel.cpp
-] Header Files

------- (L1 Resource Files

<] | H .
o] Elass‘v‘iewl FiIe‘Jiewl [« _’ILI
C:huserstwillashChvizual_chhello conzolelfontel.cpp saved | LnE, Col1 [REC |COL |OVR |READ 2

Compile e ligue (link) o programa com Build - Build (F7). Durante a compilacdo, na parte de baixo se
abrird uma janela mostrando as informagdes de compilacao.
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*.. hello console - Microzoft Yisual C++ - [fontel.cpp] =]k
[ File Edit “iew Insett Project Build Tools ‘wWindow Help =] x|

(@ zud| e = o DEE G = |w
(Globals) [=l] i1 global members) =l o main Tl JJ:

L] x| < fontel. cpp
¥include <iostream. h:

e,

Workzpace 'hello console®: 1 projec woid main() {
= hello console files cout << "Hello, worldwn';
=424 Source Files ¥
N fortel.cpp

[C1 Header Files

------- (L1 Resource Files

ol | B —
] I:Iass"v"iewl File"-u-"iewl [« 3
x| Configuration: hello console — Win3?2 Debugq—m7m——————- -
Alcompiling. . .
fontel . cpp
Linking. ..
hello console . exe — 0 errori(=), [0 warningi{s=)
A+ s Build f Debug & Findin Files1 % Find in Files2 3 Results 7 N4l ¥
Ready | Ln 7, Coll [REC |COL |O¥R |READ 2

Pode-se rodar o programa sem debug, de dentro do VisualC++, com Build - Execute (<ctrl>F5). O
mesmo programa também pode ser rodado “ manualmente” a partir de uma janela DOS. Paraisso, abra
umajanelade DOS, va para o diret6rio mostrado abaixo (ou 0 equivalente no seu sistema)

“C:\users\visua_c\villas_new\hello consolé\Debug’

L& hd o programa “hello console.exe” que vocé acabou de compilar (no DOS aparece como
“helloc~1.exe” devido ao problema de compatibilidade do DOS com arquivos com nomes maiores que
8 letras). Digite “helloc~1.exe” no prompt do DOS e veja 0 seu “hello world”.

2.1.2.1 Adicionando argumentos para a linha de comando

Comande Projects - Settings (<alt>F7) - <Debug tab> - no campo de <Program arguments>, digite os
argumentos para 0 Seu programa.
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Project Settings 7] |
Settings For: [\/in32 Debug j General  Debug | C/C++ | Lintk | Flesu:uurcé EE
EEED: hello conzole
E'a S onies Files Categaorny: IGeneraI j
fu:unte1..|:|:||:| Executable for debug sezsion:
[:I Header Files :
[ Resource Files IIashE'wmuaI_c:'xhell::- cohzolehDebughhella console. exe j

Wiorking directony:

Program arguments:

Iargumentu:us do programa

Femaote executable path and file name:

0k, Cancel

O programa abaixo lista os argumentos.

#i ncl ude <i ostream h>
void main(int argc, char**argv) {
cout << "Hello, world\n";
int i;
for (i=0; i<argc; i++)
cout << "Arg[" << i << "]:" << argv[i] << endl;

}
Resultado:

Hel l o, world

Arg[0]: C.\USERS\villas_C visual _c\villas_new hell o consol e\ Debug\ hel | o consol e. exe
Arg[ 1] : ar gunent os

Arg[ 2]:do

Arg[ 3] : programa

2.1.3 UsandooHelp

Aprender a usar bem o help é uma habilidade estratégica, pois € um conhecimento que permite ao
programador usar 0 seu tempo para pesquisa pessoal no sentido de se aprimorar no uso da linguagem.
Aprender ausar o help € “aprender a aprender”.

Como é fundamental usar o help do programa, isso torna-se mais um motivo para gue nessa apostila se
use o idioma inglés misturado com portugués. Para se encontrar algo no help, é preciso se ter em
mente as palavras chave em inglés.

O help do Visual C++ 6.0 € muito grande, ocupando 2 CDs. Para ndo ocupar lugar demais no disco
rigido do computador, a ferramenta de help vai copiando para o disco os pedagos do help a medida
gue vao sendo solicitados. Por isso, € sempre bom trabalhar com o Visual C++ tendo-se a méo 0s seus
2 CDsde help.

Uma forma direta de se usar o help é comandar Help - Search - e digitar o que se quer. Nessa apostila,
em vérios lugares recomenda-se que mais informagdo seja pesquisada no help , topico “tal”, sendo que
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“tal” € uma palavra chave ou expressdo chave faz o Visual C++ apontar para a parte correspondente
do help.

2.1.4 Projetos (programas com multiplos fontes)

Num “Workspace” do Visua C++, ha diversos projetos. Cada projeto desses pode ter um ou mais
arquivos fonte. Para compilar um programa que possui mais de um arquivo fonte, basta colocar todos
os arquivos fonte que compdes o programa debaixo do mesmo folder “Source Files”.

N&o é necessario acrescentar manua mente os arquivos header no folder “Header Files’. O Visual C++
faz isso automaticamente ao compilar os arquivos *.cpp.

Além de arquivos *.cpp, pode-se também acrescentar no folder “Source Files” arquivos *.obj e *.lib,
desde que compilados pelo Visual C++.

*.. hello conzole - Microzoft Yizual C++ - [fontel .cpp] M=l E1
[ File Edit “iew |nzert Project Buld Tool: Windaw Help - |5‘|5|
B E2EHG| e Dy D E R | st R I
[Globals) =] (0 global members) =l rain =|F - JJ;

i finclude <iostream.h: —
- wold mainiint argc, char**argw)] =
Workzpace 'hella congale 1 projec cout << "Hella, world-n";
=-E5 hello console files int 1; _ _
El for {(i1=0; 1<?rg|:; "1++]|_ o
T fanteT.cpp , cout << "Arg[" << 1 << "]:" << argwv[:
fonte:. cpp
fonte3.cpp
= £ Header Files
-] Resource Files
e fonte2 asp
ol | W —
] Elass‘\-’iewl File‘v“iewl [« LIJ
S| Configuration: hello console — Win3d? Debugq—m7m————- ;l
Alconpiling. . . =
fontel .cpp
inking. . hal
4| ¥ I Build 4 Debug % Findin Files1 % Find in Files2 % Results # Na|l »
Ready | Ln@ Call [REC |COL |OWR [READ g

2.15 Bibliotecas

2.1.5.1 Fazer uma biblioteca

Para criar uma biblioteca estatica (*.lib) com o Visual C++, comande File - New, e no tab “Projects’
escolha “win 32 Static Library”. No exemplo da figura abaixo, foi escolhido o nome “myLib” para a
biblioteca.
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Hew |

Filez  Projects | Wiorkspaces | Other Documents |

W2 ATL COM Appiwizard Project name:

¢] Cluster Fesource Type Wizard IITI}'Lib

gi<] Cuztom Apphafizard :

=1 Databaze Praject Location:

D evShudio Add-in ‘Wizard IE:"-.users'willas"d:'wisual_c‘ahelln J
L |SAF| Extenzion wizard
Makefile

iz MFC Activer Contiohaizard
8] MFC Appiwizard (dl]

A tFC Appivizard [exe]

T4 Utiliy Project

&) wir32 Application [helio cansole [
jWinSE Conszole Application

%] win32 Dynamic-Link Library

%] Winaz Static Library Blatforms:

|W|n32

" Create new workspace
() idd ta curent workspace:
[T Dependency of:

ok I Cancel |

Acrescente arquivos fonte na biblioteca, como se o projeto fosse gerar um executéavel. Compile a
biblioteca da mesma forma como se compila um executavel (F7). Também da mesma forma como
num programa executével, escolha a versdo (debug, release) da biblioteca (veja pagina 42).
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*.. hello conzole - Microzoft Yisual C++ - [C:A___\myLib\fonteb cppl

|[E Eile Edit Wiew Inset Project Buld Tools Window Help 18] x|

[F=RE=N=1- BN = =l w
[Globals)] =] (0 global members) [®llf Mo rmembers - Create New Class...) R JJ;

- 1 =

Wiorkzpace 'hella congale 2 projec
hello console files
=-E8 myLib files
=43 Source Files
o fonteh.cpp

fonteR. cpp
-] Header Files
b fartel. asp
1] | B ...
b ] Elass‘\-’iewl File‘v“iewl [« LIJ
] W .
Alnvlib.lib — 0 errori(s). 0 warningis)
i
|| A ¥ I Build £ Debug % Findin Files 1 % Find in FilasZ 5 Results 7 IERRE|
Ready | Ln1.Col1 [REC [COL |OWR |READ g

2.1.5.2 Incluir uma biblioteca num projeto

Criar uma biblioteca € um projeto, mas a lib gerada ndo é executével. Paraincluir uma biblioteca num
outro projeto que gera um programa executavel, basta acrescentar a biblioteca no folder “ Source Files”
do projeto que gera executavel e mandar compilar.

2.1.5.3 Examinar uma biblioteca
// todo

216 Debug

Debugar um programa significa executa-1o passo a passo, observando as variaveis e conferindo se o
comportamento encontra-se conforme esperado. Para que um programa possa ser debugado, é preciso
gue sgja compilado para essa finalidade, isto €, que o compilador salve no arquivo executével final
informagdes para possibilitar 0 debug. Obviamente essa informagdo de debug ocupa espago, e esse
espaco é desnecessario na versdo fina (release version) do programa. Portanto, quando se compilaum
programa é preciso saber se o compilador esté configurado para compilar a debug version ou a release
version. No Visua C++, isso é feito com Build - Set Active Configuration, e selecionando a versao
desgjada. Para um mesmo programa, compile-o na versdo release e debug e compare os tamanhos do
arquivo executavel gerado. Para um programa “hello world”, o tamanho da versdo debug é 173K,
enguanto o tamanho da versao release é 36K.
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Set Active Project Configuration

Project configurations:

hello consale - '\WiniZ Release
W ind2 Debu

thello conzole -

Cancel |

Quando se inicia o debug de um programa, surge o menu de Debug. As opcdes de debug desse menu

estdo mostradas abaixo.

Resumo dos Comandos do Debug il Go F&
Go F5 3 Bestad Ctri+Shfl +F5
Restart Ctrl+Shift+F5 # Stop Debugging Shft+5
Stop Debugging Shift+F5 |
Step Into F11 ;

Step Over F10  Step Into F11
Step Out Shift+F11 ﬁ; E]I'F Cver Fib
Run to Cursor Ctrl+F10 (P Step Out Shilt+F 11
Quick Watch Shift+F9 ) Run 1o Cursor Cri+E10
Toggle Break Point F9 £t 1o SEECH {

5k Exceptions.

=) Threads. .

Modules. .
6 Show Next Statement  Alt+Num *
& QlusckWateh. .. Shift+F9

A Unica forma de compreender o funcionamento do debug € praticando-o. Portanto, pratique os
comandos de debug acima até que se sinta a vontade com a sua utilizagao.

2.1.7 Dicasextras

2.1.7.1 Acrescentando Lib no Project Settings

Ao usar certas funcbes, € preciso incluir a biblioteca correspondente. Por exemplo, para se usar a
funcdo “ GetCurrentDirectory”, é preciso se incluir a biblioteca “nafxcwd.lib”. Para acrescentar uma
biblioteca a ser linkada no projeto, comande Projects - Settings (<alt>F7)- <Link tab> - no campo de
<Object/library modules>, clique no campo e acrescente no fina da linha o nome da biblioteca a
acrescentar “nafxcwd.lib”.
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Project Settings |

Win32 Debug j General I Debug | C/C++  Link | Hesuurcg EE

BiEd hello console
B hello console Categony: IGEHE[EH j Beset |

Output file narne:

Settings For:

IDebutheIID console.exe

Objectdlibrary modules:

[ib cleaut32 1 uid I odbe32 I odbeop3z w -

¥ Gererate debuginfo [ |gnore all default libraries

¥ Lirk incrementally [ Generate mapfile
[ Enable profiling

Praoject Optiohs:

kernel32 ib uzerd2 lib gdidz lib winzpool ib comdlgE2. lib) -
advapid2.lib shell32.ib ole32 lib oleaut32 lib uwid.ib
odbz32 lib odboop3Z lib kermel32 Db userd2 lib gdiSE.Iibj

ak. I Cancel |

2.1.7.2 Class View

A funcionalidade “Class View” do Visua C++ é um interessante diferencial desse produto. A idéia é
“enxergar” um projeto de um programa C++ a partir da descricdo de suas classes, mais que pela
descricao de seus arquivos (0 que corresponde a“File View™).

Ha inimeras funcionalidades de navegacdo no codigo C++ a partir da funcionalidade do Class View.
Por exemplo: clicando-se num método de uma classe, automaticamente o editor € aberto e o cursor
posicionado na classe em questéo.
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. villas - Microsoft Yizual C++ - [wintestYiew.cppl

Ei Eile Edit “iew |nzert Project Buld Tool: ‘wWindow Help - | Elﬂ
BlEEd|) pe o D G - w
Chfintestyiew ;” [&ll clazz members] ;II & OnBeginPrinting j :‘;; - JJE
o] %] theirp. nyEdit = &m_Edit; j
} s
=-E¥ wintest classes ;Il
G- ™% CaboutDlg A EIISII SIS ISII SIS III IS SIS
'1:: CM airFrame I CWintestView printing
.I: E‘W?ntestﬂ.pp C m DL CWintestView: :OnPreparePrinting(l
.'IZ: CifinteztDloc
=™ Cwintestiew < default preparation
...... & Assertvald]) return DoPreparePrinting(pInfo);
------ P Cwintestien(] ¥
""" & “Ciwintestyiewl] wold CWintestView: :OnBeginPrinting(CDi
------ i & Dol atak wchange(CD ataE wehar p
------ & DumplCOumpContext &do) metOdOS wtra initialization
------ & GetDocument]]
------ e oo corbintinglCDC DL CF d%.umf} cl ASE ). (Endprint ing(CDCx
------ B & OnEndPrinting[COC *pDC. CPrin
S TODD: add cleanup after printi:
T
Luid CWintestView:  OnPrint (CDCx pDC, 1
L[] o TODD: add customized Drintincr_'ll
4 ]
S

Feady

2.1.7.3 Usando bibliotecas de ligacdo dindmica (DLL)

Uma biblioteca de ligag&o dindmica (“Dynamic Link Library - DLL”) é uma biblioteca que seraligada
ao programa executavel em tempo de execucdo. Para fazer uma dll, a primeira coisa a fazer € um
projeto novo, em que se escolhe “Wind32 Dynamic-Link Library”, como mostrado na figura. A dil
deve ter um nome (no caso “mydll”, e pertencer a algum workspace). No wizard, escolha “An empty
DLL project”.

Abaixo pode-se ver um exemplo de dll. Nesse exemplo, a biblioteca contém 3 funcdes globais. Uma é
di | Test, outra € plus_1, e a terceira € plus_2. A dil Test apenas coloca uma constante string no
console. As outras duas, recebem um inteiro como parametro e retornam um inteiro (somando 1 e 2
respectivamente). Sdo fungdes simples de teste, Gteis para um tutorial.

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 52

Hew Elnil
Filez  Projects | Wiorkspaces | Other Documents |
W2 ATL COM Appiwizard Project name:
¢] Cluster Fesource Type Wizard Il'ﬂ}'d"
gi<] Cuztom Apphafizard :
=1 Databaze Praject Location:
B 0o oo Ak Winard [CouserstvilassCwvilastmydl | .|
L |SAF| Extenzion wizard
Makefile
'-T.', MFC Activer Controffizard i Create new workspace
@ MFL Apptafizard (i) % Add to current workspace
i P sppiwizand [exe) [T Dependency of:
T4 Utiliy Project —
&) wir32 Application [0 [
YWind2 Conzole Application
; 2 Diynamic-Link, Library Piat _
%] \win32 Static: Librany oAl
|W|n32
ok I Cancel |

No arquivo mydll.cpp, escreve-se o corpo da dll, acrescentando-se a macro WINAPI ao protétipo da
funcéo. As regras de compilacéo dadll sGo as mesma de qualquer arquivo cpp.

LEEEEEEE b rrrrd

/1 nydll.cpp
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "nydl | . h"
void WNAPI dll Test() {
cout << "You're inside a DI" << endl;

}
int WNAPI plus_1(int i) {
return i +1;

}

int WNAPI plus_2(int i) {
return i +2;

}

No arquivo mydll.h, coloca-se apenas os protétipos das funcbes globais da dll, acrescentando-se a
mesma macro WNAPI. Uma outra macro _MYDLL_H_ controla a possibilidade de inclusdo muiltipla
do header mydll.h.

TIETEELEEETE i rrrrr
/1 mydll.h

#if !defined(_MYDLL_H)

#define _MYDLL_H_

#i ncl ude <af xwi n. h>

/1 place the prototypes of dll functions

void WNAPI dll Test();

int WNAPI plus_1(int i);

int WNAPI plus_2(int i);

#endif // _MYDLL_H_

Além do cpp e do header, é preciso que exista um arquivo texto de defini¢do. No caso esse arquivo é
mydill.def. O modelo abaixo mostra como fazer esse arquivo. Além do nome e descricdo, € preciso que
se fagca uma lista dos identificadores a serem exportados (no caso o nome das 3 fungdes globais). Para
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criar o arquivo def, basta escolher no menu “File-New” e no tab “files’ escolher o nome com
terminacdo * .def.

MNew |

Files | Projects | “Wworkspaces | Cther Documents |

#] Active Server Page V' fdd to project:
2] Binary File
L Binary iyl |
Bitmap File I
[ CAC++ Header File
Y C++ Source File File name:
E& Curzor File Imyu:lll.u:lef
[@] HTML Page
EE lcon FI|E Location:

IE:"susers'wilIas"-.l:'willas"-.m_l,ldll J

] I Cancel

O arquivo mydll.def aparece no projeto, como se fosse um arquivo *.cpp.

=-E8 mydll files

El a Source Files
] mydll.cpp
mypdll.def
El a Header Files

e [2] mydilh
i1 Resource Files

; mydl|.def : Declares the nodul e paraneters for the DLL.

LI BRARY "mydl "
DESCRI PTION ' WDl | Wndows Dynanic Link Library'
EXPORTS
; Explicit exports can go here
dl | Test @
plus_1 @
plus_2 @

Para usar adll, é preciso fazer a seguinte sequiéncia de operacdes. Em primeiro lugar € preciso carregar
a dil. Isso é feito com a funcdo LoadLi brary. Essa operacdo pode falhar (como a abertura de um
arquivo). Portanto, um programa bem feito devera tratar a possibilidade de o carregamento da dll
fahar.

O programa deve ter varidveis tipo “ponteiro para funcéo”, para receber as funcbes da dll. Para usar as
funcBes, a segunda coisa a fazer € ligar os ponteiros para fungdo locais com as funcdes na dil. Isso é
feito com a funcdo cet ProcAddr ess. Novamente, essa operacéo pode falhar e um programa bem feito
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deve tratar a possibilidade de falha. Repare que o retorno da funGdo Get ProcAddress deve ser
maquiado (type cast) para ser compativel com avaridvel local tipo “ponteiro parafungdo”.

Com os ponteiros para funcéo carregados, basta usa-los como se fossem fungdes do proprio programa.
Note que como o carregamento da dil € feito em tempo de execucdo, seria bastante simples que
alguma légica escolhesse carregar uma ou outra dil equivalente. Por exemplo: a dil poderia conter
mensagens ou recursos, em que as frases seriam escritas em um determinado idioma. Assm um
software poderia ser internacionalizado apenas por escrever uma nova dll (e fazer o programa
principal encontrar essadll, o que seriafeito nainstalagdo do programa).

Para conseguir ligar (linkar) o usedll.cpp, € preciso acrescentar a biblioteca “nafxcwd.lib”. Veja a
secdo 2.1.7.1, na pégina 49. No caso desse exemplo, foi feito um novo projeto, tipo “win32 console
application”, chamado usedll. Portanto, considerando que as saidas dos projetos ficam no diretério
“Debug”’, ou “Release’, a forma de apontar a dll a partir do projeto usedll é a string
".\.\mydIN\Debug\mydil.dIl". Uma dIl pode ser executada sob debug tanto quanto um programa
normal, desde que tenha sido compilada para debug. Também como um programa ou biblioteca
normal, caso ndo hagja interesse de debug (e.g. entregando o arquivo para um cliente), é recomendavel
compilar como Release.

FILILTTILI LTI L LTI I AL LTI

/1 usedl|.cpp (nydll.dll)

/1 use_dll.cpp

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <af xwi n. h>

void main() {
H NSTANCE hDi|; // dlIl handl er

hDI I = LoadLi brary("..\\..\\nydl I\\Debug\\ nydl I .dIl"); /1 1oad dll
/1 handl e error while |oading dl| handler
if ('hDI) {
cout << "Error while loading DLL handl er" << endl;
exit(1);
}

/1 function pointers equivalent to dll functions
void (WNAPI * c_dlIlTest)();
int (WNAPI *c_plus_1)(int);
int (WNAPI *c_plus_2)(int);

/1 1ink function pointers to dll functions
c_dll Test = (void (WNAPI *)())GetProcAddress(hD I, "dll Test");
c_plus_1 = (int (WNAPI *)(int))GetProcAddress(hDi I, "plus_1");
c_plus_2 = (int (WNAPI *)(int))GetProcAddress(hDi I, "plus_2");
/1 handl e error while |oading functions
if(lc_dllTest || !'c_plus_1 || 'c_plus_2) {
cout << "Error while |oading functions fromDLL" << endl;
exit(1);
}

/1l now, use the functions freely

c_dll Test();

cout << "3+1=" << c_plus_1(3) << endl;
cout << "5+42=" << c_plus_2(5) << endl;

}

Saida do programa:
You're inside a DI
3+1=4

5+2=7
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2.1.7.4 DLL para Windows

Tiposdedll com Visual C para Windows - Projeto “MFC AppWizard (dIl)”.
1. Regular DLL with MFC static linked
2. Regular DLL using shared MFC DLL
3. MFC Extension DLL (using shared MFC DLL)

A dil tipo “regular” (caso 1. e 2.) pode em principio ser usada em outra linguagem que ndo Visual C++
(como Delphi). A dIl tipo “extension” somente pode ser usada para programas com Visual C++.

2.1.7.5 Otimizag&o do linker para alinhamento de cddigo

Na versdo 6.0 do Visual C++, ha uma opcéo de otimizacdo do linker que € “/OPT:WIN98", que é
definida como verdadeira implicitamente. Com essa defini¢do, o ainhamento do cddigo é feito com
4K de tamanho (sem essa opcéo ativa, 0 ainhamento é de 512 bytes). O ainhamento em 4K torna o
codigo um pouco maior. Pode-se comandar esse flag diretamente pelo cddigo usando #pragma. No
exemplo abaixo, o flag é resetado (desativado). Esse codigo deve ser acrescentado no inicio do codigo
fonte em questéo.

#pragma comment(linker, “/OPT:NOWIN98")

2.1.8 Detectando vazamento de memoria
Para detectar vazamento de memoaria, € preciso duas funcionalidades:
1. Salvar acondicdo damemoria alocada

2. Checar a condicdo corrente da meméria alocada. Se for igual a que esta salva, conclui-se que
entre 0 momento que se salvou e 0 momento que se checou ndo houve vazamento de memdria.
Ao contrério, se ndo for igual, conclui-se que houve vazamento de memoria.

Uma forma prética de lidar com o problema de vazamento de memaria é escrever uma classe para essa
finalidade. Abaixo estd escrita essa classe especifica para o compilador Visual C++ 6.0. A classe
vb_mentCheck POSsUi apenas 2 métodos. O construtor salva a condicdo de memoéria alocada. O outro
método € check, que checa 0 vazamento e manda para o console informacdo de vazamento de memaria
caso hgjaalgum. Se ndo houver vazamento, 0 método check ndo faz nada.

#i nclude <crtdbg. h> // include necessary to handl e nenory | eak debug (w n32 only)

[/l use this class for Visual C++ 6.0 only !!
cl ass VBMenCheck {
_CtMenttate si;
publi c:
VBMentCheck() { // store nenory on constructor
/1 Send all reports to STDOUT
_Crt Set Report Mbde( _CRT_WARN, _CRTDBG MODE_FI LE );
_CrtSetReportFile( _CRT_WARN, _CRTDBG FILE_STDOUT );
_Crt Set Report Mbde( _CRT_ERROR, _CRTDBG MODE_FI LE );
_CrtSet ReportFil e( _CRT_ERROR, _CRTDBG FI LE_STDOUT );
_Crt Set Report Mbde( _CRT_ASSERT, _CRTDBG MODE_FI LE );
_CrtSet Report Fil e( _CRT_ASSERT, _CRTDBG FILE_STDOUT );
/1 Store menory checkpoint in sl (global variable) nmenory-state structure
_Crt MentCheckpoint( &1 );
b s

voi d check() {
_Crt DunpMenoryLeaks() ;
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Ji ¢
};
No exemplo de utilizacgo abaixo, ndo ha vazamento de memoria.

void main () {
cout << "hello" << endl;

VBMentCheck c; /1 construtor salva condi cdo da nendria

int *p_i=newint; // c6digo que pode ter vazanento de nmenvoria
delete p_i;

c.check(); // manda aviso para consol e caso haja vazanmento

}
Nesse caso, o resultado &

hel | o
Caso hagja vazamento de memaria, como no caso abaixo,

void main () {
cout << "hell 0" << endl;

VBMentCheck c; /1 construtor salva condi cdo da nendria
int *p_i=newint; // c6digo que pode ter vazanento de nmenvria

c.check(); // manda avi so para consol e caso haja vazanento

}
O resultado é:

hel | o

Det ected menory | eaks!

Dunpi ng objects ->

{20} normal bl ock at 0x00780DA0, 4 bytes |ong.
Data: < > CD CD CD CD

oj ect dunp conpl et e.

2.2 Borland C++ builder 5.0

Essa versdo do compilador C++ da Borland foi langada no ano de 2000. Trata-se de um produto com
muitas funcionalidades. A mesma Borland possui também um produto chamado Delphi, que € uma
variante de Pascal, e é considerado um RAD (Rapid Application Environment, ou ambiente de
[desenvolvimento] rapido de aplicacdo) muito aceito no mercado. O Borland builder € uma tentativa
de refazer o ambiente RAD do Delphi em C++. As semelhancas entre o ambiente grafico do Delphi e
do builder sdo dbvias.

Com respeito a programacdo para Windows, a Borland ja recomendou o uso da biblioteca OWL.
Posteriormente, ja h4 algum tempo, vem recomendando o uso de outra biblioteca chamada VCL.
Tanto OWL quanto VCL s30 de autoria da Borland. E interessante lembrar que a Microsoft recomenda
0 uso da biblioteca MFC, de sua prépria autoria. N&o € viavel na prética desenvolver programas para
Windows em C++ sem uma biblioteca de apoio. A decisdo de qual biblioteca usar é estratégica, pois
trata-se de algo que requer tempo para se aprender. Por varias razfes, principamente por razbes
estratégicas e de mercado, eu recomendo o0 uso de MFC (que pode ser usado tanto pelo compilador da
Borland quanto pelo compilador da Microsoft).

Nessa secédo, fala-se de como usar o Borland C++ builder para programas DOS.
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2.2.1 Reconhecendo o Compilador

O builder 5 € um programa que ndo usa a estrutura (framework) padréo de SDI nem de MDI. O
programaem si é uma peguena janela apenas (na forma padréo) com barra de titulo (title bar), menu, e
duas barras de ferramentas (toolbars) (veja figura abaixo). Pode-se editar mais de um arquivo ao
mesmo tempo, por isso o programa € de certa forma parecido com a estrutura MDI. Geralmente, ao
abrir-se o builder 5, automaticamente outras janelas de edi¢éo sdo automaticamente inicializadas. Mas
nesse tutorial se estd partindo do programa em si (considerando que os arquivos que foram abertos
automati camente foram fechados).

&% C++Builder 5 - Project2

File Edit Search “iew Project Bun Component Databaze Tool: Help |“|E|
D& @523 @ | Sendad | addtonal| winsz| 1>
sl a= | & AR

2.2.2 “Heloworld” paraDOS

Para fazer um programa para console com builder 5, escolha no menu File-New. Na caixa de didogo
“New Items’, escolha“console Wizard”.

T New Items

Projects I Data Modulez I Buziness
Mew | Bctive I b ultitier I Froject I Forms I Dialogs
= Fogoacy F
& :

Application Batch File C File Companent

Control Panel  Control Panel Cpp File Data Module  DLL ‘Wizard

Application b odule
Y E [~
1 S
Farm Frame Header File Librarny Package
) Copy. ) [abeit £ s
k. Cancel | Help

Na caixa de dialogo “Console Wizard”, escolha as op¢des como mostrado na figura abaixo.
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Conzole Wizard |

—Source Type

rC [T UsewCL

[~ Multi Threaded

(+ Ca+ ¥ Console &pplication

1 Specify project source

0k, Cancel | Help

O builder entéo cria um programa de esgueleto, num arquivo chamado Unitl.cpp, como mostrado
abaixo. Ja existe um programa minimo nesse arquivo fonte.

& Unitl.cpp =] B3
12 Llnit'l.n::ppl - = -

[#-[a] Project] - Classes

fipracgma argsused

int wainiint argc, char® argv[])

i
return 0O;

B

I o

| 1.1 |Modified Insert Z

Apesar da recomendacéo da Borland, eu recomendo que se apague o contelido do arquivo e substitua-
0 pelo texto abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>
void main() {

cout << "Hello, world" << endl;
}

A resposta do programa é como mostrado abaixo.
Hell o, world
Mas como 0 programa acaba, havera se podera perceber uma janela piscando rapidamente na tela.

Para que a janela fique esperando uma tecla ser apertada, mude o programa para o texto abaixo. Nessa
versdo, foi acrescentada a linha “cout << "Press any key"; getch():” no final, e também
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“#i ncl ude <coni 0. h>" nNo inicio. Assim, o programa ficara sempre esperando uma tecla para terminar
(como o Visual C++).

#i ncl ude <coni o. h>

#i ncl ude <i ostream h>

void main() {

cout << "Hello, world" << endl;
cout << "Press any key"; getch();

}
A resposta do programa € como mostrado abaixo.

Hel l o, world
Press any key

Nos exemplos que se seguem para builder 5, alinha“cout << "Press any key"; getch();” ndo sera
mais mencionada, ficando o seu uso acritério do leitor.

2.2.2.1 Adicionando argumentos para a linha de comando

No menu, selecione Run-Parameters. Surge a caixa de didogo “Run Parameters’ como mostrado
abaixo.

Run Parameters

Local | Femate I

 Hozt Application

|| j Browsze |

— Parameters

[123"abe def” =]

[ Erecite startip code ary Lead

Waf=[al k. Cancel Help

No caso dos parametros mostrados acima, rodando-se 0 programa abaixo,

#i ncl ude <i ostream h>
void main(int argc, char**argv) ({
cout << "Hello, world\n";
int i;
for (i=0; i<argc; i++)
cout << "Arg[" << i << "]:" << argv[i] << endl;

}
obtém-se o resultado como mostrado abaixo.

Hell o, world

Arg[ 0] : C.\ Program Fi | es\ Bor | and\ CBui | der 5\ Proj ect s\ Proj ect 1. exe
Arg[1]:1

Arg[2]:2

Arg[3]:3

Arg[ 4] : abc def
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2.3 C++for win32 gratuito

2.3.1 Ming (da GNU)

O compilador Ming é gratuito, baseado no compilador da GNU e funciona em DOS (também em
Windows). A paginaweb desse compilador € mostrada abaixo.

http://www.xraylith.wisc.edu/~khan/software/gnu-win32/

2.3.2 djgpp

A pégina do djgpp é www.delorie.com/djgpp/. Nessa pégina, ha todas as informacdes necessérias para
copiar, instalar e usar esse compilador. Abaixo ha um resumo das informagdes de instal acéo.

O uso do djgpp é muito parecido com o do g++ do unix.

Pegue num dos servidores ftp listados, no diretério v2gnu, os arquivos abaixo (pequenas variagdes nas
versdes dos arquivos em principio sdo aceitas). As descrigdes do significado desses arquivos estdo
disponiveis na pagina do djgpp.

e bnu2951b.zip
* djdev203.zip
* gcc2953b.zip
*  gpp2953b.zip
* txi40b.zip

Descompacte todos esses arquivos para um diretério de instalacdo. Digamos que esse diretério de
trabalho. Digamos que o nome desse diretério segja c:\winap\djgpp. Para simplificar, se quiser, crie um
arquivo chamado djgpp.bat com o conteido abaixo.

@echo off

set PATH=C:\winap\DJGPP\BIN;%PATH%
set DJGPP=c:/winap/djgpp/djgpp.env

echo DJGPP enviromnent installed (SBVB)

Um problema dessa versdo de compilador € que muitas bibliotecas sGo acrescentadas no programa
executavel final. Com isso mesmo um programa pequeno (tipo “hello world” fera um executavel
grande (maior que 300K).

2.4 g++ (dounix)

O compilador geramente é chamado de cc, ou de gcc ou de g++. Verifiqgue como é no seu sistema. A
menos que se comande de forma diferente, 0 arquivo executavel resultante é a. out . Lembre-se que em
unix qualquer arquivo pode ser executével e ndo apenas 0s que tem extensao *. exe OU *. com

Para ver a versdo do seu compilador, digite como mostrado abaixo. Uma das Ultimas versdes
disponiveis é 2.95.

g++ -v

Para compilar e linkar

g++ nmain.cpp // programa com 1l sé arquivo fonte
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g++ main.cpp filel.cpp file2.cpp // programa com 3 arqui vos fonte
Caso se modifique apenas 0 main.cpp, pode-se compilar apenas esse arquivo e linkar com os demais
com

g++ main.cpp filel.o file2.0
Ensina-se 0 compilador a procurar arquivos include em mais um diretério com a opgdo “-
I <diretorio>". NO Exemplo abaixo acrescenta-se o diretério . /i ncl ude na busca paraincludes.

Gt+ -1./include main.cpp filel.cpp file2. cpp
241 *“Heloworld”

Crie 0 arquivo de texto f 1. cpp (vegja na pagina 42). Para criar esse arquivo de texto, use um editor de
texto, como o0 vi ou emacs. Compile-o com cc f1.cpp. Execute-o com o comando a.out, que € 0
arquivo executavel final (0 nomea. out € padréo, mas nada impede que sgja mudado posteriormente).

2.4.1.1 Adicionando argumentos para a linha de comando

Chamar um programa passando argumentos pela linha de comando faz particularmente muito sentido
no caso de compiladores que tem interface tipo linha de comando, como € o caso do g++ do unix (que
também tem versdo para Windows). Ao construir-se um programa, surge um arquivo executavel com
um nome, digamos “myprog” . Suponha gue na linha de comando escrever-mos como abaixo.

nyprog 1 2 3 “abc def”
Suponha também que o programa myprog seja como abaixo
#i ncl ude <i ostream h>
void main(int argc, char**argv) ({

cout << "Hello, world\n";

int i;

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

cout << "Arg[" << i << "]:" << argv[i] << endl;

}
Nesse caso, a saida do programa serd como abaixo.

Hel l o, world
Arg[ 0] : nyprog
Arg[1]:1
Arg[2]:2
Arg[3]:3
Arg[ 4] : abc def

2.4.2 UsandooHelp

O help do g++ em unix € em grande parte baseado no comando man (manual), que adicionalmente da
gjuda em todo o sistema operaciona unix. Por exemplo: para saber ajuda sobre a funcéo ¢ chamada
“printf”, nalinha de comando digite como abaixo.

man printf
2.4.3 Projetos (programas com multiplos fontes)

Para construir programas com g++ a partir de mdltiplos fontes, basta adicionar todos os fontes que
pertencem ao projeto na linha de comando. Por exemplo: caso um projeto sga composto pelos
arquivos fl.cpp, f2.cpp e f3.cpp (sendo que um desses arquivos contém a fungdo main), construa o
programa digitando como abaixo na linha de comando.

g++ fl.cpp f2.cpp f3.cpp

Caso se estgja depurando o fl.cpp, enquanto se mantém constante o contetido de f2.cpp e f3.cpp,
pode-se compilar apenas o f1.cpp e ligar com 2.0 (versdo compilada de f2.cpp) e 3.0 (idem f3.cpp).
Para isso, compile apenas o f2.cpp e f3.cpp com o comando como na linha abaixo.
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g++ -c f2.cpp f3.cpp

Com esse comando, a opgdo “-c” (compile only) ir4 fazer gerar o f2.0 e f3.0. Para construir o
programa executavel final a partir da compilagdo de f1.cpp com 2.0 e f3.0, basta comandar como
mostrado nalinha abaixo.

g++ fl.cpp f2.0 f3.0

Caso exista uma biblioteca estética que se desgje usar num projeto, simplesmente acrescentando-a a
linha de comando se esta incluindo a biblioteca no projeto. No exemplo abaixo, uma biblioteca
chamada “libsomething.a” € acrescentada ao projeto.

g++ f1.cpp |ibsonething.a

2.4.4 Bibliotecas

Em unix, as bibliotecas estéticas tém extensdo . a e as dinamicas tem extensdo . so (como referéncia,
em DOS/Windows, geralmente a extensdo das bibliotecas estéticasé . 1i b, edasdindmicasé. di 1 ). No
caso de unix, € comum gue as bibliotecas dinamicas coloquem a versao apos 0 . so.

uni x_static lib.a
uni x_dynami c_|lib. so

dos_static_lib.lib
dos_dynami c_li b. dl

O utilitario para criar e manter bibliotecas é 0 ar . Parareferéncia completado ar, comande nan ar.

Para facilitar a compreensdo, heis uma sugestdo de convencdo de nomes para bibliotecas em unix.
Pense num nore que identifique a biblioteca. A sua biblioteca deve se chamar 1i b_none. a.

2.4.4.1 Incluir uma biblioteca num projeto

Na linha abaixo, compila-se o fonte nt. cpp, que tem chamadas a bibliotecal i b_t este. a. O arquivo de
include usado dentro de mi.. cpp esté no diretério corrente (. ), portanto esse diretério foi incluido na
busca de includes.

g+t+ -1. ml.cpp libnylib.a
2.4.4.2 Fazer uma biblioteca

Para se criar a biblioteca libmylib.a contento os arquivos nyfil el. o, nyfil e2. o, €tC Usa-se 0 comando
abaixo:

ar -gq libnylib.a nyfilel.o nyfile2.0 ...

Exemplo: Parase criar abibliotecal i b_t este. a COM 2 arquivosf 1. cpp €f 2. cpp

g++ -c fl.cpp f2.cpp /1 conmpila os fontes, criando fl1.0 e f2.0
ar -q libnylib.a fl1.0 f2.0 [l cria library “libmylib.a” contendo f1.0 e f2.0

2.4.4.3 Examinar uma biblioteca

Para verificar o contelldo de uma biblioteca estética, use 0 comando abaixo. Tente esse comando com
uma biblioteca que ja esteja pronta do seu sistema. Provavelmente havérias no diretério/ usr/1i b.

ar -t unix_static_lib.a

/'l exenpl o

$ ar -t /usr/lib/libz.a
__. SYMDEF

unconpr. o

gzi 0.0

crc32.0

conpress. o

inflate.o
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deflate.o
adl er32. 0
i nf bl ock. o
zutil.o
trees.o

i nfcodes. o
inftrees.o
inffast.o
infutil.o

245 Fazendo uma biblioteca usando libtool

Libtool é uma ferramenta (gratuita) da gnu para bibliotecas portéveis. Essa ferramenta substitui com
vantagens o tradiciona ar para gerenciamento de bibliotecas. Veja a referéncia original sobre libtool
em [2]. O Libtool permite linkar e carregar bibliotecas estaticas e também compartilhadas (shared),
isto &, bibliotecas dinamicas (0 que em Windows corresponde a dil). Por usar o libtool para gerenciar
as bibliotecas do seu projeto, ha que se preocupar apenas com a interface do libtool. Se o projeto faz
uso de uma biblioteca com estrutura diferente, o libtool cuida de chamar o compilador e linker para
acertar a estrutura da biblioteca. Com isso, a biblioteca binaria serd instalada de acordo com as
convencoes da plataforma em quest&o.

Para usar o libtool, é preciso que essa ferramenta esteja instalada no seu sistema. Caso ndo estegja,
peque-aem [2] einstale-a.

Enquanto uma biblioteca estética é criada a partir de cédigo objeto (*.0), uma biblioteca dinamica
deve ser criada a partir de codigo independente de posicdo (position-independent code [PIC]). A nivel
de arquivo, ainformagdo PIC consiste do codigo objeto normal (*.0), e de um arquivo adicional tipo
library object (*.10). Por exemplo: sgja os arquivos fonte plus_1 file.cpp e plus 2 file.cpp abaixo.

/1 plus_1_file.cpp

int plus_1(int i) {
return i +1
}

/1 plus_2 file.cpp
int plus_2(int i) {

return i +2
}

Para esses arquivos, pode-se gerar o codigo independente de posicdo (plus 1 file.o, plus 1 filelo,
plus 2 file.o e plus 2 filelo) com o comando abaixo. No exemplo abaixo, usa-se libtool e g++ para
gerar 0s arquivos objeto e independente de posicéo paraplus 1 file.cpp e plus 2 file.cpp.

libtool g++ -c plus_1 file.cpp

i btool g++ -c plus_2_file.cpp

Uma biblioteca dindmica precisa de um diretério para se instalada. Um diretério comum para se
instalar uma biblioteca dinamica € /usr/local/lib. No exemplo abaixo, 2 arquivos (plus 1 file e
plus 2 _file) compde abiblioteca“libplus_n.la’. A biblioteca é construida no diretdrio corrente.

libtool g++ -o libplus_n.la plus_1_file.lo plus_2_file.lo -rpath /usr/local/lib
Seja um programa de teste da biblioteca, como mostrado abaixo.

/'l use_plus_n.cpp
#i ncl ude <i ostream h>
int plus_1(int);
int plus_2(int);
void main () {
int k = plus_1(4);
cout << "k=" << k << endl
k = plus_2(3);
cout << "k=" << k << endl
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}

A saida do programa deve ser como mostrado abaixo. Esse programa usa 2 fungdes globais que estéo
definidas na biblioteca. Portanto o problema € conseguir linkar o programa.

k=5

k=5

Para usar a biblioteca diretamente (no caso de a biblioteca ndo estar instalada no sistema), basta
compilar o programa que usa a biblioteca e posteriormente linkar com a biblioteca.

g++ -c use_plus_n.cpp

libtool g++ -0 test use_plus_n.cpp libplus_n.la

Se a hiblioteca estiver instalada, digamos no diretorio /ust/local/lib, basta indicar o local onde a
biblioteca est4 instalada com a opgéo -L, como mostrado no exemplo abaixo.

g++ -c use_plus_n.cpp

libtool g++ -L/usr/local/lib -0 test use_plus_n.o libplus_n.la

Nos dois exemplos acima, é gerado o arquivo executavel de saida “test”.

2.4.5.1 Instalando uma biblioteca dindmica

Para se instalar uma biblioteca dindmica, € preciso usar o aplicativo install, que geralmente encontra-
se em /usr/bin/install. Seguindo o exemplo anterior, para que se instale uma biblioteca no sistema, no
diretorio /usr/local/lib, a partir de um arquivo libplus_n.lajacriado, executa-se 0 comando abaixo.

libtool --node=install /usr/bin/install -c libplus_n.la /usr/local/lib/libplus_n.la

Com esse comando, o arquivo libplus n.la é copiado para /usr/local/lib, e sdo criados os arquivos
libplus_n.so, libplus n.so.0 e libplus n.s0.0.0.0 também no diretdrio /usr/local/lib. 1sso significa que a
versdo 0.0.0 da biblioteca esta instalada.

Para se gerenciar a versao de uma biblioteca instalada, é preciso em primeiro lugar ser capaz de definir
aversdo da biblioteca que se pretende instalar.

Exemplo para instalar a vblib. Primeiramente va para um diretério de trabalho, onde existam os
arquivos vblib.cpp e vblib.h (esses arquivos podem ser baixados de www.vbmcgi.org/vblib). Em
primeiro lugar, compile todos os fontes (no caso ha somente um), com a linha abaixo.

libtool g++ -c vblib.cpp
O resultado deve ser parecido com 0 mostrado abaixo.

rm-f .libs/vblib.lo

g+t -c vblib.cpp -fPIC-DPIC -0 .libs/vblib.lo
g++ -c vblib.cpp -0 vblib.o >/dev/null 2>&1

nv -f .libs/vblib.lo vblib.lo

Em seguida, crie o arquivo libvblib.la com o comando abaixo

libtool g++ -rpath /usr/local/lib -o libvblib.la vblib.lo
O resultado deve ser parecido com o mostrado abaixo.

rm-fr .libs/libvblib.la .libs/libvblib.* .libs/libvblib.*

gcc -shared vblib.lo -lc -W,-sonane -W,libvblib.so.0 -o .libs/libvblib.so.0.0.0
(cd .libs & rm-f libvblib.so.0 & In -s libvblib.so0.0.0.0 Iibvblib.so.0)

(cd .libs & rm-f libvblib.so & In -s libvblib.so.0.0.0 Iibvblib.so)

ar cru .libs/libvblib.a wvblib.o

ranlib .libs/libvblib.a

creating libvblib.la

(cd .libs & rm-f libvblib.la & In -s ../libvblib.la libvblib.Ia)

Por ultimo, instale a biblioteca dindmica no diretério adequado (do sistema), no caso /ust/local/lib.
Paraisso, use 0 comando abaixo.

i btool --npbde=install /usr/bin/install -c libvblib.la /usr/local/lib/libvblib.la
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O resultado deve ser parecido com o0 mostrado abaixo.

fusr/bin/install -c .libs/libvblib.so.0.0.0 /usr/local/lib/libvblib.so.0.0.0
(cd /fusr/local/lib & rm-f libvblib.so.0 & In -s libvblib.so.0.0.0 libvblib.so.O0)
(cd /fusr/local/lib & rm-f libvblib.so & In -s libvblib.so.0.0.0 Iibvblib.so)
/fusr/bin/install -c .libs/libvblib.lai /usr/local/lib/libvblib.la
fusr/bin/install -c .libs/libvblib.a /usr/local/lib/libvblib.a
ranlib /usr/local/lib/libvblib.a
chnod 644 /usr/local/lib/libvblib.a
PATH=" $PATH: / sbi n" I dconfig -n /usr/local/lib
I dconfig: warning: /usr/local/lib/libdb_cxx-3.1.s0 is not a symink
I dconfig: warning: /usr/local/lib/libdb-3.1.s0 is not a symink
Li brari es have been installed in:

lusr/local/lib

If you ever happen to want to link against installed libraries
in a given directory, LIBD R you nmust either use |ibtool, and
specify the full pathname of the library, or use "-LLIBD R
flag during linking and do at | east one of the follow ng:
- add LIBDIR to the LD LI BRARY_PATH environnment variable
during execution
- add LIBDIR to the "LD_RUN_PATH environnent variable
during |inking
- use the "-W,--rpath -W,LIBDIR |inker flag
- have your system administrator add LIBDIR to “/etc/ld. so.conf

See any operating system docunmentati on about shared libraries for
nore information, such as the 1d(1) and Id.so(8) nmnual pages.

// ainda ha o que melhorar !
/I Exemplo parausar aplus_n apdster sido instalada:
/l Usando a biblioteca sem fazer a suainstalacéo no sistema.

24.6 Debug

Existe uma ferramenta de debug gréfica para unix e sistema GUI tipo X. Mas na pratica, eu acabo
usando o debug de outro sistema (um bom compilador em Windows) e passo para unix 0S
componentes de programacao ja testados. Essa é uma estratégia.

Quando é fundamental depurar programas no proprio unix, pode-se usar uma série de artificios para
depurar um programa sem o uso de ferramentas de debug. Por exemplo, pode-se mandar exteriorizar
variaveis no meio do programa para verificar o seu contelido. Diretivas de compilacdo podem criar
versdes de “debug” e “release” do sistema em desenvolvimento, sendo que a versdo debug € igual a
versdo release, a menos do acréscimo de algumas linhas de exteriorizacao de valores de variaveis.

2.4.7 Definindo um identificador para compilagéo condicional

A compilacdo condicional é a compilacéo de trechos de cddigo fonte a partir de uma condicéo.

/1 vb100. cpp
/1 in unix conpile it with the comand |ine bel ow
/1 g++ -DGCC vb100. cpp
#i ncl ude <i ostream h>
void main () {
cout << "hell 0" << endl;
#i f def W N32
cout << "I amconpiling for WN32" << endl
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#endi f
#i f def GCC
cout << "I amusing g++ conpiler (UNI X)" << endl
<< "and | defined the \"GCQ\" constant in the conpiler line command " << endl;
#endi f

}
24.8 O pacote RPM do linux

Originamente, 0 unix exige uma quantidade de conhecimentos consideravel para a instalagdo de um
programa. Geralmente um arquivo compactado é fornecido. Ao ser aberto em um diretério, ha que se
ler um as instrugdes num arquivo geralmente nomeado como INSTALL. Essas instrugdes séo algo
como executar “./config”, e depois “make install”. Mas na pratica, ndo é incomum que se exija varios
parametros de configuraco a mais na hora dainstalagéo.

O sistema operacional linux possui uma forma de instalagdo de programas que é bastante mais facil
gue a forma tradicional. Essa forma € conhecida como rpm (uma extensdo de arquivo). O significado
de rpm € Redhat package manager (Redhat € uma distribui¢éo famosa de linux). Procure “rpm” no site
do Redhat, ou va direto para a pagina deles ensinando a usar rpm, em [1]. O resumo de rpm é
mostrado nessa secéo.

O pacote rpm € compativel com diversos variantes de unix, e ndo apenas para linux.
Dentre os servicos que o rpm oferece incluem-se
* Instalar ou dar upgrade do software, verificando dependéncias.
e Enquanto instala o software, verificar se o executavel fica pronto para usar.
. Ref:gperar arquivos que por ventura tenham sido acidentalmente apagados de uma instalacéo
prévia
* Informar se 0 pacote ja esté instalado.

» Descobrir aqual pacote corresponde um determinado arquivo.

2.4.8.1 rpm binério e rpm com fonte

Ha dois tipos de arquivos rpm. Um deles € binério (pré-compilado), e o outro vem com os fontes, e
instala-se a partir da compilagdo (forma mais lenta de instalar, contudo mais segura e mais portéavel).

A designacdo do rpm binério é *.rpm. A designacdo do rpm com fonte é * .src.rpm.

2.4.8.2 Alguns comandos do rpm

Vgatodos os comandos do rpm rodando simplesmente
rpm
» Instalando um pacote rpm:
rpm -i <package>.rpm
» Desinstalando um pacote rpm:
rpm -e <package_name>
e Instalando um rpm diretamente da rede (sem haver copialocal).

rpm-i ftp://<site>/<directory>/<package>.rpm

Exemplo:
rpm-i ftp://ftp.redhat.com pub/redhat/rh-2.0-beta/ RPMS/ foobar-1.0-1.i386.rpm

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 67 '

» Verificando o sistema (conferindo o que esta instalado)

rpm -Va

» Digamos que vocé encontra um arquivo e quer saber de que pacote rpm ele pertence. No exemplo
abaixo, o arquivo “/home/httpd/icons/uuencoded.gif” esta sendo.

rpm -qgf /home/ httpd/icons/uuencoded. gi f
A saida deve ser como abaixo

apache-1.3.12-2
» Pegando informagdes de um rpm sem instala-1o

rpm - qpi <package>.rpm

* Veificando quais
rpm-qgpl <package>.rpm
2.4.8.3 Construindo um rpm
2.4.8.3.1 Introducéo

Construir um pacote rpm é relativamente facil de se fazer, especialmente se vocé tem o fonte do
software para o qual quer fazer o pacote. O procedimento passo a passo € mostrado abaixo.

1. Prepare o codigo fonte do pacote, deixando-0 pronto para compilar.
2. Facaum arquivo de especificacdo (spec file) para o pacote.
3. Execute o comando de construir (build) o pacote rpm.

O arquivo de especificacdo é um arquivo texto requerido para se construir um pacote rpm. Nesse
arquivo texto ha uma descricdo do pacote, instrugdes para permitir contrui-lo, e uma lista de arquivos
binérios que sdo instalados com o pacote. O melhor € seguir a convengdo do arquivo de especificacéo,
como mostrado no exemplo abaixo. Com essa convencdo, 0 sistema podera lidar com mdltiplas
versdes de um pacote com 0 mesmo nome. Recomendo que a descri¢cdo do software, nome, etc. sgja
feitano idiomainglés.

Sunmary: A programthat ejects renovable nedia using software control.

Nanme: ej ect

Version: 2.0.2

Rel ease: 3

Copyright: GPL

Group: System Envi ronnent/ Base

Source: http://metal ab. unc. edu/ pub/ Li nux/ util s/ di sk-managenent/eject-2.0.2.tar.gz
Pat ch: eject-2.0.2-buildroot. patch

Bui | dRoot : /var/t np/ % nane} - bui | dr oot

%lescription

The eject programall ows the user to eject rempvabl e nedi a
(typically CD-ROVs, floppy disks or lonmega Jaz or Zip disks)
using software control. Eject can also control some nulti-
di sk CD changers and even sone devices' auto-eject features.

Install eject if you'd |like to eject renpvabl e nedia using
software control.

Y%pr ep
Y%setup -q
Y%atch -pl -b . buildroot

Y%ui | d
make RPM OPT_FLAGS="$RPM OPT_FLAGS"

% nstal |
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rm-rf $RPM BU LD _ROOT
nmkdir -p $RPM BUI LD ROOT/ usr/ bi n
nkdir -p $RPM BU LD ROOT/ usr/ man/ manl

install -s -m 755 ej ect $RPM BU LD_ROOT/ usr/ bi n/ ej ect
install -m 644 eject.1l $RPM BU LD ROOT/ usr/ man/ manl/ eject. 1
Prep

%! ean

rm-rf $RPM BU LD _Pr epROOT

%iles
%efattr(-,root, root)
%doc README TODO COPYI NG Changelog

[ usr/ bin/eject
/usr/ man/ manl/ eject. 1

% hangel og
* Sun Mar 21 1999 Cristian Gafton <gafton@ edhat. conr
auto rebuild in the new build environnent (release 3)

* Wed Feb 24 1999 Preston Brown <pbrown@ edhat . conp
I nj ected new description and group.

2.4.8.3.2 O header
Explicagdo item aitem:
e Summary: explicagdo em uma linha sobre o propésito do pacote
* Name: um identificador para o pacote
* Version: aversdo do pacote
* Release: € como uma sub-versao

» Copyright: diga como quer a licenca do pacote. Vocé deve usar algo como GPL, BSD, MIT,
public domain, distributable ou commercial.

» Group: o grupo ao qual o pacote pertence num nivel do instalador RedHat.

+ Source: essa linha aponta para o diretério raiz do programa fonte. E usado para o caso de vocé
precisar pegar o fonte novamente e checar por novas versdes. E importante lembrar que o
nome do arquivo dessa linha precisa ser exatamente igual ao que vocé tem de fato no sistema
(ou sga, ndo mude o nome dos arquivos fonte dos quais fez download). Os arquivos fonte
estdo geralmente compactados com tar e depois com gzip, ou sgja, tem a extensdo *.tar.gz.
V océ pode especificar mais de um arquivo fonte, como mostrado no exemplo abaixo.
source0: nySource.tar.gz

sourcel: myQt her Source.tar. gz
source2: nyYet O her Source.tar.gz

Esses arquivos vao para o diretério SOURCES. (A estrutura de diretérios do pacote rpm é
mostrada mais abaixo.)

e Patch: Esse € o local onde vocé encontra os arquivos que “concertam” uma versao ja
disponibilizada (esse procedimento € chamado de patch). Da mesma forma que para os
arquivos fonte, o0 nome dos arquivos precisa ser exatamente igual ao original, e pode haver
mais de um. O exemplo abaixo ilustra-0. Os arquivos de patch seréo copiados para o diretorio
SOURCES.
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Pat chO: myPatch.tar. gz
Pat chl: myQt her Patch.tar. gz
Pat ch2: myYet O herPatch.tar. gz

* Group: Essa linha é usada para dizer para programas instaladores de alto nivel (tal como
gnorpm) onde salvar o programa do pacote e sua estrutura hierarquica. V océ pode encontrar ...

« BuildRoot: E uma linha que permite especificar um diretério como “root” para construir e
instalar o pacote. Vocé pode usar essa 0p¢do para gjudar atestar seu pacote antes de realmente
instalar na maguina.

+  %description: E onde se escreve a descrigdo do pacote. Recomenda-se enfaticamente o uso do
idioma inglés para a descricdo. Nesse campo pode-se usar vé&rias linhas, como mostrado no
exemplo.

2.4.8.3.3 Preparacéo (prep)

E a segunda secdo do arquivo de especificagio (spec file). E usado para obter pardmetros para
construir o pacote. O que a secdo prep faz realmente € executar scripts no shell. Vocé pode
simplesmente fazer um script seu para construir o pacore, e colocar apos o tag %prep. Contudo, ha
alguns macros que podem ser Uteis, e sdo mostrados abaixo.

* -n name. Esse macro define o nome do diretdrio para construir o pacote com o nome indicado.
O nome implicito (default) € SNAME$VERSION. Outras possibilidades sio $SNAME, ou
${NAME} ${ VERSION}, ou o que for usado nos arquivos tar. Note que o uso daletra“$’ ndo
sdo variaveis especificadas no spec file. Estdo apenas usaras aqui no lugar de um nome de
exemplo. Vocé precisa usar um nome real no seu pacote, e ndo umavariavel.

e -C. Essaopcdo ird fazer mudar para o diretério de trabalho antes de executar a descompactacéo
com untar.

 -b. Essaopcfo ird descompactar os fontes antes de mudar de diretério. E (til apenas quando se
usa multiplos arquivos fonte.

» -a Essaopcdo iradescompactar os fontes apds mudar para o diretorio.

» -T. Essaopcéo sobre-escreve a acdo implicita de descompactar com untar os fontes, e requer o
uso da opcdo -a ou -b para obter os principais fontes descompactados. Vocé precisa disso
guando sdo usados fontes secundarios.

o -D. Use essaopcao parando apagar o diretdrio apos desempacotar|o.
/l @inda ha o que melhorar
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Capitulo 3) Principios de C/C++

3.1 O primeiro programa

#i ncl ude <stdi o. h>
void main() {

printf("Hello world\n");
}

A saidado programa €
Hell o world

Basicamente, um compilador € uma ferramenta que transforma um arquivo de texto (conhecido como
texto fonte) num arquivo executavel. Chama-se esse procedimento “construir (build) um executavel”.
As secles abai xo abordam os conceitos bési cos sobre como se pode escrever o arquivo de texto fonte.

3.2 Formatolivre

Formato livre (free format) que significa que o compilador observa o texto fonte sem atencéo a
posicionamento relativo dos caracteres. Em FORTRAN, que por exemplo ndo possui formato livre, 0
codigo fonte sb pode ser escrito a partir da coluna 7 do texto e o return no final dalinha significaque o
comando acabou. A maioria das linguagens modernas como C e C++ podem ser escritas em formato
livre o que significa também que no lugar de 1 espaco podem haver qualquer nimero de espacos,
returns e tabs sem qualquer ateragdo na compilagéo.

Com o formato livre, as fungdes nyi nc €nyi nc2 abaixo s&o exatamente iguais.

int myinc(int in) { return in+l; }

i nt

nyi nc2
(

i nt

in

)

{

_ret urn

1

)

3.3 Chamadadefuncao

A chamada de uma funcdo corresponde a chamada de uma sub-rotina, como ilustrado na figura
abaixo.
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funl

v

funl();

v

Figura 4: representacao grafica do fluxo de um programa na chamada de uma fungéo

Para se chamar uma funcdo em C, basta escrever o nome da fun¢do seguido de (). Caso haa
parametros, eles devem ser colocados dentro dos parénteses, separados por virgulas. Mesmo que ndo
haja pardmetros € necessario que se escreva o abre-e-fecha paréntesis vazio () . Depois da chamada da
funcéo, como depois de qualquer comando, é necessario gque se pontue com ponto-e-virgula; .

Caso hagja retorno da funcéo, uma variavel de retorno colocada antes da funcéo e o uso do operador =
fazem com que a variavel receba o retorno da funcéo. N&o € necessario que o retorno de uma funcéo
sgja usado. Caso ndo seja necessario usar o retorno de uma fungdo, basta ignorar esse valor de retorno.
Exemplo:

doubl e triple(double d) {
return 3*doubl e;

void main () {
doubl e d=2. 2;

double dd = triple(d);
triple(d); // o retorno ndo é usado. Nesse caso ndo faz nada, mas é |egal.

3.4 Declaracao e definicao de funcoes
E importante entender bem a diferenca desses dois conceitos.

1. “Declarar uma funcdo” signigica dizer qual é o protétipo dessa funcéo, isto é, quantos sdo 0s
parametros e de que tipo, bem como o tipo de retorno.

2. “Definir uma funcdo” significa escrever o contetido da funcdo. Ao se definir uma funcéo, se esta4
declarando também. Mas néo o contrério.

O compilador somente pode compilar umafuncéo se elativer sido declarada antes de ser usada.

Declaracéo Definicéo

int plus_3(int); int plus_3(int in) {
return in+3;

}

3.5 Comentarios

E muito Util que se possa inserir comentarios num texto fonte. Em C, os comentérios s30 tudo que se
situa entre a abertura de comentario / * e o fechamento de comentério */ . Veja o exemplo abaixo.
int numalunos; /* variéavel que armazena o nunero de al unos */

num al unos = 4; /* carrega o nunero de alunos que ha na prineira fila */
/* etc */
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Uma das utilidades de um comentério é que se retire temporariamente do programa um trecho de
codigo. Chamarse isso de “comentar para fora’>. Mas pela definicdo da linguagem, os comentérios
n&o aninham® (embora em algumas implementacdes do compilador os comentérios aninhem). Portanto
uma tentativa de se comentar para fora um trecho de programa que contenha comentérios pode levar a
problemas. Vea o exemplo abaixo. Nesse caso, o0 inicio do comentério para fora é fechado no fim da
segunda linha. Portanto o cddigo num al unos=4; ser& compilado.

/* conmentado para fora - inicio

int numalunos; [/* variavel que arnmzena o nunero de al unos */

num al unos = 4; /* carrega o nunero de alunos que ha na prineira fila */
conentado para fora - fim?*/

/* etc */

Em C++, além de se usar o comentario como em C, usa-se também outro tipo de comentario. C++
considera comentario tudo que estiver adireitade//, sendo desnecessério fechar o comentério, pois o
fim dalinhajasignificafim de comentario. Veja o exemplo abaixo.

int num.alunos; // variavel que armazena o nunero de al unos
num al unos = 4; // carrega o nunero de alunos que h4d na prineira fila
/'l etc

3.6 ldentificador

Identificador (identifier) se refere as palavras que o programador coloca no programa para dar nome a
suas variaveis, funcbes, tipos, etc. Em C e C++, que sdo linguagens fortemente tipadas, todos
identificadores devem ser declarados antes de serem usados, conforme sera visto.

void g() {
int i;

/1 int é palavra reservada; "i" é umidentificador que representa una
/locorréncia (instéancia) de una vari dvel do tipo int (inteiro).

i =3;

/1 "i" é umidentificador que representa uma variavel tipo int, declarada aci ma.

/'l essa variavel recebe uma constante inteira 3.

float area_do_circul o(float raio);

/1 float é palavra reservada. Essa |inha de programa é a decl aracdo de una
/1 funcdo, cujo identificador é "area_do_circul 0". Essa funcéo

/1 recebe um paranetro que € una variavel tipo float identificador é “raio”.

}
3.7 Constantesliterais

Pode-se carregar valores constantes literais em variave's, conforme mostrado no exemplo abaixo.

3.

i nt i ;
4.5;

float f
doubl e pi 3. 14;
char ch 'c';
char *string = "Bomdia"; // uma constante string retorna um ponteiro para char

3.8 Escopo

O escopo significa“mira, avo, intencdo”*. Para a programagdo em C++, significa um trecho de cédigo
onde é permitido que novas definicdes tomem precedéncia sobre defini¢des feitas anteriormente. Esse
trecho de codigo é delimitado por { (abre escopo) e} (fecha escopo).

n7

® Pode-se também tirar temporariamente trechos de codigo com diretivas de compilago.
® Aninhar em inglés é nest

" Segundo o dicionério Aurélio
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Uma variavel declarada fora de qualquer funcdo é uma varidvel global. Qualquer funcéo é definida
dentro de um escopo. As variavels que sdo parametros da funcéo, bem como as variaveis declaradas
dentro da fungdo existem apenas enquanto existir o escopo da fungéo. As defini¢oes dentro da funcéo
tem precedéncia sobre declaractes globais.

int i; // variavel global, definida fora de uma fungéo
void f1() {
int i; // variavel no escopo da funcdo f1, diferente da variavel gl oba
i =3; /] a constante 3 é carregada na vari avel local da funcao f1
}
void f2() {
i=5; [/ ndo h& variéavel local chamada "i", portanto a constante 5
/| seré armazenada na vari avel global "i"
}
Outro exemplo:
void f1() {
int i; // declaro a variavel "i"
i =3; /] atribuo uma constante a essa vari avel

{ // abro um escopo interno
int i; // as variaveis definidas no escopo interno nao sdo as nmesnas
/1 que aquel as fora do escopo; a declaracdo interna tona precedéncia

i =5; /1 atribuo uma constante a variavel interna
} // fecho o escopo que foi aberto

/1 o que aconteceu dentro do escopo interno ndo interessa fora dele

/1 aqui fora, "i" continua a valer 3;
}
3.9 Tiposdedados padréao (Standard Data Types)
Data Type n de bytes | range
Char 1 -128..127
unsi gned char 1 0..255
I'nt 2 -32768..32767
unsi gned int 2 0..65535
Long 4 223231
unsi gned | ong 4 0..2%
Fl oat 4
Doubl e 8
I ong doubl e 10
Declaracao:
<dat a_t ype> <instance_user_identifier_list>; /1l eminglés
ou
<ti po_de_dados> <lista_de_ocorrénci as_de_identificadores_do_usuari o>; /1 em portugués
Exemplo:
int i; /1 i é ocorréncia de variavel tipo int
doubl e d1, d2, d3; /1 3 ocorréncias de variaveis tipo double
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3.10 Palavrasreservadas do C++ (keywords)

As paavras reservaras do C++ sdo um conjunto de identificadores que séo previamente definidas
antes de comecar a compilagéo.

Palavras reservadas de C++
Asm conti nue fl oat new si gned try
Aut o def aul t for oper at or si zeof t ypedef
Br eak del ete frient private static uni on
Case do goto protected | struct unsi gned
Cat ch doubl e i f public switch virtua
Char el se inline register tenpl ate voi d
Cl ass enum i nt return this vol atile
Const extern | ong short t hr ow whil e

E proibido usar uma palavra reservada como um identificador definido pelo usuério. Por exemplo, é
proibido que se crie umafungéo como abaixo.

void continue () { // ERRO! o none da funcdo é une pal avra reservada
printf("continue"); // isso ndo € umerro, pois a palavra reservada
/] esta dentro de uma constante string
}

Além das palavras reservadas da linguagem, ha uma lista de identificadores que estdo definidos na
biblioteca padrdo de C / C++, por exemplo printf. Nao é recomendavel que se use um identificador
que pertenca a essa lista. E proibido que se declare 2 identificadores com significados diferentes. Caso
se use um identificador que também existe na hiblioteca padrdo, poderd haver conflito entre as duas
declaragOes e isso gera um erro de compilagéo.

3.11 Letrasusadasem pontuacao

! % A & * ( ) - + =
} I ~ [ ] ; ’ : " < >
? /

—~

3.12 Letrasusadasem operadores

-> ++ -- V¥ - >* << >> <= >= == I =
&& | | * = | = s += = <<= >>S= &= N=
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Capitulo 4) Estrutura do Compilador

4.1 Entendendo o Compilador

Caso se utilize o sistema operacional Windows [ unix ], o que o compilador fez no exemplo “hello
world” foi compilar o seu texto fonte (*.c ou *.cpp) criando um cédigo compilado (*.obj [ *.0]). Em
seguida foi chamado o linker que ligou este Ultimo arquivo com a biblioteca padréo (standard library)
do C / C++ (c.1ib) e criou um arquivo executével (*.exe [qualquer extensdo]). Um compilador
comercial (como Visual C++, ou Borland C++ Builder) possui geralmente ambiente integrado que
chama a execugdo de (*.exe) sob debug, mas como ndo foi ativada nenhuma funcéo de debug, nada
além da execucdo normal ocorreu e o0 programa rapidamente chega ao fim, retornando entdo ao
ambiente integrado.

Um programa fonte pasa por um processo de construcéo (build), para que seja produzido o programa
executével. O processo de construcdo do programa é separado em duas etapas — compilacéo e ligagéo,
como sera explicado com mais detalhes. A figura abaixo ilustra 0 processo de construcdo de um
programa.

build
/1 hello.cpp
#incl ude <stdio. h>
Fllams hel | 0. exe
compilagdo
void main() { P
printf("Hello Wrld\n");
}

Figura 2: Processo de construgdo de um programa executével

Os programas em C++ s30 escritos como um conjunto de fungdes. Uma funcdo em C++ é uma
subrotina que retorna um valor do tipo return_t ype, possui um nome identificador f uncti on_nanme €
possui um ndmero maior ou igua a zero de argumentos (mesmo que ndo haja argumento nenhum, é
necessario 0 abre e fecha parénteses ()). O corpo da funcéo € escrito no block statement, que € o
espaco entre as chaves {} . Os comentarios (ndo geram codigo compilado) sdo o que estiver entre/* e
*/ ouadireitade//.

<return_type> function_identifier (<arguments>) {
/1 function body

}
Ou em portugués.

<tipo_de_retorno> identificador_da_funcdo (<argunmentos>) ({
/1 corpo da funcéo

}
Em C++, 0 programa é a execucdo da funcéo mai n. A funcéo mai n, bem como todas as funcdes, pode

chamar quaisguer funcdes definidas no universo do programa. O arquivo hel | o. cpp POSSUi apenas a
funcdo mein. Como ndo se desgja retorno desta funcdo, escreve-se a palavra reservada void
(cancelado) como o tipo de retorno da funcéo mai n. O corpo da fungdo contém apenas a chamada da
funcdo print f, da biblioteca padréo, cuja finalidade é colocar no console de saida (teld) o argumento
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gue recebeu, que é astring "Hel 1 o, world\n". O\n no final significa<return>, isto € mudar de linha.
A linha #i ncl ude <stdio. h> NO inicio do programa serve para declarar o prototipo (prototype) da
funcéo pri nt f, conforme sera visto mais tarde.

4.2 Prototipos (prototypes)

Conforme foi dito, os identificadores precisam ser declarados antes de serem usados®, ou seja, antes
gue se possa gerar codigo a partir deles. Caso o identificador seja uma funcéo global, essa fungdo pode
estar definida antes de ser usada, ou pode ser apenas declarada (protétipo) antes de ser usada. No
segundo caso, é preciso que a definicdo exista em algum lugar do projeto, pois do contrario ocorre erro
deligagéo (link). A defini¢do de umafuncdo inclui a declaracdo dessa fungdo, mas n&o vice-versa

Para declarar um identificador como func@o deve-se declarar o prototipo (prototype) da funcéo. O
protétipo da funcdo contém apenas o tipo do retorno, o identificador da funcéo, os argumentos entre
parentesis e um ponto-e-virgula (;) no final. O protétipo ndo contém o corpo propriamente dito da
funcdo nem gera cddigo executével, apenas faz a sua declaracdo para permitir que o programa
abaixo possa usar afuncéo.

Seja 0 programa abaixo. Nesse programa, define-se (e portanto declara-se) a fungédo global “hello”, e
em seguida a func&o global “bye’. Por ultimo, define-se a funcdo main, que chama a funcéo hello e a
funcdo bye. O programa esta correto (pode ser construido sem erros), pois quando se esta gerando
codigo a partir dos identificadores das funcdes hello e bye, esses identificadores ja estéo definidos.

#i ncl ude <i ostream h>

/1 definic¢cdo da funcdo hello (inclui declaracéo)

void hello() {
cout << "Hello, world" << endl
}

/1 definic¢cdo da funcdo bye (inclui declaracéo)
voi d bye() {

cout << "Bye bye, world" << endl
}

/1 definicdo da fungdo nain
void main() {
hello(); // chama-se a fungéo hello

bye(); /1 chama-se a funcdo bye
Saida do programa
Hell o, world

Bye bye, world

Considere agora uma variante desse programa, como mostrado abaixo. Nessa variante, primeiro
declara-se os protétipos das funcbes globais hello e bye. A declaracdo desses protétipos ndo gera
codigo, mas faz o compilador aprender o significado dos identificadores. Com isso, quando o
compilador pode gerar cdigo normalmente na fun¢do main (que chama hello e bye). Posteriormente a
funcdo main esta a definicdo das fungdes hello e bye, em compatibilidade com os prot6tipos
previamente declarados. Esse programa é construido sem problemas, e da 0 mesmo resultado do
programa anterior.

#i ncl ude <i ostream h>

8 Em C ndo é obrigatério declarar os protétipos das funcdes antes de usé-las, é apenas fortemente recomendével. Em C++ é
obrigatorio.

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 77 '

/1 decl aracdo de funcgdes gl obais (nédo gera-se codi go)
void hello(); // declaracdo (protétipo) da funcéo hello
voi d bye(); /1 declaracédo (protoétipo) da funcédo hello

/1 definic¢do da funcdo main

void main() {
hello(); // chama-se a funcgdo hello
bye(); /1 chama-se a funcgdo bye

/| definicdo da fungéo hello
void hello() {

cout << "Hello, world" << endl
}

/1 definic¢cdo da funcdo bye
voi d bye() {

cout << "Bye bye, world" << endl
}

Como exercicio, imagine que o programa acima fosse modificado e as linhas apds a funcdo main
fossem apagadas, de forma que a defini¢éo das funcdes hello e bye n&o existisse mais. Nesse caso, 0
programa compilaria, mas ndo passaria pela ligagdo (link), que acusaria a falta das fungdes que foram

apagadas.
4.3 Projetosem C/C++

Um projeto e m C/C++ é aforma de construir um programa executavel a partir de mais de um arquivo
fonte (*.c ou *.cpp). A forma como se representa a informacéo de quais arquivos fonte fazem parte de
um dado projeto ndo é padrdo. Ou sgja, compiladores diferentes tem formas diferentes de informar
guais arquivos fonte fazem parte de um projeto (ainda que usem os mesmos arquivos fonte).

Para construir o programa executavel a partir de um projeto, o compilador compila cada um dos
arquvos fonte (*.c ou *.cpp), gerando arquivos objeto de mesmo nome e extensdo *.obj (no caso de
Windows) ou *.0 (no caso de unix). Cada arquivo objeto contém a informacéo do cédigo compilado
de funcgdes globais (e outras) definidas no arquivo fonte correspondente.

f 1. obj
Il f1.c f11
void f1. 1() { /* ... */ } comp. f1 2
void f1.2() { /* ... */ } 3 -
void f1.3() { /* ... */ } f1.3
f 2. obj
Il f2.¢c f2 1
void f2.1() { /* ... *I} comp. £2 2
void f2.2() { /* ... * } -
void £2.3() { /* ... *I} f2.3
f n. obj
/] fn.c comp. fn_m

Figura 3: Etapa de compilacdo de um projeto em C/C++

Apobs concluida a etapa de compilacdo de todos os arquivos fonte, ocorre a etapa de ligagdo. Nessa
etapa, todos os arquivos objeto do projeto sdo incluidos, e também a biblioteca padréo (standard
library). A biblioteca padrdo € automaricamente incluida em todos os projetos. Um e somente um
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arquivo fonte deve conter afuncéo main (do contrario, ocorre um erro de link). O programa executavel
gerado geralmente tem o nome do projeto.

biblioteca | | NoneDoPr oj et 0. exe
padréo funcbesda
. biblioteca
f 1. obj padrZo
fl11
f1 2 fl1
13 fl12
fl1 3
f 2. obj f2 1
f2 1 f2 2
f2 2 f2 3
f2 3 mai n
- ot her
f n. ObJ f n_m
fn.m

J
Figura 4. Etapade ligacéo de um projeto em C/C++

Funcdes do programa compilador
e Cadaarquivo fonte *.c (*.cpp) é compilado gerando *.obj (ou *.0).
e Cadaarquivo fonte *.c (*.cpp) é compilado como se outros arquivos do projeto ndo existissem.

* No inicio da compilacdo de cada arquivo *.c (*.cpp), 0 compilador apenas conhece o
vocabulério das palavras rerservadas, e a gramética da linguagem C/C++.

» O compilador deve conseguir compilar o codigo fonte numa Unica passagem, ou havera erro de
compilagéo.
* Ao analisar um trecho de cddigo fonte, o compilador faz umadas 2 coisas.
o Geracodigo.

0 Aprende o significado de novos identificadores, e com isso passa a poder compilar com
0 que aprendeu.

« O compilador ndo pode gerar codigo a partir de identificadores que ndo tenham sido
previamente declarados. A tentativa de faze-lo gera erro de compilagéo.

* Um mesmo arquivo fonte *.c (*.cpp) pode pertencer amais de um projeto.
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4.4 Header Files(+.n)

Agora pode-se explicar melhor a necessidade da linha #i ncl ude <i ostream h> no inicio de varios
arquivos fonte. Esta linha faz incluir um arquivo chamado i ostream h, que é um dos header files
padréo (sempre fornecidos com o compilador C++). O arquivo iostream.h é um arquivo de texto (pode
ser examinado com o editor) em que esta escrito (entre outras coisas) 0 prototipo dafuncéo print f que
fol usada no programa de exemplo. Desta forma, quando o compilador encontra a chamada da funcéo
printf, jasabe 0 seu protoétipo e pode conferir se a chamada da fungdo foi feita corretamente.

Os arquivos com a extensao *. h sdo chamados de header e sua finalidade é de serem incluidos nos
programas fonte com a diretiva #i ncl ude <*. h>, paraincludes padréo do compilador e #i ncl ude "*. h"
para includes que o programador desenvolver. Os arquivos de header geramente contém, aém de
prototipos de funcdes, definicbes de tipos, macros (#def i ne), etc. Em C os headers ndo devem conter
trechos que gerem codigo executavel como o corpo de fungdes, ja em C++ podem conter codigos
curtosi nl i ne, conforme sera visto mais tarde.

Os arquivos header outro tipo de arquivo fonte. Esses arquivos sdo feitos para serem incluidos em
arquivos *.c, *.cpp ou mesmo outro arquivo *.h. A inclusdo é feita com a diretiva#i ncl ude <norme. h>.
O compilador substitui essa diretiva pelo conteido do arquivo norme. h e segue a compilagdo. Os
headers do sistema séo incluidos com o0 nhome entre < >, enquanto os headers do programador sao
incluidos com #i ncl ude " nome. h"

Nesses arquivos geralmente sdo escritas declaraces Uteis para permitir a compilacdo do codigo que
vem a seguir. No exemplo abaixo, ha um programa que foi gerado a partir de 2 arquivos fonte
chamados plus_1 file.cpp e main.cpp. Para que se possa compilar o arquivo main.cpp é necessario que
se declare o identificador plus_1, eisso € feito no arquivo myheader.h.

/'l nyheader. h
int plus_1(int in); [// protétipo de una funcgéo

/1 plus_1_file.cpp
int plus__1(int in) {
return in+l;

}

/1 main.cpp
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "nmyheader. h"
void main() {
int i=2;
cout << "i+1=" << plus_1(i) << endl;

)
4.5 Biblioteca (library)

Um arquivo executéavel (também chamado de “aplicativo’) € um produto para o usuario.
Analogamente, uma biblioteca é um produto para o programador. Uma biblioteca ndo é executével. E
um conjunto de fun¢des compiladas (*.obj) mas ainda ndo ligadas a nenhum arquivo executével. Para
se criar uma biblioteca, todo compilador possui uma ferramenta de criacéo de bibliotecas.

Todo compilador possui uma biblioteca padréo (standard library), que é uma biblioteca como outra
gualquer. Em alguns compiladores os arquivos fonte para a criacdo da biblioteca padréo estéo
disponiveis. A Unica diferenca da biblioteca padréo e outras bibliotecas é o fato de que a biblioteca
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padréo por definicdo esta sempre disponivel em qualquer compilador. Qualquer outra biblioteca que se
use deve ser adicionada manua mente. Por isso, geralmente quem usa uma biblioteca ndo padréo “x”,
costuma ter (ou querer ter) os arquivos fonte dessa biblioteca. Assim, pode-se criar a biblioteca sempre
gue necessario, em qualquer compilador.

45.1 Utilizando Bibliotecas prontas

Uma biblioteca € um conjunto de fungdes prontas para serem usadas. Geralmente uma biblioteca se
apresenta como 2 arquivos:

1. nome_da_biblioteca.lib

2. nonme_da_biblioteca.h

Para se usar uma biblioteca feita por outra pessoa, basta acrescentar a biblioteca no projeto. Um
projeto de teste tipico com uma biblioteca contera 2 arquivos

1. nome_da_biblioteca.lib
2. main.cpp (Um arquivo fonte com afungdo nai n)

Geralmente a biblioteca vem com pelo menos 1 arquivo header, com as declarages das fungdes que
contém a biblioteca. Portanto um programa que use as fungdes da biblioteca devera incluir o tal
header.

Exemplo:

#i ncl ude "nonme_da_bi bl i ot eca. h"
void main () {

fun_da_bi blioteca();
}

45.2 Fazendo bibliotecas

Além de se criar arquivos executévels, o compilador pode também criar uma biblioteca. Se um
executével (um aplicativo) € um produto para o usudrio, uma biblioteca deve ser encarada como um
produto para o programador. Uma biblioteca ndo é executavel, € um conjunto de fun¢es compiladas
(*.obj) mas ainda ndo ligadas a nenhum arquivo executavel. Para se criar uma biblioteca, todo
compilador possui uma ferramenta de criagdo de bibliotecas.
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f1.obj ~
/1 f1. cpp comp. :i—;
F1.3 nylib.lib
_ nylib.a
f 2. obj
21 f11
f12
/1 £2.cpp comp. f2 2 —
. f1 3
f2 3 f2_1
f 3. obj Uz 2
f2 3
/1 f3.cpp comp. f3_1 : 3_1
. f 3__2 —
f3 2
f3 3
J 3.3

Figura 5: diagrama da criacdo de bibliotecas

O objetivo dessa prética é entender a criacdo e uso de bibliotecas. Nesse sentido, sera feita uma
biblioteca que ndo tem utilidade prética. Isto &, as fungdes da biblioteca ndo sdo Uteis realmente; sdo
apenas funcdes bastante simples para teste.

Pratica: Fazer uma biblioteca com as especificacfes abaixo:

1. Nome da biblioteca: plus_n, contendo 5 funcdes: plus_1, plus 2, plus 3, plus_4, plus 5. Cada uma
dessas funcdes deve somar 1, 2, 3, 4 ou 5 a entrada (conforme o nome) e

Resposta: Para a implementacdo das 5 funcbes serdo criados 5 arquivos diferentes (ndo é necessério
gue os arquivos sejam diferentes, mas é recomendavel para que a biblioteca sgja mais “fatiada’, isto €,
que cada fatia da biblioteca entre ou deixe de entrar no programa executavel final de acordo com a
necessidade do linker). Os 5 arquivos plus_?.cpp estdo mostrados abaixo.

/1 plus_1.cpp
int plus_1 (int in) { return in+l; }

/1 plus_2.cpp
int plus_2 (int in) { return in+2; }

/'l plus_3.cpp
int plus_3 (int in) { return in+3; }

Il plus_4. cpp
int plus_4 (int in) { return in+4; }

/'l plus_5. cpp
int plus_5 (int in) { return in+5; }
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Para permitir o uso da biblioteca, é preciso que haja um arquivo de header com os protétipos das
funcbes que existem. O arquivo merece o mesmo nome da biblioteca, com a extensdo .h. O arquivo
plus_n.h é mostrado abaixo.

/1 plus_n.h

int plus_1 (int in);

int plus_2 (int in);

int plus_3 (int in);

int plus_4 (int in);

int plus_5 (int in);

Utilizando-se a ferramenta de criacdo de bibliotecas do seu compilador, a partir dos arquivos fonte
mostrados acima, cria-se a hiblioteca plus n.lib (ou libplus n.a). Para se testar a biblioteca, é preciso
gue exista um programa principal com a fungdo main (a biblioteca ndo contém a fungdo main). O
programa abaixo test_plus_n.cpp usa funcdes da biblioteca.

/1 test_plus_n.cpp
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "plus_n. h"
void main() {
int k = 10;
cout << "k =" << k << "; k+3 =" << mais_3(k) << endl;
}
A saida do programa € como mostrado abaixo.
k = 10; k+3 = 13
Exercicio:

Acrescente a biblioteca plus_n, feita na prética anterior, as fungdes plus_6 e plus_7. Altere o programa
principal para que use uma dessas duas fungdes para testar a nova biblioteca.

4.6 Regrasdo compilador

O compilador segue um conjunto pegueno de regras simples para fazer o seu trabalho de construir o
programa executavel. Nessa secdo, fala-se desse pegueno conjunto de regras. O nome “compilador” é
ligeiramente inadequado.

O nome mais correto do programa compilador seria programa “construtor” (builder), pois € isso
(construir) que o programa compilador realmente faz. A construcdo € o procedimento que inclui
“compilar” e*“ligar (link)”.

e Quando analisa um codigo, o compilador faz uma das duas coisas:
o Geracodigo.
o Aprende umainformacdo, que podera ser Util para gerar codigo mais tarde.

O compilador somente pode gerar codigo a partir de identificadores que tenham sido
previamente declarados.

e Ao definir-se uma fungéo, também se esta declarando-a. Mas ao declarar-se uma fungéo, néo
se esta definindo. Declarar uma fungdo é o mesmo que escrever o seu prototipo.

» O compilador precisa conseguir compilar cada arquivo fonte (*.c ou *.cpp) em uma Unica
passagem, de cima para baixo. Do contrario, ocorre erro de compilagao.

» A construcdo de um executavel é feitaem duas etapas — compilagéo e ligagéo.
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* Um projeto € a construcdo de um executével a partir de um conjunto de programas fonte
(*.cpp). Para construir um projeto, cada fonte é compilado como se os demais ndo existissem.
Em seguida, a etapa de ligacéo faz construir o executavel final.

* Aoiniciar acompilacéo de cada arquivo fonte (*.c ou *.cpp), 0 compilador somente reconhece
as palavras reservadas e a gramética da linguagem.

« Os arquivos de cabecalho (header) *.h ndo devem fazer parte diretamente do projeto’, e
portanto ndo geram arquivo objeto. Mas isso ndo quer dizer que esses arquivos ndo segam
importantes. A finalidade desses arquivos é serem incluidos em arquivos fonte (*.c ou *.cpp).

° O leitor deve ter percebido que usou-se o termo “n&o devem” e ndo “n&o podem”. 1sso porque o compilador segue regras
simples e geralmente ndo realmente verifica a extensdo dos arquivos fonte. Contudo, é considerado méa programagao fazer
constar um arquivo *.h diretamente no projeto. E também mé programacao incluir (usando #include) um arquivo *.c ou
*.cpp dentro de um outro arquivo fonte de mesma extensdo, como se fosse um arquivo *.h.
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Capitulo 5) Fundamentos de C /C++

5.1 Chamadadefuncao por referéncia e por valor

Numa funcdo, as varidveis que sdo parametros e as variadveis internas da fun¢do sdo chamadas de
variavels automaticas, pois sd0 automaticamente criadas no momento de chamada da funcéo e
automati camente destruidas quando a funcéo termina.

Ha basicamente 2 formas de se qualificar as variaveis automaticas que sdo parametros de uma funcéo.
1) Parémetros passados por valor.
2) Parametros passados por referéncia.

Quando uma parametro é passado por valor, a varidvel parametro dentro da funcdo é uma cépia’® da
variavel que chamou a func&o. Portanto qualquer alteracéo que ocorra na variavel valera apenas dentro
dafuncdo e com o fim desta, o programa que chamou a fun¢éo néo percebera nada.

Quando um parametro € passado por referéncia, a variavel que se passa como parametro € narealidade
0 ponteiro para a variavel que chamou a fungdo. O que interessa na préatica é que as alteracdes que se
faz navariavel dentro da funcéo sdo percebidas fora da funcéo.

No exemplo abaixo, 3 fungdes sdo definidas. A funcéo f1 tem passagem de parametros por valor. A
funcdo f2 tem passagem de pardmetros por valor, mas como esta recebendo 0 ponteiro para uma
variavel (um objeto), significa que colocar dados na referéncia do ponteiro corresponde a colocar
dados na variavel original. Ou sgja, € como se a passagem de parametros fosse por referéncia. Mas
como o referenciamento dos ponteiros deve ser feito explicitamente (tanto dentro da funcéo f2, como
na linha “*x = 2.2;”, quando na chamada da fungdo f2, como na linha “f2(&a);"), essa forma de se
passar parametros pode ser considerada como “pseudo por referéncia’. A funcdo f3 recebe o
pardmetro como um lvalue do tipo em quest&o (no caso float). Portanto, trata-se de uma passagem por
referéncia verdadeira, pois tanto dentro da funcdo f3 quanto na chamada da funcéo f3, o uso de Ivalue
€ implicito. Para modificar f3 para que a passagem de par@metros sgja por valor, basta apagar uma
letra, que €0 “&” no protdtipo de f3.

#i ncl ude <i ostream h>

void f1(float z) {
z = 1.1;

}
void f2(float *x) {
*X = 2.2;

}
void f3(float & v) {
v = 3.3;

void main() {
float a = 10.1;
cout << "a=" << a << endl;
fi(a);
cout << "a=" << a << endl;
f2(&a);

19 copiano sentido que, no caso de programag&o orientada a objeto, o construtor de copia é chamado.
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cout << "a=" << a << endl
f3(a); cout << "a=" << a << end|

Resultado:

a=10.1
a=10.1
a=2.2
a=3. 3

Em C, aunicaforma de se passar parametros por referéncia € como mostrado em f2. Em C++, pode-se
usar como mostrado em f3, que € mais elegante.

Os motivos para se optar por passar um parametro por valor ou por referéncia sdo véarios (ndo apenas 0
fato de a funcéo alterar ou néo alterar o valor do parametro). Um deles trata do tempo de execucao.
Como as variaveis passadas por valor recebem uma copia do seu valor quando é chamada, se essa
variavel é grande (pode ocorrer no caso de variaveis estruturadas, veja a se¢do 7.4 ) o tempo de copia
pode ser significativo, principamente se essa chamada é feita num trecho repetitivo de programa,
como um loop. Uma variavel passada por referéncia passa somente o ponteiro da variavel para a
funcéo, e o ponteiro tem valor fixo independente do tamanho da variavel.

5.2 Tiposdedados definidos pelo programador

Além dos tipos padréo, o programador pode definir tipos proprios com diversas finalidades, que apds
definidos passardo a ser tdo validos como os demais. Pode-se, por exemplo, criar o tipo REAL que sera
usado no lugar dos tipos de ponto flutuante com finalidade de facilitar a substituicdo do tipo basico de
ponto flutuante em todo o programa. No exemplo abaixo, foram definidas duas fun¢bes com
parametros em ponto flutuante onde foi usado o tipo do usuario definido como REAL. que corresponde
a0 tipo padréo f 1 oat . Caso se desgje substituir em todo o programa, para efeito das fungoes definidas
pelo usuario, o tipo f1 oat pelo tipo doubl e, basta trocar a definicdo do tipo do usuério REAL de f 1 oat
paradoubl e.

Exemplo:

typedef float REAL; /1 defino o tipo rea
REAL nyinverse(REAL x) { // declaro e defino uma funcdo usando o neu tipo REAL
return (1./x);

REAL nydoubl ei nverse(REAL x) { // outra fungdo como tipo REAL
return (1./x/x);

}

Também é considerado tipo do usu&rio (data type) uma lista de identificadores com a paavra
reservada enum Por exemplo:

t ypedef enum days {sun, non,tue,wed,thu,fri,sat}; // cria o tipo days

days today; // cria ocorréncia do tipo days com today

ou em portugués
t ypedef enum di as {dom seg, ter, qua, qui, sex, sab}; // cria o tipo dias
dias hoje; // cria ocorréncia do tipo dias com hoje

5.3 Maquiagem detipos (type casting)

Muitas vezes é preciso converter um tipo para outro. Por exemplo: i nt parafioat, etc. Em aguns
casos 0 compilador sabe que tem que fazer a conversdo e faz automaticamente para vocé. Algumas
vezes a conversao ndo é feita automati camente mas pode-se forgar a conversdo maguiando o tipo. Para
fazer a maguiagem, basta colocar antes da variavel ou fungdo em questéo o novo tipo entre parénteses.
No exemplo abaixo, a maquiagem de tipo garante a divisdo em ponto flutuante.
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#i ncl ude <i ostream h>
void main () {

float f;

f =2/5; // divisado de ints

cout << "f =" << f << endl; // resultado errado

f = (float)2/(float)5; // type cast garante divisdo de floats
cout << "f =" << f << endl; // resultado certo

}
Muitos autores estdo recomendando evitar o uso direto de maquiagem de tipos, como mostrado no

programa acima. E mais seguro a utilizacio de static_cast (palavra reservada), como mostrado no
programa abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>
void main () {

float f;

f =2/5; // divisédo de ints

cout << "f =" << f << endl; [// resultado errado

f = static_cast<float>(2)/static_cast<float>(5); // type cast garante divisédo de floats
cout << "f =" << f << endl; // resultado certo

}
Em ambos os programas, a saida € como mostrado abaixo.

f 0
f 0.4

5.4 Operacdes matematicas
Para se escrever operacOes mateméticas bésicas, basta escreve-las no programa da mesma forma como
no papel, respeitando-se a precedéncia dos operadores da mesma forma também.

double z,y, x;
y=3.33; z=4.5677;
X=y*y+z*3-5;

A biblioteca padréo oferece também inimeras funcdes matematicas de interesse geral, listadas abaixo.
Para maiores informagdes sobre essas fungdes, consulte qualquer referéncia ou o help do compilador.

Funcbes matematicas da biblioteca padréo de C

acos asin at an at an2 sin tan
cosh si nh tanh exp frexp | dexp
| og | 0og10 nodf pow sqrt ceil

f abs floor f mod

5.5 Controle defluxo do programa

Em todos os casos o teste do controle de fluxo, que € interpretado como booleano, € qualquer variavel
ou funcdo de qualquer tipo (inclusive ponteiro). O significafalso e 1 significa verdadeiro.

Em todos os lugares onde ha <statenent> pode-se substituir por <bl ock statement>, que € um
conjunto de statements dentro de um escopo de chaves.

{ /1 Dblock statement
<st at enent 1>;
<st at enent 2>;

}

Exemplo:
void fun2() { /* ... */ }
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void fun3() { /* ... */ }
void fund4() { /* ... */ }

// uma maneira de se chamar 3 procedi ment os em seqiénci a
void funl () {
if (i==1) {
fun2();
fun3();
fund();
}
}

/1 funcdo auxiliar
void fun_auxiliary() {
fun2();
fun3();
fund();

}

/1 outra maneira de se chamar 3 procedi nentos em sequénci a
void funl_new () {
if (i==1)
fun_auxiliary();
}

5.6 Execucao condicional
i f (<variavbl e>) <statenent>

el se <st at enent >; /1 optiona
Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
float a,b,c; // variaveis globais
void main () {

a=2; b=1.5;
i f (b==0)

cout <<"c is undefined" << endl;
el se {

c =al b

cout << “c = “ << ¢ << endl

} // fimda func&o main
5.7 Lacos (loop) de programacao

Os lagos de programacéo séo estruturas de uma linguagem de programacao para comandar instrucoes
gue se repetem num programa. Ha 3 estruturas de lago em C++, mostradas abaixo.

5.7.1 Lacotipo“do-while’

do
<st at ement >;
whil e (<vari abl e>);

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
void main() {
int i=5;
do {
cout << "i
i--; /i

" << i << endl
i -1
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while (i>0);
}
Resultado:

e
P NWSRO

5.7.2 while

whil e (<vari avbl e>)
<st at ement >;

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
void main() {
int i=5;
while (i>0) {
cout << "j
i--; i
}
}

Resultado:

" << i << endl;
i -1

(I (]
PNWS_O

5.7.3 for

for (<inic>; <test>; <set>)
<st at enent >;

/* 0 nesno que
L
<i ni c>;
while (<test>) {
<st at enent >;
<set >;
}
}

*/

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
void main() {

for (int i=5; i>0; i--)
cout << "i =" << i << endl;

}

Resultado:

i =5

i =4

i =3

i =2

i=1

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 8¢S '

5.7.4 Alterando o controle dos lagos com break e continue

Caso se inclua a palavra reservada “break” (parar) num lago controlado, o fluxo de execucdo é
quebrado e o programa sai do lago que estéd executando. No exemplo abaixo, ha dois lagos do tipo for,
e 0 break é ativado numa condicdo especifica (j==3). Quando isso ocorre, 0 lago interno € quebrado,
mas a execugao continua no laco externo.

#i ncl ude <i ostream h>
void main() {

for (int i=0; i <2 ; i++) {
for (int j=5; j>0; j--) {
if (j==3)
br eak;
cout << "i =" << << ", J] =" << j << endl;
}
}
}
Resultado:
i =0, j =5
i =0, ] =4
i =1, j =5
i =1, j =4

A palavra reservada “continue” tem o significado de mandar o lagco de programagdo corrente se
encerrar (mas ndo se quebrar). Isto €, mesmo que haja mais comandos a serem executados antes do
fim do lago, o lago se encerra caso encontre a palavra reservada “continue”. Se o exemplo acima
substituir a palavra reservada “break” por “continue”’, o que ocorre € que caso j==3, 0 lago interno se
encerra, isto €, passa para j=4. Com isso, a linha que exterioriza o valor de j=3 ndo € executada.
Portanto a saida é como mostrado abaixo.

[ A T | VR | A VI 1|
PNRPORNRAO
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5.7.5 Exercicio
Pratica: Fazer um programa para escrever atabuada de 5.
Solucéo:

#i ncl ude <i ostream h>
void main() {

int tab=5;
for (int i=1; i<=10; i++) {
cout << i << "*" << tab << "=" << j*tab << endl;
}
} -
Prética
Fazer um programa para escrever as tabuada de 3 a 6.
Solucéo:

#i ncl ude <i ostream h>
voi d inprinme_tabuada(int tab) {

COUt << Memmmmimi i " << endl;
for (int i=1; i<=10; i++) {
cout << j << "*" << tab << "=" << j*tab << endl;
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}

void main() {
int tab_m n=3;
int tab_max=6;
for (int i=tab_mn ; i <= tab_max ; i++)
i mpri me_t abuada(i);
}

O Visua C++ possui uma sutil diferenca na implementacdo do for, como mostrado na se¢éo 17.1.1
(pé&gina 204).

5.8 switch-case

O switch, case € default (implicito) sGo paavras reservadas que servem para definir miltiplo
redirecionamento do fluxo do programa. Freglientemente também se usa a palavra reservada br eak.
Heis a sintaxe:

switch (<expr>) {
case <itenp: <statenents>;
case <itenp: <statenents>;
def aul t: <st at ement s>; /1 quando nenhum dos itens coincide

}
Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
enum days {sun, non, tue,wed, thu,fri,sat}; // cria o tipo days
days today; // cria ocorréncia do tipo days com today
void m() {
today = sat;
switch (today) {
case non:
case tue:
case wed:
case thu:
case fri:
cout << "Va para o trabal ho" << endl;
br eak;
case sat:
cout << "Linpe o jardime ";
case sun:
cout << "relaxe." << endl;
br eak;
default: cout << "Erro, dia nado é definido";
/1 quando nenhum dos itens coincide

}

void main () {
n);

5.9 arrays

Os arrays estaticos sdo declarados como:

<ti po_do_array> <nonme_do_array>[ <di nensdo>] ;

Um array reserva espago na memoria para <di mrensao> elementos do tipo <tipo_do_array> desde a
posicdo [ 0] atéaposiGao [ <di nens&do> - 1].

Exemplo:

doubl e vector_a[10]; // vector_a[0] até vector[9]
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vector_a[2] = 1.23; // uso do array

vector_a ~ | vector_a[0]
=
vector_a[1]
vector_a=
= &vector_g[0] vector_a[2]
vector_a[9]

Figura 6: Visualizagdo gréfica do array na memoria

No exemplo acima, o identificador vect or_a € uma constante do tipo (doubl e *), OU Sgja, ponteiro
para doubl e. A0 declarar doubl e vector_a[ 10], 0 compilador reserva espaco para 10 variaveis do tipo
escolhido doubl e € a prépria variavel vector_a € 0 ponteiro doubl ex que aponta para o inicio das 10
variaves.

Ao usar uma das variaveis do array com o0 uso do operador [ ], 0 que realmente se esta fazendo € uma
indirecéo do ponteiro somado ao indice escolhido, conforme sera explicado na se¢éo abaixo.

Ao se utilizar um array, ndo ha range-check, isto &, checagem de tentativa de acesso fora da dimenséo
maximado array.

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

void main() {
doubl e val ores[4]; [// define-se umarray
/| carrega-se valores no array

val ores[0] = 1.0;
valores[1] = 1.1;
val ores[ 2] = 1.2;
val ores[3] = 1.3;

for (int i=0; i<4 ; i++)
cout << "valores[" << i << "] =" << valores[i] << endl;
}

Resultado:

val or es[ 0]
val or es[ 1]
val ores|[ 2]
val or es[ 3]

noonon
FRPEP
RS

No exemplo abaixo, define-se um array de strings com 4 posi¢coes, devidamente carregado com
constantes. Nesse caso, existem as posicbes [0], [1], [2] e [3]. Em seguida, executa-se um lago
gue manda imprimir o contelido do array, mas o programa comanda o lago indo até a posicao [ 4] . Isso
ndo gera um erro de compilacdo ou de execucdo, mas € um erro de légica, pois o valor do array na
posicdo [ 4] ndo é definido.

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>

void main() {

char* nonmes[4] = {"Mnuel", "Joaquini, "Maria", "Bruno"};
for (int i=0; i<5 ; i++)
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cout << "Nonme[" << i << "] =" << nones[i] << endl

}
Resultado:

Manuel

Joaqui m

Mari a

Br uno

sl df | askf j;al sdkj (i ndefinido)

5.9.1 Arraysmultidimensionais

S80 muito semelhantes aos arrays de 1 dimensdo. Para a definicdo, apenas acrescenta-se a segunda
dimensdo apds a primeira. A utilizacdo é feita da mesma forma que a defini¢do, com multiplas
indiregées ([i1[j]...)-

Na declaracdo de um array estatico, caso se queira carrega-lo com um valor de iniciaizacdo na
compilagdo, pode-se declarar o array omitindo-se a primeira dimensdo, pois os dados declarados a
seguir contém esta informac&o. Todas as dimensdes exceto a primeira precisam ser declaradas. Veao
exemplo:

Exemplo:

void fun() {
/1 aqui tanbém se exenplifica cono inicializa-lo na conpilagéo
int a[][4] ={ {1,2,3,4} , {5,6,7,8} , {9, 10,11,12} };
int b []1[4][5] ={ {1,2,3,4} , {5,6,7,8} , {9,10,11, 12} };

int i = a[1][1]; // uso de array multivariéave

}
5.10 Parametrosdafungéo main

Na verdade, o programa gerado por um compilador C / C++ deve ser entendido como o codigo fonte
abaixo:
/1 inicializacbes do conpil ador

exit_code = main (argc, argv);
/1 finalizacdes do conpil ador

A funcdo nai n € aquela gue chama o proprio programa, conforme ja foi explicado. Esta funcéo admite
ter parametros (argumentos) que sdo as palavras escritas na linha de comando que chamou o
programa. O protétipo dafuncdo nei n €

int main (int argc, char *argv[]);

O retorno da funcdo mai n € 0 cddigo de retorno ao sistema operacional, que SO interessa para que um
arquivo *.bat do DOS (em programas para Windows), ou um script em um programa em unix, mas
iSS0 nNdo serd abordado aqui.

O primeiro argumento i nt argc € 0 nUmero de parametros passados ao programa (incluindo o proprio
nome dele) e o segundo char **argv € um array de strings (char *) cujos conteldos sdo exatamente 0s
parédmetros passados. Veja o exemplo.

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
void main (int argc, char *argv[]) {
for (int i=0; i < argc ; i++)
cout << "o argunmento de chamada nunero " << i << " é " << argv[i] << endl
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Compile o cédigo acima, chame-o de prog, por exemplo. Verifique o seu funcionamento utilizando a
linha de comando abaixo:

prog al a2 a3 a4 a5 "one sentence"

O resultado ser&

o argunento de chanmada nunmero 0 é C:\USERS_1\VI LLAS C\ BORLAND C\ T3. EXE
o argunento de chamada nurmero 1 é al

o argunento de chanmada nunero 2 é a2

o argunento de chamada nunmero 3 é a3

o argunento de chanmada nunero 4 é a4

o argunento de chamada nunmero 5 é a5

o argunento de chanada nunero 5 é one sentence

E muito comum que um programa seja usado a partir dos parémetros passados pela linha de comando
e nestes casos € de bom alvitre dar informagtes rapidas sobre a utilizagdo do programa quando néo se
passa parametro algum. Veja o exemplo de uma estrutura genérica de um programa deste tipo.

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
void main(int argc,char *argv[]) {
/1 prints the always seen nessage
cout << "Prog" << endl
cout << "Version 1.3 - by Author, in Jan 20th, 1998" << endl

if (argc<2) {
/1 called with no argunents. Display innmediate help
cout << "Usage: Prog [-options] def[.def]"

" source[.ex1l] [destin[.ex2]]";

cout << "Sonething Else ..." << endl

}

el se {
/1 do what the program should do
/1 do_the_thing(argv[1],argv[2]);

}

}

5.11 Compilacéo condicional

A diretiva #if e #endif compila condicionalmente um trecho de programa. A sintaxe € mostrada
abaixo.
#i f <condi ¢do>

/1 trecho de programa
#endi f

#if O
int pi=3.1416;
#endi f

5.12 Pré processador etokens (simbolos) usados pelo pré-processador
A linguagem C / C++ compila os arquivos fonte apds esses arquivos serem pré-processados a partir de
algumas diretivas, iniciadas pelos simbolos abaixo.

# #it

#define Pl 3.1416
#i f ndef PI
int pi=3.1416;
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#endi f
As diretivas de pré-comilagéo mais importantes sdo:

5.13 #define

O #def i ne € uma diretiva que troca seqiiéncias de texto no codigo fonte, para em seguida esse texto ser
compilado. O uso dessa diretiva também é chamada de macro. E um estilo recomendavel de boa
programagao gque as macros sejam escritas com mai Uscul as.

#define Pl 3.1416
float area_circulo(float raio) {

return raio*raio*Pl; // expandido para return raio*raio*3.1416;
}

O #def i ne pode ser parametrizado. Veja o exemplo abaixo.

#define FORMULA(X,y) (x)*3 + (y)*4 + 5
void main () {

float r = FORMULA(1.2,3.4); // expandido parar = (1.2)*3 + (3.4)*4 + 5;
}

E recomendavel que se escreva a parametrizagio das macros usando paréntesis envolvendo os
pardmetros, para se evitar erros como no exemplo abaixo.
#defi ne FORMULA(X) x*3
void main () {
float r = FORMULA(1+2); // expandido para r = 1+2*3,
/] que é diferente de (1+2)*3
/1 mel hor seria escrever a macro conp #define FORMULA(X) (x)*3

}
5.14 operador #

Para a construcdo de strings a partir de parametros dentro de um #define, usa-se o0 operador #
#define PATH(Il ogid, cnd) "/usr/" #logid "/bin/" #cmd
char *nytool = PATH(francisco,readmil);

/'l expandi do para: char *nyt ool "fusr/" "francisco" "/bin/" "readmil";
/1 é equival ente a: char *nytool "/usr/franci sco/ bin/readmil";

5.15 operador ##

O operador ## € uma diretiva para o pré processador da linguagem C/C++. Esse operador aparece
como um token de troca entre 2 tokens, concatenando-os. Veja o exemplo abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>

#define TIPQ(a) FUT ## a

#define FUTSAL "futebol de sal &"

#define FUTBOL "tradicional futebol de canpo”

void main () {
cout << TIPQ(SAL) << endl;
cout << TIPQ(BOL) << endl;
}

resultaem:

futebol de sal do
tradi ci onal futebol de canpo
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5.16 Numero variavel de parametros

Uma funcdo pode ter nimero variavel de parametros. Mas para usar esse recurso, a funcéo deve de
alguma forma saber quantos parametros serdo chamados. V eja o exemplo abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdarg. h>

doubl e sum paraneters(int num...) {
doubl e sum = 0. 0;
doubl e t;
va_list argptr;
va_start(argptr,numy; // initialize argptr
/! sumthe paraneters
for ( ; num; num-) {
t = va_arg(argptr, doubl e);
sum += t;

va_end(argptr);
return sum

void main () {
cout << "the sumis " << sum paraneters(2, 1.2, 3.4) << endl;
cout << "the sumis " << sumparaneters(3, 1.2, 3.4, 4.4) << endl;

}
A saidado programaé como mostrado abaixo.

the sumis 4.6
the sumis 9.3
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Capitulo 6) Técnicas para melhoria de
rendimento em programacao

6.1 Reutilizacdo de cédigo

O trabalho de programacdo € um trabalho caro. Projetos grandes na area de software requerem uma
guantidade muito significativa de homem-hora e com isso a produgcdo de um programa pode
representar um investimento vultuoso. Além disso, a crescente complexidade do software torna
praticamente impossivel que apenas um individuo possa desenvolve-lo completamente. Até mesmo
software de “meédia complexidade” tende a ser feito por um time.

Uma das chaves para se melhorar o rendimento da programagdo € o reaproveitamento de “blocos de
codigo”, também conhecido como “ componentes’. Concretamente isso significa ser capaz de usar uma
biblioteca feita por outra pessoa ou de entregar para outra pessoa uma biblioteca desenvolvida por
vocé. A hiblioteca, no caso, € um conjunto de componentes prontos para serem reaproveitados.

Para que se possa aproveitar trabalho de outros e permitir que outros usem nosso trabalho, € preciso
entre outras coisas definir uma nomenclatura para 0 que se esta trabalhando. Para isso, define-se os
termos abaixo.

1. Componente - Um componente de software é um bloco de cédigo que pode ser usado de
diversas formas dentro de um programa. Por exemplo: listas, arrays e strings séo componentes
gue podem ser usados em muitos programas. Também sdo considerados componentes de
software elementos de interface, como check box, ou radio button.

Os componentes devem ser escritos como uma fungdo de propésito genérico, de forma que
possa ser usado das mais variadas formas. Quem desenvolve uma aplicacdo e quer usar um
componente de software, ndo precisa saber como é o funcionamento interno desse componente.

Tipicamente “descobre-s&” um componente quando se estd programando e percebe-se que ha
trechos de programagao que estdo se repetindo naturalmente. E como se algo estivesse pedindo
gue todos esses trechos se tranformassem num componente genérico que possa ser usado
sempre que aquela necessidade surja.

2. Biblioteca (library) - E um conjunto de componentes de software prontos para serem usados
pelo programador.

3. Estrutura (framework) - Um estrutura € um esqueleto de programa contendo algum cédigo e
indicacdo para aintroducdo de codigo extra. Uma estrutura é usada para se gerar uma aplicacéo
com determinadas caracteristicas.

Uma estrutura deve ser de facil entendimento para que um programador possa usa-la para fazer
um aplicativo. Um exemplo de estrutura € um conceito usado pelo VisuaC, chamado
“application wizard”, que cria uma estrutura pronta para 0 programador.

4. Aplicacdo - uma aplicacdo é um programa completo. Os exemplos sd0 inimeros - editores de
texto, jogos, planilhas, etc. Uma aplicagcdo frequentemente baseia-se numa estrutura e usa
diversos componentes.
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Seja um projeto de software cuja especificacdo requer que se faga gréficos a partir de dados que vem
de um sensor. Nesse caso, seria muito Util ter em méaos uma biblioteca pronta com componentes que
fazem graficos de forma genérica a partir de dados também genéricos. Assim, 0 programador
precisaria apenas escrever a parte do cddigo para ler os dados do sensor em seguida chamar os
componentes da biblioteca gréfica para que os graficos fossem feitos.

Conclusdo: deve-se pensar em programacéo sempre considerando se um trecho de programa é de
aplicacdo genérica ou de aplicacdo especifica. Caso se perceba que uma funcionalidade do programa é
de aplicacdo genérica, essa funcionalidade é candidata a um componente.

No exemplo acima, as fung¢bes de uso do sensor sdo (a principio) especificas. Sdo também especificas
os detalhes de como os dados devem ser mostrados no grafico. Mas as fungdes que desenham graficos
s80 genéricas, pois desenham qualquer coisa. Nesse sentido, faz sentido colocar as funcdes gréficas
como componentes numa biblioteca, que poderia se chamar grafi co. Qualquer novo problema gque
precise de graficos poderia usar €sses mesmos componentes.

Caso 0 sensor que se esta usando sgja ligado a uma placa de aplicagdo genérica acoplada ao
computador, podera ser uma boa idéia que se faca uma biblioteca também para as fungdes de uso desta
placa. Assim, qualquer outro projeto gque precise usar atal placa com sensor podera partir de funcfes
de uso bésico do sensor.

N&o se esquega: programar € usar e desenvolver bibliotecas. Portanto, antes de se iniciar um esforgo
de programacdo, pense se 0 problema em questdo € genérico ou especifico. Caso sga genérico,
procure por uma biblioteca pronta, que possivelmente existe. Caso ndo exista uma, ou a que exista ndo
sgja satisfatoria, considere desenvolver uma biblioteca para o problema genérico em questdo. Assim, a
proxima pessoa que pensar nesse assunto possa aproveitar parte do seu esforco de programagéo.

E importante também que se saiba encomendar um servico de programacdo. Para um certo problema
pode-se solicitar a terceiros (um profissional autbnomo, uma empresa, etc) que se desenvolva uma
biblioteca de forma a atender as necessidades do problema, contendo funcdes basicas. A partir de uma
biblioteca, torna-se relativamente facil fazer “em casa’ (isto € dentro da instituicdo em que se
trabalha) a customizacdo do programa que se esta desenvolvendo. O termo customizacdo € um
inglesismo que vem de customization, isto €, fazer alguma coisa de acordo com o gosto do custom
(cliente, fregués). Portanto, customizar um programa significa implementar ao detalhe as solicitagdes
de quem solicita o trabalho. Por exemplo: escrever as telas de entrada e saida de dados, efeitos de
multimedia, etc.

Pense neste exemplo: ha uma placa com um sensor que se desgja usar. Pode-se solicitar aterceiros que
desenvolva uma biblioteca, com fonte, contendo funges basicas de uso da placa com sensor [J
selecdo do sensor, inicializacdo do sensor, leitura do sensor, etc. Tudo feito com tutorial ensinando a
usar as funcdes desenvolvidas. A partir das fungbes da biblioteca, seria em principio fécil se
desenvolver um programa para usar a placa com sensor.

6.2 Desenvolvimento e utilizacao de componentes

Para que se possa desenvolver e utilizar componentes, € preciso se pensar se um problema a ser
resolvido € especifico ou genérico. E muito comum que um problema possa ser dividido em uma
componente especifica e uma componente genérica.

Por exemplo: Um programa precisa fazer uns graficos a partir de dados que vem de um sensor. Os
detalhes de como o grafico deve ser (valor minimo e maximo do eixo das abcissa e da ordenada, tipo
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do gréfico, etc) sdo um problema especifico. Mas o tracado do gréfico em si € um problema genérico.
Esse programa provavel mente pode ser resolvido com o seguinte ordenacéo:

1. Adquire-se os dados.

2. Chama-se arotina grafica (genérica) com parametros gue tornem o grafico exatamente como a
especificacdo manda

Como o mercado de software esta muito desenvolvido, € bem possivel que qualquer coisa que seja de
interesse geral (como o tragado de um gréfico) ja tenha sido desenvolvida e que haja varias bibliotecas
disponiveis. Geramente ha bibliotecas algumas gratuitas e outras pagas. Inicialmente as gratuitas eram
simples demais ou careciam de um manua ou help mais elaborado, e as pagas eram as que
(supostamente) seriam completas e com suporte melhor. Ultimamente, contudo, esta se observando
um fendmeno que alguns chamam de “ software livre” .

Esse fendmeno se caracteriza pelo aparecimento de varios grupos que estéo literalmente dando o seu
trabalho de programacdo. O nivel de qualidade do software desses grupos esta crescendo muito, assim
Ccomo 0 numero de usuérios. Em varios casos, o grupo da o software e o texto fonte. Com isso, ndo ha
realmente nenhuma razdo para ndo se experimentar usar o tal software e isso permite gue o nimero de
usuarios cresga rapido. Os usuarios logo se organizam em “tribos’ para trocar informagdes, e isso
corresponde a existéncia de um bom suporte para o produto.

Para o programador (ou para quem coordena programadores), € importante saber sobre o “software
livre” para que se possa alocar otimamente o esforgo de programagado. O uso de uma biblioteca pronta,
feita por um grupo externo ao seu, pode ser uma boa aternativa. Mas também pode ndo ser. A
biblioteca € boa se ela resolve o problema em questdo e se € sabido como usa-la (aliés, como qual quer
software). E preciso que haja sentimento para decidir se é melhor tentar procurar por uma biblioteca
pronta, aprender a usa-la, testa-la, etc, ou se € melhor desenvolver a biblioteca internamente, para que
as especificagdes sejam atendidas perfeitamente. Essa € uma decisdo dificil.

6.3 Programacao estruturada

Para facilitar o desenvolvimento e uso de componentes reaproveitaveis de codigo, surgiu o conceito de
programacdo estruturada. A programacdo estruturada consiste basicamente de se estimular o
programador a usar “estruturas’, isto €, classes (cl ass OU struct, Veja sobre uso de classes na secéo
7.4 ) que contém um conjunto de varidveis. Por exemplo: uma classe “pessoa’ pode conter varios
campos como nome, telefone, endereco, etc.

Com essa filosofia de trabalho, o programador iniciaria 0 seu trabalho definindo como devem ser as
estruturas (tipos, classes) necessarias para se resolver um problema. Isto €, quais exatamente devem
ser 0s campos que a classe “pessod’ deve ter, por exemplo. Em seguida, cuida de desenvolver um
conjunto de fungBes para processar variaveis do tipo “pessoa’.

A programacdo estruturada ja € um grande avango para 0 aumento da produtividade da programacéo.
Mas a experiéncia mostrou que alguns conceitos ainda faltavam. O desenvolvimento da tecnologia de
software acabou produzindo um conjunto de conceitos ainda mais evoluidos que a programacao
estruturada. O uso desses novos conceitos ficou conhecido como programacéo “orientada a objeto”.
Desde que esse texto vai abordar diretamente os conceitos de orientagdo a objeto, creio que ndo
convém “perder tempo” comentando sobre programacdo estruturada. E melhor ir direto para a
programacao orientada a objeto, que € mais fécil e mais poderosa.

" Eminglés é “free software”, que significa ao mesmo tempo “software livre” e “ software gratuito”.
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Capitulo 7) Programacao orientada a objeto

7.1 Introducao

7.1.1 Abstracéo do software

A programacao orientada a objeto € um paco a mais na direcdo do aumento da abstracéo na tecnologia
de desenvolvimento de programas. E a programacdo orientada a objeto ndo € a Ultima novidade nessa
direcdo. Vejaafiguraabaixo.

Linguagem de méaquina
Assembler

aumento Linguagem de alto nivel (com goto). BASIC, FORTRAN 77
da

N Linguagem de alto nivel sem goto, usando do .. end_do. PASCAL, C
abstracdo

Programag&o estruturada. Uso de struct para dados e funcoes.

Programac&o orientada a objeto. C++, SmallTalk

; ; : ??? Programagao para computador virtual. JAVA

tempo

Figura 7: Aumento do nivel de abstracéo da tecnologia de desenvolvimento de software.
Com o0 aumento da abstracéo ...
1. consegue-se desenvolver programas maiores e mais complexos. ©
2. 0 esforco de programacao torna-se mais eficiente. ©
3. reaproveita-se mais facilmente componentes ja desenvolvidos. ©
4. otamanho do codigo executavel ficamaior. &
5. avelocidade de execucdo dos programas geralmente fica um pouco menor. ©

Como se vé, 0 aumento da abstracdo ndo € uma estratégia que traz apenas vantagens. Mas 0 que se
percebe é que 0 mercado desegja muito obter as vantagens do aumento da abstracéo e ndo se incomoda
muito com as desvantagens. Portanto 0 aumento da abstracdo tem se mostrado uma diregdo adequada
para atecnol ogia de software.

De fato, a primeira das vantagens listadas acima é um dos grandes determinadores da estratégia a
adotar no desenvolvimento de software. Atualmente, com o fabuloso desenvolvimento do hardware,
os computadores sdo tao velozes, tém tanta memaria e tanto disco que proporcionalmente quem é
pegueno € a nossa capacidade de usar tanto poder. Um hardware atual € potente suficiente para
resolver problemas complexos, que requerem programas grandes.

Por exemplo: se um certo programa esta sendo executado com muita lentiddo, pode-se pensar em
comprar um computador com CPU mais rgpida ou com mais memoria € com isso resolve-se 0
problema rapidamente. Mas se esse programa precisa ser alterado (isso sempre acontece . . .) e a
tecnologia do programa usa baixo nivel de abstracéo e o programa € grande, pode ser uma grande dor
de cabeca conseguir implementar na pratica as ateracdes solicitadas. Em muitos casos € requerido
uma quantidade enorme de homem-hora para solucionar um problema desses e isso equivale a perder
dinheiro.
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7.1.2 Mudanga de nomenclatura

Uma das confusdes na compreensdo de programagao orientada a objetos é o fato de a nomenclatura
mudar em relagdo ao que geralmente se usa na programacao procedural. Na tabela abaixo encontram-
se as principais mudancas de nomenclatura

Programagéo procedural Programacao orientada a objetos
funcédo método

ocorréncia (instancia) objeto

tipo classe

7.1.3 Objetos

A programacdo estruturada enfoca a criagdo de estruturas (tipos) do usuario e de funcbes para
manipular essas estruturas. Na programacdo orientada a objeto, as fungdes que manipulam os dados
ficam dentro da mesma estrutura que contém os dados. Essa nova estrutura que contém dados e
funcdes passou a ser chamada de objeto.

O fundamento da programacéo orientada a objetos é o uso de estruturas com dados e funcgdes (0s
objetos), o conceito de heranca e de polimorfismo, como mostrado posteriormente

7.2 Introducdo a analise orientada a objetos

A idéia da andlise orientada a objeto é de facilitar a classificagdo de tipos e com isso dar maior
flexibilidade & manutencdo desta classificaco. Esta secdo discutira o seu aspecto conceitual (um
pouco diferente do implementacional) com um exemplo.

Seja uma andlise de um quadro funcional de uma empresa, onde se pode separar 0s integrantes em 4
classes - presidente, gerente financeiro, gerente comercial e secretéria. As caracteristicas deles estéo
no quadro central da figura abaixo e os métodos que eles exercem estdo no quadro inferior. Por
exemplo: o presidente tem por caracteristica“salario e “tem_carro”, e seu método é “decide’.

4 presidente h /ger. financeiro) /ger. comercial)  ( secretério )
sdario sdario sdario sdario
decide investe divulga escreve

contabiliza vende

o DN AN B

Figura 8: Visdo grafica das entidades (classes) de uma empresa

Como todos tém saério, pode-se conceber uma classe que possua esta caracteristica, chamada
funcionério por exemplo, que levard esta propriedade as demais por heranca. Neste caso afiguraficara
Ccomo No quadro abaixo, ja assinalado com as ocorréncias das classes.

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 101 '

( funciondrio )

salario

=

_1 ___  ___]____
Pttt sttt P tantantan > - T > g >
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<
) 3\
| N N It
| | - = |
i tem_carro b I 1| comissdo Lo
| | | |
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| | | |
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Figura 9: Visdo grafica das entidades (classes) de uma empresa (2)

Em mas um passo na manutencdo da classificagdo do quadro funcional, pode-se imaginar o
crescimento da empresa e a necessidade de se criar um uma nova classe que seria um gerente
financeiro treinee, que faz 0 que o gerente financeiro faz e ainda estuda. O nosso quadro de
classificacéo ficaraassim:

( funcionario )

saario

o

(( presidente \

(( presidente )\

e
) ) )
| b D b
| | | H 2 |
|| tem_carro N | 1| comisséo Lo
| | | I
| D D Do
! 7 | . 1 s 1
I| decide i || investe i || divulga N e
! } 1| contabiliza |} 1| vende b
— S/,
********* - T N~ T- =7
Paulo Fernando Ana
Sonia

Figura 10: Visdo grafica das entidades (classes) de uma empresa (3)

Objetivamente, pode-se dizer que a linguagem orientada a objeto oferece 0s seguintes conceitos de
programacdo a mais (seréo explicados):

1. Polimorfismo.
2. Encapsulamento de dados e métodos, isto €, uso de classes.
3. Heranca (inheritance).

7.3 Polimorfismo

Polimorfismo significa, pelo radical da palavra, “muitas formas’. Em programacéo quer dizer que o
mesmo nome pode ser dado a fungdes diferentes, desde que o contexto possa discernir de qual se trata
pelo prototype. Por exemplo: uma funcdo de inicializagdo de varidveis globais pode preencher com
zeros (se ndo é passado parametro) ou com o valor do parametro passado. Vea!
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Exemplo:

int x1,x2,x3; [// variaveis globais a inicializar
void inicializa() { // chanada sem par anetros
Xx1=x2=x3=0; /| preenche vari avei s com zeros

}

void inicializa(int value) {// chamada com paranetro
x1=x2=x3=val ue; /1 preenche variavei s com paranetro passado

}
Neste caso, a funcéo i ni ci al i za pode ter dois codigos diferentes. O compilador determina em tempo

de compilagdo qual é a que sera usada pelo prototype. Por exemplo:

inicializa(); /1 chama a fung&o de cima
inicializa(3); // chama a funcdo de bai xo

7.3.1 Argumentoimplicito (default argument)

Neste caso especifico, as duas fun¢bes poderiam ser uma so, com a inicializagdo na linha de prototype
do cddigo da funcdo. A inicidizacdo de val ue SO ocorre se ndo se passar parametro. Isto se chama
argumento implicito (default argument). Vea:

Exemplo:
void inicializa(int value=0) { // chamada sem paréanetro inplica val ue=0
x1=x2=x3=val ue; /'l preenche variavei s com val ue

}
7.4 Usodeclasses

E o mais importante conceito introduzido pela POO. O objeto é definido como: “uma ocorréncia de
uma entidade | 6gica, contendo dados e fungdes que manipulam estes dados.” Vea o exemplo:

Exemplo:

cl ass nycl ass { /1 define a classe (entidade)

publi c:
doubl e d; /1 a classe pode ter canpos de dados
void fun(){ /* ... */ }; [/ a classe pode ter fungbes (neétodos)

void main() {

nycl ass myobj ; /1 nyobj é uma ocorréncia da cl asse nycl ass,
/1 ou seja, é umobjeto
nyobj . fun(); /'l o objeto nmyobj pode chamar um nétodo (fung&o) menbro

Dentro de um objeto, cada dado e método pode ser privado (pri vat e), O que protege os objetos contra
acessos acidentais ou incorretos ndo previstos originalmente. Este tipo de protecéo de dados e cédigo €
fregiientemente chamada de encapsulamento.

O objeto é, para todos os propésitos e finalidades, uma ocorréncia (instance) de um tipo definido pelo
usuério, em outras palavras. € uma varidvel. Pode parecer estranho para programadores tradicionais
aceitar que um variavel possa conter métodos (codigo executavel) aém de dados, mas é exatamente
iSso que ocorre na POO.

Um método de um objeto € uma funcdo membro (member) o funcdo amigas (fri end), funcbes estas
gue podem ser chamadas de métodos do objeto. A forma de se chamar uma fun¢do membro de um
objeto é sintaticamente semelhante ao acesso a um dado, usando 0 "." entre o nome da ocorréncia e o
nome do dado ou fun¢éo membro.
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Exemplo:

nyt ype nyi nst ance; /1 define 1 ocorréncia do tipo nytype
a = nyinstance.i; /1 acesso a dado do objeto

myi nst ance. fun() ; /1 chama método do objeto

Os objetos podem ser manipulados por fungdes em geral sendo passados como parametros ou sendo
retornados. Para estas fungdes, a nogcdo de publ i c, private € protect ed esta presente, ou sgja, ndo se
pode acessar os dados e funcdes protegidos. Ja para fungdes amigas (com prototype devidamente
declarado na definicéo da classe) é permitido o acesso a codigo e dados privados da classe.

75 Heranca

A heranca é o processo pelo qual um objeto adquire (herda) propriedades de outro, conforme foi
analisado conceitualmente no caso da empresa. Isto € muito importante pois abarca a nogédo de
classificagdo. Por exemplo: um fusca € um automovel (automobile) e um automovel é um veiculo
(vehicle); um caminh&o (truck) também é um veiculo e um FNM é um caminh&. Sem a classificacéo
e a heranca, cada objeto (as palavras sublinhadas) teria de ser definido por todas as suas propriedades.
Fusca e FNM sdo ocorréncias (instancias) de automdével e caminhdo, respectivamente. Veamos um
diagrama de classificagao para este caso.

( vehicle \

m_wheels

/ \ / \

[ truck I I{ astomobile |}

| | | |

i m_cargo | i m_type |
| |

Il oget_cargo I 1| oet_type

|| set_cargo I 1| set_type

' show ! 1 show |

\xm_./-/ \\\_T____,/-/

FNM fusca

Figura 11: Visdo grafica das entidades (classes) para carros
V gjlamos agora uma implementacdo disto em C++:
Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
/1 the base class and its base properties
cl ass vehicle {
int mwheels;
publi c:
voi d set _wheel s(i nt wheels) { mwheels = wheels; };
int get_wheels() { return mwheels; };
e

/1 the first derived class and its specific additional properties
class truck : public vehicle {

i nt m_cargo;
publi c:

voi d set_cargo(int cargo) { mcargo = cargo; };

int get_cargo() { return mcargo; };

voi d show() { cout << "wheels = " << get_wheel s() << endl

<< "cargo = " << get_cargo() << endl; };
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i
/1 the second derived class and its specific additional properties
enum a_type {trail, city, city_luxury};

class automobile : public vehicle {
a_type m auto_type;
publi c:

voi d set_type(a_type auto_type) { mauto_type = auto_type; };
a_type get _type() { return mauto_type; };

void show() { cout << "wheels =" << get_wheel s() << endl
<< "type = " << get_type() << endl; };
e
void main() {
truck FNM

aut onobi | e fusca;
FNM set _wheel s(18);
FNM set _car go(3200);
FNM show() ;

fusca. set _wheel s(4);
fusca. set _type(city);
fusca. show) ;

}

Resultado:
wheel s = 18
cargo = 3200
wheels = 4
type = 1

Caso sgja interessante definir o tipo de freio (breaks) e o tipo de motor do veiculo, se poderia
acrescentar tais caracteristicas na classe veiculo e €as passariam a pertencer também as classes
caminhd e automovel. Mas poderia ser também que seu quadro de classificacdo j& possuisse as
classes freio e motor e que vocé quisesse aproveita-las. Neste caso, a classe veiculo herdaria de mais
de uma classe, o que se chama de heranga multipla.

é break N /motor A

m_stop_power m_volume
get_power get_volume
set_power set_volume
ﬁl ] ) ﬁl i

vehicle

m_wheels

get_wheels

set_wheels
// _________ \\ // _________ \\
I[ truck 1| automobile ||
| | | |
i m_cargo i i m_type i
I| get_cargo I1| get_type |
Il set_cargo I]| set_type |
1| show /1 show |
\S____T_./-// \E\_T____,/-/
FNM fusca
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Figura 12: Visdo grafica das entidades (classes) para carros (2)

Para implementar isto cm C++ a partir do cddigo anterior, basta definir as noivas classes e fazer a
classe veiculo herdar delas. Para ter graca, os comandos show deverdo mostrar também as novas
caracteristicas. Heis o programa compl eto.

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
cl ass breaks {
float m stop_power;
publi c:
voi d set _spower (float stop_power) { mstop_power = stop_power; };
float get_spower() { return mstop_power; };

}i

class notor {
fl oat m.vol une;
publi c:
voi d set_vol ume(fl oat volune) { mvolume = vol une; };
float get_volume() { return myvol unme; };

}i

/1 the base class and its base properties
class vehicle : public breaks, public notor {
int mwheels;
publi c:
voi d set _wheel s(i nt wheels) { mwheels = wheels; };
int get_wheels() { return mwheels; };
Ji ¢

/1l the first derived class and its specific additional properties
class truck : public vehicle {

int m.cargo;
public:

voi d set_cargo(int cargo) { mcargo = cargo; };

int get_cargo() { return mcargo; };

voi d show() { cout << "wheels = " << get_wheel s() << endl
<< "stop power =" << get_spower() << endl
<< "notor volume = " << get_volune() << endl
<< "cargo = " << get_cargo() << endl; };
b
/1 the second derived class and its specific additional properties
enum a_type {trail, city, city_luxury};

cl ass automobile : public vehicle {
a_type m auto_type;
publi c:

void set_type(a_type auto_type) { mauto_type = auto_type; };
a_type get _type() { return mauto_type; };

void show() { cout << "wheels = " << get_wheel s() << endl
<< "stop power = " << get_spower() << endl
<< "motor volume = " << get_volune() << endl

<< "type =" << get_type() << endl; };

¥

void main() {
truck FNM aut onobil e fusca;
FNM set _wheel s(18);
FNM set _spower (333. 3);
FNM set _vol unme(5. 5);
FNM set _car go(3200);
FNM show() ;
fusca. set _wheel s(4);
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fusca. set _spower (100. 2);
fusca. set _vol ume(1.5);
fusca. set _type(city);
fusca. show) ;

}

Resultado:
wheel s = 18
stop power =
not or vol une
cargo = 3200
wheel s = 4
stop power = 100
not or vol une = 1.
type = 1

7.6 Sobrecarga de operadores

Quando se escreve um cddigo com uma operacdo, o compilador internamente converte esse codigo
pela chamada de uma fungéo correspondente. Por exemplo:

a=b; // a.operator=(b);

a=b+c; // a.operator=(b.operator+(c));

Em C++, pelo principio de polimorfismo, pode-se atribuir um comportamento qualquer a uma
operador da lista abaixo. A palavra “sobrecarregar” abaixo deve ser entendida como “escrever uma
funcdo do usuario paraoperator..”.

333.3
=65.5

2
5

Operadores de C++ que podem ser sobrecarregados
- * /

+ % "
& | ~ ! = <
> += -= *= /| = O
N= = | = << >> <<=
>>= == = <= >= &&
| ++ -- ) o> _s
@) [] new del ete
Exemplo:
#i ncl ude <i ostream h>
class vetor2 {
publi c:
float f[2]; [/ array com 2 fl oat
vetor2(){}; // construtor sem paréanetros
/'l sobrecarrega operator+ - ret = atb - ret = operator+(a,b)

friend vetor2 operator+(vetor2 & a, vetor2 & b) {
vetor2 ret;
ret.f[0] = a.f[0] + b.f[0];
ret.f[1] = a.f[1] + b.f[1];
return ret;

H

/'l sobrecarrega insersor (operator<<)

friend ostream & operator<<(ostream & stream const vetor2 &obj) {
stream << "f[0] =" << obj.f[0] << endl << "f[1]=" << obj.f[1] << endl
return stream

}; /Il end of class vetor2

void main() {
vetor2 a, b, ret;
a.f[0]=1.1; a.f[1]=1.2; b.f[0]=2.5; b.f[1]=2.6; [/ carrega dados

ret = atb; // ret = a.operator+(b), ou ret.operator=(a.operator+(b))

cout << "a" << endl << g; [l inprime a
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cout << "b" << endl << b; /[l inprine b
cout << "ret" << endl << ret; // inprine ret

}
Resultado:

a
f[0]=1.1
f[1]=1.2
b
f[0]=2.5
f[1]=2.6
ret
f[0]=3.6
f[1]=3.8

7.7 Construtor edestrutor de um objeto

Os objetos, quando sdo definidos, podem ser automaticamente inicializados por fungdes conhecidas
como construtores. Geralmente cabe a estas funcdes a responsabilidade de alocar memoria, inicializar
variaveis, abrir arquivos, etc. Pode ocorrer de os construtores serem mais de um (pelo principio de
polimorfismo), de maneira a possibilitar que o objeto seja construido com os dados disponiveis no
momento.

O destrutor é uma func¢éo chamada quando um objeto sai do escopo, ou é deletado com del ete (N0
caso de alocacdo dinamica). Sua tarefa é limpar o ambiente de trabalho do objeto, o que geramente
significa desalocar memaria, fechar arquivos ou sinalizar a outros objetos que esta sendo destruido.

O construtor tem 0 mesmo nome de sua classe e ndo retorna. O destrutor tem 0 mesmo nome da classe
precedido por ~, ndo recebe parédmetros e ndo também ndo retorna.
Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
class foo {

doubl e m d;
int mi;

publi c:
foo(); /1 Construtor sem paranetros
foo(int) /] Construtor com um paranetro
foo(int,double); // Construtor comdois paranetro
~foo(); /1 Destrutor

b
foo::foo() {
cout << "Construtor sem paranetros" << endl;
}
foo::foo(int i) {
cout << "Construtor com 1l paréanetro" << endl;
mi=i;
}
foo::foo(int i, double d) {
cout << "Construtor com 2 paranetros" << endl;
mi=i;
m_d=d;

foo:: ~foo(){
cout << "destrutor" << endl;
}

void m() {
foo f1;

foo f2(1);
foo f3(1,3.14);

void main() {

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 108 '

: m);
Resultado:

Construtor sem par anetros

Construtor com1 parametro inteiro

Construtor com1 paranmetro inteiro e um doubl e
dest rut or

dest rut or

destrut or

7.7.1 Default constructor (construtor implicito)

Um construtor especia gque existe num objeto € o default constuctor, que é o construtor que ndo tem
pardmetros. Se uma classe ndo define explicitamente construtor algum o compilador cria um
construtor impliicito (isto €, sem parametros), que ndo faz nada. Algo como mostrado abaixo.

nyclass() {}; // enpty default constructor
O default constructor é o constutor chamado quando se declara um objeto sem nenhum parémetro no
construtor, como é muito usua (mostrado abaixo).

void f() {
nyclass nyQoj; // default constructor called

Caso uma classe declare um construtor implicito, o construtor declarado € usado no lugar do
construtor vazio que o compilador usaria. Mas atencdo: caso a classe tenha um construtor com
parémetros e ndo declare explicitamente um construtor implicito, entéo torna-se erro de compilacéo
declarar um objeto sem par@metros no construtor.

cl ass nycl ass {
int mi;
publi c:
nyclass(int i) { mi =1i; } // non-default constructor defined

H

void f() {
nyclass myQbj; // error: no appropriate default constructor avail able
}

Esse erro de compilacéo poderia ser evitado (caso sgja conveniente para a légica de programacéo em
guestdo) com aintroducdo de um default constructor explicitamente, como mostrado abaixo.

cl ass nycl ass {

int mi;
publi c:
nyclass () {}: // explicit definition of default constructor
nyclass(int i) { mi =1i; } // non-default constructor defined
void f() {

nyclass myQoj; // K
}

7.7.2 Ordem de chamada de construtor e destrutor para classes derivadas

Caso haja uma classe derivada de uma classe base, sendo ambas com construtor e destrutor, como € de
Se esperar,

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass base {

publi c:
base () { cout << "constructor base" << endl; }
~base () { cout << "destructor base" << endl; }

Ik
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cl ass derived : public base {

publi c:
derived () { cout << "constructor derived" << endl; }
~derived () { cout << "destructor derived" << endl; }

e
cl ass other {
publi c:
other () { cout << "constructor other" << endl; }
~other () { cout << "destructor other" << endl; }
base b;
e
void main () {
derived a;
cout << "---" << endl
ot her o;
cout << "---" << endl
}

A saida do programa € como mostrado abaixo.

constructor base
constructor derived

construct or base
constructor other

destructor ot her
destructor base
destructor derived
destructor base

7.7.3 Inicializacédo de atributos com construtor ndo implicito

Desde que uma classe pode ter mais de um construtor (usando polimorfismo) pode-se querer controlar
gual construtor uma classe derivada chamara. Implicitamente o compilador tentara sempre usar o
construtor sem parametro; para forcar a chamada de construtor com parametro, basta declara-lo na
sequéncia do construtor da classe derivada separado por : . Veao exemplo.

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
cl ass base {

publi c:
int mi;
base() {m.i=0;}; /1 default constructor
base(int i) {mi=i;}; // constructor with one paraneter

}; /1 end of base class

class derived : public base { // inherits from base cl ass
int mh;
publi c:
derived(){m h=0;}; /1 default constructor
/1 constructor with one paraneter calls non-default constructor of base class
derived(int h) : base (h) {m.h=h;};

voi d show() {
cout << "mi =" << mi <<", mh =" << mh << endl
e
I 7
class A {
base base_obj, base_obj2; // one attribute of the base class
publi c:

A(int z=0) : base_obj(z), base_obj2(z+1) {};
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/1 default constructor and a constructor with one default parameter
/Il this class has an attribute of a class that has non-default constructor
voi d show() {
cout << "mi =" << base_obj.mi << ", mi2 =" << base_obj2.mi << endl;
IE

¥

void main () {
derived di;
derived d2(2);
A d3(3);

d1. show();
d2. show() ;
d3. show() ;
}
Resultado:
mi 0, mh 0
m i 2, mh 2
mi 3, mi2 =14

7.7.4 Copy constructor (construtor de copia)
O copy constructor € um construtor que tem o protétipo abaixo.

nycl ass(const nyclass & obj); // prototype of copy constructor
O copy constructor € chamado automati camente nas seguintes situagoes

* Quando um objeto é instanciado e imediatamente atribui-se aele um valor
/1 exenpl o
nyC ass myGhj2 = nyQoj; // call copy constructor
OBS: Quando o objeto é atribuido apds a sua instanciacéo, chama-se 0 copy constructor e em
seguida o método operator=.

*  Quando chamado explicitamente

/1 exenpl o
nyd ass nyQbj 3(nyQbj); // explict call to copy constructor

» Napassagem de um objeto como parametro para uma funcéo
* No retorno de um objeto de uma funcéo

Caso uma classe ndo tenha um construtor de cépia definido explicitamente, o compilador cria
automati camente um construtor de cOpia para ser usado quando necessario. O construtor de copia do
compilador copia byte a byte os atributos de um objeto na sua cépia. Esse procedimento resolve
muitos problemas mas ndo todos. Por exemplo: se um objeto aloca memdria, o atributo do objeto € o
ponteiro para a memoria alocada. A copia byte a byte dos atributos ndo resulta na cépia da regido de
memoria alocada. Portanto, considerando que cada objeto deve ter sua propria regido de meméria
alocada, é preciso escrever um construtor de copia adequado para um objeto que aloca memoéria.

O cadigo abaixo mostra claramente os momentos em que chama-se 0 copy constructor, o default
constructor, e o operator=. Repare que a copia da referéncia (lvalue) ou do ponteiro, como mostrado
nas duas Ultimas linhas do cddigo, ndo implica na chamada do construtor de cdpia nem do operator=.

#i ncl ude <i ostream h>
class nyd ass {
publi c:
nyCass () { // default constructor
static int count = O;
cout << "default constructor (" << ++count << ")" << endl;

Ik
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nyC ass(const nyd ass & obj) {
static int count = O;
cout << "copy constructor (" << ++count << ")" << endl
}
voi d operator=(nyC ass obj) {
static int count = 0O
(

cout << "operator= (" << ++count << ")" << endl

¥
¥

voi d user Function(nmyC ass a)
/1l nyClass a = nyCbj; call copy constructor
{ /'* do nothing */ }

nyC ass user Function2() {
nyClass a; // default constructor (2)
return a; // nmyCl ass returned_object = a; call copy constructor

}

void main() {
nyCl ass myQbj; // default constructor (1)
nyClass myGhj2 = nyQoj; // call copy constructor (1)
nyCbj 2 = myQbj; // call copy constructor (2) and operator= (1)
nyd ass nyQbj 3(nyQbj); // explict call to copy constructor (3)
user Function(nyQoj); // nyCl ass as paraneter, call copy constructor (4)
nyCbj2 = // call operator= (2)
user Function2(); // nyC ass as return object, call copy constructor (5)
nyCl ass & | _obj nyCbj; // don't call any of these. Reference copy only.
nyCl ass * p_obj &yhj; // don't call any of these. Pointer copy only.

}
A saida do programa € como mostrado abaixo.

default constructor (1)
copy constructor (1)
copy constructor (2)
operator= (1)

copy constructor (3)
copy constructor (4)
default constructor (2)
copy constructor (5)
operator= (2)

7.8 lvalue

Um objeto é uma regido de memoria onde pode-se armazenar dados e/ou funcdes. Um Ivalue (o termo
€ a abreviacdo left value, isto é “valor a esguerda’) € uma expressdo referindo-se a um objeto ou
funcdo. Um exemplo 6bvio de lvalue é o nome de um objeto.

Numa operacdo tipo a = b, € necessario que a sgja um lvalue. A generalizacdo desse conceito é a
seguinte: E necessario que o identificador a esquerda de um operatorde designacéo sgja um Ivaue. Os
operadores de designacao (assignment operator) sdo 0s seguintes:

oper at or = operator*= operator/= oper at or % oper at or +=

operator-= oper at or >>= oper at or <<= oper at or &= oper at or A= operator| =

Alguns operadores retornam lvalues. Por exemplo 0 operator(), quando é definido, geramente
retornaum | val ue. No exemplo abaixo, uma classe simples de vetor de inteiros € definida. Essa classe
i nt_vector POSSUi 0 método operat or () que retornaint &, isto €, um Ivalue dei nt . No caso, o retorno
de operator() € um ponteiro para inteiro que aponta para 0 array interno da classe, na posi¢ao
indicada pelo parametro de entrada. Um objeto dessa classe pode chamar oper at or () estando tanto a
direita quanto a esquerda de um operador de designacado (assignment operator).
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#i ncl ude <i ostream h>

class int_vector {
int ma[10];
publi c:
int & operator()(int n) {
return ma[n];
}

¥

void main () {
i nt_vector obj;

obj (3) = 4;
int k = obj(3);
cout << k << endl;
}
Resultado
4

Seja agora uma variagdo do programa acima, apenas retirando o “&” do retorno do metodo
operat or (). Nesse caso, 0 retorno € um i nt, ou sgja, ndo € um lvalue. Portanto, esse operador pode
estar do lado direito de um operador de designagdo, mas ndo do lado esquerdo.

#i ncl ude <i ostream h>

class int_vector {
int ma[10];
publi c:
int operator()(int n) { // essa linha foi
/1 nodificada emrel acdo ao progranma anterior

return ma[n];
b

void main () {
i nt_vector obj;
obj(3) =4; [/ erro de conpilacéo !
int k = obj(3);
cout << k << endl;

}
7.9 Encapsulamento de atributos e métodos

A idéia basica de encapsular dados e métodos € definir cuidadosamente a interface de um objeto.
Define-se como interface de um objeto o conjunto de atributos e métodos aos quais se tem acesso.
Quando se descreve uma classe, pode-se definir 3 niveis de acesso aos atributos e aos métodos:

e public — 0 acesso € permitido para métodos da classe em questéo, para classes que herdem da
classe em questéo e para usuérios do objeto.

* private — 0 acesso € permitido apenas para métodos da classe em questdo. O usuério de objetos
dessa classe ndo podem acessar um atributo privado diretamente. Classes que herdam
propriedades da classe em questao também ndo podem acessar atributos privados.

» protected — 0 acesso € permitido para métodos da classe em questdo, e para classes que herdem
dela. Mas o usuario ndo pode acessar atributos protegidos diretamente.

Para um programador iniciante, pode haver aidéia que tornar todos os atributos como publicos sempre
€ uma boa técnica de programacao. Contudo, a experiéncia mostra que ha necessidade de se proteger o
acesso a certos métodos e atributos.
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Quando se projeta uma classe ou um conjunto de classes, deve-se pensar em como se pretende que um
programador ira usar essas classes. Em principio, deve-se permitir 0 acesso somente a atributos e
métodos que sgjam de interesse, para permitir que a classe cumpra a sua finalidade. Tudo o que ndo
for necessario para o programador deve ficar fora da interface do objeto. Como regra geral, costuma
ser boa programacdo colocar atributos como privados, e oferecer métodos publicos de acesso aos
atributos privados, como no exemplo abaixo.

#include "vblib.h" // VBString

cl ass person {
[/l private attributes
VBStri ng m nane;
VBString m address;
VBString mtel ephone;
float m wei ght;
publi c:
/1 public access nethods
voi d set Nane(VBString nane) { mnane = nane; };
voi d set Address(VBString address) { m address = address; };
voi d set Tel ephone(VBString tel ephone) { mtel ephone = tel ephone; };
voi d set Wi ght (fl oat weight) { mweight = weight; };

VBString getNanme() { return m.nane; };

VBString get Address() { return m address; };
VBStri ng get Tel ephone() { return mtel ephone; };
float getWeight() { return mweight; };

void main () {
person pl;
pl. set Name(" Sergi 0");
pl. set Address("Rua x, namero y");
pl. set Tel ephone("222-3344"),
pl. set Wi ght (89.5);

/1

VBString user Nane = pl. get Name();
VBString user Address = pl. get Address();
VBStri ng user Tel ephone = pl. get Tel ephone();
fl oat userWeight = pl.getWight();

}

O programa acima ndo faz nada Util, sendo apenas um programa de exemplo. Existe uma classe
chamada person, que possui 4 atributos privados. Na interface dessa classe, ha 8 métodos publicos,
paraler e escrever em cada um dos atributos privados da classe.

Qual seria a vantagem de se encapsular (tornar privado) os atributos da classe, ja que os métodos
tornam-nos publicos de qualquer forma ? A vantagem € que tornando os atributos acessiveis apenas
através de métodos, com certeza sabe-se que o usuario da classe ndo ir4 acessar diretamente os
atributos, mas o fara usando os métodos de acesso. Assim, caso surja uma necessidade de upgrade no
software (isso sempre ocorre, a experiéncia o mostra), em que sgja necessario, digamos, fazer uma
estatistica de quantas vezes é acessado 0 atributo m_name. 1sso pode ser feito apenas mudando a
descricdo interna da classe, sem mudar ainterface.

No exemplo abaixo, que € um upgrade do exemplo anterior, a classe person ganhou um novo atributo
chamado m_getNameTimes. A classe ganhou também um construtor padrdo, chamado
automaticamente no momento da criacéo do objeto, que atribui zero a m_getNameTimes. O método
getName foi alterado internamente, sem que sua funcionalidade fosse alterada, de forma a incrementar
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m_getNameTimes antes de retornar o valor solicitado. Um novo método foi criado paraler o valor de
m_getNameTimes. Repare que um trecho do programa principal néo foi alterado. Esse trecho poderia
ser muito grande num exemplo real de sistema. Caso ndo existisse a op¢do de encapsulamento, nada
impediria que o usuario da classe person acessasse diretamente o atributo m_name, e com isso seria
impossivel esse tipo de upgrade.

#i nclude "vblib. h"

cl ass person {
/1 private attributes
i nt m get NameTi nes;
VBStri ng m nane;
VBString m address;
VBString mtel ephone;
float mwei ght;
publi c:
/1 public access nethods
voi d set Nane(VBString nanme) { mnane = nane; };
voi d set Address(VBString address) { m address = address; };
voi d set Tel ephone(VBString tel ephone) { mtel ephone = tel ephone; };
voi d set Wi ght (fl oat weight) { mweight = weight; };

VBString get Name() { m_get NaneTi nes++; return m.nane; };
VBString get Address() { return m address; };

VBStri ng get Tel ephone() { return mtel ephone; };

float getWeight() { return mweight; };

i nt get NameTi mes() {return m get NanmeTi nes; };

// default constructor
person() { m.get NameTinmes = 0; }
b

void main () {
person pil;
pl. set Nane(" Sergi 0");
pl. set Address("Rua x, nunmero y");
pl. set Tel ephone("222-3344");
pl. set Wi ght (89. 5) ;

I

VBString userNane = pl. get Name();

VBString user Address = pl. get Address();
VBStri ng user Tel ephone = pl. get Tel ephone();
fl oat userWeight = pl.getWight();

cout << "No objeto pl, o canpo nane foi lido " << pl.get NaneTi mes()
<< " vezes" << endl;

}
7.10 Uni&o adiantada x uni&o atrasada (early bind xlate bind)

Um ponteiro para uma classe base pode apontar para todas as respectivas classes derivadas (i.e. que
herdem da classe base). Veja 0 exemplo abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass baseCd ass {
publi c:
void printout() {
cout << "baseCd ass" << endl|;
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}
};
cl ass derivedC ass : public based ass {
publi c:

void printout() {
cout << "derivedd ass" << endl;
}

¥

void main () {

baseC ass *myPoi nter; /1 pointer to base class
derivedd ass nyQbj ; /1 object of derived class
nyPoi nter = &myj ; /1 pointer to base class points to derived object
nyPoi nter->printout(); /1 (using pointer) base class method
nyChj . printout(); /1 (using object) derived class nethod
}
Resultado
baseCd ass

deri vedd ass

No caso do exemplo acima, a unido do ponteiro base com a classe derivada é chamado de “unido
adiantada’ (early bind). O tempo adiantado (early) se refere ao fato de que a unido ocorre em tempo
de compilag&o. Mas é possivel um outro tipo de “unido atrasada” (late bind), que ocorre em tempo de
execucdo. Em C++ programa-se a unido atrasada com a palavra reservada “virtual”. Considere agora o
mesmo cOdigo acima, apenas acrescentando a palavra “virtual” no local indicado na classe base.

cl ass based ass {
publi c:

virtual void printout() {
cout << "baseC ass" << endl;

}
J :
Agorao resultado &
deri vedd ass
deri vedC ass
Isso significa que embora o0 ponteiro nypPoi nter apontasse para a classe base, como 0 método em
questdo “printout” foi programado como virtual, o ponteiro para esse método foi, em tempo de
execucao (i.e. unido atrasada), apontado para a classe derivada.

A inclusdo da palavra reservada virtual antes de um método torna-o elegivel para ser sujeito de uma
unido atrasada. Isto €, se um método é “marcado” com virtual, isso significa que caso ocorra a unido
de um ponteiro para classe base recebendo o endereco de um objeto derivado, o compilador procurara
por um método como mesmo identificador, e se encontrar, em tempo de execucdo, o0 ponteiro serd
carregado com o valor que o faz apontar para 0 método da classe derivada.

O uso de unido atrasada da grande flexibilidade no projeto de bibliotecas para uso geral. Pode-se por
exemplo criar classes que contém diversos métodos pré-programados. O programador usa a biblioteca
definindo uma classe do usuario que herda propriedade de uma das classes da biblioteca. Os métodos
podem ser sobre escritos facilmente com o uso de unido atrasada. Desta forma, pode-se usar a
biblioteca de forma* customizada’, o que atorna muito flexivel.
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figure

/N

triangle square circle

/I comentar mais sobre 0 uso de unido tardia

7.10.1 Destrutoresvirtuais

Suponha o caso classico de unido tardia (late bind). Um ponteiro para classe base aponta para um
objeto da classe derivada. De acordo com as regras de unido tardia, caso a classe derivada tenha
destrutor, esse destrutor somente sera chamado caso o destrutor da classe base sgja virtual.

Portanto, por seguranca, é aconselhavel que os destrutores sejam sempre virtuais (a menos que se
tenha certeza que a classe em questéo nunca servira como classe base para uma outra, que possa ser
conectada via unido tardia).

O exemplo abaixo ilustra o problema. A classe “base” possui destrutor ndo virtual, e a classe “derived”
deriva de “base’. A classe “derived” aloca memoéria no construtor e apaga a memaria no destrutor.
Portanto, qualquer objeto da classe derived instanciado diretamente ndo provoca vazamento de
memoéria. Mas se a classe “derived” for instanciada com unido tardia a partir de um ponteiro para
classe base (no caso “pb”), entdo, o destrutor da classe “derived” nunca é chamado. Portanto o
programa vaza memoria.

A classe “base?’ € quase idéntica a “base”, exceto que tem destrutor virtual. A classe “derived2” é
guase idéntica a “derived”, exceto que herda de “base?2” e ndo de “base’. O objeto apontado por
“pb2”, apesar de ter unido tardia, chama corretamente o destrutor da classe “derived2” (além do
destrutor da classe “base?”). Essa € a situacdo segura.

cl ass base {

publi c:
base () { cout << "constructor base" << endl; }
~base () { cout << "destructor base" << endl; }

%

cl ass derived : public base {
float *mp;
publi c:
derived () {
cout << "constructor derived, allocating of 100 floats" << endl;
mp = new float [100];

}
~derived () {
cout << "destructor derived (delete floats)" << endl
if (mp) {
delete [] mp;
mp = 0;
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}

}
&
cl ass base2 {
publi c:

base2 () { cout << "constructor base2" << endl; }

virtual ~base2 () { cout << "destructor base2" << endl; }
iE

class derived2 : public base2 {
float *mp;
publi c:
derived2 () {
cout << "constructor derived2, allocating of 100 floats" << endl
mp = new float [100];

}
~derived2 () {
cout << "destructor derived2 (delete floats)" << endl

if (mp) {
delete [] mp;
mp = 0;
}
}
b
void main () {
cout << "--- non virtual destructor" << endl
base *pb = new derived
del et e pb;
cout << "--- virtual destructor" << endl
base2 *pb2 = new derived2
del et e pb2;
}

Esse programa gera a saida como mostrado abaixo.

--- non virtual destructor

constructor base

constructor derived, allocating of 100 floats
destructor base

--- virtual destructor

construct or base2

constructor derived2, allocating of 100 floats
destructor derived2 (delete floats)

destructor base2

7.11 Classe basevirtual

Outra aplicacdo da palavra reservada virtual € a definicdo de classe base virtual. Isto é necessério para
uma classe derivada em nivel 2 possa lidar com herancas multiplas de mesma classe base. Em termos
de diagrama de heranca de classes seria como na figura abaixo.
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[ derived level 2 }

Em principio um objeto da classe derived_level 2 possuira 2 vezes o contetido da base, uma vez em
funcdo da heranca de derived_A, e outra vez em funcdo da heranca de derived B. A tentativa de
acessar diretamente um atributo ou método da classe base pelo objeto da classe derived level 2 gera
um erro de ambiglidade, a menos que sgja feita referéncia explicitamente sobre de qual das duas
classes derivadas nivel 1 se herdou 0 membro da base. Mas quase nunca tal recurso é efetivamente
(til. E bem mais provéavel que se queira apenas 1 copia da base na classe derived level 2, e paratanto
serd necessario definir nas classes derivadas de nivel 1 (derived A e derived B) uma heranca virtual
da classe base. Desta forma o compilador sabe que antes de criar qualquer herdeiro desta classe, os
membros da classe base poder&o ser fundidos de modo a criar apenas 1 cOpia na classe herdeira.

Vegja o exemplo (o programa compila mas ndo gera resultados natela). Nesse exemplo, séo definidas 7
classes, com diagrama de heranga como mostrado na figura abaixo.

heranca

I I [ ] |
[derived_AJ {derived_BJ {v_derived_A} [v_derived_B}

[ derived_level 2 } {v_derived_l evel _2}

Devido ao problema exposto, a classe derived_level 2 possui duas cOpias do atributo m_base i (da
classe base). Um dos atributos foi herdado de derived A e o outro de derived B. O objeto “a’, da
classe derived level 2, precisa explicitar de qual das cdpias de m_base i se refere (pois do contrario
causa um erro de ambiguidade).

Ja a classe v_derived level 2 possui apenas uma copia do atributo m_base i, pois embora herde de
v_derived_A edev_derived B, essas duas classes herdam de forma virtual da classe base. Portanto, o
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objeto “v” daclasse v_derived level 2 pode acessar o atributo m_base i diretamente. Ha apenas uma
cOpiade m_base i no objeto “v”.

cl ass base {
publi c:
int mbase_i;

H

cl ass derived_A : public base {
publi c:
int mderived Ai;

}i

cl ass derived_B : public base {
publi c:
int mderived_B i;

}i

class derived_level _2 : public derived_A, public derived_B {
publi c:
int mderived_level _2_i;

H

/1 inherits from base as virtual

class v_derived_A : virtual public base {
publi c:

int mderived_A i;

H

/1 inherits from base as virtual

class v_derived_B : virtual public base {
public:

int mderived_B i;

H

class v_derived_level _2 : public v_derived_A, public v_derived_B {
publi c:
int mderived level 2 i;

}i

void main () {
derived_l evel _2 a;
v_derived_|level 2 v;

/1 fill all attributes of object “a”
a.derived_A :mbase_i = 1;
a.derived B:: mbase i = 5;
a.mderived_A i = 2;

a.mderived Bi = 3;

a. mderived_level _2_i = 4;

/1 fill all attributes of object “v”
v. mbase i = 1;

v.mderived_Ai = 2;

v.mderived Ai = 3;
v.mderived_|level _2_i = 4;

}
7.12 Alocacao de Memodria
Existem 3 tipos de varidveis
1. varidveisglobais
2. varidveislocais (também chamadas de autométicas)
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3. varidveis aocadas dinamicamente

Asvariaveis globais ocupam uma posi¢ao arbitraria na memoria e podem ter qualquer tamanho, sendo
limitadas apenas pela memoria do computador. Geralmente ndo € considerada boa pratica de
programacdo a definicdo de muito espaco em variaveis globais. 1sso porque o espaco ocupado pelas
varidveis globais é alocado ja na carga do programa pelo sistema operacional. Se o espagco de memoria
global é grande, o programa podera nem carregar numa maguina com pouca memoria.

As varidveis locais ocupam uma posicdo especifica da memoria - a pilha (stack). Quando um
programa qualquer € carregado, ha um parametro que define o espaco de pilha que é reservado para
esse programa. A pilha serve também para outras finalidades que guardar variaveis locais. Na pilha
guarda-se 0 endereco das funcdes de retorno. O tamanho da pilha € fator limitante para saber quantas
funcbes dentro de fungBes podem ser chamadas, por exemplo. As varidveis locais sdo também
chamadas de automaticas porque essas variaveis sdo automaticamente criadas quando se entra numa
funcdo e automaticamente destruidas quando se retorna da fungdo. Ha um pardmetro do compilador
gue € o check stack overflow. Se um programa é compilado com esse tipo de checagem, toda funcéo
primeiro checa o tamanho da pilha e depois usa-a. Se ndo houver espago, sindliza-se erro. Essa
checagem toma tempo de processamento. Portanto, para programas com tempo de processamento
critico, uma possibilidade é resetar o flag de check stack overflow. Mas sem essa checagem, caso haja
overflow na pilha, o sistema operacional pode congelar.

As varidveis alocadas comportam-se como varidvels globais, pois ocupam posicdo arbitréria na
memodria. Contudo, h&4 uma diferenca importante entre varidveis globais e alocadas. As varidveis
globais sdo definidas em tempo de compilagdo, enquanto as variaveis al ocadas sdo definidas em tempo
de execucdo. Portanto, o tamanho de uma varidvel alocada pode ser definido em funcdo de pardmetros
gue somente sdo conhecidos em tempo de execucdo. |sso da enorme flexibilidade para o programador.

O sistema operaciona pode estar executando mais de um programa ao mesmo tempo. A memodria, que
pode ser alocada dinamicamente, € um dos recursos que o sistema operacional deve gerenciar de
forma centralizada para todos os programas que o solicitem. O heap manager (heap significa monte,
pilha, enchimento) € um servico do sistema operacional que gerencia o espago livre de memdria.
Quando o heap manager recebe uma solicitacdo de alocagcdo de algum programa, escreve numa tabela
propria a informacdo de que aquele pedago de memdria esta alocado (e portanto ndo estd mais
disponivel).

A aocacdo de memdria € uma operacao que pode falhar, pois pode ser que ndo haja disponivel no
momento da alocagdo um segmento continuo de memaéria com tamanho requerido. Portanto um bom
programa deve sempre testar se uma tentativa de alocagdo foi bem sucedida ou n&o. Um procedimento
deve ser previamente definido para ser executado no caso de a alocagdo de memoria fracassar.

7.12.1 Vazamento de memoria

Os programas gque alocam memoria devem ter o cuidado de liberar a memdria que ndo precisam mais.
A memoria alocada por um programa permanece indisponivel para outros usos, mesmo quando o
programa que alocou a memdria ja tenha terminado. Diz-se que um programa que aloca memaria e
termina sem libera-la possui um “vazamento de memoéria’. Um conceito andlogo existe para um
objeto. Se um objeto aloca memdria (digamos no construtor) e ndo a libera (digamos no destrutor), o
objeto tem um “vazamento de memoria’.

Em C++, aaocacdo é feita com a palavra reservada new, € a liberacdo é feita com a palavra reservada
del ete. O programa abaixo define uma classe chamada nydata, com alguns dados. A funcéo nein
aloca dinamicamente um objeto da classe nydat a, Usa-0 € em seguida libera-o.
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cl ass nydata {

publi c:
doubl e d[ 333444];
float f[333];

B

void main () {
nydata *p_nydat a=new nydata; // alloc
p_nydat a- >d[ 222111] = 1.1; /'l escreve um dado dentro de nydata
doubl e z = p_nydat a- >d[ 222111]; // | & um dado dentro de nydata
cout << 3 + z << endl; // a resposta sera 4.1
delete p_nydata; // delete

}
Além de objetos simples, como acima, pode-se alocar e liberar arrays de objetos. Para isso, basta

passar como parametro para 0 operador new uma constante ou variavel com o nimero (inteiro positivo)
de objetos contidos no array. No exemplo abaixo, uma variavel n tipo long € carregada com a
constante 333444 (esse valor poderia ter sindo entrado pelo usuario, ou lido de disco). Em seguida,
aloca-se um array de doubl e de tamanho n, usa-se um valor no meio do array para leitura e escrita, e
em seguida libera-se a memoria.

void main () {
| ong n=333444;
doubl e *p_doubl e=new doubl e[n]; // alloc
p_doubl e[ 222111] = 1.1; // umval or qual quer no neio
cout << 3 + p_doubl e[ 222111] << endl; // 4.1
delete [] p_double; // delete

}

Pode-se verificar se um programa estd ou ndo vazando memoria. Para maiores detalhes, veja a se¢do
“verificando vazamento de memaria’ (pagina 50). Usando as técnicas descritas nessa se¢do, remova
(ou comente) a linha que deleta a meméria nos 2 programas anteriores e verifique que sem linhao
programa fica vazando memoria.

7.12.2 Objetos com memoria alocada

Caso se estgja desenvolvendo uma classe que faca alocagdo de memdria, geralmente havera alocagéo
de memdria em algum método (pode ser o construtor), e 0 destrutor cuida de ver se hA memaria
alocada e se houver, deletar essa memoria

Caso classe sgja usada em alguma situacdo de copia, € preciso que se defina o construtor de copia
e 0 operator= para essa classe. Caso ndo se defina esses métodos, o compilador automaticamente os
substituird por métodos que copiam os atributos do objeto byte a byte. Mas esse tipo de copia
automética ndo faz nova alocacdo de memdria para os dados, portanto o objeto copiado ndo é uma
cOpia do original no sentido que geralmente se supde que deveria ser, para a maioria das aplicactes
préticas de programagao.

Conclusdo: ao se desenvolver uma classe que faca alocacdo de memdria, aém de definir um método
para alocar meméria e de deletar essa meméria no destrutor, € preciso definir o construtor de copiae o
operator= para que a copia do objeto sgjafeita de acordo com o que se esperadele.

Veja o exemplo abaixo. Nesse exemplo, é feita uma classe chamada myVectorAllocMem, que é um
vetor de float, sendo que os dados sdo alocados (ndo estdo definidos estaticamente na classe). A classe
portanto possui um atributo que é ponteiro para os dados, no caso m_data, que € um float*. Para
simplificar, foi definido um método privado chamado myDelete, que deleta os dados caso o atributo
ponteiro para os dados esteja ndo nulo (isto &, apontanto para dados).

Nessa classe ha um default constructor que também aceita parametro implicito. Esse pardmetro € o
tamanho do vetor. Se o tamanho é maior que zero, aloca-se dados. Caso contrario, carrega-se zero no
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ponteiro membro, para garantir que ndo h& nada alocado. O construtor de copia aloca memaria para o
novo objeto e copia os atributos (m_size e o contetido de memoria apontado pelo ponteiro, elemento a
elemento).

#i ncl ude <i ostream h>*?
#i nclude "vblib.h" // VBMenCheck (Visual C++ only)
cl ass nyVector Al | ocMem {

float *m dat a;

int msize;
void myDel ete() {
if (mdata) {
delete [] mdata; // delete nem
m data = O;
}

publi c:
nmyVect or Al | ocMem(int size=0) { // default constructor with default paraneter
m si ze = size;
mdata = 0; // if size <= 0
if (size>0)
mdata = new float [msize]; // alloc nmem

}

nyVect or Al | ocMenm( const myVector Al l ocMem & obj) { // copy constructor
if (obj.msize > 0) {
m si ze = obj.msi ze;
mdata = new float [msize]; // alloc mem
for (int i=0; i < msize ; i++)
mdata[i] = obj.mdata[i]; // copy data contents

}

}

~myVect or Al l ocMen() { // destructor
nyDel ete();

}

voi d operator=(const nyVectorAl |l ocMem & obj) { // operator=
if (obj.msize > 0) {
m si ze = obj.msi ze;
if (msize>0) {
nyDel ete();
mdata = new float [msize]; // alloc mem

}
for (int i=0; i < msize ; i++)
mdata[i] = obj.mdata[i]; // copy data contents
el se {
nyDel ete();
m si ze = 0;
}
}
/1 the fill method fills the vector with a given val ue

void fill(float f) {

12 copy data contents = copia contetido dos dados, default constructor with default parameter = construtor implicito com
parémetro implicito, the fill method fills the vector with a given value = 0 método fill (preencher) preenche o vetor com o
valor dado, the show method copies the contents of the vector to the console = o método show (mostrar) copia o
contelidodo vetor para 0 console, a user function that receives a myVectorAllocMem as a parameter, and returns
myVectorAllocMem = uma fungdo do usu&io que recebe um myVectorAllocMem como parametro, e retorna um
myVectorAllocMem
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if (msize > 0) {
for (int i=0; i < msize ; i++)
mdata[i] = f;

}

/1 the show nmet hod copies the contents of the vector to the consol e
voi d show() {
cout << "--- size=" << msize << endl
for (int i=0; i < msize ; i++)
cout << mdata[i] << endl

}
}; /1 end of myVectorAllocMem

/1 a user functionthat receives a myVectorA |l ocMem as a paraneter,
/1 and returns myVector Al | ocMem
nyVect or Al | ocMem user Fun( nyVect or Al | ocMem a) {

a. show();

nmyVect or Al | ocMem b(5) ;

b.fill(4.4);

return b

}

/1 the nain code isolated, to allow nenory | eak check
void do_all () {

nyVect or Al | ocMem z(2);

z.fill(2.2);

z.show();

nmyVect or Al | ocMem x

X = userFun(z);

X. show() ;
}

void main() {
VBMentCheck w; // mark the menory condition
do_all(); // do actual processing
w. check(); // check to see if there is nenory |eak

}
A saida do programa € como mostrado abaixo. O primeiro vetor € 0 “z”. O segundo € 0 “a” (copia de

“Z"). Oterceiro €“x” (copiade“b”).

si ze=2

si ze=2

ARBRRRAT N DN

si ze=5

P, PN

7.12.3 Array de objetos com construtor ndo padré&o

Um array de objetos pode ser inicializado com um construtor ndo padrdo, desde que sgja estatico. Nao
ha sintaxe para que se faca alocagdo de um array de objetos, sendo que cada objeto recebe pardmetros
de um construtor n&o padréo.

No exemplo abaixo, uma classe é definida com um construtor com parametro, mas sem construtor
padrdo. Portanto, ndo se pode criar um objeto diretamente, como feito com 0 “obj2” no exemplo
abaixo. Mas pode-se criar um obj chamando diretamente o construtor e passando um parametro. Pode-
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se também criar um array estético de objetos, desde que cada objeto sgja devidamente inicializado com
a chamada do construtor e tendo um parametro para cada construtor de cada objeto.

Mas como ndo ha sintaxe para que se defina a chamada de cosntrutor ndo padréo para um array de
objetos, ndo se pode alocar myClass.

/1l this class has no default constructor
class nyd ass {
int mi;
publi c:
nyC ass(int i) {
mi =i;
}

¥

void main () {
nyCl ass obj2; // error: no appropriate default constructor avail able
nyC ass obj = nyd ass(20);
nyCl ass myArray[3] = { nmyd ass(1l), nyC ass (4), nydass (10) };
nyCd ass *p;
p = newnyClass [3]; // error: no appropriate default constructor avail able
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Capitulo 8) Biblioteca padrao de C++

8.1 Introducao

A biblioteca padréo de C ja existia quando foram desenvolvidos os conceitos de orientacdo a objetos.
Para a linguagem C++ uma nova biblioteca padrdo foi criada, onde os conceitos de orientacdo a
objetos sdo usados. A biblioteca padréo de C++ é mais facil de ser aprendida e mais segura que ade C.
Em principio, ndo ha motivo para que se use a biblioteca padréo de C nas funcionalidades em que a
biblioteca de C++ tem aplicacdo (a menos que seja para manter codigo de legado). Nesse capitulo serd
dada énfase no uso da biblioteca padréo de C++, e ndo de C.

Em alguns exemplos, serd usada biblioteca ndo padréo vblib. A Unica diferenca técnica entre uma
biblioteca ndo padrédo e a biblioteca padréo é o fato de que o programa compilador incorpora
automaticamente a biblioteca padréo em qualquer projeto. Uma biblioteca ndo padréo precisa ser
incorporada manual mente. Quase sempre, a finalidade de incorporar essa biblioteca ndo padréo é usar
a classe VBString, que € uma classe de string de uso geral. Essa classe € bastante facil de usar e ndo
requer uso de namespace (como a classe string da biblioteca padréo). Para usar a vblib, é preciso
incluir o header vblib.h no fonte onde se desgja usar funcionalidades da vblib, e acrescentar o arquivo
vblib.cpp no projeto em quest&o.

Tradicionamente o C manipula strings como array of char. Muitos livros ensinam isso. Mas a
experiéncia mostra que essa forma de programar faz aumentar a probabilidade de bugs grandemente,
portanto € geralmente considerada como ma programacdo. A solucdo recomendada é o uso de uma
classe de string na manipulacéo de strings € boa programacao.

Ao usar VBString nos exemplos abaixo, além de se exemplificar o que se quer, a mensagem indireta
gue se esté passando € a seguinte:

» Eviteo uso dearray of char, e manipule strings com uma classe de string como VBString.

» Na&o tenha medo de usar uma biblioteca ndo padréo, especialmente se o fonte dessa biblioteca
estiver disponivel.

8.2 Entrada e saida de dados pelo console

Para saida de dados pelo console, usa-se uma corrente (stream), que termina em cout (console
output). A corrente € uma sequéncia de elementos separados pelo operador insersor <<. Qualquer
elemento pode ser inserido na corrente, desde que para esse elemento esteja definido o operador
insersor. Todos os tipos padrdo ja possuem funcbes para o operador insersor. Os tipos do usuério
também podem entrar na corrente, desde que seja feita a definicdo de uma funcdo mostrando como o
tipo entra na corrente. Esse procedimento € conhecido como sobrecarga do operador insersor e esta
explicado nasecdo 8.3.

Vegao exemplo:

Exemplo 1:

#i nclude "vblib. h"
void main () {
int i=2;
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float f=2.2;

doubl e d=3. 333;

VBString str = "anything at all";

cout << "text" <<ij << " "< f o< "

}

A saida do programa & mostrada abaixo.

text2 , 2.2, 3.333, anything at all

Analogamente, 0 extrator >> € 0 operador inverso ao insersor, e a corrente se iniciaem cin (console
input). O extrator também pode ser sobrecarregado, da mesma forma que o insersor. Vea o exemplo.

''<<d << ", " << str << endl;

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
void main () {

int i; float f; double d;

cout << "Entre comi:";

cin > i;

cout << endl << "Entre comf:";

cin > f;

cout << endl << "Entre comd:";

cin >> d;

cout << endl << "i=" << j << "f=" << f << "d=" << d << endl;

}

8.3 Sobrecarga do operador insersor (<<) e extrator (>>)

Quando se cria uma classe, pode-se querer utiliza-la em entradas e saidas do console ou arquivo de
forma andloga a tipos padrdo. Como o compilador ndo sabe como usar o insersor e extrator para a
classe do usuario, tudo o que se tem a fazer é sobrecarga-los para que entendam a sua classe. Vga o
exemplo.

Exemplo:

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>
cl ass nycl ass {
int mi;
doubl e m d;
char m_nane[ 100] ;
publi c:
nyclass () {m.i=0; md=0; strcpy(m.nane,"Unnaned");};
friend ostream & operator<<(ostream & stream const myclass &obj);
friend i stream & operator>>(istream & stream mycl ass &obj);
H
/'l overload insersor
ostream & operator << (ostream & stream const myclass & obj) {
stream << obj.mi << "\n" << obj.md << "\n" << obj.mnane << "\n";
return stream
}
/1 overl oad extrator
i stream & operator >> (istream & stream myclass &obj) {
stream >> obj.mi;
stream >> obj . md;
stream >> obj . m nane;
return stream

void main() {
nycl ass a;
cout << a;
cout << "Entre i d none : ";
cin >> a;
cout << a;
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Resultado:

0

0

Unnaned

Entre i d none : 1 1.11111 um none
1

1.11111

um none

As fungdes de sobrecarga do insersor e do extrator ndo podem ser membros da classe respectiva. 1sso
porque O insersor e o extrator séo operatoders (oper at or ). Quando um operador € membro de uma
classe, 0 operando esquerdo (implicitamente passado usando 0 ponteiro this) € assumido como o
objeto da classe que chamaa fungdo oper at or . Lembre-se:

a=b; // a.operator=(bh)

Contudo, no insersor e no extrator 0 argumento a esquerda é uma stream, enquanto 0 argumento a
direita é um objeto da classe. O insersor (e extrator) € uma fungdo ndo membro que precisa ter acesso
a elementos internos de uma classe. No caso geral pode haver elementos de acesso privado na classe.
A solucdo para esse dilema é declarar o insersor (e extrator) como umafuncdo fri end da classe.

8.4 Formatando Entrada/ Saida com streams

A forma como C++ gerencia a entrada e saida de dados para console, arquivos, etc. foi toda
remodelada em relagdo a forma como C o fazia. Na biblioteca padrédo de C++, existem classes para
saida e para entrada, como mostrado abaixo. Além de classes, na biblioteca padrao de C++ hatambém
objetos (ocorréncia de classes), como cout e cin.

Classe de saidadabib. padrdo | Objeto Funcéo

ostream cout, cerr, clog Saida em console

ofstream Saida em arquivo em disco
ostrstream Saida bufferizada em string
Classe de saidadabib. padrdo | Objeto Funcéo

istream cin Entrada em console

ifstream Entrada em arquivo em disco
istrstream Entrada bufferizada em string

O diagrama de herancas entre as classes da biblioteca padréo de C++, no que se refere a entrada e
saida formatada, € mostrado na figura abaixo.
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/\
idream odream
/\

/\
[ istream_withassign ] [ostream_witha&ign ]
jostream

stdiogream

Figura 5: diagrama de herangas entre as classes da biblioteca padréo de C++.

8.4.1 Usando flagsdeformatacéo

Formatar a saida significa por exemplo escolher com quantas casas decimeis um nUmero vai ser
exteriorizado. Em C++ isso € feito usando formatadores e manipuladores de stream, que sdo usados
igualmente para console, arquivo, etc. Todos os streams herdam propriedades da classe ios. Abaixo
esta mostrado os flags dessa classe que afetam a entrada / saida com streams.

/'l flags de fornatacgéo

enum = {

ski pws = 0x0001, // pula espago em branco na entrada

| eft = 0x0002, // saida ajustada a esquerda

ri ght = 0x0004, // saida ajustada a direita

i nternal = 0x0008, // preenche ap6s o sinal ou indicador de base
dec = 0x0010, // conversao deci nal

oct = 0x0020, // conversao octa

hex = 0x0040, // conversao hexadeci na

showbase = 0x0080, // usa o indicador de base na saida

showpoi nt = 0x0100, // forgca o ponto deci mal (saida fl utuante)
uppercase = 0x0200, // saida hexadeci mal nai Uscul a

showpos = 0x0400, // nostra “+” aos inteiros positivos
scientific = 0x0800, // notacgédo cientifica

fixed = 0x1000, // notacdo ponto flutiante fixa

uni buf = 0x2000, // descarrega o buffer ap6s a insercao

stdio = 0x4000, // descarrega stdout e stderr apoOs insercéo
bool apha = 0x8000, // insere/extrai bool eanos conp texto ou nunerico

) -
No exemplo abaixo, o flag showpos foi ativado para forcar a exibicdo do sinal no caso de nimero
positivo.

#i ncl ude <i ostream h>

void main () {
int i = 100;
cout . setf (i os::showpos);
cout << i << endl;

}
A saida do programa € mostrada abaixo.

+100
No exemplo abaixo, o flag hex foi ativado paraforcar a exibi¢ao do nimero em hexadecimal.
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#i ncl ude <i ostream h>

void main () {
int i = 100;
cout.setf(ios::hex);
cout << i << endl;

}
A saida do programa € mostrada abaixo.

64

Desde que os flags sdo definidos em cada bit de uma palavra de 16 bits, mais de um flag pode ser
usado a0 mesmo tempo, a partir do or bitwise (usando | ). Por exemplo: para usar 0 uppercase o
scientific a0 mesmo tempo, pode-se fazer como mostrado abaixo. No mesmo exemplo, mostra-se
como desligar um flag usando-se 0 método unsetf.

#i ncl ude <i ostream h>
void main () {
float f = 100.12;
cout.setf(ios::uppercase | ios:: scientific);
cout << f << endl;
cout . unsetf (i os::uppercase);
cout << f << endl;

}
A saida do programa € mostrada abaixo. Note o ‘E’ (maitsculo) e o ‘€' (minuscul o).

1. 001200E+002
1.001200e+002

8.4.2 Examinando osflagsde um objeto ios

Para um dado objeto que herda da classe ios, pode-se examinar o contetido dos seus flags, a partir do
retorno do método “flags’. A partir disso, pode-se criar uma func¢éo para exibir a condi¢éo de um dado
objeto que herda de ios, mesmo que sgja o cout da biblioteca padrdo. E exatamente isso que faz a
funcdo global shoulosFlags do exemplo abaixo. Experimente alterar o programa e chamar
showlosFlags passando como padametro cin.

#i ncl ude <i ostream h>

voi d show osFl ags(ios & iosOhj) {

cout << "==== jos flag status" << endl;
long flags = iosQhj.flags();
const char *flagNanmes[] = {

"ski pws",

"left",

"right",

"internal",

"dec",

"oct",

"hex",

"showbase",

"showpoi nt ",

"upper case",

"showpos",

"scientific",

"fixed",

"uni buf",

"stdio",

"bool apha"

¥

long k = 1;

for (int i=0; i <16 ; i++) {
cout << flagNanmes[i] << " is "
if (k & flags)
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cout << "ON' << endl
el se
cout << "of f" << endl
k <<= 1; // rotate k
}

cout << endl;

}

void main () {
show osFl ags(cout);
cout.setf(ios::uppercase | ios:: scientific);
show osFl ags(cout);

}
A saida do programa € mostrada abai xo.

==== jos flag status
skipws is off
left is off

right is off
internal is off
dec is off

oct is off

hex is off
showbase is off
showpoi nt is off
upper case is off
showpos is off
scientific is off
fixed is off

uni buf is off
stdio is off

bool apha is off

==== jos flag status
skipws is off
left is off

right is off
internal is off
dec is off

oct is off

hex is off
showbase i s off
showpoi nt is off
uppercase is ON
showpos is off
scientific is ON
fixed is off

uni buf is off
stdio is off

bool apha is off

8.4.3 Definindo o nimero de algarismos significativos

O método “precision” serve para definir o nUmero de algarismos significativos que se vai usar ao
converter um nimero em ponto flutuante para a stream (corrente). Antes que se defina o nimero, o
objeto cout assume-0 como 6.

#i ncl ude <i ostream h>

void main () {
doubl e d = 1234.123412341234;
cout << "d=" << d << endl
cout . preci sion(3);
cout << "d=" << d << endl
cout . preci sion(8);
cout << "d=" << d << endl
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}
A saida do programa € mostrada abaixo.

d=1234. 12
d=1. 23e+003
d=1234. 1234

8.4.4 Preenchendo os espacos vazios com o0 método fill

O método “width” (largura) forca a largura com que um campo deve ser copiado para a stream. O
método “fill” (preencher) define o char que sera usado para o preenchimento de espacos vazios (o char
padréo é‘ ’ [espago]). O exemplo abaixo ilustra 0 uso desses métodos.

#i ncl ude <i ostream h>

void main () {
doubl e d = 1234.123412341234;
cout . precision(3);
cout . wi dt h(10);
cout.fill("'*");
cout << "d=" << d << endl;
cout . preci sion(8);
cout . wi dt h(10);
cout. fill("*");
cout.setf(ios::left);
cout << "d=" << d << endl;

}
A saida do programa € mostrada abaixo.

*kx*kxxk*x =1 23e+003
d=x******x1234 1234
8.4.5 Manipuladores padr&o

Além de se chamar funcBes membro dos objetos que herdam de ios, pode-se também acrescentar a
stream (corrente) os manipuladores. Na biblioteca padrédo de C++ ha um conjunto de manipuladores
gue podem ser usados. Esses manipuladores estdo, em geral, declarados no arquivo header padréo
iomanip.h.

M ani pul ador Entrada/Saida (i/0) | Prop6sito

dec i/o Faz astream ausar o formato decimal

hex i/o Faz astream a usar o formato hexadecimal

oct i/o Faz astream ausar o formato octa
resetiosflags(long s) ilo Dedliga os flags especificados por s
setiosflags(long ) ilo Liga os flags especificados por s

end| o] Faz astreaminserir um char de fim-de-linhae

também descarregar o seu buffer

ends o] Faz astream inserir um char nulo

flush o] Faz a stream descarregar o seu buffer

setbase(int b) o] Define b como base

setfill(char ch) o] Define o char de preenchimento como ch

setprecision(int p) o] Define 0 nimero de algarismos significativos
como p

setw(int w) o] Define alargura (width) como w

WS i Pula espaco em branco a esquerda

O programa da secéo 8.4.4 pode ser re-escrito com manipuladores como mostrado abaixo.

void main () {
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doubl e d = 1234.123412341234;
cout << setprecision(3) << setw(10) << setfill('*') << "d=" << d << endl
cout << setprecision(8) << setw(10) << setfill('*")

<< setiosflags(ios::left) << "d=" << d << endl

}
A saida € amesma que a da versdo origina do programa.

*kx*kxxk*x =1 23e+003
d=***x**x**x 19234 1234

8.4.6 Manipuladoresdo usuario

Uma das diferencas no uso de manipuladores e de fungdes membro de ios é o fato de que € possivel
criar-se um manipulador do usuario para streams. A estrutura para se fazer um manipulador do usuéario
€ muito parecido com a da sobrecarga do operador insersor (operator<<).

/'l estrutura para se fazer um nani pul ador do usuéario
ostream & nyMani p(ostream & str [, parameters] ) {
/'l user code
return str;

}
No exemplo abaixo, um conjunto de formatacfes é colocada num manipulador do usuario chamado

myStyle.

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <i omani p. h>

ostream & nyStyl e(ostream & str) {
str.precision(3);
str.w dth(10);
strofill (" *");
cout.setf(ios::left);
return str;

}

void main () {
doubl e d = 1234.123412341234;
cout << nyStyle << "d=" << d << endl

}
A saida do programa € mostrada abaixo.

d=*****x%%1 230+003

Vamos agora repedir a funcionalidade do programa da se¢céo 8.4.4, com um novo manipulador do
usuario myStylec com a passagem de um pardmetro, que é a precisdo (nUmero de algarismos
significativos). Paraisso, € preciso usar-se amacro OMANIP, conforme mostrado no exemplo.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
ostream & nyStyl e(ostream & str, int precision) {
str. precision(precision);
str.w dth(10);
str.ofill("*");
cout.setf(ios::left);
return str;

}

OVANI P(int) nyStyle(int precision) {
return OMANI P(int) (nyStyle, precision);
}

void main () {
doubl e d = 1234. 123412341234,
cout << nyStyle(3) << "d=" << d << endl
cout << nyStyle(8) << "d=" << d << endl
}

A saida do programa € mostrada abaixo.
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d=*****x*x*1 230+003
d=x***x**% 1234 1234

8.4.7 Saida com stream em buffer

Por varias razbes, pode ser necessario que um buffer sga criado com o resultado de um stream de
saida. Isso pode ser feito com a classe ostrstream, que esté declarada no header padrdo strstreah (em
Windows), e strstream.h (em unix). Ha também a classe istrstream, para entrada. Admitindo que os
programas sdo compilados em Windows com a diretiva WIN32 ativada, os programas que usam
strstream abaixo sdo multiplataforma.

E preciso tomar cuidado no uso de ostrstream, para que se inclua um char nulo de término de string no
fim de cada stream, usando-se 0 manipulador padréo “ends’. Do contrério, a string ndo estara
terminada e o comportamento do programa podera ser aleatério. Caso ndo se inclua o ends no final da
stream, ndo havera nenhum erro ou aviso por parte do compilador. No exemplo abaixo, a mesma
funcionalidade da se¢do 8.4.6 foi repetida, usando-se um objeto da classe ostrstream, que por sua vez
relaciona-se com um buffer.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <i omani p. h>
#i f def W N32

#i ncl ude <strstrea. h>
#el se

#i ncl ude <strstream h>
#endi f

ostream & nyStyl e(ostream & str, int precision) {
str. precision(precision);
str.wi dth(10);
str.fill("*");
cout.setf(ios::left);
return str;

}

OVANI P(int) nyStyle(int precision) {
return OMANI P(int) (nyStyle, precision);
}

void main () {
char buffer[500];
ostrstream myCout (buf fer, si zeof (buffer));
doubl e d = 1234. 123412341234,
nyCout << nyStyle(3) << "d=" << d << ends;
cout << buffer << endl;
nyCout << nyStyle(8) << "d=" << d << ends;
cout << buffer << endl;

}
A saida do programa € mostrada abaixo.

d=r******% 1 236+003
d=r*x***x*x1234. 1234

A vantagem de se usar o recurso da classe ostrstream € o fato de que pode-se manipular strings com
todas as facilidades da biblioteca padréo de streams.

A desvantagem de se usar 0 recurso da classe ostrstream € o fato de que é necessé&rio 0 uso de buffer
externo de tamanho fixo. N&o é possivel que o tamanho do buffer sgja alocado automati camente como
no caso de uma classe de string. Caso a stream ultrapasse o tamanho do buffer, o comportamento do
programatorna-se aleatério. 1sso é portanto uma fonte potencial de bugs.

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 134 '

8.5 Acesso adisco (Arquivosdetexto paraleitura/escrita)
Ha dois tipos basicos de arquivos

1. Arquivos detexto

2. Arquivos binarios

A biblioteca padrédo de C++, usa as classes i f stream € of stream para leitura e escrita em arquivo
respectivamente, que sdo definidas em f stream h. Estas classes possuem fungbes membro para abrir
(open) e fechar (cl ose) 0 arquivo em questdo e sobrecarrega os operadores >> e << respectivamente
para a manipulagdo do arquivo.

N&o é preciso, como em C, gjustar uma letra numa string de formato, pois o operador utilizado foi
sobrecarregado para todos os tipos padréo do compilador. Para manter a l6gica do uso de arquivos
com a classe do usuério, basta sobrecarregar o operador >> ou << nanova classe.

8.5.1 Escrevendo um arquivo detexto usando a biblioteca padréo de C++
Exemplo:

#i ncl ude <fstream h>
void main() {
fl oat pi=3. 14,
doubl e d = 2. 3456;
of stream nyfil e;
const char* fname = "fileout.dat";
nyfil e. open (fnane);
if ('myfile)
cout << "File " << fpname << " not open";
nyfile << pi << endl << d;
nyfile.close();
}

Resultado: cria-se 0 arquivo fileout.dat com o seguinte contetido
3.14
2.3456

8.5.2 Escrevendo um arquivo detexto usando a biblioteca padréao deC
Exemplo:

#i ncl ude <stdi o. h>
void main() {
fl oat pi=3. 14,
doubl e d = 2. 3456;

FI LE *nyfil e;
char* fname = "fil eout.dat";
nyfile = fopen (fname, "W');
if (!nyfile)

printf("File % not open\n",fnane);
fprintf(nyfile, "%\n%f", pi,d);
fclose(nyfile);
}

Resultado: cria-se 0 arquivo fileout.dat com o seguinte contelido
3. 140000
2. 345600

Observe que a versdo do programa que usa a biblioteca padrdo de C++ é substanciamente mais
simples que aversdo em C. Essa € uma das vantagens do uso do conceito de “ orientacdo a objetos”’.

Na versdo em C++, usa-se uma corrente (stream) direcionada para cout . O operador insersor << é
definido para todos os tipos padréo (int, float, double, etc) e portanto todos esses tipos podem ser
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usados na corrente sem necessidade de uma “string de formato” adequada para cada tipo. E mais:
qualquer tipo ou classe do usuario pode sobrecarregar o operador insersor de forma que as variaveis do
tipo do usuério podem entrar na corrente da mesma forma que os tipos padrao.

Na versdo em C, qualquer variavel requer o uso de uma string de formato adequada para si. Um erro
na defini¢cdo da string de formato ndo gera qualquer erro de compilacéo, mas € gera erros de execucao
imprevisiveis. No caso do exemplo, o a string de formato contém 9 associado ao tipo float € % f
associado ao tipo doubl e. Os tipos do usuério devem ser quebrados em elementos que sejam de tipos
padréo e entdo usa-se a fungdo f pri ntf com cada um dos elementos. 1sso é muito mais trabalhoso e
aumenta muito a possibilidade de erros de programacéo.

No caso de arquivos de leitura, de forma andloga a0 caso de escrita, 0 uso de C++ e orientacdo a
objetos mostra também a sua vantagem, pois o codigo € mais facil de se entender e mais dificil de
haver erros.

8.5.3 Lendoum arquivo detexto usando a biblioteca padré&o de C++
Exemplo:

#i ncl ude <fstream h>
void main() {

float pi;

doubl e d;

i fstreamnyfile;

char* fname = "fil eout.dat";

nyfil e.open (fnane);

if (I'nyfile) {
cout << "File " << fpame << " not open";
exit(0);

nyfile >> pi >> d;

cout << "pi=" << pi << endl

<< "d=" << d << endl;

nyfile.close();

}
Resultado:
pi =3. 14
d=2. 3456

854 Dicaparaleturadearquivo de texto.

Caso se gqueira ler um arquivo de texto até a sua Ultimalinha, € preciso lembrar-se que o flag de “end-
of-file” somente é ativado caso se tente ler alinha depois da Ultima. O programa abaixo é um exemplo
simples que copia um arquivo de texto para o console.

#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude "vblib. h"
void main () {

const char* fName = "c:/xxx/t.txt";
i fstream nyFil e(f Name) ;
if (I'nyFile) {

cout << "Could not open file" << endl;
}
VBString a;
while (true) {

nyFile >> a; // read aline to a

if (nmyFile.eof()) break;

cout << a << endl;
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Admitindo que existe um arquivo chamado “t.txt” no diretorio “c:\xxx”, e que esse arquivo contém o
gue é mostrado abaixo (repare que existe um “return” apés a Ultima linha com conteido).

Esse é o arquivo t.txt

Qual quer coi sa pode ser escrita aqu

Mesno | i nhas muitissino | ongas poden1ser escritas sem nenhum probl ema .

Depois dessa ultima |linha, hd um“return”. |Isso pode ser conprovado pel o fato
de que o cursor pode ser posicionado na Iinha abai xo.

A saida do programa serd como mosrado abaixo. Igual ao arquivo de texto t.txt, mas sem a Ultima
linha.

Esse é o arquivo t.txt

Qual quer coi sa pode ser escrita aqu

Mesno | i nhas muitissino | ongas podenwser escritas sem nenhum probl ema .

Depois dessa ultima |linha, hd um“return”. |Isso pode ser conprovado pel o fato
de que o cursor pode ser posicionado na Iinha abai xo.

Esse tipo de lago de programa € muito Util para se ler dados de um arquivo de texto, cujo comprimento
nao se sabe a priori. Por exemplo: leia um vetor de inteiros do disco e coloque o resultado num vetor
alocado dinamicamente. N&o se sabe anteci padamente a quantidade de dados.

8.5.5 Lendoum arquivo detexto usando a biblioteca padrao de C
Exemplo:

#i ncl ude <stdio. h>
void main() {

float pi;

doubl e d;

FI LE *nyfile;

char* fname = "fil eout.dat"
nyfile = fopen (fnanme, " ")
if ('myfile)

printf("File % not open\n",fnane);

fscanf (nyfile, "% \n%f", &i, &d);
printf("pi=%\nd=%f", pi,d);
fclose(nyfile);

}

Resultado:

pi =3. 140000

d=2. 345600

8.6 Acesso adisco (Arquivosbinarios para leitura/escrita)

8.6.1 Escrevendo um arquivo binario usando a biblioteca padrao de C++

#i ncl ude <fstream h>

void main() {
fl oat pi=3.14;
// to wite, binary node
of stream nyfil e;

char* fname = "fil eout.dat";
nyfil e.open (fname,ios::binary);
if (!nyfile)

cout << "File " << fpname << " not open";
nyfile.wite((unsigned char*)&pi, sizeof (float));
nyfile.close();
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8.6.2 Escrevendo um arquivo binério usando a biblioteca padréo de C.

#i ncl ude<st di 0. h>
void main() {
fl oat pi=3. 14,

FI LE *nyfile;
nyfile = fopen ("fl.dat", "wb");
if (!nyfile)

printf("File Not Open\n");
fwite(&pi, sizeof(float),1, nyfile);

fclose(nyfile);

Pratica: Faga um programa que grave um vetor de float com 10.000 posi¢des em 2 arquivos — um
arquivo em formato binario e outro arquivo em formato texto.

Resposta'
#i ncl ude<f stream h>

#def i ne SI ZE 10000
#defi ne TYPE fl oat

void main() {
TYPE vetor[ Sl ZE] ;

int i;
for (i=0; i<SIZE ; i++)
vetor[i] = i+0.1234567890123; // carrega o vetor com qual quer coisa

/1 grava o arquivo em binario
of stream nyfil e;

char* fname = "f_bin.dat";
nyfil e.open (fname,ios::binary);
if (!nyfile)

cout << "File " << fpame << not open";

/1 para gravar um por um dos el enmentos do vetor
for (int i=0; i<SIZE ; i++)
nyfile. wite((unsigned char*)&vetor[i], sizeof (TYPE));

/!l para gravar o vetor todo de uma vez
/1 nyfile.wite((unsigned char*)&vetor[0], Sl ZE*si zeof (TYPE) ) ;

nyfile.close();

/1 grava o arquivo emfornma de texto
fname = "f _txt.dat";
nyfil e.open (fnane);
if ('nmyfile)
cout << "File " << fpnanme <<

not open";

for (i=0; i<SIZE ; i++)
nyfile << vetor[i] << endl;
nyfile.close();
}
Resultado:
Foram criados 2 arquivos. Um € binario, chamado f _bi n. dat, que ndo pode ser visto em editor de
texto, com tamanho de 40.000 bytes. Outro € chamado f _t xt . dat, que é em formato texto (portanto

pode ser visto em editor de texto), mas seu tamanho é 90.001 bytes.
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8.6.3 Lendoum arquivo binario usando a biblioteca padréo de C++

#i ncl ude <fstream h>
void main() {

float pi;

i fstreamnyfile;

char* fname = "fil eout.dat";
nyfil e.open (fnane);

if ('myfile)

cout << "File " << fpname << " not open";
nyfil e.read((unsigned char*) &pi, si zeof (fl oat));
/'l usa a variéavel pi
nyfile.close();
}

8.6.4 Lendoum arquivo binario usando a biblioteca padrédo deC

#i ncl ude<st di 0. h>

void main() {
float pi;
FI LE *nyfile;
nyfile = fopen ("f_bin.dat","rb");
if (!nyfile)

printf("File Not Open\n");

fread(&pi, sizeof (float), 1, nyfile);
/'l usa a variavel pi
fclose(nyfile);

Pratica: Fagca um programa paraler osarquivosf _bin. dat € f_bi n. dat feitos na pratica anterior.
Resposta:

#i ncl ude<f stream h>

#define SIZE 10000
#def i ne TYPE fl oat

void main() {
TYPE vetor[ Sl ZE] ;
int i;
/1 1é& o arquivo em binario
i fstreamnyfile;

char* fnane = "f_bin.dat";
nyfil e. open (fnane);
if (!nyfile)

cout << "File " << fpname << not open";
/Il para ler o vetor todo de uma vez
nyfil e.read((unsigned char*) &vetor, sizeof (vetor));

/1l para ler umpor umdos el ementos do vetor
[l for (i=0; i<SIZE ; i++)
/1 nyfil e.read((unsigned char*)&vetor[i], sizeof (TYPE));

/'l usa o vetor para al guma coisa
myfile.close(); // fecha o arquivo

/!l 1& o arquivo emforna de texto
fname = "f_txt.dat";
nyfil e.open (fnane);
if (!nyfile)
cout << "File " << fname << " not open";
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// L& um por um os el enentos do vetor
for (i=0; i<SIZE ; i++)
nyfile >> vetor[i];

/'l usa o vetor para al guma coisa
myfile.close(); // fecha o arquivo

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 14C '

Capitulo 9) Programacao genérica (template)

A palavratenpl ate existe desde a versdo 3 da linguagem C++ (ndo confundir com versdo de algum
compilador). Todos os compiladores atuais ddo suporte a tenpl ate, que pode ser traduzido como
forma™®, molde, gabarito. t enpl at e € um recurso muito versétil de criacdo de funcdes e classes de tipo
genérico, de tal forma que se pode criar varios model os repetidos quase idénticos. Veaasintaxe.
tenplate < tenpl ate-argunent-list > declaration

Uma classe pode ser definida contendo um ou mais tipos genéricos (classes genéricas) definidas em
t enpl at e. ASSIM como a simples definicicéo de uma classe ndo gera codigo, a definicdo de uma classe
com tenplate também ndo gera. Uma classe com tenplate € apenas uma informagdo para o
compilador de que uma “forma de bolo” (classe com tenpl ate) foi definida. ApOs essa definicdo, €
permitido que se defina o “sabor do bolo”, isto €, aplique-se um argumento definido para a classe
genérica. Apos ter aplicado um “sabor ao bolo”, obtém-se um tipo, que pode ser instanciado gerando
objetos no programa.

vw [T+ ¥

Com templ ete, pode-se desenvolver 2 tipos de elementos para programagdo genérica:

Figura 6: Analogia entre template e férma de bolo

* Funcgdes globais genéricas
» Classes genéricas

No exemplo abaixo, esta definida uma matriz de dimensdo fixa 3x3 com t enpl at e. Essa é a“férma do
bolo”. A partir dessa definicdo pode-se criar vérios “bolos com férmas iguais e sabores diferentes’. No
caso 0s “sabores’ sdo 0s tipos int, float, doubl e, | ong double € conpl ex. Na classe vb_matri x33
definida abaixo, o Unico método definido € oper at or (), que retorna um | val ue. Assim, 0s objetos das
classes derivadas de vb_mat ri x33 poderéo usar 0 oper at or () de ambos os lados do sinal de =.
#i ncl ude <conplex.h> // conpl ex
#i ncl ude <i ostream h> ]
/1 vou fazer uma matriz 3 por 3 comtipo generico. E a “forma do bol 0”
tenpl ate <class T>
class vb_matrix33 {

T v[3][3];
publi c:

3 Na grafia moderna esta palavra perdeu o acento, porém a forma antiga de grafia foi mantida para diferenciar de férma
(também sem acento).
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T & operator() (int i, int j) {return v[i]l[j];};
}

/1 definindo os tipos derivados, sdo os
/1 “bolos comfoérmas iguais e sabores diferentes”

t ypedef vb_matrix33 <int> i _matrix;
typedef vb_matrix33 <fl oat> f_matrix;
t ypedef vb_matrix33 <doubl e> d_matrix;
typedef vb_matri x33 <l ong double> I d_matrix;
typedef vb_matri x33 <conpl ex> c_matrix;

void main () {

/1 um objeto de cada tipo

i _matrix ind;

f matrix fni;

d_matrix dmi;

ld matrix |dnt;

c_matrix cmi;

/] para testar, coloco umelenento emcada una das natrizes

i_nml(0,0) = 3; cout << i_nml(0,0) << "\n";
f_ml(1,1) = 4.44444, cout << f_nmil(1,1) << "\n";
d_ml(1,1) = 1.11111; cout << d_ml(1,1) << "\n";
ld_nml(2,2) = 2.22222; cout << |d_ml(2,2) << "\n";

c_nml(1,1) = conplex(1l.1,6.6); cout << c_nl(1,1) << "\n";
}
Outro exemplo interessante € a fungdo genérica com t enpl at e. Pensemos na fungéo swap genérica,
que troca qualquer coisa com qualquer outra. Pode-se fazer a férma da funcdo e deixar que o
compilador transforme-a em realidade para 0s tipos que precisar. Vea o exemplo.

/1 generic tenplate of function swap
tenpl ate <class T> void swap(T & a, T & b) {
T tenp = a; a = b; b=tenp;

void main () {
doubl e d1=1.1, d2=2.2;
int i1=1, i2=2;

swap (di,d2);

swap (i1,i2);

9.1 Umallista encadeada simples com template

Pode-se escrever uma lista encadeada de uma classe genérica (isto €, usando t enpl at e). NO exemplo
abaixo, a classe vBLi st € escrita usando tenpl at e, € implementa uma lista simplesmente encadeada
com alguns recursos. Note que dentro da classe vBLi st ha uma outra classe chamada node, que € a
classe que evamente vai ser replicada na lista. Essa classe node contém um dado do tipo genérico e um
ponteiro paranode p_next. A interface da VBList contém os seguintes métodos:

» construtor implicito (default constructor), e destrutor.
e GetFirst e GetNext, usados para varrer alista.
* add, paraacrescentar um elemento na lista, usando operator=.
* remove, pararemover todos os elementos da lista que retornam verdadeiro com o operator==.
* deleteAll, pararemover todaalista
O cadigo fonte da VBList estd mostrado abaixo.

/1 linked list tenplate class
tenpl at e <cl ass dat aType>
cl ass VBLi st
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cl ass node

publi c:
dat aType dat a;
node *p_next;
}; /1 end of class node

node *p_first, *p_last, *p_nextSave;
/1 void (*error_function)(); // pointer to function

publi c:
/! default constructor
VBLI st ()

p_first = p_last = p_next Save = NULL;
/1 error_function=error_fun;
}; /1 end of VBList();

dat aType *GetFirst()
if (p_first)
{

p_next Save = p_first->p_next;
return &p_first->data;
}
el se
return NULL;
e

dat aType *Get Next ()

{
node *ret = p_next Save;
i f (p_next Save)

p_next Save = p_next Save- >p_next;
return &ret->data;
}
el se
return NULL;
¥

// add data to list (addTail)
bool add(const dataType & newDat a)

{
node *p_new;
/| ASSERT( p_new=new node);
if ((p_new = new node) == NULL)
return (1);
/1 return true if allocation fails

p_new >data = newbData; // copies data to |ist
/1 if newelement is the first element of |ist
if (!'p_first)

{

p_first = p_last = p_new,
p_new >p_next = NULL;

/1 if new element is NOT the first elenent of I|ist

el se

{
p_last->p_next = p_new, // previous p_last points to new el ement
p_new >p _next = NULL; // finnish list
p_last = p_new; // now p_last points to new el enent
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}

return (0);
}; // end of void add(dataType & newDat a)

/! delete the whole |ist
voi d del eteAll ()
{
node *p_t1, *p_t2;
if (p_first) // if list exists

p_tl
p_t2
do
{ Il since list exists, at least 1 delete
delete p_t1;
p_tl = p_t2;
if (p_t2)
p_t2 = p_t2->p_next;
} while (p_tl1 !'= NULL);
p_last = p_first = NULL;
}
}; I/ end void deleteAll ()

p_first;
p_first->p_next;

/1 delete one data fromli st

voi d renove(const dataType & dataToDel ete) {
node *p_t1l, *p_t2, *p_t3;
if (p_first) // if list exists

p_tl
p_t2

p_first;
p_first->p_next;

/1 if data to delete is the first one
/1 dataType must have operator== defined
if (p_first->data == dataToDel ete) {
/1 for debug
/1 cout << "DEBUG Del eted:"<< p_first->data << endl;
delete p_first;
p_first = p_t2;
remove(dat aToDel ete); // recursivelly calls renove, to
/! be sure

else { // the data to delete is not the first one

/1 this loop will seek for data to delete and delete it
while (p_t1l->p_next != NULL)
{ I/ since list exists, at least 1 delete

if (p_t2->data == dataToDel ete) ({
/1 for debug
/] cout << "DEBUG Del eted:"<< p_t2->data << endl;
p_t3 = p_t2->p_next;
delete p_t2;
p_tl->p_next = p_t3; // re-links the |ist (bypass p_t2)
p_t2 = p_t3; // to keep going

}

el se {
/1 nove pointers one step into the |ist
/1 only if no renmbve was nade.
p_tl = p_t2;
p_t2 = p_t2->p_next;

}

} I/ while
} Il else

Y /Il if p_first
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} I/ renove

/! default destructor
~VBLi st ()

deleteAll ();
};// end of ~VBList();
}; // end of tenplate <class dataType>

A lista € um encadeamento de nodes, sendo que um node € uma classe que contém 2 campos. Um é
um ponteiro para node, que € carregado com o endereco do proximo node da lista (se for o ultimo da
lista usa-se o valor NULL, isto &, zero). A visuaizacdo gréfica de um node esta mostrado na figura
abaixo.

p_next
data

node

Apobs o construtor, p_first €p_last estdo inicializados com NULL (zero). O método add faz a lista
alocar espaco para mais um dado e encadea-lo aos demais. Para fazer isso o método add aloca um
node e faz uma variavel local tipo (ponteiro para node) chamada p_new apontar para o0 novo node.

Se 0 node alocado for o primeiro de todos (data 0), os dados membro da classe vBLi st chamados
p_first ep_last serdo inicializados apontando para esse Unico node. O campo p_next desse node sera
inicializado com NULL e o dado ser& copiado para o campo de dados do node.

p_new =
p_first=p_last

pext —
dataO —

Com a instrucdo p_new >data = newData; COpiaSe 0S dados para 0 campo dat a. Lembre-se que os
dados sdo copiados de forma genérica, isto €, com tenpl at e. Quando se escreve a classe de lista, que
nesse caso chama-se VBLi st, hao se sabe a priori qual é o método que copia os dados, justamente
porque a classe que chama esse método € genérica (tenpl ate). Apenas sabe-se que para que uma
classe de entrada que segja usada nessa lista, € preciso que 0 método oper at or = esteja definido. Ao
efetuar a compilagdo, mesmo que ndo hga erro de sintaxe na classe vaLi st (a forma do bolo), pode
surgir um erro de compilagéo quando se aplicar nessa lista uma classe de entrada (sabor do bolo) que
ndo tenha 0 método oper at or = definido, ou que tenha bug nesse método.

Com a entrada do préximo dado na lista (data 1), o método add aloca hovo node, faz o ponteiro que
era o ultimo da lista (nesse caso o ponteiro do node 0), apontar para 0 hovo node, faz o proximo do
node novo apontar para zero e atualiza a variavel membro da classe vBLi st chamadap_i ast para que
aponte para 0 novo Ultimo node dalista.

p lagt =

- new
P_Ars o rext i hi p_next

dataO data 1 —
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Chamando mais uma vez o méodo add (data 2), a lista ficard com a representagdo grafica como
mostrado nafigura abaixo. Nessa representagdo, ndo € mostrado a variavel temporariap_new.

p lag

Qﬂf{+ p_next p_next o phext

dataO data 1l data 2 -

A 4

Por vérias razbes pode-se querer varrer a lista desde o primeiro elemento até o ultimo. 1sso pode ser
feito com o lago de programagdo mostrado abaixo, que usa um ponteiro para datalType e os métodos
GetFirst e GetNext. No exemplo abaixo, o laco varre alista e coloca cada el emento no console, usando
0 operador insersor (operator<<).

void g() {
typedef int TYPE;

VBLIi st <TYPE> | i st Qbj ;
/! add data to |ist
TYPE *p; // a pointer to dataType
for (p =1listOj.GetFirst() ; p; p =1istOoj.GetNext() ) {
cout << *p << endl;
}
}

Suponha gque se desgje procurar um elemento da lista com uma caracteristica especifica, digamos cujo
contelido do campo “telephone’ sga igual a “222-2222". Essa busca pode ser feita fazendo a
comparacao em questdo dentro do loop que varre alista.

No exemplo abaixo, definiu-se uma classe chamada data tel_name, que contém 2 campos de dados do
tipo VBString, contendo nome e telefone. Para essa classe, definiu-se o operator= e operator==, além
de alguns outros métodos. Para simplificar, definiu-se um construtor com 2 parametros, que permite
fazer a entrada de dados diretamente (sem a necessidade de um objeto separado).

#i nclude "vblib.h" // VBString, VBList

/1 the data class nust have operator= and operator== defi ned
cl ass data_tel _name {
VBString mtel ephone, m nane;
publi c:
/1 default constructor
data_tel _name() {
m_nane = "no nane";
m t el ephone = "no tel ephone”;

}i

/1 constructor with paraneters

data_tel _name(VBString name, VBString tel) {
m_name = nane;

m t el ephone = tel;

}i

VBString getNanme () { return mnane; }
VBString getPhone () { return mtel ephone; }

voi d operator=(const data_tel _nane & a) {
m t el ephone = a. m t el ephone;
m nane = a.m nane;

}i

/1 return true if a==inner. return false if a!=inner
/1 conpares only tel ephone, ignores other fields
bool operator==(const data_tel _name & a) {
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return mtel ephone == a. m tel ephone;

}

}s }/ end of data_tel_nane

void main () {
VBLi st<data_tel _nane> listObj; // listObj is instance of myTel NaneLi st

// add sone data

| i st Obj . add(dat a_tel _nanme("Sergio","222-2222"));
|istObj.add(data_tel _name("Mrcia", "333-3333"));
|istObj.add(data_tel _name("Cam | a", "444-4444"));
|istObj.add(data_tel_name("Mteus", "555-5555"));

VBStri ng sear chPhone;
cout << "Enter telephone to search: ";
cin >> searchPhone;

data_tel _nanme *p; // a pointer to the data type

bool found;

/1 this | oop scans the entire |ist

for (p =1listOj.GetFirst() ; p; p =1istOoj.GetNext() ) {
data_tel _nane a = data_tel _nanme("", searchPhone);
found = (a == *p);
i f (found) break;

}

i f (found)
cout << "The nanme of person with tel ephone \"" << p->getPhone() <<
"\" is \"" << p->getName() << "\""<< endl;
el se
cout << "No person was found with tel ephone \"" <<
sear chPhone << "\""<< endl;

}
Nesse programa, um objeto do tipo lista é criado, e alguns dados sdo acrescentados a lista. Em

seguida, pergunda-se por um telefone. O lago de varredura da lista € usado para procurar elemento a
elemento por um retorno vaido do operator== (que por sua vez, compara apenas o campo de
telefone). Caso o elemento segja encontrado, termina-se a procura. Caso contrario, faz-se a varredura
atéofim.

Apo6s a varredura, mostra-se o que foi encontrado ou informa-se que o elemento néo foi encontrado.
Um exemplo de saida poderia ser como abaixo.

Enter tel ephone to search: 222-2222
The nanme of person with tel ephone "222-2222" is "Sergio"

Outro exemplo poderia ser como abaixo.

Enter tel ephone to search: 222-3333
No person was found with tel ephone "222-3333"

9.2 VBMath - uma biblioteca de mateméatica matricial usando classe
template

Um exemplo interessante de uso de classe genérica é a elaboracdo de classes para manipulacéo de
matrizes (ou vetores). Nessa se¢do, sera mostrado o funcionamento de uma biblioteca de manipulagdo
matemética matricial usando t enpl at e. Essa biblioteca chama-se vemat h (Villas-Boas math), e pode ser
encontrada na Internet no endereco abaixo.

http://www.del.ufrj.br/~villas/cpplibs/vbmath/

Na listagem abaixo, esta mostrado um esqueleto de uma classe de matriz usando um pardmetro como
classe genérica
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tenpl ate <cl ass REAL>
class vb_matrix {
/'l menber data

REAL *dat a;

unsi gned rows; /1 nunber of rows.

unsi gned col s; /] nunber of col unns.
publi c:

// methods ...

I

Uma classe de matriz definida assim é uma “forma de bolo”, cujos “sabores’ poderdo ser por
exemplo: float, double, long double, etc. Aplicando-se os sabores a forma do bolo, cria-se um tipo
para cada sabor. 1sso pode ser feito com o codigo abaixo.

t ypedef vb_nmatri x<l ong doubl e> vb_| ongDoubl eMatri x;

t ypedef vb_matri x<doubl e> vb_doubl eMatri x;
typedef vb_matrix<float> vb_float Matri x;

Tendo definido os tipos, pode-se instanciar os objetos e usa-los, com suas fun¢des membro. Abaixo
estdo listados alguns exemplos didaticos de uso da vemat h. O primeiro exemplo é a simples alocacéo
criagdo de uma matriz de double, com dimensdo 2x2. Essa matriz é carregada com constantes e em
seguida é exteriorizada pela stream diretamente em cout. A dimensdo da matriz é passado para o
objeto como parametro. O objeto M do tipo vb_doubl eMat ri x aloca a memaoria necessaria para os dados
no construtor. O objeto M pode usar normamente os dados até que segja terminado 0 Seu escopo,
guando sera chamado o destrutor, que libera a memaoria alocada. Entre outros, esta definido o método
operator (), que retorna um Ivalue do tipo ReaL &, sendo que REAL € O tipo genérico (template) de
elemento da matriz. Por isso, pode-se acessar os elementos da matriz de ambos os lados de um
operador de designagdo (assignment operator). O método operator<< contém informagdes que
permitem um objeto da classe ser colocado numa stream.

/1 vb_matrix (unsigned rows, unsigned col s=1);

/1 friend ostream & operator<< (ostream & stream vb_matri x<REAL> & obj);
#include "vbmath.h" // main include file

void main() {

int s=2;
vb_doubl eMatri x Ms, s);
MO0,0) = 1.1;
MO, 1) = 2.1;
M1,0) = 3.1;
M1,1) = 4.1;
cout << M
}
Resultado

(2,2)
+1. 1000 +2.1000
+3.1000 +4.1000

No exemplo abaixo, demonstra-se 0 método oper at or =, que faz a cdpia elemento a elemento do objeto
M para o objeto N. O resultado € 0 mesmo anterior. No caso da vBnat h, 0 Método oper at or = retorna
voi d (isto &, ndo retorna).

/1 void operator=(vb_matri x<REAL> & Xx);
#include "vbmath. h" // main include file

void main() {
vb_doubl eMatri x M2, 2);

MO, 0) = 1.1;
MO, 1) = 2.1;
M1,0) = 3.1;
M1,1) = 4.1;

vb_doubl eMatri x N=M
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cout << N,
}
Em C/C++ 0 método oper at or = padréo retorna 0 mesmo tipo da classe. Com isso, € possivel escrever

a=b=c=d; por exemplo. Por motivo de desempenho, n&o & recomendavel que o0 método oper at or =
retorne dessa forma no caso de uma biblioteca matricial.

No exemplo abaixo, demonstra-se 0 método oper at or +() , NESSE caso Somando a matriz com um REAL
(o mesmo tipo do e emento da matriz). Nesse caso, a soma é feita elemento a elemento.

/1 friend vb_matri x<REAL> operator+(vb_matri x<REAL> & mat, REAL re);
#i ncl ude "vbmath.h" // main include file

void main() {
vb_doubl eMatrix M2, 2);
1:

MO0,0) = 1;
MO, 1) =2
M1,0) = 3
M1,1) =4
vb_doubl eMatri x N=M+1. 1;
cout << N;
}
Resultado

(2,2)
+2.1000 +3.1000
+4.1000 +5.1000

No exemplo abaixo, demonstra-se 0 método oper at or *, nesse caso multiplicando a matriz com um
REAL (0 mesmo tipo do elemento da matriz). Nesse caso, a multiplicagdo é feita elemento a elemento.

/1 friend vb_matri Xx<REAL> operator*(vb_matri x<REAL> & mat, REAL re);
#i nclude "vbmath.h" // main include file

void main() {
vb_doubl eMatrix M2, 2);

MO0,0) = 1.1;
MO, 1) = 2.1;
M1,0) = 3.1;
M1,1) = 4.1;
vb_doubl eMatri x N=M2.5;
cout << N,
}
Resultado

(2,2)
+2. 7500 +5. 2500
+7. 7500 +10. 2500

No exemplo abaixo, demonstra-se 0 método oper at or *, Nesse caso multiplicando a matriz com outra
matriz. Nesse caso, a operacao € a multiplicacdo matricial seguindo as normas mateméticas. O retorno
da funcdo é um objeto tipo matriz com as dimensdes adequadas. Caso a operacdo de multiplicacdo
matricial sgjaimpossivel por problema de dimensio dos argumentos, um erro de execucéo é gerado.

A resposta da multiplicacdo € armazenado no objeto k1, criado diretamente, ou no objeto k2 criado
inicialmente e posteriormente recebendo o retorno da fungdo. A tentativa de multiplicar as matrizes de
formaincompativel com suas dimensdes resulta em erro, tratado pela propria biblioteca.

/1 vb_matri Xx<REAL> operator* (vb_matri x<REAL> & arg);
#include "vbmath.h" // main include file

void main() {
vb_doubl eMatrix M2, 2);
M 0, 0) 1.1;
MO0, 1) 2.1;
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M1,0) = 3.1;
M1,1) = 4.1;
vb_doubl eMatrix N(2,1);
N(0,0) = 3.3;
N(1,0) = 7.3;

vb_doubl eMatri x K1=MN;

vb_doubl eMatri x K2; K2=MrN,;

cout << M << N << K1 << K2;

vb_doubl eMatrix J=N*M // execution error, inconpatible sinensions
}
Resultado

(2,2)
+1.1000 +2.1000
+3. 1000 +4.1000

(2,1)
+3. 3000
+7. 3000

(2,1)
+18. 9600
+40. 1600

(2,1)
+18. 9600
+40. 1600

VBrmat h - The Villas-Boas library for mathematics in C++ nmultiplatform
Version 1.0 of Cctober 27, 1999

http://ww. del . ufrj.br/~villas/cpplibs/vbmath/

Error:argl.cols nust be equal to arg2.rows to performmatrix nultiplication

No exemplo abaixo, demonstra-se 0 método oper at or +, NeESse caso somando a matriz com outra
matriz. Também mostra-se que um objeto matriz pode ser atribuido seguidamente sem problemas. Na
primeira vez que o objeto recebe uma atribuicdo, aloca-se memdria para os dados. Na vez seguinte que
0 objeto recebe atribuicdo, a memdria € liberada e nova memaria é alocada, tudo automaticamente.

/1 vb_matri Xx<REAL> operator+ (vb_matri x<REAL> & arg);
#include "vbmath.h" // main include file

void main() {
vb_doubl eMatri x M 2, 2);

MO0,0) = 1.5;
MO, 1) = 2.5;
M1,0) = 3.5;
M1,1) = 4.5
vb_doubl eMatri x N(2, 2);
N(0,0) = 1.1;
N(O0, 1) = 2.2;
N(1,0) = 3.3;
N(1,1) = 4.4
vb_doubl eMatri x K=M N;
K=MkN,;
cout << M << N << K;
}
Resultado
(2,2)

+1. 5000 +2.5000
+3. 5000 +4.5000

(2,2)
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+1. 1000 +2.2000
+3. 3000 +4. 4000

(2,2)
+2. 6000 +4.7000
+6. 8000 +8. 9000

O exemplo abaixo demonstra 0 método inv, que calcula a inversa da matriz. A matriz m multiplicada
pelasuainversak é amatriz identidade J.
#i nclude "vbmath.h" // main include file

void main() {
vb_doubl eMatrix M2, 2);

MO0,0) = 1.1;

MO, 1) = 2.1;
M1,0) = 3.1;
M1,1) = 4.1;
vb_doubl eMatri x K;
K=Minv();

vb_doubl eMatri x J=K*M
cout << M<< K << J;

}
Resultado

(2,2)
+1. 1000 +2.1000
+3. 1000 +4.1000

(2,2)
-2.0500 +1.0500
+1. 5500 - 0. 5500

(2,2)
+1. 0000 +0. 0000
+0. 0000 +1. 0000

O exemplo abaixo tem uma funcdo t, cujo parametro € a dimensdo de uma matriz quadrada. A funcéo
preenche a matriz com dados aleatérios e cacular a inversa dessa matriz. Em seguida, multiplica a
matriz original pela sua inversa (0 que gera a matriz identidade com dimensdo igual ao parametro de
entrada). Em seguida, mostra as 3 matrizes.

#i nclude "vbmath. h" // main include file

voi d t (unsi gned size=3) {

unsigned i, j;
vb_| ongDoubl eMatri x M si ze, si ze) ;
for (i =0; i < size; ++i )

for (j =0; | < size; ++4

Mi,j) = rand()/210000.0;
vb_I ongDoubl eMatri x K;
K=M i nv();
vb_I ongDoubl eMatri x J=K*M
cout << M << K << J;

}

void main() {

t(5);
}

Resultado

(5,5)

+0. 0041 +1.8467 +0.6334 +2.6500 +1.9169
+1.5724 +1.1478 +2.9358 +2.6962 +2. 4464
+0. 5705 +2. 8145 +2. 3281 +1.6827 +0.9961
+0. 0491 +0.2995 +1.1942 +0.4827 +0. 5436
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+3. 2391 +1.4604 +0.3902 +0.0153 +0. 0292

(5,5)

-0. 2580 +0.3976 +0.0471 -0.9724 +0.1225
+0. 6938 -0.9660 -0.1837 +2.2124 +0.4669
-0.5682 +0.4117 +0.4011 -0.5699 -0.2611
-1.7145 +2.4306 +1.6755 -7.8903 -1.3533
+2.4118 -2.5664 -2.2720 +8.9669 +1.5070

(5,5)

+1. 0000 +0. 0000 +0.0000 -0.0000 -0.0000
-0. 0000 +1.0000 -0.0000 +0.0000 -0.0000
+0. 0000 -0. 0000 +1.0000 -0.0000 -0.0000
+0. 0000 +0. 0000 +0.0000 +1.0000 +0.0000
+0. 0000 -0.0000 -0.0000 +0.0000 +1.0000
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Capitulo 10) Tratamento de excecao (exception
handling)

Quando se usa programacéo orientada a objetos, o programador pode (e deve) usar objetos, que podem
ter construtor e destrutor. O tratamento de excecdes geramente é usado no tratamento de algum tipo
de erro que foi detectado durante a execugdo. Possivelmente esse erro conduz a um procedimento de
finalizacdo que leva ao fim do programa. Na programacéo procedural, o tratamento de excegdo pode
ser feito a partir de um simples goto, mas isso n&o pode ser feito na programacao orientada a objetos,
pois pode haver objetos antes do goto que requerem a chamada de destrutor. O goto pura e
simplesmente n&o faz chamar os destrutores dos objetos.

A forma recomendada pela programacédo orientada a objetos para o tratamento de excegdes € o uso de
estruturas baseadas nas pal avras reservadas abaixo.

o try (tentar)
e catch (capturar)
* throw (jogar)

Durante a execucdo de um programa, a execucdo ocorre normalmente de cima para baixo, e pode
haver um “bloco try-catch”. Esse bloco é caracterizado por um bloco try seguido de um ou mais
blocos catch. Ao fim do ultimo catch ap6s o try, termina-se 0 “bloco try-catch”. No exemplo abaixo,
ha bloco try-catch com um bloco try seguido de dois blocos catch. O programa vem sendo executado
antes do bloco try-catch, executa o bloco try-catch (de acordo com as regras que discute-se nesse
capitulo), e segue sendo executado de cima para baixo.

/'l progranm*

try {
/1 code can throw an exception

}

catch (soneProblem {
/! code for soneProblem

}

catch (soneQt herProblem {
/1 code for sonmeC her Probl em

}

/1 program

#i ncl ude <i ostream h>

14 someProblem = algumProblema, someOtherProblem = algumOutroProblema, code=c6digo, code for someProblem =
codigo para a gumProblema, code can throw an exception = o cddigo pode jogar uma excecdo
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cl ass Cat chHandl er {
publi c:
const char *ShowExpl anation() const {
return "CatchHandl er Expl anati on";

}
e
cl ass Sonmed ass {
public:
Sonmed ass() {cout << "Sonmed ass constructor" << endl;};
~Somed ass(){cout << "Soned ass destructor" << endl;};;
e
voi d Functi onUnder Test () {
Soned ass D
throw CatchHandl er(); // the throw produces an exception
Soned ass D2;
}

void main() {
cout << "In main." << endl;

try {
cout << "In try block, calling FunctionUnderTest()." << endl;
Functi onUnder Test () ;

}

catch( CatchHandler E ) {
cout << "CatchHandl er exception type:
<< E. ShowExpl anation() << endl;

}

cout << "Back in main. Execution resunes here." << endl;

}
Resultado

I'n main.

In try block, calling FunctionUnder Test ().

Soned ass construct or

Sonmed ass destructor

Cat chHandl er exception type: Catch Handl er Expl anation
Back in main. Execution resunes here.
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Capitulo 11) RTTI - Identificacao em tempo de
execucao

11.1 Introducéo

Um recurso relativamente recente da linguagem C++ € a RTTI (Real Time Type Identification), ou
identificagdo em tempo de execucdo. Sem esse recurso, a identificagdo de tipo somente podia ser feita
em tempo de compilacdo. Mas usando RTTI, desde que € possivel aidentificacdo de tipo em tempo de
execucdn, Novos recursos | 6gicos podem ser incorporados aos programas.

As novas palavras reservadas (ou identificadores da biblioteca padréo) que foram criadas para RTTI
s&0:

e typed

e dynamic_cast

e static _cast

e const_cast
11.2 typeid

Pode-se saber 0 nome de um tipo diretamente, ou comparar dois tipos com typeid. No exemplo abaixo,
0 nome do tipo de 3 variaveis é retornado, e mostrado no console. Tanto tipos padréo quanto tipos do
usuério podem ser obtidos. Além disso, os tipos podem ser comparados. No caso, uma funcdo global
printSameType recebe um pardmetro booleano e imprime se 0s tipos sG0 0S MesMos ou nNdo ho
console. O programa de exemplo chama essa func¢éo global duas vezes para mostrar o caso em que 0s
tipos em comparagdo Sao iguais € 0 caso em gue N&o Sao iguais.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <typeinfo. h>

class nyd ass {
I
e

voi d printSameType(bool b) {
if (b)
cout << "Sane type" << endl;
el se
cout << "NOT SAME TYPE' << endl;

}

void main () {
int i,j;
float f;
nyC ass a;
cout << "The type of i is " << typeid(i).name() << endl;
cout << "The type of f is " << typeid(f).name() << endl;
cout << "The type of ais " << typeid(a).name() << endl;
bool sanmeType = (typeid(i) == typeid(j));
pri nt SaneType(sanmeType) ;
sameType = (typeid(i) == typeid(a));
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print SaneType(saneType) ;
}
A saida do programa € como mostrado abaixo.
The type of i is int
The type of f is float
The type of a is class nyd ass
Same type
NOT SAME TYPE
A obtencdo dos tipos em tempo de execugdo pode ser de interesse particularmente grande quando se
esta usando unido tardia (late bind) entre um ponteiro e um objeto. Com foi explicado na se¢éo 7.10
(pagina114).
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Capitulo 12) namespace

12.1 Introducéo

O conceito de namespace foi introduzido na linguagem C++ para que se evite confusdes com nomes
de identificadores globais (com visibilidade para todo o programa). Observa-se na prética que ha
certos identificadores que sdo “manjados’, isto €, candidatos Obvios a certas aplicagOes.
Identificadores globais tais como matrix, vector, list, complex, string, errorHandler, etc. podem
facilmente jater sido definidos por algum outro desenvolvedor.

No exemplo abaixo, sdo definidos dois hamespaces, sendo que nos dois ha um identificador global
chamado errorHandler, que € uma fungdo. No programa principal, a funcdo errorHandler € chamada
duas vezes, sendo que o namespace a gque pertence a funcdo € explicitado pelo operador de escopo (::).

#i ncl ude <i ostream h>
namespace oneNanespace {
void errorHandl er() {
cout << "This is the error handl er of oneNanmespace" << endl;
}
}

nanespace ot her Nanespace {
void errorHandl er() {
cout << "This is the error handl er of otherNanespace" << endl;
}
}

void main () {
oneNanespace: : errorHandl er () ;
ot her Nanmespace: : error Handl er () ;

}
A saida do programa € como mostrado abaixo.

This is the error handl er of oneNanespace
This is the error handl er of otherNanespace

Para simplificar o uso de namespace, existe a palavra reservada “using”. Essa palavrafaz referénciaa
um namespace e declara para o compilador que a partir daquele ponto 0 hamespace em questéo deve
ser tomado implicitamente. Veja o programa acima como ficaria se 0 namespace “oneNamespace”
fosse declarado implicito com “using”.

#i ncl ude <i ostream h>
namespace oneNanespace {
void errorHandl er() {
cout << "This is the error handl er of oneNanmespace" << endl;
}
}

nanmespace ot her Nanespace {
void errorHandl er() {
cout << "This is the error handl er of otherNanespace" << endl;
}
}

usi ng nanespace oneNanespace

void main () {
errorHandl er(); // uses nanespace oneNanespace by default
ot her Namespace: : error Handl er () ;
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Na “graméatica’ do C++, nada impede o0 uso implicito de mais de um namespace, desde que ndo haja
ambiguidade. Por exemplo: o programa abaixo é ambiguo, e ndo compila;

#i ncl ude <i ostream h>
nanmespace oneNanespace {
void errorHandl er() {
cout << "This is the error handler of oneNanespace" << endl;
}
}

namespace ot her Nanespace {
voi d errorHandler() {
cout << "This is the error handl er of otherNanespace" << endl;
}
}

usi ng nanespace oneNanespace
usi ng namespace ot her Nanespace
void main () {
errorHandler(); // error ! anbiguous.
}

Caso a funcéo global em questdo tivesse nome diferente, entdo ndo haveria ambiguidade e nesse caso
0 programa compilaria normalmente com mais de um namespace implicito.

#i ncl ude <i ostream h>

namespace oneNamespace {

void errorHandl er() {
cout << "This is the error handl er of oneNanmespace" << endl;
}
}

nanespace ot her Nanespace {
voi d errorHandl er NewNane() {
cout << "This is the error handl er of otherNanespace" << endl;
}
}

usi ng nanespace oneNanespace
usi ng namespace ot her Nanespace;
void main () {

errorHandl er();

error Handl er NewNane() ;
}

A saida do programa € como mostrado abaixo.

This is the error handl er of oneNanespace
This is the error handl er of otherNanespace

12.2 Namespace aberto

Uma caracteristica interessante do namespace € o fato de que ele é de escopo aberto, ou melhor,
expansivel. Isso significa que a qualquer momento pode-se expandir 0 escopo de um namespace, € Ndo
€ necessario que todos os nomes do escopo de um namespace sejam declarados juntos. No exemplo
abaixo, 0 namespace oneNamespace € declarado com uma funcdo global, em seguida o namespace
otherNamespace é declarado com uma funcdo global de mesmo nome, e posteriormente 0 namespace
oneNamespace é expandido com mais uma funcao global.

#i ncl ude <i ostream h>

namespace oneNanespace {

void errorHandl er() {
cout << "This is the error handl er of oneNanespace" << endl;
}
}

nanmespace ot her Nanespace {
voi d errorHandl er () {
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cout << "This is the error handl er of otherNanespace" << endl;
}
}
namespace oneNanmespace { // continuation of oneNanespace

voi d ot her Fun() {
cout << "otherFun of oneNamespace" << endl;
}

void main () {
oneNanespace: : ot her Fun() ;
}

A saida do programa € como mostrado abaixo.

ot her Fun of oneNanespace

12.3 Biblioteca padr&o de C++ usando namespace

A propria biblioteca padrdo é uma grande usuéria de identificadores “manjados’. Portanto, a partir de
gue o conceito de namespace foi introduzido em C++, os identificadores da biblioteca padréo foram
isolados num namespace, chamado de “std” (abreviatura de standard, isto €, “padréo”). Muitos
headers padréo foram re-escritos para acomodarem-se ao padréo de uso de namespace. Quando um
header padréo é re-escrito, 0 seu nome torna-se 0 mesmo, apenas eliminando-se a extensdo “.h” no
final. O programatipico “hello world” (ola mundo), em C++ sem namespace € escrito como abaixo.

/1 hello world in C+t+ without namespace

#i ncl ude <i ostream h>

void main () {
cout << "Hell 0" << endl;
}

Esse mesmo programa usando namespace € fica como abaixo.

/1 hello world in C++ WTH nanespace
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanmespace std;
void main () {
cout << "Hell 0" << endl;
}

Outraversao do programa hello world usando namespace é o programa abaixo.

/1 hello world in C++ WTH nanespace
#i ncl ude <i ostreanp
void main () {

std::cout << "Hello" << endl;
}

Para guem quer ou precisa usar namespace a partir da biblioteca padréo, a forma mais facil e imediata
de faze-lo é substituir ainclusdo dos headers padréo com extensdo “.h” pelas versdes de mesmo nome
sem aextensdo “.h”, e acrescentar o comando para uso implicito do namespace std, com alinha abaixo
(ap6s ainclusdo dos headers padréo).

usi ng nanmespace std;

O motivo para se usar a versao da biblioteca padréo com namespace € o fato de que agumas
funcionalidades mais novas dessa biblioteca somente estéo disponiveis na versdo com namespace. Por
exemplo: a classe de string da biblioteca padrdo somente pode ser usada com namespace. Outro
exemplo: a classe complex (para nimeros complexos) sofreu algumas melhorias na versdo que € usada
com namespace. Desde que se use uma versdo moderna do compilador (o que ndo costuma ser dificil),
0 Uso de namespace ndo representa qual quer problema.
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Ha alguns detalhes a serem observados quando se usa namespace std (da biblioteca padréo). O mais
imporante € que ndo se deve misturar header sem namespace (com extensdo “.h”) com header que tem
versao para namespace (sem extensdo “.h”). Em outras palavras. caso se esteja usando a biblioteca
padréo na versdo com namespace, todos os headers padréo devem ser da nova versdo. Exemplo:

/1l certo, todos os headers na versdO com nanespce

#i ncl ude<i ost reanr

#i ncl ude<stri ng>

usi ng namespace std;
...

Outro exemplo:

/1 errado, msturando versdes de header com nanespace e sem nanespace
#i ncl ude<i ost reanr

#i ncl ude<string. h>

usi ng namespace std;
I ...

12.4 Adaptando uma biblioteca existente para uso de namespace std

Sga 0 caso de um programador que sgja autor de uma biblioteca ndo padréo, foi desenvolvida
originalmente sem uso de namespace. Digamos que essa biblioteca se chama mylib, e € composta por
dois arquivos. mylib.cpp e mylib.h.

Suponha que essa biblioteca precise da inclusdo de algum header padréo, apenas para poder compilar
0 seu proprio header mylib.h. Isso pode ocorrer caso exista uma classe nessa bhibloteca para a qual se
sobrecarregou 0 insersor (operator<<) (veja a secdo 8.3, na pagina 126). No exemplo abaixo, a classe
myClass declarou um protétipo da sobrecarga do insersor na sua descricdo. Mas para seja possivel
compilar, o identificador “ostream” precisa estar declarado antes da classe myClass. Como trata-se de
um identificador da biblioteca padréo, a solucdo simples é incluir o header padréo iostream.h. Essa
inclusdo pode ser feita dentro ou fora do header mylib.h. Vamos supor que sgja feita dentro, como
mostrado abaixo.
/1 nylib.h
#i ncl ude <i ostream h>
class nyd ass {

...

publi c:
friend ostream & operator<<(ostream & s, const nyClass & obj);
li ¢

Nesse caso, para usar a classe myClass, bastaincluir o header da biblioteca, como mostrado abaixo.

/1 main.cpp
#i nclude "nylib. h"
void main () {
nyC ass a;
cout << a << endl;

}
A questdo & como uma biblioteca como essa deve ser adaptada caso se desgje usar namespace std,

sendo que € sabido que ndo se pode misturar o header padréo com namespace std e sem namespace std
? Uma solugdo para esse problema € criar uma versdo alternativa do header da biblioteca comandada
por um define, e compiladada de uma forma ou de outra com diretivas de compilagdo. No exemplo
abaixo, a existéncia da definicdo de MYLIB_USE NAMESPACE_STD comanda as duas versdes
possiveis para o header de mylib.

Il nylib.h

#i f def MYLI B_USE_NAMVESPACE_STD

#i ncl ude <i ostreane
usi ng nanespace std;

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del.ufrj.br/~villas) pag. 16C

#el se
#i ncl ude <i ostream h>
#endi f
class nyd ass {
/1
publi c:
friend ostream & operator<<(ostream & s, const nyClass & obj);
ji

Na versao abaixo de utilizacdo da biblioteca mylib, sem uso de namespace std, nenhuma modificagdo
€ regquerida em relacéo a primeira versdo da biblioteca (desenvolvida sem o conceito de namespace).
Se arquivos adicionais da biblioteca padréo forem necessérios, basta inclui-los antes da inclusdo de
mylib.h.

/1 main.cpp, versdo sem namespace std
#include <fstream h> // inclusdo de outros headers padrdo na versdo sem nanespace std
#include <string.h> // inclusdo de outros headers padrdo na versao sem nanespace std
#i ncl ude "nylib. h"
void main () {

nyCd ass a;

cout << a << endl;

/1

}
Usando o mesmo header mylib.h anterior, agora numa utilizagdo que requer o uso de namespace std,

basta declarar o define MYLIB_USE NAMESPACE_STD antes da inclusdo de mylib.h. Essa
declaracdo fara com que o header mylib.h use a versdo compativel com namespace std. Assim, a
compilacdo é possivel, mesmo se for necessé&rio incluir (antes de mylib.h) outros headers padréo na
Versao com namespace.

/1 main.cpp, versdo COM namespace std
#include <fstrean> // inclusdo de outros headers padrdo na versdao COM nanespace std
#include <string> // inclusdo de outros headers padrdo na versdo COM namespace std
#def i ne MyLI B_USE_NAMESPACE_STD
#i nclude "nylib. h"
/1 daqui para baixo, o prograna é igual a versdo sem nanespace std
void main () {
nyCd ass a;
cout << a << endl;
/1
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Capitulo 13) STL - Standard Template Library

13.1 Introducéo

Esse capitulo fala de forma resumida sobre STL, ou Standard Template Library - que em portugués
significa algo como “biblioteca padrdo genérica’. O termo “genérica’ nesse caso significa
“programacdo genérica’, como explicado no capitulo de “Programagdo genérica (template)”, na
pagina 140. O leitor interessado em STL deve considerar 0 exposto nesse capitulo apenas como uma
introducédo, e procurar referéncias mais completas para uma leitura mais aprofundada.

Para quem usa Visua C, procure por exemplos de STL procurando no help por “STL sample
programs’.

STL é atuamente considerada como parte da biblioteca padréo de C++. A idéia basica do STL é
implementar um conjunto de componentes tipicos com template, de forma a que esses componentes
possam ser usados de forma genérica. STL da énfase no uso de classes contenedoras (container) e
iteradoras (iterator)™, e também na implementacéo de algoritmos genéricos. As classes contenedoras
s80 listas encadeadas, vetores, mapas, etc. As classes iteradoras s80 aquel as que permitem apontar para
0s elementos das classes contenedoras, e varrer esses elementos. Os agoritmos sdo find, sort,
binary_search, etc.

A biblioteca STL é parte da biblioteca padréo de C++, mas merece atencao separada, por sua estrutura,
sua abrangéncia e sua generadlidade. O conceito de programacdo genérica (com template) é
independente do conceito de namespace. A biblioteca STL pode ser usada com ou sem namespace std.
Algumas das funcionalidades mais novas e sofisticadas da biblioteca padréo de C++ somente estéo
implementadas com namespace std (e.g classe de string, novidades na classe complex, etc.). Desde
gue o uso de STL também é de certa forma um assunto sofisticado, estou assumindo que quem esta
interessado em STL tem acesso a um compilador C++ moderno que tenha suporte pleno a namespace.
Todos os exemplos desse capitulo usam namespace std. Caso o leitor procure referéncias adicionais
sobre STL, com certezaira encontrar exemplos em que STL € usado sem namespace. Como jafoi dito,
STL é baseado no conceito de programacdo genérica (com template), que ndo tem relacdo com o
conceito de namespace.

13.1.1 Classes contenedor as

STL prové diferentes tipos de classes contenedoras, sempre formuladas com template para que possam
ser usadas de forma genérica. As classes contenedoras - vector, i st, map - tem um método chamado
si ze(), por exemplo, que retorna 0 nimero de elementos que estdo contidos na classe contenedora. Ha
também outros métodos, tais como begi n() €end(), que S0 usados paralocalizar o primeiro elemento
e aprimeiraposicdo apos o ultimo elemento. Uma classe contenedora vazia possui valores iguais para
0 retorno dos métodos begi n() €end().

> Em latim, iterare significa repetir. Ndo confundir com “interar” (verbo que ndo existe, mas que lembra “interacéo”, ou
“interativo”).
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13.1.2 Classesiteradoras

Os iteradores sdo como ponteiros. Sao usados para acessar 0s elementos de uma classe contenedora.
Os iteradores podem mover-se de um elemento para o outro, sendo que a implementacéo do codigo
dessa movimentac&o é implicita para quem usa os iteradores. Por exemplo, usando um objeto da classe
contenetora vect or , 0 operador ++ sobre um objeto iterador significa passar para a posi¢cao de memoria
onde encontra-se 0 proximo el emento armazenado.

13.1.3 Algoritmos
Os agoritmos implementados funcionam com iteradores acessando objetos de classes contenedoras.

Os objetos de classes contenedoras podem ser acessados por iteradores, e os algoritmos usam 0s
iteradores. Dessaforma, os algoritmos podem ser usados de forma excepcional mente clara.

contenedores « iteradores < algoritmos

13.2 Preambulo

Para prepararmo-nos para a programacgéo no estilo STL, vamos considerar o exemplo abaixo. No
exemplo, cria-se uma classe contenedora com dados do tipo ‘int’. Cria-se um iterador para esse tipo.
Escreve-se a funcdo my _find para encontrar um elemento na classe contenedora. No programa
principal enche-se a classe contenedora com dados (nimeros pares). A fungdo my_find encontra a
posicao relativa a ocorréncia dos valores entrados pelo usuario.

A elegancia desse codigo esta no fato de que o algoritmo de encontrar um valor foi escrito sem que se
considere 0 tipo a ser procurado (no caso ‘int’), ou que se considere como o iterador vai para a
proxima posicdo (no caso ‘begint+’).

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanmespace std;

/'l creating the new type for Iterator, a pointer to 'int'
typedef int* Iterator;

/1 implenenting a find algorithm ny_find is a global function
Iterator my_find(lterator begin, Iterator end, const int & Value) {
while (begin !'=end & // pointer conparison
*pegin !'= Value) // object conparison
begi n++; /1 next position
return begin;

}

void main () {
const int max = 100;
i nt aCont ai ner [ max] ; /'l the container object.
/1 it contains nmax el enents of type 'int'
Iterator begin = aContainer; // point to the begin
Iterator end = aContainer + max; // point to the position after the |ast el enent

// fill the container with sone data
for (int i=0; i < max ; i ++)
aContainer[i] = 2*i;

i nt Nunber =0;
while (1) { /1 for ever
cout << "Enter required nunber (-1 end):";
cin >> Nunber;
i f (Nunber == -1) break;
Iterator position = nmy_find(begin, end, Nunber);
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if (position != end)
cout << "Found at position " << (position - begin) << endl
el se
cout << Nunber << " not found" << endl
}
}

Um exemplo do uso do programa é mostrado abaixo.

Enter required nunber (-1 end):12
Found at position 6

Enter required nunber (-1 end):44
Found at position 22

Enter required nunber (-1 end): 33
33 not found

Enter required nunber (-1 end):-1

Uma variagdo interessante desse programa seria re-escrever a funcdo my_find usando template. Essa
variagdo pode ser feita sem que o resto do programa precise ser alterado.
/1 inplementing a find algorithm my_find is a global function
tenpl ate <cl ass iteratorType, class val ueType>
Iterator my_find(iteratorType begin, iteratorType end, const val ueType & Val ue) {
while (begin !'=end & // pointer conparison
*pegin !'= Value) // object conparison
begi n++; /] next position
return begin;

No exemplo abaixo, estamos de fato usando o STL. O header ‘algorithm’ é necessério para incluir a
definicdo da funcdo global com template ‘find’, e 0 header ‘vector’ é necessério para a definicdo da
classe genérica ‘vector’. Paraisolar o mais possivel o problema do tipo que se esta usando nos dados,
criou-se umamacro TY PE, que significa‘int’. O tipo ‘ Iteractor’ poderia continuar sendo um ‘TY PE*’,
mas € mais elegante usar a definicéo pelo STL, como mostrado no programa.

Outra coisa boa: o objeto contenedor agora € alocado (e liberado) automaticamente. Portanto, o
nimero de elementos ‘max’ ndo precisa mais ser um const. Pode ser um int normal (isto €, pode ser
definido em tempo de execugdo; antes ndo podia).

O objeto aContainer agora € do tipo vector, quando a classe genérica (forma do bolo) € aplicado o
tipo (sabor do bolo) ‘TYPE’, isto é‘int’. Ou seja, aContainer € um vetor de int. Esse vetor € carregado
com dados da mesma forma que antes, e a forma de usar o find € muito parecido com o my_find
anterior.

#i ncl ude <i ostreanr

#i nclude <algorithne // STL, find

#i ncl ude <vector> // STL, vector

usi ng nanmespace std

#define TYPE int

/1 creating the new type for Iterator, a pointer to 'int

/1 typedef TYPE* Iterator; // directly define the iterator type

typedef vector<TYPE>::iterator lterator; // define iterator type through STL

void main () {
int max = 100;

vect or <TYPE> aCont ai ner ( max) ; /1 the container object.
/1 fill the container with sone data
for (int i=0; i < max ; i ++)

aContainer[i] = 2*i;

i nt Nunber =0;
while (1) { /'l for ever
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cout << "Enter required nunber (-1 end):";
cin >> Nunber;

i f (Nunber == -1) break;
Iterator position = find(aContainer.begin(), aContai ner.end(), Nurber) ;
if (position !'= aContainer.end())
cout << "Found at position " << (position - aContainer.begin()) <<
endl ;
el se
cout << Nunmber << " not found" << endl;
}
}

13.2.1 Classesefuncgdesauxiliares
Essa secéo descreve algumas ferramentas de STL que ser8o necessarias para compreensao posterior.

13.2.1.1 Par (pair)

Um par no sentido de STL € o encapsulamento de dois objetos que podem ser de tipos diferentes. Os
pares sd0 componentes fundamentais, e que serdo usados mais tarde nos exemplos de STL. S&o
definidos como umast ruct publicano header <utility>:

tenpl ate <class T1, class T2>
struct pair {
T1 first;
T2 secont;
pair(){}; // enpty default constructor
pair(const Tl & a, const & T2 b) // call constructor of parent class
first(a), second(b) {};
) :
O segundo construtor padrdo faz os elementos a serem inicializados pel os construtores de seu tipo.

Para aclasse pair, 0S oper at or == € oper at or < S80 0S comparadores globais definidor no STL.

tenpl ate <class T1, class T2>

i nline bool operator==(const pair<Tl, T2> & x, const pair<Tl, T2> & vy) {
return x.first == y.first & x.second == y. second;

}

tenpl ate <cl ass T1, class T2>

i nline bool operator<(const pair<Tl, T2> & x, const pair<Tl, T2> &vy) {
return x.first <y.first ||

('(x.first <y.first) && x.second < y.second);

}
Em oper at or <, quando o primeiro objeto é igual, o retorno é determinado pela comparacéo do segundo

objeto do par. Contudo, de forma a fazer o minimo de exigéncias possivel para um objeto poder fazer
parte de um par, oper at or == N80 € usado em oper at or <.

Parafacilitar a criacéo de pares ha afuncéo global abaixo.

tenpl ate <class T1, class T2>

inline pair<Tl, T2> make_pair(const Tl & x, const T2 & vy) {
return pair<Tl, T2>(x,Yy);

}

13.2.2 Operador es de compar acao
Ooperator! = € definido tendo como base o oper at or ==.

tenpl ate <cl ass T>

inline bool operator != (const T & x, const T &vy) {
return ! (x==y);

}

O oper at or > & definido tendo como base 0 oper at or <.

“C [/ C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.ddl.ufrj.br/~villas) pag. 165 '

tenpl ate <cl ass T>
i nline bool operator> (const T & x, const T &y) {
returny < x;

}
O oper at or <= € definido tendo como base 0 oper at or <.

tenpl ate <cl ass T>
inline bool operator<= (const T & x, const T &y) {
return ! (y < x);

}
O oper at or >= é definido tendo como base 0 oper at or <.

tenpl ate <cl ass T>

i nline bool operator>= (const T & x, const T &y) {

return ! (x <vy);

}

Em tese 0 operat or== poderia ser definido a partir exclusivamente de oper at or <, conforme abaixo.
Portanto, o termo “igualdade” n&o deveria ser usado, e deveria ser substituido pelo termo
“equivaléncia’. Mas haresisténcias ao uso do oper at or == dessa forma.

/1 not part of STL

tenpl ate <cl ass T>

i nline bool operator== (const T & x, const T &y) {

return ! (x <vy) & !'(y < x);

}

13.2.3 Classes de comparacéo

STL possui vérias classes de comparagcdo, que podem ser usadas para varias finalidades. A tabela
abaixo mostra as classes de comparacao definidas no header <f uncti onal >.

Defini¢do do Objeto Chamada Retorno
equal _to<T> X; X(x,y) X ==y
not _equal _t o<T> X; X(x,Y) x =
greater<T> X; X(x,y) X >y

| ess<T> X; X(x,y) X <y
greater_equal <T> X; X(x,y) X >=y
| ess_equal <T> X; X(X,y) X <=y

Classes de comparacéo do STL

A idéia € que essas classes fornecam ponteiros para funces de comparagéo, de forma que sgja fécil
(entenda-se: com interface uniforme) escrever uma funcdo que implementa um agoritmo qualquer
(que usa comparacdo). Assim, pode-se escrever um algoritmo que recebe como um dos parametros,
um ponteiro para a funcédo de comparacdo. 1sso significa que pode-se usar 0 mesmo algoritmo com a
funcéo de comparagdo que se desgjar.

Com a finalidade de padronizar os nomes nas em todas as fun¢des de comparacdo, STL definiu uma
funcdo de comparacdo base, da qual as demais herdam. Essa funcdo € bi nary_f unction, mostrada
abaixo. Para classes unérias, uma classe correspondente chamada unary_f uncti on também € definida.
O leitor interessado podera ve-la examinando o header <f unct i onal >.
tenpl ate <class Argl, class Arg2, class Result>
struct binary_function {

typedef Argl first_argunment _type;

t ypedef Arg2 second_argunent _type;

typedef Result result_type;

) -
A implementacdo da classe de comparacdo equal _to € exemplificada abaixo. A paavra reservada
“const” colocada antes de “{“ na terceira linha significa que o ponteiro para funcéo que corresponde
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a0 operator() somente podera ser passado como argumento para uma fungdo que tenha “const” nesse
argumento.

tenpl ate <cl ass T>

struct equal _to : binary_function<T, T, bool> {

bool operator()(const T & x, const T & y) const {
return x==y;
}

J -

No programa abaixo, implementa-se o famoso algoritmo de ordenacéo “bolha’ (bubble_sort) usando
template e com baseado numa funcdo de comparacéo passada ao algoritmo como ponteiro para
funcéo.

A forma com que se escreveu o0 algoritmo bubble sort € considerado elegante, pois pode-se usar a
mesma fungdo para ordenar um array (qualquer) com a funcéo de comparacéo que se queira. Tanto
pode-se usar as fungbes de comparacdo derivadas das classes de comparacdo do STL, quanto pode-se
criar fungbes de comparacdo do usuario nos mesmos moldes do STL e usar 0 mesmo algoritmo de
ordenagéo.

#i ncl ude <i ostreanp

#i nclude <functional> // |ess<T>
#i ncl ude <cstdlib> // abs

usi ng namespace std

tenpl ate <class T, class ConpareType>
voi d bubble_sort(T* array, int n, const ConpareType & conpare) {
for (int i=0; i <n; i++)
for (int j=i+l ; j < n; j++)
if (conpare(array[i],array[j])) {
/1l swap (array[i], array[j])

T tenp = array[i];
array[i] = array[j];
array[j] = tenp;

}

/1 ny conparison function
tenpl ate <class T>
struct absolute_l ess : binary_function<T,T, bool > {
bool operator()(const T & x, const T & y) const {
return abs(x) < abs(y);
}

¥

/1 a gl obal function to help display the array
void display(int *array, int n) {
for (int i=0; i <n; i++) {
cout.wi dth(7);
cout << array[i];
}

cout << endl;

}

void main () {
int tablel[] = {-3, -41, -5, -7, 9, -9, 11, -13, 17};
const int num = sizeof (tablel)/sizeof (int);

cout << "unsorted" << endl
di spl ay(tabl el, nunj;

/1 variation 1: create explicitly a conpare function and pass it to
/1 the bubble_sort function as a paraneter
| ess<int> | essConpar eFuncti on;
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bubbl e_sort (tabl el, num | essConpar eFuncti on);

cout << "sorted with | essConpareFunction" << endl;
di spl ay(tabl el, nunj;

// variation 2: don't create explicitly a conpare function and
/1 call the bubble_sort function directly

bubbl e_sort (tabl el, num | ess<int>());

/1 the sane as bubbl e_sort(tabl el, num | ess<int>. operator());

cout << "sorted with less<int>()" << endl;
di spl ay(tabl el, nunj;

/1 variation 3: call user conparison function, if wanted
bubbl e_sort (tabl el, num absol ute_| ess<int>());

cout << "sorted with absolute_less<int>()" << endl;
di spl ay(tabl el, nunj;
}

Saida
unsorted

-3 -41 -5 -7 9 -9 11 -13 17
sorted with | essConpareFunction

17 11 9 -3 -5 -7 -9 -13 -41
sorted with | ess<int>()

17 11 9 -3 -5 -7 -9 -13 -41
sorted with absol ute_l ess<int>()

-41 17 -13 11 9 -9 -7 -5 -3

13.2.4 Classes aritméticas e légicas

De forma muito semelhante as classes de comparacdo, STL também possui classes para fungdes
aritméticas e l6gicas. A tabela abaixo ilustra-as.

Definicdo do Objeto Chamada Retorno
pl us<T> X; X(x,Y) X +y

m nus<T> X; X(x,y) X -y
mul tiplies<T> X; X(%,Y) X *y

di vi des<T> X; X(x,y) x 1y
modul us<T> X; X(x,Y) X %y
negat e<T> X; X(x) - X

| ogi cal _and<T> X; X(x,Y) X && 'y

| ogi cal _or<T> X; X(x,y) X ||y

| ogi cal _not <T> X; X(x) I'X

Classes de aritméticas e l6gicas do STL

13.2.5 Complexidade de um algoritmo

E importante que se tenha uma nogdo de como medir a eficiéncia de um agoritmo (por exemplo um
algoritmo de busca). Para isso uma das notacBes mais usadas é a notacdo O, que da a ordem de
grandeza de como cresce o0 tempo méximo de processamento do algoritmo em relacdo ao nimero de
elementos contidos. As classificagfes tipicas que se pode definir com a notagdo O sdo: O(1), O(n),
O(n?), O(log n), O(n log n), etc.

Definicéo da ordem de complexidade O:

Sga f(n) a funcdo que retorna o tempo de execucdo de um agoritmo que
contém n elementos. Esse algoritmo possui complexidade O(g(n)) se e
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somente se existem as constantes positivas ¢ e no tais que |f ()| <clg(n)| é
verdadeiro paraqualquer n=n,.

Exemplos:

Algoritmo Fregtiéncia complexidade (de tempo)
X=Xty 1 constante
fori=1tondo

X=Xty n linear
end do
fori=1tondo

forj=1ton
X=X+y n? quadrético
end do
end do
n = (inteiro)
k=0
whilen>0do
n=n/2

X=X+y

end do

logn logaritmico

13.2.5.1 Algumas regras

Regra Exemplo
O(const*f) =0O(f) 0O(2n) =0(n)
O(f*g)=0(f)*0O(g) O((22n)* n) = O(22n)* O(n) = O(n)* O(n) = O(n?)
O(f/9)=0(f)/0(g) O((4n®)/n) =0(4n?) = O(n?)
O(f +g) =dominante(O(f),0(g)) | O(n®+n®) =0(n°)
Exemplos:

1. Algoritmo tipo “busca linear”

Seja um problema como esse. Ha n fichas tel eféni cas desordenadas. O trabalho é encontrar uma ficha
gue de um nome de entrada. A busca € linear. Como a localizagdo no nome é aleatéria nas fichas, na
média pode-se dizer o tempo de resposta é o tempo de procurar n/2fichas. Portanto a ordem de
complexidade é O(n/2) =0O(n).

2. Algoritmo tipo “busca binaria”

Vg amos agora como fica o algoritmo anterior no caso de fichas ordenadas. A partir de um nome de
entrada, procura-se no meio das fichas. A cada inferéncia, ou encontra-se aficha, ou reduz-se o espago
de procura pela metade. N&o é dificil provar que nesse caso a ordem de complexidade € O(logn) .

13.3 Iterador (iterator)

Iteradores sd0 usados por algoritmos para referenciar objetos dentro de contenedores. O iterador mais
simples séo ponteiros. Essa se¢do descreve outros tipos de iteradores e suas propriedades em geral. Os
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iteradores funcionam em parceria muito proxima com contenedores, que sdo explicados em maior
detal he na proxima secéo.

As propriedades essenciais dos iteradores, como mostrado na se¢éo 13.2 sdo avancgar (++), referenciar
(*) e comparacdo (!= e ==). Se o iterador ndo é um ponteiro comum, mas um objeto de uma classe de
iterador, essas propriedades sdo implementadas por meio de fungdes de operacdo.

13.3.1 Iteradores padréao para insercao em contenedores

O programa abaixo ilustra o funcionamento de back_i nsert _iterator €front_insert_iterator, que
s80 usados para criar iteradores para 0 objeto contenedor nyLi st bj ect, que por sua vez foi criado a
partir da classe genéricaSTL 1 st , aplicando-se aela o tipo doubl e.

Para facilitar a exibicdo do objeto contenedor, foi criada a funcdo globa genérica (com template)
chamada vBShowCont ai ner .

O programa cria uma lista vazia inicial, com 2 zeros. S80 criados iteradores para inser¢céo no fim
(myBackinsertiterator) € NO inicio (nyFrontinsertiterator). EM seguida, o programa insere
elementos no inicio dalista, e posteriormente insere elementos no final da lista. Em todos os casos, 0
contelido da lista € mostrado, para gue se acompanhe o gque estd acontecendo com a lista. Preste
atencdo na ordem com gue os elementos sdo inseridos.

#i ncl ude <i ostreanr

#include <list>// STL, |ist

#include <iterator> // STL, back_insert_iterator
usi ng nanmespace std;

#define TYPE doubl e

typedef |ist<TYPE> nylLi st Type;

tenpl at e <cl ass cont ai ner Type>

voi d VBShowCont ai ner (const cont ai ner Type & contai nerObj) {
t ypename cont ai ner Type: : const _iterator iteratorQbj;
if (containerCbj.enmpty()) {

cout << "======Cont ai ner enpty" << endl;
return;
} . .
cout << "======show t he container contents, size="

<< cont ai nerObj . si ze() << endl;

for (iteratorObj = containerj.begin() ;
iteratorQoj != containerCbj.end() ;
i teratorQoj ++)
cout << *jteratorObj << endl;

¥

void main () {
int i;
nyLi st Type nyListObject(2); // 2 zeros
/'l create user defined iterators
back_insert _iterator<nyLi st Type> nyBacklnsertlterator(mListObject);
front _insert_iterator<nyLi st Type> nyFrontlnsertlterator(mListObject);
VBShowCont ai ner ( nyLi st Cbj ect) ;
/1 insertion by neans of operations *, ++, =
for (i =1 ;i <3; i++)

*nyBackl nsertlterator++ = i;

VBShowCont ai ner ( nyLi st Cbj ect) ;
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/1 insertion by neans of operations *, ++, =
for (i =10 ; i < 13 ; i++)
*nyFrontlnsertlterator++ = i;

VBShowCont ai ner ( nyLi st Cbj ect) ;
}
Saida do programa.

======show t he contai ner contents, size=2

======show t he cont ai ner contents, size=4

======show t he cont ai ner contents, size=7

Umaforma aternativa de se criar um iterador tipo “back” e tipo “front” é usar Oinsert _iterator. Por
exemplo: as linhas abaixo poderiam ter sido substituidas

back_insert _iterator<nyListType> nyBacklnsertlterator(mListObject);
front _insert_iterator<nyListType> nyFrontlnsertlterator(nyLi stCbject);

por essas linhas

i nsert_iterator<myLi st Type> mnyBacklnsertlterator(nyListCbject, nyListbject.end());
insert_iterator<myLi st Type> nmnyFrontlnsertlterator(mListObject,nyListCbject.begin());

13.4 Contenedor (container)

Em resumo pode-se dizer que um contenedor € um objeto g ue contém outros objetos. Os contenedores
mais importantes do STL estdo mostrados abaixo.

13.4.1 Vector

O vetor € um contenedor que pode ser referenciado diretamente com operator[]. Além disso, pode-se
acrescentar dados ao vetor com back_i nsert _i terator (MasNa0 COM front _i nsert _i terat or ). COMO
todo contenedor, possui métodosssi ze, begi n, €end.

#i ncl ude <i ostreanr

#i ncl ude <vector> // STL, vector

#include <iterator> // STL, back_insert iterator

/'l the same VBShowCont ai ner gl obal function as above

usi ng nanmespace std;

#define TYPE doubl e
t ypedef vector <TYPE> myVect or Type;

void main () {
nyVect or Type nyVect or Cbj ect (3); /1 the container object. 5 zeros
nyVect or Type: :iterator myVectorlterator;
VBShowCont ai ner ( myVect or Cbj ect) ;

// create user defined iterators
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back_i nsert _iterator<nyVector Type> nyBacklnsertlterator(nyVectorObject);

/1 insertion by neans of operations *, ++, =
for (int i =10 ; i < 13 ; i++)
*nyBackl nsertlterator++ = i;

VBShowCont ai ner ( nyVect or Obj ect) ;

/1 referencing directly the vector with operator[]
cout << "-------- Referencing directly" << endl;
nyVectorQoject[1] = 55; // load sone data directly
int size = myVector Qbj ect.size();
for (i =0 ; i <size ; i++)

cout << nmyVectorObject[i] << endl;

}
Saida do programa.

======show t he contai ner contents, size=3

======show t he contai ner contents, size=6

-------- Referencing directly

12

13.4.2 List

No exemplo abaixo, 0s métodos push_f ront , push_back, assi gn, enpty €erase S80 mostrados.
Um outro exemplo de uso de list foi mostrado na secdo 13.2.5.

#incl ude <list>
#i ncl ude <i ostreane
/1l the same VBShowCont ai ner gl obal function as above
usi ng nanmespace std ;
typedef |ist<int> nyListType;
void main() {
nyLi st Type |i st One;
nyLi st Type |i st Anot her;

/! Add sone data to list one

|'i st One. push_front (2);

i stOne. push_front (1);

| i st One. push_back (3);

VBShowCont ai ner (listOne); // see list one

/1 Add some data to |ist another
| i st Anot her. push_front (4);
| i st Anot her. assi gn(li st One. begin(), listOne.end());

VBShowCont ai ner (| i st Anot her) ; /1 see |ist another
l'i st Anot her. assign(4, 1);

VBShowCont ai ner (| i st Anot her) ; /1 see |ist another
|i st Anot her. erase(li st Anot her. begin());

VBShowCont ai ner (| i st Anot her) ; /1 see |ist another
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l'i st Anot her. erase(li st Anot her. begin(), |istAnother.end());

VBShowCont ai ner (| i st Anot her) ; /1 see |ist another

}

Saida do programa:

======show t he cont ai ner contents, size=3
1

2

3

======show t he cont ai ner contents, size=3
1

2

3

======show t he cont ai ner contents, size=4
1

1

1

1

======show t he cont ai ner contents, size=3
1

1

1

=======Cont ai ner enpty
13.4.3 Pilha (Stack)

Uma pilha (stack) € um elemento contenedor em que “0o primeiro que entra, € o Ultimo que sai”. Para
colocar dados numa pilha, usa-se 0 método push. Somente pode-se acessar 0 Ultimo objeto que entrou
na pilha. O acesso a esse objeto € feito pelo método t op (tanto para ler quanto para escrever). Para
jogar fora quem esta no topo e pegar o que estd em baixo, ha 0 método pop. Ha a@inda 0 método enpt y,
gue verifica se a pilha esta vazia ou néo.

#i ncl ude <stack>
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std ;
#define TYPE fl oat
t ypedef stack<TYPE> nyStackType;
void main() {

nySt ackType stackObj ect;

cout << "stackObject is " <<

(stackObject.empty() ? "enpty": "full") << endl;

st ackQbj ect. push(2); // push some data
st ackObj ect. push(4); // push sone data
st ackQbj ect . push(6); // push some data
st ackObj ect. push(8); // push sone data

cout << "stackOnject is " <<
(stackObject.empty() ? "enpty": "full") << endl;

/1 Mdify the top item

if (!stackObject.enpty()) {
stackObj ect . t op() =22;

}

/! Repeat until stack is enpty
while (!stackChject.enmpty()) {
const TYPE & t=stackObject.top();
cout << "stack object =" <<t << endl;
st ackObj ect . pop();
}
}

Saida do programa
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stackObject is enpty
stackObj ect is full
stack object = 22
stack object = 6
stack object = 4
stack object = 2

13.4.4 Fila (Queue)
Umafila (queue) permite que se insira dados por uma ponta e retire esse dado pela outra ponta.
A interface da fila contém os métodos abaixo:

* bool enpty(); retornatrue seafilaestavazia

* size type size() const; retornao tamanho dafila

* value_type & front(); retornao valor noinicio dafila

e const value_type & front() const; retornao vaor noinicio dafila

* value_type & back(); retornao valor nofimdafila

e const value_type & back() const; retornao vaor nofimdafila

* void push(const value_type & x); acrescentao objetox afila

* void pop(); apagao primeiro objeto dafila

#i ncl ude <i ostreanr

#i ncl ude <queue>

usi ng nanmespace std ;

#define TYPE int

typedef queue<TYPE> queuel nt Type;
t ypedef queue<char*> queueChar Type;
voi d main()

int size;
queuel nt Type nyl nt Queuehj ect ;
gueueChar Type myChar Queuebj ect ;

/l Insert items in the queue(uses |ist)
nyl nt Queuej ect . push(1);
nyl nt QueueCbj ect . push(2);
nyl nt QueueOhj ect . push(3);
nyl nt QueueCbj ect . push(4);

/1 CQutput the size of queue
size = nyl nt Queuej ect . si ze();
cout << "size of int queue is:" << size << endl;
// Qutput itenms in queue using front(), and del ete using pop()
while (!nylntQueueCbject.empty()) {
cout << nylnt Queueject.front() << endl; // read object from queue
nyl nt QueueCbj ect. pop(); // del ete object from queue

}

/1 Insert items in the char queue
nyChar QueueObj ect . push(" Maria");
ny Char QueueObj ect . push(" Al an") ;
nyChar Queuebj ect . push(" Sergi 0");
ny Char QueueObj ect . push(" Marci a");
ny Char Queuebj ect . push(" Paul 0");

/1 Qutput the iteminserted |ast using back()
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cout << "The last elenment of char* queue is " <<
nmyChar Queuebj ect . back() << endl;

/1 CQutput the size of queue
size = myChar Queuebj ect . si ze();
cout << "size of char* queue is:" << size << endl;

/] Qutput items in queue using front(), and del ete using pop()
whil e (! nyChar QueueObj ect.enpty()) {
cout << nyChar QueueObj ect.front() << endl; // read object from queue
nyChar QueueQbj ect . pop(); // delete object from queue
}
}

Saida do programa:

size of int queue is:4

1

2

3

4

The | ast el enent of char* queue is Paul o
size of char* queue is:5
Mari a

Al an

Sergi o

Mar ci a

Paul o

13.4.5 Filacom prioridade (priority queue)

A fila com prioridade € diferente da fila comum por permitir atribuir prioridades aos objetos da fila.
Quando alguém é retirado dafila, € respeitada a ordem de prioridades estabel ecida.

No programa abaixo, foi criada uma classe myClass, que armazena o nome e idade de uma pessoa.
Para essa classe, definiu-se 0 operator< e operator> baseados na observagdo dos campos de idade
apenas (esse sera o critério de prioridade). Definiu-se também nessa classe o operador insersor
(operator<<) para permitir facil exibicdo no console.

Em seguida, criou-se um gueueObject a partir do aparentemente estranho tipo ressaltado na linha
abaixo.

priority _queue<myd ass , vector<nyCd ass> , greater<nmyd ass> >

Trata-se de uma classe definida em template, sendo que o primeiro tipo é a classe a ser armazenada, 0
segundo tipo é uma classe contenedora e o terceiro tipo € uma classe de comparacdo STL (vejatabela
na pagina 165). No caso, escolheu-se a classe greater<T> para comparacdo, que € baseada no
operator> da classe em questéo.

#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <queue>
usi ng nanmespace std ;

class nyd ass {
publi c:
nyC ass(char *nanme, int age) { mnane = nane; mage = age; }
char *m_nane;
int m age;
friend bool operator>(nyC ass x, nyClass y) { return !(x. mage > y.mage); }
friend bool operator<(nyC ass x, nyClass y) { return !operator>(x,y); }
friend ostream & operator<< (ostream & stream, const nyC ass & obj ) {
stream << "Name:" << obj.mnane
<< "\tAge:" << obj.m age;
return stream
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void main () {
priority_queue<nyC ass , vector<nmyCd ass> , greater<nyC ass> > queuebject;
gqueueObj ect . push(nyd ass("Sergi 0", 36));
gqueueObj ect . push(nyd ass(" Al an", 26));
queueObj ect . push(nyd ass("Marci a", 22));
queueObj ect . push(nmyd ass("Paul 0", 28));
queueObj ect. push(nyd ass("Ana", 21));

/1 CQutput the size of queue
int size = queue(bject. size();
cout << "size of int queue is:" << size << endl

/1 Qutput items in queue using front(), and del ete using pop()
whil e (!queuehject.enmpty()) {
cout << queueObject.top() << endl; // read object from queue
queueQbj ect. pop(); // delete object from queue

}
A saida do programa é mostrada abaixo. Repare que os objetos entraram desordenados na fila, e

sairam ordenados de acordo com a prioridade escolhida (no caso sai primeiro quem tem idade menor).

Nanme: Ana Age: 21
Name: Mar ci a Age: 22
Name: Al an Age: 26
Narme: Paul o Age: 28
Nare: Sergi o Age: 36

Caso se desgje mudar a prioridade para sair primeiro que tem idade maior, basta mudar a classe de
comparacao de great er<T> paral ess<T>. Se isso for feito, a saida do programa fica como mostrado
abaixo.

size of int queue is:5

Nare: Sergi o Age: 36
Narme: Paul o Age: 28
Name: Al an Age: 26
Name: Mar ci a Age: 22
Name: Ana Age: 21

13.4.6 Contenedor es associativos or denados

S0 contenedores que permitem acesso rapido aos dados através de chaves que ndo necessariamente
coincidem com os dados propriamente ditos, isto €, podem ser chaves estrangeiras.

O STL armazena as chaves de forma ordenada, apesar de isso ndo ser requisito para o funcionamento
das tarefas. Essa caracteristica é apenas um detahe de implementacdo, que baanceia o
armazenamento dos objetos (chaves). Devido ap ordenamento, 0 acesso aos elementos é muito rapida.
O contenedor das chaves é geralmente uma &rvore (tree), que fica balanceada devido ao ordenamento.
Uma alternativa para tornar o acesso ainda mais rapido é usar um hash'® para armazenar as chaves.
Caso 0 hash sgja usado, 0 uso de meméria é maior, mas a ordem de acesso é O(1), ao invés de O(logN)
gue ocorre no caso de se usar arvore.

Em set e multiset, os dados eles mesmo séo usados como chaves. Em map e multimap, as chaves e os
dados s&o diferentes. Os 4 tipos de contenedores associ ativos ordenados estdo mostrados abaixo.

'8 hash significa “carne picada’, ou “picar”. N&o creio que sejam termos razodveis para serem usar em portugués, portanto
0 termo usado seré em inglés mesmo.
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13.4.6.1 Set
No set, as chaves (key) coincidem com os dados. N&o pode haver elementos com a mesma chave.

No programa abaixo, um setObject é definido, e alguns dados sdo acrescentados. A fungdo global
myCheck testa se o objeto existe. Para isso, € chamado o método find, que retorna o iterador
apontando para o objeto que foi encontrado, ou apontando para o fim caso 0 objeto ndo tenha sido
encontrado. A varidvel booleana exist armazena a informacdo de existéncia ou ndo do objeto
procurado. A funcdo global myShowExist retorna char* informando “existe” ou “ndo existe’ de
acordo com o argumento recebido.

Repare que o mesmo dado (12) € inserido duas vezes. Na segunda vez que o dado € inserido, ele é
ignorado.

Esse programa gera alguns warnings quando programado em Visual C++. Esses warnings podem ser
ignorados. Em g++ ndo é gerado qualquer warning.

#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <set>
usi ng namespace std;

/1l the same VBShowCont ai ner global function as above

#define TYPE i nt
t ypedef set <TYPE> set Type;

char *nyShowExi st (bool b) {
if (b)
return

exi sts";
el se
return " does not exist";

}

/1 argunent can not be "const setType & setObject”
voi d nyCheck(set Type & set Obj ect, const TYPE & k) {

set Type::iterator it; Il iterator
it = setQoject.find(k);
bool exist = it!=setCbject.end();

cout << "lItem" << k << nyShowExi st (exist) << endl;

}

void main() {

set Type set Obj ect ; /' contai ner object
set Type::iterator it; Il iterator
/1 fill with sone data

set Cbj ect.insert(5);

set bj ect.insert(8);

set Cbj ect.insert(12);

setbject.insert(12); // insert same data tw ce. Ignored
set Cbj ect.insert(7);

VBShowCont ai ner (set Obj ect) ;

/! erasing an obj ect
int i=7;

it = setject.find(i);
set Cbj ect.erase(it);

/1 check if data exists in the container object
nmyCheck(set Obj ect, 8);
nyCheck(set Obj ect, 6) ;

}

Saida do programa.
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======show t he cont ai ner contents, size=3

12
Item 8 exists

Item 6 does not exi st

Um outro exemplo interessante usando set € mostrado abaixo. Repare que um array de dados é
passado para 0 construtor do setObject, e com isso, todos os dados entram no objeto. Como deveria

ser, os dados repetidos ndo entram.

#i ncl ude <set>

#i ncl ude <i ostrean

/1l the same VBShowCont ai ner gl obal function as above

#defi ne TYPE doubl e

void main () {
TYPE array[] ={ 1.0, 2.0, 2.0, 5.0, 6.5, 6.8, 7.0, 1.0, 2.2 };
int count = sizeof(array) / sizeof(TYPE)
set <TYPE> set Obj ect (array, array + count);
VBShowCont ai ner (set Obj ect) ;

}

Saida do programa.

======show t he contai ner contents, size=7

Faca um programa que leila um arquivo de texto, em que cada linha contém um email. Mas € sabido
gue ha emails repetidos na lista. O programa deve abrir esse arquivo como leitura e salvar outro
arquivo com 0 mesmo contelido, apenas eliminando os emails repetidos.

13.4.6.2 Multiset

O multiset é parecido com o set, exceto que aqui é permitido dados com mesma chave. O programa
abaixo é uma repeticdo do Ultimo programa com set, apenas mudando para multiset. A diferenca é que
0s elementos repetidos sdo permitidos.

#i ncl ude <set>

#i ncl ude <i ostreanr

/'l the same VBShowCont ai ner gl obal function as above

#define TYPE doubl e

void main () {
TYPE array[] ={ 1.0, 2.0, 2.0, 5.0, 6.5, 6.8, 7.0, 1.0, 2.2 };
int count = sizeof(array) / sizeof(TYPE)
mul ti set <TYPE> set Obj ect(array, array + count);
VBShowCont ai ner (set Obj ect) ;

}

Saida do programa.

======show t he cont ai ner contents, size=9
1

1

2

2

2.2

5

6.5

6.8
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,
13.4.6.3 Map

O map é parecido com o set, exceto que os dados e a chave sdo distintos. No map, ndo é permitido
dados com mesma chave. O map é um contenedor de um par (veja 13.2.1.1) de elementos.

No programa de exemplo abaixo, um objeto map contém os elementos (e 0s mapeamentos) de long e
string. E criado um tipo para armazenar 0 mapa e um tipo que armazena valor, No ¢aso val uePai r Type.
O programa cria 0 objeto map, carrega-0 com dados pelo cédigo fonte. Para exemplificar, um dos
dados tem a mesma chave, portanto ndo serd efetivamente incluido. Em seguida, um lago mostra o
contetido total do map.

A préxima parte do programa pede ao usuério para entrar uma chave pelo console (no caso um long).
Com essa chave, busca-se no map o elemento (par) que corresponde com o método fi nd. O agoritmo
de busca é feito com ordem O(logN). Depois que o iterador é encontrado, 0 acesso ao elemento € feito
com O(1). Outra possibilidade é usar o operator[], que retorna o elemento second do par com a mesma
ordem O(logN).

#i ncl ude <map>

#i ncl ude <string>

#i ncl ude <i ostreanp
usi ng nanmespace std;

t ypedef nmap<long, string> nmapType;
t ypedef nmapType::val ue_type val uePair Type;

void main() {
mapType nmapObj ect ;
mapType::iterator it; /'l iterator

// add sone data.

mapQbj ect . i nsert (val uePai r Type(1234567, "Sergi 0"));
mapQObj ect . i nsert (val uePai r Type(232134, " Mar cos")) ;
mapQbj ect . i nsert (val uePai r Type( 3423423, " Ana"));

i
i
i
mapCbj ect . i nsert (val uePai r Type( 938423, "Marci a"));
mapQbj ect . i nsert (val uePai r Type(23434534, " Mat eus") ) ;
mapChj ect . i nsert (val uePai r Type( 746545, "Cami |l a"));

/1 Attention: Sergio and Gabriel have the sane key !
/1l So, Gabriel is not input !

mapCbj ect . i nsert (val uePai r Type( 1234567, "Gabriel "));

int size = mapQbj ect. si ze();

cout << "======= map Size = " << size << endl;
/1 loop to show the map

it = mapQbj ect. begin();

while (it !'= nmapObject.end()) {
cout << jt->first << " \t: " /'l nunber
<< it->second /1 name
<< endl ;
it++

}

cout << "Enter a nunber:";
| ong nunber;
cin >> nunber;

it = mapoject.find(nunber); // Q' ogN)

if (it !'= mapObject.end()) {
cout << "Nunber found" << endl;
cout << "Correspondent nane is:
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<< it ->second << endl // Q1)
<< "again: " << mapCbj ect[nunber] << endl;// O ogN)
}

el se
cout << "Number not found" << endl

}
Saida do programa.
======= map sSize = 6
232134 . Marcos
746545 : Canmila
938423 : Marcia
1234567 . Sergio
3423423 : Ana
23434534 . Mateus

Enter a nunber: 23434534
Number found

Correspondent nane is: Mateus
agai n: Mateus

13.4.6.4 Multimap
O multimap € parecido com o map, exceto que é permitido dados com mesma chave.

13.5 Algoritmos

13.5.1 remove _if

O algoritmo remove if() € parecido com o algoritmo remove. Os dois primeiros argumentos marcam o
inicio e o final da sequéncia. O terceiro argumento € o predicado. Diferentemente de remove(), o
algoritmo remove _if() usa o predicado dado para selecionar os elementos que removerd. Com isso, 0
usuério do algoritmo poderaintroduzir uma regra para a remocao, de acordo com a sua propria légica.
O uso do remove _if() € similar ao remove(), sendo a Unica diferenca a necessidade de se definir o
predicado.

No exemplo abaixo, o algoritmo remove_if() € usado para remover vogais de um objeto do tipo string.
O predicado deve identificar (retornar booleano) se umalletra é vogal ou néo.

Lembre-se que o remove if() realmente ndo apaga os elementos da string. Essa funcdo simplesmente
move 0s elementos para o fim e retorna um iterator para a posi¢do. Utilizando-se desse iterator uma
nova string, que ndo contém vogais, € criada.

#i ncl ude <string>

#i ncl ude <i ostrean

#i ncl ude <functional > // unary_function
#include <algorithm> // for renove_if
usi ng namespace std

/* prototype of renove_if

tenpl ate <cl ass Forwardlterator, class T>

Forwardlterator remove_if (Forwardlterator first,
Forwardlterator |ast,
Predicate pred);

*/

tenpl ate <cl ass T>
class is_vowel: public unary_function<T, T>

publi c:
bool operator ()(T t) const {
HE((t=="a ) [ (t=="e') || (t=="1") ]| (t=="0") || (t=="u"))
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return true; //t is a vowel
return false; // t is not a vowel

void main() {

}

string original;
origi nal = "abcdef ghij kl rmopqgr st uvwxyz";

/1 Next, we call remove_if() to renove all the vowels fromthe input string.
/!l W create a tenporary object of the specialization is_vowel and pass
// it as the predicate of renove_if():
/1 nmove vowels to end and store the position where the vowels start
string::iterator it= renove_if(original.begin(),

original.end(),

i s_vowel <char>());

/1 create new string fromoriginal using previous iterator
string no_vowel s(original.begin(),it);
cout << no_vowels << endl;

A saida do programa é como mostrado abaixo.
bcdf ghj kl mpqr st vwxyz

pag. 18C
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Capitulo 14) Componentes de Programacao

Nesse capitulo sdo mostrados alguns componentes de programacdo com utilidades diversas. Alguns
sdo paraWindows & DOS, outros séo para unix (testado em Linux).

14.1 ParaWindows & DOS

Programas que usem diretamente o barramento de entrada e saida da CPU, o que equiivale a instrugdes
de in e out em assembly, ndo funcionam em Windows NT (nem em Windows 2000 que é baseado em
tecnologia NT). Mas funciona normalmente em DOS em Windows 9x (que € baseado em tecnologia
DOYS).

14.1.1 Programaparalistar o diretorio corrente (Visual C++)

#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <i ostream h> /1 cout

void main () {
W N32_FI ND_DATA f;
HANDLE h;
bool done;

h = FindFirstFile("*.*", &f);

done = (h !'= 0);

whil e (!done) {
cout << f.cFil eNane << endl;
done = !FindNextFile(h, &f);

}
}
Resultado

éérd_lcpp.cpp

t est e6. dsp

teste6.plg

cardcpp_2. cpp

Um codigo alternativo, para listar arquivos, eliminando-se o arquivo “.”, “..” e 0s arquivos que Sa0

diretorios.
#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude <i ostream h> // cout

void main () {
W N32_FI ND_DATA f;
HANDLE h
bool done;

h = FindFirstFile("*.*", &f);
done = (h !'= 0);
whil e (!done) {
/1 while not finished the |oop to get files under current directory
if ((strcrmp(f.cFileNane,".")) && (strcnmp(f.cFileNane,".."))) {
DWORD att = GetFileAttributes(f.cFileNane); [/ get file attributes
int is_directory = att & FlI LE_ATTRI BUTE_DI RECTORY;
/1l check if file is a directory
if ('is_directory) { // only display if it is not directory
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cout << f.cFileNanme << endl;
}
}
done = !FindNextFile(h, &f);
} // end while

}
Resultado

card_1lcpp. cpp

t est e6. dsp
teste6.plg
cardcpp_2. cpp
14.1.2 Porta Serial

// todo

14.1.3 Porta Paralela
A pinagem da porta paralela pode ser vista ha tabela abaixo.

Descric&o dos pinos

Pino | Sinal (* significalégicainversa) | Direcdo | Descricdo

1 STROBE* ouT sinal de Controle
2 DATA O ouT bit de dado DO
3 DATA 1 ouT bit de dado D1
4 DATA 2 ouT bit de dado D2
5 DATA 3 ouT bit de dado D3
6 DATA 4 ouT bit de dado D4
7 DATA 5 ouT bit de dado D5
8 DATA 6 ouT bit de dado D6
9 DATA 7 ouT bit de dado D7
10 | ACKNOWLEDGE* IN sinal de controle
11 | BUSY IN sinal de controle
12 | PAPER END IN sinal de controle
13 | SELECT OUT IN sinal de controle
14 | AUTO FEED* ouT sinal de controle
15 | ERROR* IN sinal de controle
16 | INITIALIZE PRINTER ouT sinal de controle
17 | SELECT INPUT* ouT sinal de controle
18 | GROUND - Terra (ground)
19 | GROUND - Terra (ground)
20 | GROUND - Terra (ground)
21 | GROUND - Terra (ground)
22 | GROUND - Terra (ground)
23 | GROUND - Terra (ground)
24 | GROUND - Terra (ground)
25 | GROUND - Terra (ground)

O programa abaixo joga constantes byte na porta paralela usando diretamente a instrugdo outportb.

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <conio.h> // _outp
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#def i ne LPT1_DATA 0x378

/1 the user out port function

voi d out portb(unsigned short port, unsigned short val) {
/1 calls the outport function of the conpiler
_out p(port,val); /1 _outp is Visual C only

}

/1 the user in port function
i nt inportb(unsigned short port) {
return (_inp(port)); [/ _inp is Visual C ouly
}
const unsigned char init_val = 128; // 1000 0000

void main () {

unsi gned char value = init_val;
int i=0;
while (1) {

out port b( LPT1_DATA, val ue);
cout << i++ << ") press any key to for next byte, space to stop" << endl;
char ch = getch();
if (ch =="' ") break;
value = value >> 1; // bitw se shift
i f (val ue==0)
value = init_val;

}
14.2 Componentes para unix (inclui Linux)

14.2.1 Entrada cega (Gtil para entrada de password)

/1 compile with “g++ thisFile.cpp vblib.cpp”

/'l because this source uses VBString (in vblib.cpp)
/1 vblib.h also required.

#i ncl ude <iostreamh> // cout, cin

#i ncl ude <unistd.h> // read

#include <termos.h> // tcgetattr

##i nclude "vblib.h" [/ VBString

void main () {
/'l set terminal for no echo
struct termos nyTerm // a structure to store term nal settings
int fd = 1; // anything
tcgetattr(fd, &wyTern); // get terminal settings
tcflag t Iflagdd = myTermc_Ilflag; // save flag
nyTermc_|lflag & !'ECHO // set flag for no echo
int optional _actions = 1; // anything
tcsetattr(fd, optional _actions, &wyTerm; // set term nal

VBString password;
cout << "Enter password:";
cin >> password;

/'l restore original term nal
nyTermc_|flag = | flagd d;
tcsetattr(fd, optional _actions, &wyTermn;
cout << endl;
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14.3 Elementos de programacao em tempo real

14.3.1 Conceitos de programacao em tempo real

Até agora, todos o0s programas sao executados com a maxima velocidade que a CPU e o sistema
operacional permitem. Em principio, “quanto mais rapido melhor”. Contudo, ha alguns casos em que é
importante que se leve em conta o tempo de execucao explicitamente para se atingir algum objetivo.
Nesses casos ndo € verdade que “quanto mais rapido melhor”, mas “executar o procedimento no
momento certo”. Esses casos sdo chamados de programagdo em tempo real.

Um exemplo simples de um programa em tempo real € um programa que mostra um relégio. Um
programa desses deve atualizar o mostrador do relégio a cada segundo (ou a cada minuto), no
momento certo. A velocidade da CPU precisa ser rapida suficiente para atualizar o mostrador na
velocidade solicitada; qualquer velocidade adicional de CPU éirrelevante.

Outro exemplo é um sistema de monitoracdo de informagdes baseado em computador ligado a
sensores. Num sistema desses, geralmente ha um menu de configuragdo onde se informa quantas vezes
por segundo o sensor deve ser amostrado, e seu resultado armazenado (ou mostrado).

Outro exemplo ainda é o caso de um computador que controla uma planta qualquer (como a posi¢éo
de um canh&o ou a posicdo de um lancador de torpedos). O computador nesse caso € parte integrante
de um lago de controle e precisa amostrar 0os dados do sensor e comandar o atuador em periodos de
amostragem pré-definidos. Nesse caso, 0 computador claramente opera com um programa em tempo
real.

v

\ 4

controlador planta

Figura 13: Diagrama do computador como controlador em tempo real

14.3.2 Programa em tempo real com “status loop”

Para um programa operar em tempo real, ha uma técnica chamada de “ status loop”, que em portugués
seria “laco de situagdo”. Trata-se de um lago de programa que consulta uma base de tempo (que é
atualizada por um hardware separado da CPU) para saber se € ou ndo a hora de executar um
procedimento.

O PC é um projeto que contém um “timer tick”, gue pode ser consultado. O timer tick € um relégio
gue interrompe periodicamente a CPU. Isso é muito importante para o sistema DOS, para que se
pudesse criar 0 efeito de multiprocessamento, mas é rel ativamente pouco importante no Windows, que
jApossui multiprocessamento internamente.

O DOS inicidizaainterrupcao do timer tick no boot. Um programa pode capturar
No exemplo abaixo, consulta-se o rel6gio interno do PC para se saber o instante atual.
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Figura 14: diagrama de um laco para programacéo em tempo real usando status loop (laco de situacéo)

/*
NOTE: This is Borland specific source code,

that is,

non portabl e C source code.

*/

#i ncl ude
#i ncl ude
#i ncl ude

<tine. h>
<dos. h>
<i ostream h>

void t1() {
clock t start, end;
start = clock();

/1 umfor para perder tenpo
for (int i=0; i<10000 ; i++)
for (int k=0; k<10000 ; k++)
{}:

end = clock();
cout << "O tenpo de espera foi de " << (end - start) / CLK TCK
<< "segundos" << endl;

}

/*

struct tm{
int tmsec;
int tmnmnin;
int tm hour;
int tm nday;
int tm non;
int tmyear;
int tmwday;
int tmyday;
int tmisdst;

}s

struct time {
int ti_sec;
int ti_mn;
int ti_hour;
int ti_hund;

}

*/

voi d printLocal Ti me2() {
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time_t tiner;
struct tm *tbl ock, t;
timer = time(NULL); /'l gets tinme of day

tblock = localtime(&iner); /1 converts date/tinme to a structure
t = *tbl ock
cout << "Hora: " << t.tmhour << ":" << t.tmmn << ":"

<< t.tmsec << endl;

}

void printLocal Time() ({
struct time t;

gettine(&t);
cout << "Hora: " << (int)t.ti_hour << ":" << (int)t.ti_min<<":"
<< (int)t.ti_sec << ":" << (int)t.ti_hund << endl;

}

void main() {
float period=1.0; // in seconds
float dt;
clock_t cl, c2;
cl = clock();
while (1) { // lago infinito
c2 = clock(); // pega o rel 6gio atual
dt = (c2-cl)/CLK_TCK; // calcula o atraso
if (dt > period) { /! se o atraso for mmior que o periodo
cl=c2; /1 rel 6giol é atualizado para a proxim interacao
/1 a seguir, faz-se al guma coi sa emtenpos control ados
cout << "<ctrl-c> to stop" << endl;
printLocal Ti me();
} /] endif
} // end while
} // end main

14.3.3 Programa em tempo real com interrupcao

O projeto do PC inclui um relégio chamado timer tick, que interrompe a CPU regularmente, com
freqiiéncia de aproximadamente 17 vezes por segundo. O sistema operacional possui uma rotina
padréo para tratar interrupcdo. Geralmente, as rotinas de interrupcdo devem ser muito curtas e
como o DOS néo é reentrante, € proibido que qualquer funcdo do DOS segja chamada dentro da rotina
gue trata ainterrupcéo do timer tick.

Para se fazer um programa em tempo real no PC baseado nainterrupcéo do timer tick, € preciso que se
escreva uma rotina de interrupcdo no programa e direcionar a interrupcdo do timer tick para essa
rotina. Para ndo afetar outras funcionalidades do sistema operacional, a rotina de interrupcédo deve
terminar chamando a rotina original de tratamento do timer tick. Quando o programa termina, arotina
original deve ser restaurada.

O diagrama de um laco de programacdo em tempo real usando a interrupcao do timer tick € mostrada
abaixo.

Interrupcao
do timer tick

Executa %
procedimento

n&o Flag = sim

sim
flag

Flag = ndo

Segue rotina
original

¥
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Figura 15: diagrama de um laco para programacéo em tempo real usando interrupcéo do timer tick

No programa de exemplo abaixo, a rotina de interrupgdo conta até 17 antes de setar o flag. Com isso,
produz-se um efeito como se a rotina do timer tick tivesse uma freqiéncia 17 vezes menor, 0 que
corresponde a aproximadamente 1 segundo. Além disso, o programa redireciona o tratamento de ctrl-
C, para que se garanta o restabelecimento da rotina original de timer tick no caso de o programa
terminar com o usuério pressionando crtl-c.

/ *
NOTE: This is an interrupt service routine.
You can NOT conpile this programwith

Test Stack Overflow turned on and get an
executable file that will operate correctly.

NOTE2: This is Borland specific source code,
that is, non portable C source code.

NOTE3: if you have problens in conmpiling
this code, try using the command |ine conpiler
bcc.

*/

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <mat h. h>

#i ncl ude <tine. h>

#i ncl ude <dos. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#define | NTR 0X1C /1 The timer tick interrupt

#i fdef __cpluspl us
#define _ CPPARGS ...
#el se
#define _ CPPARGS
#endi f

/*
CVAX del ta_t (seconds)
17 0.99
18 1.04

*/

#def i ne CVAX 17

/1 global variables

void interrupt ( *ol dhandler)(__CPPARGS); // pointer to function
| ong int count =CMAX;

char flag_timeToRun=0;

#define ABORT 0O
int c_break() {
char *str=" "
cout << endl << str << endl;
cout << "Control-Break pressed." << endl
<< "Restoring tinmer tick handler and Program aborting ...";
cout << endl << str << endl;

setvect (I NTR, ol dhandler); // reset the old interrupt handler
return (ABORT);

/1 don't call DOS inside interrupt handl er function
void interrupt interrupt_handl er(__CPPARGS) {
count ++;

if (count > CMAX) {
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count = 0;
flag_ti meToRun = 1;

ol dhandler(); // call the old routine

}

voi d printLocal Tinme() {
struct tinme t;

gettine(&t);
cout << "Hora: " << (int)t.ti_hour << ":" << (int)t.ti_mn<<":"
<< (int)t.ti_sec << ":" << (int)t.ti_hund << endl;

}

voi d mai n(void){
ol dhandl er = getvect(INTR); // save the old interrupt vector
setvect (INTR, interrupt_handler); // install the new interrupt handler
ctrlibrk(c_break); [/ register ctrl-c hadling routine

flag_timeToRun = 0; // initialize flag
for (int i=0; i<15000; i++) {
for (int k=0; k<30000; k++) { // long | oop
if (flag_timeToRun) {
flag_tineToRun = O;
cout << endl << "CTRL-C to abort
printLocal Ti me();
} /] end if
} /1 end for k
} I/ end for i

setvect (I NTR, ol dhandler); // reset the old interrupt handler
} // end main

Os programas em tempo real que usam interrup¢do sdo um pouco mais probleméticos de se depurar e
entender que 0s programas que usam o status loop. Um erro no programa com interrupcéo pode levar
0 computador atravar completamente, so se recuperando com um reset geral. Além disso, ndo se pode
rodar debug com um programa que usa interrupcao.

Em aguns casos € possivel atingir velocidades maiores de execucdo usando interrupgdo. Se um
problema em questdo requer que se use a velocidade de processamento no limite méximo da
velocidade, o uso de interrupcdo pode ser uma boa aternativa. Caso contr&rio, € mais livre de
problemas utilizar atécnica de status loop.

14.3.4 Programastipo “watch dog” (cdo de guarda)

Um programa de cdo de guarda é um programa que fica “rodando em paralelo” com demais programas
com a finalidade de checar a integridade de um sistema. Uma aplicacdo para esse tipo de programa é
gerar um aerta ou alarme no caso em gque uma condi¢do seja atingida.
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Capitulo 15) Boa programacao x ma
programacao

15.1 Introducéo

Um compilador C++ é uma ferramenta de propdsito absolutamente genérico. Serve para fazer projetos
muito sérios, e também para experiéncias de qualquer natureza. A flexibilidade muito grande que o
compilador propicialeva ao programador a desenvolver diversos estilos de programacéo.

Refletindo sobre os objetivos que uma pessoa tem ao fazer um programa, e revendo os conceitos de
programadores experientes, chegase a um conjunto de regras, chamadas de “regras de boa
programacao”. Essas regras ndo sdo impostas pelo compilador, no sentido que se ndo forem seguidas,
ainda assim o compilador consegue compilar. Mas sdo regras muito recomendaveis, pois a experiéncia
mostra que afalha em seguir essas regras geralmente causa muitos problemas mais tarde.

Os objetivos de guem programa s&o mais ou menos 0s seguintes (Ndo estdo em ordem de prioridade):

» Desenvolver programas que solucionem a solicitacdo de clientes. Faze-lo de forma mais répida
e objetiva possivel, evitando-se dentro do possivel “re-inventar aroda’.

» Facilitar o provavel upgrade, isto €, ser capaz de adaptar um programa, no caso de uma
mudanca de especificacdo solicitada pelo cliente. Chamase isso de “manutencdo de
programa’.

* Aprender mais sobre a tecnologia de programacdo. Conhecer as tecnologias em vigor e as
tendéncias.

» Facilitar que outra pessoa, que ndo necessariamente é conhecida, altere o programa. E essa
pessoa pode ser vocé mesmo apds algum tempo.

» Considerar acomercializacado do fonte de um programa, e ndo apenas do executavel.

Portanto, desenvolver programas € muito mais que apenas fazer um codigo que atenda a uma
especificacdo. Caso o0 programador ndo se concientize disso, seu codigo fica de “baixa qualidade”’ (o
gue ndo quer dizer que ndo funcione).

Mas os programas que se faz hoje em dia sGo muito complexos, e é imperioso “jogar em time”.
Definitivamente ndo é mais possivel que uma pessoa sozinha faga um programa razoavel mente grande
de forma completa, sem nenhum tipo de ajuda, ainda que indireta. Na prética, os programadores
trocam muitas informagdes uns com os outros. Na era da Internet, essa troca de informactes € em
grande parte feita por email ou web.

Nesse contexto, € muito importante que o codigo fonte seja facilmente compreendido pela comunidade
de programadores com o0s quais se pretende trocar informacBes. Por exemplo: durante o
desenvolvimento de um programa, pode acontecer que um trecho de programa simplesmente néo
funcione. O programador resolve recorrer a uma lista de email para expor o trecho e pedir gjuda. Para
fazer isso, a maneira mais fécil € cortar-e-colar o trecho em questéo para o email. Mas se 0 programa
estamal programado (no sentido de ser dificil de entender), entdo sera muito mais dificil obter ajuda.
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15.2 Itensde boa programacao

15.2.1 ldentacéo correta

A identacdo do programa deve gjudar o programador a entender o nivel de lago que se esta
programando. Quando o programa tiver lacos dentro de lacos, cada laco deve estar identado em
relacdo ao anterior. O mesmo vale para if. O exemplo abaixo esta ilustra 0 conceito. Repare que a
chave que fecha 0 escopo de for k esté4 exatamente embaixo do for k.

void t() {
const int row = 5;

const int col = 15;
int data[row][col];
for (int i=0; i <row; i++)
for (int k=0 ; k < col ; k++) {
data[i][k] =i + 10*k + 6;

if (k==4) {
data[i][k] = 200; // this case is special

}
} I/l for k

}
Os marcadores de escopo ({ e} ) devem seguir um dos dois padrdes abaixo.

data[i][Kk] 200;

t
ou

if (k==4) {
datali][K]
}

15.2.2 N&otratar stringsdiretamente, maspor classe destring

200;

Uma fonte de bugs muito comum em C/C++ ocorre no tratamento de strings diretamente, ou sgja, criar
um buffer de char com um tamanho fixo e usar fungdes de biblioteca padréo que manipulam esse
buffer, tais como strcpy ou strcat. Caso ocorra bug, o comportamento do programa é aleatério, isto €,
pode funcionar normalmente, pode funcionar com erro (e.g. copiar a string faltando um pedaco), pode
ocorrer mensgem de erro no console, pode travar a maguina, etc.

15.2.2.1 Motivos pelos quais € ma programagcao tratar strings diretamente

Fazer um programa que trata strings diretamente € portanto considerado como ma programacdo. Os
motivos explicitos de considera-lo assim estdo expostos abai xo.

1. O compilador ndo tem como distinguir entre um ponteiro para buffer, ponteiro alocado e ponteiro
ndo alocado. O programa abaixo contém um bug e o compilador ndo sinaliza qual quer warning.

/1 programa com bug !

#i nclude <string.h> // strcpy

void main () {

char *buf fer=0;
strcpy(buffer,"abc"); // bug. data is being copied to non alloced buffer

}
2. Caso sgja usado um buffer de char com tamanho fixo, somente n&o ocorre bug caso a string nunca

ultrapasse o valor desse tamanho de buffer. Portanto o programa sempre tem uma certa possibilidade
de contar um bug. 1sso € particularmente problematico ao se escrever um componente de programagao
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de propdsito genérico. Usando a fungéo strcpy ou strcat, o compilador ndo verifica se o buffer tem
espaco suficiente paraa copia. Caso 0 espaco ndo seja suficiente, ocorre bug.

/1 programa com bug !
#i nclude <string.h> // strcpy
void main () {
char buffer[10];
strcpy(buffer, "abcdef ghijkl mopgrst"); // bug. data is |arger than buffer
}

3. Caso uma fungéo retorne char*, esse retorno ndo pode ser feito com referéncia a uma variével local,
amenos que sgja“ static”.

/1 programa com bug !
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <string. h>

char *htm Pat h(char *user Nane) {

char *path = "/honme/usr";
char *htm = "/public_htm";
char buffer[30]; /1 this line

strcpy(buffer, path);

strcat (buffer, user Nane) ;

strcat (buffer, htm);

return buffer; // BUG returning reference to |ocal variable

}

void main() {
char *conpl etePath = html Path("fred");
cout << conpl etePath << endl;

}
Esse programa pode ser corrigido acrescentando-se a palavra “static” ao buffer de retorno. Dessa

forma, o buffer passa a ter escopo global (e ndo mais escopo local), apesar de ter visibilidade apenas
local. Trocando-se alinha marcada com “thisling’ pelalinha abaixo, obtém-se o efeito desgjado.

static char buffer[30]; /1 this line
Mas mesmo assim persiste o problema do item anterior, isto é, a funcéo apenas ndo tem bug se em
nenhum caso o contetido do buffer ultrapassar o tamanho definido. Pode-se minimizar a possibilidade
de bug (ndo anular essa possibilidade) por fazer o tamanho do buffer ser muito grande. Mas isso faz
consumir desnecessariamente recursos do computador.

15.2.2.2 Solugéo recomendada para tratamento de strings: uso de classe de string

Hé mais de uma classe de string que se pode usar. 1sso ocorre porque a classe de string ndo é parte
integrante da estrutura da linguagem C++, mas escrita em cima da propria linguagem C++. Portanto,
cada programador pode usar/escrever sua propria classe de string de acordo com sua conveniéncia.

Abaixo, estdo citados 3 exemplos de classes de string, com suas caracteristicas

1. CString - classe que vem junto com a biblioteca MFC e Visual C++. E uma classe muito boa,
mas somente funciona em Windows. N&o funciona em unix.

2. string - classe padrdo de C++, que funciona igualmente em unix e Windows. E bastante boa,
mas requer 0 uso de namespace. Somente compiladores mais modernos dao suporte a
namespace (mas isso ndo é grande problema, porque é muito comum usar sempre as Ultimas
versdes dos compiladores). O (pequeno) problema € que nem sempre o programador quer usar
namespace, ou sabe faze-lo.

3. VBString - € uma classe feita pelo Villas-Boas, em codigo aberto. Para usa-la, € preciso incluir
no projeto o arquivo vblib.cpp, e incluir no fonte vblib.h. E uma classe de string que funciona
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igualmente em Windows e unix, e tem varias funcdes extras (em relacdo a uma classe de string
padréo) que podem ser muito Uteis.

Usando classe de string, evita-se 0 uso de constantes com dimensao de buffer de array of char.

/1 programa sem bug, bem programado

#i nclude "vblib.h" // VBString

void main () {
VBString buffer; // n8o se indica o tamanho do buffer.
buf fer = "abcdef ghij kl mopqgrst";

}

Concatenacao de strings pode ser feita diretamente.

/1 programa sem bug, bem progranmado
#i nclude "vblib.h" // VBString
void main () {
VBString buffer; // ndo se indica o tamanho do buffer.
buf fer = "abcdef ghij kl mopqgrst";
buffer += "123";
cout << buffer << endl; // abcdefghijkl mopqgrst123

}
Uma funcgédo pode retornar um objeto do tipo string sem problemas

/1 programa sem bug, bem progranmado
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "vblib. h"

VBString htm Path(VBString userNane) {
char *path = "/honme/usr";
char *htm = "/public_htm";
VBSrtring buffer;
buffer = path;
buf f er += user Naneg;
buffer += htnl;
return buffer;

}

void main() {
VBString conpletePath = htm Path("fred");
cout << conpl etePath << endl;

/1 ou
cout << htm Path("fred") << endl;

}

Uma classe de string possui um buffer interno para armazenar o contelido da string. Esse buffer ndo é
acessado diretamente, mas apenas por operadores e outros métodos da interface da classe de string. A
classe cuida de aocar o buffer interno na dimensdo exata paraa medida do que esta sendo guardado.
Obviamente, a classe também cuida de liberar a memaoria na destrui¢do dos objetos string, para evitar
vazamento de memdria. Portanto, um objeto de classe de string pode conter uma string de qualquer
tamanho, mesmo que sgja patologicamente grande. Essa caracteristica € particularmente Util no
tratamento de arquivos de texto, por exemplo. Pode-se ler uma linha de um arquivo de texto
diretamente para uma string, despreocupando-se com o tamanho que a linha possa ter.

No programa de exemplo abaixo, um arquivo de texto € lido linha a linha, armazenado numa string e
depois enviado ao console. A elegancia esta no fato de que ndo ha constante de dimensdo de array of
char, e o programa funciona mesmo para arquivos que possam ter linhas de dimensdo patol ogicamente
grande. Como cada linha é lida e posteriormente enviada ao console, pode-se pensar em fazer algum
processamento com essa linha, o que da maior utilidade ao programa.

/1 programa sem bug, bem progranmado

#include <fstream h> // ifstream
#include "vblib.h" // VBString
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void main () {
ifstreamnyFile("fil enane.dat");
VBString str;
while (!nyFile.eof ()) {
nyFile >> str;
/! do sone processing, if needed
cout << str << endl;

}
15.2.3 Acrescentar comentéarios elucidativos

Os coment&rios devem explicar para que serve um trecho de programa, ou uma funcdo. Os
comentérios ndo devem explicar alinguagem, a menos em situagdes especificas (como um tutoria).
void main () {

int i;

/! Exenplo de conentario ruim pois apenas explica a |inguagem

i =i +1; // soma 1 a variavel i

}
15.2.4 Evitar uso de constantesrelacionadas

Facilitar o upgrade, ao permitir uma nova versdo apenas por mudar um unico lugar do programa. O
programa abaixo € um exemplo de programa mal escrito, pois a constante 5 de int dataobj[5]; €
relacionada com a constante 5 dalinha seguintefor (i =0 ; i <5 ; i++) {.Caso 0 programasega
dterado ealinhaint dataobj[5]; passeaserint dataGhj[4]; , 0 programa passaaestar inadequado,
€ 0 seu comportamento € aeatdrio (pode funcionar perfeitamente, pode ndo funcionar, pode travar a
maguina, etc).

/! Exenplo de programa mal escrito por ter constantes rel aci onadas®’

void main () {
int i;

int datatoj[5];

/1 fill dataCbj with data

for (i =0,; i <5 ; i++) {
datatoj[i] =i + 4
}

}
A forma correta de escrever esse programa seria como mostrado abaixo. Nesse programa, a dimensao
do vetor e a dimensdo no qua o vetor € preenchido sdo relacionadas pela macro num Caso sgja
necessario um upgrade, ha apenas uma linha para se modificar.
/1l Exenpl o de programa bem escrito por ndo ter constantes rel aci onadas
#defi ne NUM 5
void main () {
int i;
i nt dat aCbj [ NUM ;
/1 fill dataCbj with data
for (i =0 ; i <NUM; i++) {
dataoj[i] =i + 4;

}
15.2.5 Modularidade do programa

Um bom programa deve ser “modularizado”, isto €, o programa deve conter muitos “moédulos’, que
sdo componentes de programacdo. O oposto disso € o programa que € todo escrito, de cima a baixo,

7 £ill dataObj with data = preencher objetoDeDados com dados
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numa unica fungdo, muito longa. Como regra pratica, uma fungdo ndo deve ter em geral muito mais
gue 30 linhas. Se tiver, provavelmente é mais fécil de ser compreendida se parte dessas 30 linhas
transformar-se num “maodulo”, isto é, uma fungéo separada.

Outra coisa que se deve evitar € 0 uso exagerado de loop dentro de loop diretamente. Escrever o
codigo assim dificulta a manutencdo do mesmo. Do ponto de vista de legibilidade do codigo € bastante
elegante que o nimero de niveis de lagos dentro de lacos (ou if's) sgja limitado a cercade 5 ou 6. Se
for necess&rio mais que isso (digamos 10 niveis), o ideal é criar umafunc¢&o no meio para “quebrar” a
sequénciade niveis e facilitar alegibilidade.

Uma outra forma de dizer a mesma coisa € que o programador deve focar a programacdo mais na
biblioteca (conjunto de componentes) e menos na aplicacdo em si. Os modulos devem ser escritos da
forma mais geral possivel, de forma que possam ser usados em muitas situagdes. Assim, esse médulo
tornase um componente de programacdo. O ideal é que a cada programa feito, o programador
aumente seu conhecimento sobre componentes de programagdo que possui copia, e que sabe usar.

Caso o0 programador ja tenha componentes de programacdo (classes, funcles, macros, etc.) que
estejam sendo usadas por mais de um programa, essas fungbes devem ser separadas num arquivo
separado de fonte (*.cpp) e outro arquivo de header (*h). A longo prazo, esse arquivo devera ser a
biblioteca pessoal desse programador. Veja o exemplo abaixo. Nesse exemplo € necessario que o
projeto contenha os arquivos application.cpp e mylib.cpp. Caso hgja uma outra aplicacéo a ser
desenvolvida que use novamente a classe myClass, basta fazer outro arquivo (digamos
application2.cpp), usando novamente a mesma classe myClass.
NN NNy,
/1 application.cpp
#i nclude "nylib. h"
void main () {

nyClass a; // myCass is declared in nylib.h

a.soneFunction(); // the prototype of soneFunction() is in nmylib.h
/1 the code of sonmeFunction() is in nylib.cpp

}

TELEELEEEE i rrrrririrrri
/'l mylib.h
class nyCass { // declaration of nyd ass
publi c:

voi d sonmeFunction(); // prototype of someFunction
Il etc

¥

LEEEEEEE i i r i rrd

/'l nylib.cpp
voi d nyd ass::someFunction() {
/1l code of someFunction

}
15.2.6 Uso de nomes elucidativos para identificador es

Os identificadores sdo nomes de funcdes, de variaveis, de classes, de macros, de métodos, etc. Esses
nomes devem significar o que representam. Dessa forma, o programa fica intrinsecamente legivel.
Algumas regras sobre iSso:

* Nomes curtos que ndo significam nada (e.g. i, k, etc.), podem ser usados para iteradores
inteiros simples.

» Atributos de uma classe (variaveis membro) devem comecar com m .

* Nomes com significado devem ser em inglés (veja a sub-secdo abaixo).

“C | C++ e Orientagdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma’, verséo 5.1

Esse texto esta disponivel para download em www.del.ufrj.br/~villag/livro_c++.html




Por Sergio Barbosa Villas-Boas (www.del .ufrj.br/~villas) pag. 195 '

15.2.7 Programar em inglés

Sem consideracdes ideoldgicas, o fato € que inglés é o idioma internacional. Se ndo o € para todas as
areas, com certeza € para tecnologia da informac&o. Portanto, o fato € que os melhores livros, listas de
discussao, gurus, paginas web, etc. que falam sobre tecnologia de informagdo estédo em inglés.

Considerando o que ja foi dito no sentido da importancia de se trocar informagdes com uma ampla
comunidade, de desenvolver e usar bibliotecas, etc. a consegiiéncia € que programar pensando em
inglés é a forma mais objetiva de se atingir o melhor nivel de programagdo. Nesse idioma sera mais
facil obter gjuda, internacional se necessario. Se 0 seu programa for considerado muito bom, sera mais
facil vender o codigo fonte.

Para quem fala portugués como nds, pode parecer um aviltamento a recomendacéo de se programar
em inglés. Eu me defendo disso dizendo que a experiéncia me mostrou que programar em inglés é a
forma mais prética de se obter desenvoltura no mercado de tecnologia, que € ultra-competitivo,
globalizado e em constante mudanca. Eu ja tive a oportunidade de examinar programas muito
interessantes escritos por programadores que falam aleméo, e que falam japonés. Em alguns casos, 0s
programas foram feitos “em inglés’, e em outros casos recomendac&o ndo foi seguida. Quando a
recomendacao ndo era seguida, o programa era Util apenas a nivel de execucdo, mas ndo a nivel de re-
utilizac&o de codigo. Se nds programarmos em portugués, pessoas que ndo falam portugués pensaréo o
mesmo do nosso programa. Na pratica, isso significa que 0 nosso trabal ho terd menor valor.

Ha que se distinguir muito bem o “programador” (ou “profissional de tecnologia de informac&o”), do
“usudrio” que vai simplesmente operar o programa. O profissiona de tecnologia de informacdo é
pessoa em geral muito mais treinada e educada que o usuério. Quem tem gue falar o idioma nativo é o
usuério, ndo o profissiona de tecnologia de informagdo. O profissiona de tecnologia de informacao
vive num mundo globalizado literalmente, enquanto o usuario geralmente ndo o faz.

Para dar exemplos concretos. no desenvolvimento do Windows, ou do Linux, ou do Office da
Microsoft. Em todos esses casos claramente ha um “elemento central” (kernel) do programa, que é
feito por profissionais muito qualificados. Com certeza, esses codigos fonte foram escritos em inglés.
Mas todos esses programas sao usados por usuarios no mundo inteiro. Para que 0s programas possam
ser melhor disseminados, sdo feitas versdes deles em vé&rios idiomas. Mas as versdes em outros
idiomas sdo meras tradugdes de tabelas de strings. N&o se traduziu o fonte do programa propriamente
dito. E estando em inglés, o programa esta “bem programado” no sentido que é mais facil obter gjuda
no descobrimento de bugs ou preparacéo para um préxima versao.

Programar “pensando em inglés’ significa usar nomes de identificadores em inglés, comentérios em
inglés, nomes de arquivos em inglés, etc. O fonte abaixo esta em portugués, mostrado como exempl o:

/! em portugués, nma programagédo !

/1 nostra_dados. cpp

#i ncl ude <i ostream h>

#defi ne NUMERO_MAXI MO 5

void main () {

int i;

i nt meus_dados[ NUMERO_MAXI MJ) ;

cout << "Veja os dados" << endl; // sinaliza para o usuério
/1 enche nmeus_dados de dados

for (i =0 ; i < NUMERO MAXIMO ; i++) {
nmeus_dados [i] =i + 4;
cout << neus_dados [i] << endl;

}
}

Esse programa poderia ser melhor escrito assim como abaixo. Repare que apenas os identificadores e
comentérios foram mudados. A mensagem para 0 usuario € mantida em portugués.
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/1 in english, good progranm ng !

/1 show_dat a. cpp

#i ncl ude <i ostream h>

#def i ne MAXI MUM_NUMBER 5

void main () {

int i;

int nmy_dat a] MAXI MUM_NUMBER] ;

cout << "Veja os dados" << endl; // send nessage to user

/1 fill ny_data with data

for (i =0 ; i < MAXIMUM NUMBER ; i++) {
ny_data [i] =i + 4
cout << ny_data [i] << endl;

}
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Capitulo 16) Erros de programacao, dicas e
truques

Nesse capitulo mostra-se 0s erros mais comuns de programacdo, dicas e truques em C++. Os
problemas sdo selecionados de acordo com o nivel de dificuldade. 1 é o mais facil, 10 é o mais dificil.

16.1 Cuidado com o operador , (virgula)
Dificuldade: 6

Tente completar o programa incompleto abaixo. E preciso que existam 2 funcdes chamadas f e g. A
guestéo & quantos argumentos possui afuncédo g ?

/1 add code here
void main () {
int a=3, b=4;
f(a, b);
; 9((a, b));
Resposta: a fungdo g possui 1 argumento apenas, esse argumento € o retorno do operador virgula, que

no caso € 0 contelido da variavel b. Segja o programa completo de exempl o abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>
void f(int x, int y) {
cout << "x=" << x << " ; y=" <<y << endl;

}
void g(int z) {
cout << "z=" << z << endl;

void main () {
int a=3, b=4;
f(a, b);
g((a, b));

A saida do programa €&

x=3 ; y=4
z=4

16.2 Acessando atributos privados de outro objeto

O encapsulamento pode ser “contornado” se um método de uma classe faz acessar um atributo privado
de um objeto recebido como pardmetro. Geralmente isso € mé programacao, e deve ser evitado. Um
exemplo disso é mostrado abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>

class nyd ass {
int n; // private nenber
publi c:
void fun(myC ass & obj) { obj.n=0; } // another object's private nenber!
void operator=(int i) { n=1i; }
friend ostream & operator<<(ostream & s, const nyCl ass & obj) {
S << obj.n;
return s;
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Ik

void main() {

nyC ass a, b;
a = 3;
b = 4;

cout << "b=" << b << endl;
a.fun(b); // a changes b's n
cout << "b=" << b << endl;

>‘w—‘

saida do programa &

4
0

o T

16.3 Entendendo o NaN

NaN significa“not anumber”, ou sgja, “ndo € um nimero”.
/I é preciso falar mais agui.

16.4 Uso de const_cast

Em principio ndo se deve converter um parédmetro const para um ndo const. Mas se isso for necessério,
aformamais elegante de faze-lo € através de const_cast. O mesmo vale paravolatile.

#define TYPE int
void main () {
const TYPE i = 5;
TYPE* j;
j = (TYPE*)& ; // explicit form (not el egant)
j = const_cast<TYPE*>(& ); // Preferred (el egant)

volatile TYPE k = 0;
TYPE* u = const_cast <TYPE*>(&k);
}

16.5 Passagem por valor de objetos com alocacdo de memoéria

Quando um objeto possui memoria alocada, esse objeto ndo pode ser passado por valor para nenhuma
funcéo. Caso sgja passado, 0s

#i ncl ude <i ostream h>

/1 a class that allocs nenory

class nyd ass {
doubl e *m d;

public:
nyC ass(int i=10) { md = new double [i]; }
~myCl ass() { delete [] md; }

i

/1 paraneter by value: bug !
voi d myFun(nyd ass c) {

}

/1 correct version: paraneter by reference
voi d nyFun2(nyd ass & c) {

void main () {
nyCd ass a;
nyFun(a);
nyFun2(a);
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}
16.6 Sobrecarga deinsersor e extrator guando se usa namespace

Um programa simples que faz sobrecarga de operator<< (insersor) ou operator>> (extrator) pode ndo
funcionar se passado para uso de namespace. Por exemplo, sgja 0 programa abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>

class nyd ass {
publi c:
int i;
friend ostream & operator<< (ostream & s , const myd ass & obj);

¥

ostream & operator<< (ostream & s , const nyC ass & obj) {
S << "i=" << obj.i;
return s;

}

void main () {
nyCd ass c;
c.i = 4
cout << ¢ << endl;

}
Esse programa compila e liga, e gera como resultado o que é mostrado abaixo.

i =4
Mas se 0 mesmo programa for adaptado para usar namespace, como mostrado abaixo

/1 programa comerro (de anbi gui dade)
#i ncl ude <i ostreanp
usi ng namespace std;

class nyd ass {
publi c:
int i;
friend ostream & operator<< (ostream & s , const myd ass & obj);

B

ostream & operator<< (ostream & s , const nyC ass & obj) {
S << "i=" << obj.i;
return s;

}

void main () {
nyCd ass c;
c.i = 4
cout << ¢ << endl;

}
O novo programa, como mostrado acima, compila mas ndo liga. Durante a compilacdo, ocorre erro de

ambiguidade com o operator<<. Esse erro pode ser corrigido como na versdo modificada do
programa, mostrada abaixo. Nessa versdo, o operator<< € definido dentro da classe myClass.

/! programa semerro
#i ncl ude <i ostrean
usi ng nanespace std;

class nyd ass {

publi c:
int i;
friend ostream & operator<< (ostream & s , const nmyC ass & obj) {
S << "i=" << obj.i;
return s;
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}
¥

void main () {
nyC ass c;
c.i = 4
cout << ¢ << endl

}

16.7 Inicializando um array estatico, membro de uma classe

Em principio, ndo é permitido definir um array estético como atributo de uma classe e iniciaiza-lo
dentro da defini¢éo da classe.

struct mycl ass {
static int array[2] ={ 1, 2 }; // error
}

Mas ainicializacdo pode ser feita apos a defini¢do da classe, como mostrado abaixo.

struct mycl ass {
static int array[2];

};
int nmyclass::array[2] ={ 1, 2}; // K

16.8 SingleTon

Em aguns casos, pode ser importante que uma determinada classe sgja necessariamente intanciada
apenas umavez, isto &, que haja somente uma copia do objeto no programa. Algumas pessoas chamam
esse tipo de classe de “singleTon”. Para que isso sgja possivel, é necessario que ndo exista default
constuctor publico. Além disso, € preciso exista uma cOpia do objeto na classe, e que um método
retorne um ponteiro para esse objeto.

E isso que ocorre no exemplo abaixo. A classe MySingleTon possui default constructor como privado
(portanto ndo ha default constuctor publico). Além disso, ha alguns atributos (no caso m i em_d), e
também um método publico chamado GetObject, que retorna um ponteiro estatico para o objeto, que
existe de forma estatica dentro do método GetObject.

No programa principal, ndo se pode instanciar diretamente essa classe (gera erro de compilagéo). Mas
pode-se pegar um ponteiro para o objeto, e acessar 0s atributos do objeto. Se existir um outro ponteiro
gue também pegar 0 ponteiro para o objeto, estard apontando para 0 mesmo objeto, como pode ser
comprovado.

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass MySi ngl eTon {
publi c:
static MySingl eTon * Get Qbject() {
static MySingl eTon obj; // the actual object
return &obj;

}

/1 general attributes
int mi;
doubl e m d;

private:
/1 default constructor as private not to allow direct
/'l instantiation of this class

MySi ngl eTon() {};
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void main() {
/1l MySingleTon a; // ERROR can not directly instantiate a singleTon

/1 get a pointer to singleTon object
M/Si ngl eTon *pCbj ect = MySi ngl eTon: : Get Obj ect () ;

/1 place sone data to singleTon attributes
pObj ect ->m i 3;
poj ect->md 4. 4;

/1l get another pointer to the sane object
M/Si ngl eTon *pAnot her = MySi ngl eTon: : Get Obj ect () ;

/1 show attributes of object
cout << "i=" << pAnother->m.i << endl;
cout << "d=" << pAnother->md << endl;
}
A saida do programa € como mostrado abaixo.
i =3
d=4.4

16.9 Slicingin C++

Slicing (fatiamento) € o fendmeno de comportamento indesejado de fungdes virtuais no caso de se
perder informagdo do atributo de um objeto derivado a partir da passagem de paréametro para uma
funcdo que tem como argumento o objeto base.

Seja 0 programa abaixo. O programa compila e linka ? Resposta: sim. Desde que a classe Circle é
derivada de Shape, o compilador gera um default assignment operator (operador de atribuicéo
implicito) e ir& copiar os campos da classe base (ou sgja, 0s atributos comuns entre a classe base e a
classe derivada). Como o atributo m_iRadius pertence a classe derivada, ele ndo sera copiado pelo
default assignment operator. Além disso, ndo ha acesso a esse atributo pelo objeto da classe derivada,
na funcdo global Func.

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Shape {

publi c:
Shape() { };
virtual void draw() {
cout << "do draw ng of Shape (base class)." << endl;
)i ¢
b
class Circle : public Shape {
private:
i nt m.i Radi us;
publi c:
Crcle(int iRadius){ m.i Radius = iRadius; }
virtual void draw) {
cout << "do drawing of Crcle (derived class)."
<< "The radius is " << m.i Radius << endl;
}
int GetRadius(){ return m.i Radius; }
b

/1 a global function, and the base argunent is passed by val ue
voi d gl obal FuncByVal ue( Shape shape) {
cout << "(by value) do sonmething with Shape" << endl;
Crcle *c = (Circl e*)&shape;
c->draw) ;
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/1 a global function, and the base argunent is passed by pointer
voi d gl obal FuncByPoi nt er (Shape * shape) {
cout << "(by pointer) do sonething wi th Shape" << endl;
Crcle *c = (Circl e*)shape;
c->draw) ;
}

void main () {
Circle circle(2);
cout << "=== Circle draw' << endl;
/1 call the derived class nethod directly
circle.draw);

cout << "=== by val ue" << endl;

/'l pass a derived object as paraneter,
/1 when function expects a base object
/1 slicing occurs

gl obal FuncByVal ue(circle);

cout << "=== by pointer" << endl;

/1 pass a pointer to derived object as paraneter,
/1 when function expects a pointer to base object
/1 slicing does not occur

gl obal FuncByPoi nter (&circle);

}
A saida do programa € como mostrado abaixo.

=== Circle draw

do drawing of Circle (derived class). The radius is 2
=== by val ue

(by val ue) do sonething with Shape

do drawi ng of Shape (base cl ass).

=== by pointer

(by pointer) do sonething with Shape

do drawing of Circle (derived class). The radius is 2

No caso, hd comportamento indesgjado na fungdo globalFunc, pois o Circle esta sendo tragado como
um Shape.

O dlicing é comum em tratamento de excegdes (exception handling), quando excegdes sdo capturadas
usando-se a classe base.
cl ass CeException {};

cl ass CMenoryException : public CException {};
cl ass CFil eException: public CException{};

try{ /*do sonething silly*/ }

cat ch( CException exception) {/*handl e exception*/}

Para se evitar 0 dlicing, faca funcdes globais que chamam ponteiros para classe base (como em
globalFunc2), e ndo para objetos da classe base (como em globalFunc). Dentro da fungdo, mascare o
ponteiro para a classe derivada, como mostrado.

16.10 Dicas de uso de parametro implicito

Uma fungdo com argumento (parametro) implicito (default argument) ndo pode ter o valor implicito
redefinido no mesmo escopo. Por isso ocorre 0 ERROR 1 no programa abaixo. Mas é possivel
redefinir o pardmetro implicito desde que sgja em outro escopo, como ocorre no OK 1 do programa
abaixo.
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Pode-se também desabilitar o pardmetro implicito, como ocorre no OK 2 do programa abaixo. Apds
desabilitar o parametro implicito de umafuncdo, a linha marcada com ERROR 2 ndo compila.

Além disso, pode-se redefinir uma funcdo que ndo tem pardmetro implicito para que tenha, como
ocorre em OK 3 no programa abaixo.

#i ncl ude <i ostream h>

voi d foo_default_paranmeter(int i=1) {
cout << i << endl;
}

/1 ERROR 1. Can not redefine default paraneter in the same scope
void foo_default_paranmeter(int i=3);

void funl() {
void foo_default_paranmeter(int i=3); // OK 1. redefinition of default paraneter
foo_defaul t _paranmeter(); // calling function with default paraneter 3

}

void fun2() {
voi d foo_default_paranmeter(int); // OK 2. disable default paraneter
foo_defaul t_paraneter(10); // ok
foo_default_paranmeter(); // ERROR 2. because default paranmeter is disabled

voi d foo_no_default_parameter(int i) {
cout << i << endl;
}

void fun3() {
void foo_no_default_paranmeter(int=4); // OK 3. enable default paraneter
foo_no_default_paraneter(14); // ok
foo_no_default_paraneter();// calling function with default paraneter 4

}

void main () {
funl();
fun2();
fun3();

}

A saida do programa é como mostrado abaixo.

3

10

14

4
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Capitulo 17) Incompatibilidades entre
compiladores C++

17.1 Visual C++ 6.0 SP5

17.1.1 for n&o isola escopo
A forma correta de se compilar o for é mapea-lo de acordo com o codigo abaixo (veja pagina 88).

for (<inic>; <test>; <set>)
<st at enent >;

Mapeado para:

t
<i ni c>;
while (<test>) {
<st at enent >;
<set >;
}
}

Mas no Visua C++, o mapeamento é feito sem o isolamento de escopo, ou sgja, conforma o cédigo
abaixo.
<i ni c>;
while (<test>) {
<st at enent >;
<set >;

}

Portanto, o cédigo abaixo, que é perfeitamente legal em C++, ndo compila em Visual C++. Devido ao
mapeamento errado, avariavel “i” é declarada 2 vezes, o que éilegal.

void main () {

for (int i=0; i < 10 ; i++)
cout << "ji=" << i << endl;

for (int i=0; i < 10 ; i++) /1l error, i redefinition
cout << "ji=" << i << endl;

}
17.1.2 Comportamento do ifstream quando o arquivo néo existe

Quando o visua C++ tenta abrir como leitura um arquivo que ndo existe, € criado um arquivo com
contetido zero (se 0 usuério tiver direito de escrita no diretério). Como o arquivo é criado, o ponteiro
para o arquivo retorna valido, isto €, o programa ndo entra no procedimento para o caso de 0 arquivo
ndo existir. 1sso é um erro do compilador.

#i ncl ude <fstream h>

void main () {
i fstream nyFil e("non_existent_file.txt");

if ("nyFile) {
/! handl e case when file does not exist
}

}
Pode-se contornar esse erro primeiro testando o arquivo, usando o flag ios::nocreate, que forca a néo

criacdo do arquivo.
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#i ncl ude <fstream h>
void main () {
ifstreamnmyFil e("non_existent file.txt",ios::nocreate);
if (I'nyFile) {
/1 handl e case when file does not exi st
}

}
17.1.3 ios::nocreate ndo existe quando fstream é usado com namespace std
No Visua C++, quando um arquivo € criado com fstream e namespace, 0 i0s::nocreate ndo compila.

#i ncl ude <fstreanr
usi ng nanmespace std;
void main () {
i fstream nyFil e("non_existent_file.txt",ios::nocreate); // error
if (InyFile) {
/1 handl e case when file does not exi st

}
}
17.1.4 Compilador proibeinicializagdo de variaveis membr o estaticas dir etamente
static const int k = 5; /1 global, ok
struct A {
static const int i = 5; /'l menmber, error in VC
) :

17.1.5 “Namespace lookup” n&o funciona em fungdes com argumento

O compilador deveria deduzir o namespace (“namespace lookup”) de uma fun¢do com argumento no
mesmo namespace, mas ndo o faz em Visual C++.
namespace nyNanespace {

struct nyStruct {};
voi d myFun(myStruct obj);

}
void g() {
nmyNanespace: : nyStruct a;
nyFun(a) ; /1 ERROR 'nyFun': undeclared identifier
nyNamespace: : nyFun(a) ; [l K
}
17.1.6 Encadeamento de“using” n&o funciona
void f();
namespace N {
using ::f;
}
void g()
using N::f; // C2873: 'f': the synbol cannot be used in a using-declaration
}

17.1.7 Erroem instanciamento explicito de funcdes com template

/1 wong only for Visual C++ (6.0 SP4)
#i ncl ude <i ostream h>
tenpl at e<cl ass T>
void f() {
cout << sizeof(T) << endl

void main() {
f <doubl e>(); /1 correct output: "8" VC output "1"
f <char>(); /1 correct output: "1" VC output "1"
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}
17.2 Borland C++ Builder (versao 5.0, build 12.34)

17.2.1 Inabilidade de distinguir namespace global de local

/1 error in Borland C++, Visual C++. OK for gnu C++
nanespace nyNanespace {

int myFun() {return 1;};
}

usi ng nyNanmespace: : myFun;
usi ng nanmespace mnyNanmespace;
void main() {
int i = myFun(); /1 Anmbi guous overl oad
}

17.2.2 Erro nadeducéo de funcdes com template a partir de argumentos const
A deducdo de fungbes com template deveriam omitir a existéncia de “const” no tipo. O exemplo
abaixo mostra que isso ndo ocorre no compilador Borland C++.

t enpl at e<cl ass T>
void myFun(T x) {

x =1 /'l works
Ty =1
y =2; /] error

}

void main() {
const int i = 1;
nyFun(i); // error
int j =1;

nmyFun(j); [/ K
}

17.2.3 Erronaconversdo de*”const char *” para“std::string”

A conversdo implicita de argumentos tipo “const char *” para “std::string” falha quando fungfes em
template sdo instanciadas explicitamente.

#i ncl ude <string>
usi ng nanmespace std;
tenpl at e<cl ass T>
void myFun(string & s) {};
void main() {
nyFun<doubl e>("hell0"); [/ error
}

17.3 Gnu C++ (versao 2.91.66)

17.3.1 Valor do elemento em vector<double> de STL
Em visual C++, pode-se escrever 0 programa abaixo.

// in Visual C++

#i ncl ude <vector >

usi ng namespace std;

void main () {
int val = 1;
vect or <doubl e> vectorObject(5,val); // 5 val, K
vect or <doubl e> vector Object2(5); // K

}

em gnu C++ (g++), o compilador ndo aceita o val.

/1l in gnu C++
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#i ncl ude <vector>
usi ng nanespace std;
void main () {
int val = 1;
vect or <doubl e> vect or Cbj ect (5,val); // error
vect or <doubl e> vect or Obj ect2(5); // K
}
E interessante que o problema somente ocorre quando O tipo é vect or <doubl e>, Mas N&0 Ocorre com 0

tipo vect or <i nt >.
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Capitulo 18) Glossario

Formato livre (free format) - O termo que significa que o compilador observa o texto fonte sem
atencdo a posicionamento relativo dos caracteres. Em FORTRAN, que por exemplo ndo possui
formato livre, o cddigo fonte sb pode ser escrito a partir da coluna 7 do texto e o return no fina da
linha significa que 0 comando acabou. A maioria das linguagens modernas como C e C++ podem ser
escritas em formato livre o que significa também que no lugar de 1 espaco podem haver qualquer
nimero de espagos, returns e tabs sem qual quer ateracdo na compilagéo.

Identificador (identifier) - O termo se refere as strings que o programador coloca no programa para
dar nome a suas varidveis, fungdes, tipos, etc. Em C e C++, que sdo linguagens fortemente tipadas,
todos identificadores devem ser declarados antes de serem usados.

MDI - Multiple Document Interface - intetrface de documentos multiplos

Recurso Windows - refere-se a menus, caixas de didogo (dialog box), tabelas de strings,
aceleradores, etc.
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Capitulo 19) Bibliografia

[1] Link com referéncias sobre rpm, http://rpm.redhat.com/RPM-HOWTO/

[2] Libtool - ferramenta da Gnu para gerenciamento de bibliotecas -
http://www.gnu.org/software/libtool/

[3] VBMcgi - biblioteca para programagdo CGl em C++ - www.vbmcgi.org
/I é preciso melhorar a bibliografia. 1sso fica paraa préxima versao
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Capitulo 20)  Indice remissivo

/I € preciso melhorar o indice remissivo. Isso fica para a proxima versao

Biblioteca Componente de programagao, 96
(como conjunto de componentes de Porta Paralela, 182
programaggo), 96 Porta Serial, 182
Complexidade de um algoritmo string
Notacdo O, 167 classe de, 190

O conhecimento € como a luz. E sem peso e intangivel. Pode
facilmente vigjar o mundo, iluminando a vida das pessoas em todos
os lugares.

O conhecimento quando compartilhado n&o se divide, mas se
multiplica. O conhecimento quando usado ndo se gasta, mas se
renova.
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