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PREFACIO

O presente trabalho é uma coletanea de materiais para o aprendi-
zado de programacao basica na linguagem C++. Este material é a
descricao das notas de um curso inicialmente ministrado entre no-
vembro e dezembro de 2019 por mim, de forma a complementar o
aprendizado de programacao basica no Ensino Superior, mais espe-
cificamente para o curso de Sistemas de Informagao da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, localizada em Diaman-
tina - MG, Brasil.

Este material também visa ser uma aproximacao pratica do que
normalmente seria visto na disciplina de Algoritmos e Estruturas
de Dados I, com um enfoque em alguns experimentos interessantes
relacionados a drea da inteligéncia computacional. Assim, o material
possui um objetivo de fomento ao carater exploratério na disciplina.

Este material possui um carater primario de notas de aula, sendo
complementado a rigor, & medida que aulas sejam ministradas. As-
sim, detalhes serdo adicionados pouco a pouco.
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1. INTRODUCAO A C++

A linguagem C++4 é caracterizada como sendo uma linguagem de
sistemas. Seu uso é comumente associado a aplicagbes que neces-
sitam de geréncia manual do uso de meméria; mas, na realidade,
C++ é uma linguagem extremamente flexivel, podendo ser utilizada
para praticamente qualquer propésito moderno, e até mesmo com
ferramentas de gerenciamento automatico de memoria, em certas
ocasioes.

Aplicagbes em C++ contam com o respaldo de uma biblioteca
padrdao poderosissima, e a especificacdo da linguagem continua a
receber novidades frequentemente. Neste capitulo, veremos o uso
béasico da IDE Code::Blocks, dos compiladores GCC e/ou Clang, e
como compilar programas em C++ a partir do console do sistema
operacional Linux.

1.1. USANDO A IDE CODE::BLOCKS

Code::Blocks é um ambiente integrado de desenvolvimento (IDE),
idealizado para o desenvolvimento nas linguagens C, C++ e For-
tran', podendo também ser configurado para uso com as linguagens

1. Fortran é uma linguagem criada por John Backus em 1957, sendo carac-
terizada por ser imperativa e de propdsito geral, com aplicacdo principal em
computagdo numérica e cientifica.
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Java e D2.

A IDE Code::Blocks é também cross-platform, o que significa que
ela funciona em véarios sistemas operacionais. Ela também é software
livre? e de cédigo-aberto, sendo escrita em C++.

1.1.1. Instalacgao

Para instalar o Code::Blocks no seu sistema, devemos seguir um certo
nimero de passos, que dependera do sistema operacional utilizado
pelo usuario.

No momento de escrita deste texto, a IDE Code::Blocks esta
em sua versao 17.12, podendo possuir uma numeracdo diferente no
momento atual. O leitor estd convidado a proceder de acordo com
tal possibilidade.

1. Instalacdo no Linux

A instalagdo do Code::Blocks em sistemas Linux é simples e
direta, podendo ser realizada através do terminal. Para tanto,
precisaremos assegurarmo-nos da instalagao dos seguinte paco-
tes:

o O pacote do Code::Blocks (normalmente codeblocks);

2. D é uma linguagem criada por Walter Bright em 2001, caracterizada como
multiparadigma e sendo inicialmente pensada como um C++4 reimaginado. Even-
tualmente a linguagem readaptou ao invés de reimplementar alguns conceitos de
C++, tornando-se uma linguagem distinta desde entao.

3. As denominagbes "software livre” e "cédigo-aberto” dizem respeito ao mé-
todo de licenciamento e de comercializacdo de um dado software. Os aspec-
tos de maior relevancia desta denominacdo estdo no fato de que o cédigo da
IDE esta disponivel para que qualquer usudrio possa consultad-lo, e que estes
preceitos garantem certas liberdades individuais para o usudrio final. Licen-
ciar o software que vocé cria é um aspecto muito importante no desenvolvi-
mento, que merece uma discussao prépria. Para mais informagcoes, veja o website
<http://escolhaumalicenca.com.br>.


http://escolhaumalicenca.com.br

1.1.

USANDO A IDE CODE::BLOCKS 13

e O pacote de compiladores para C/C++ (normalmente
gcc e/ou g++, podendo ser substituido por clang e clang++,
respectivamente).

A instalacdo destes pacotes varia de distribuicdo para distri-
buigao. Caso vocé esteja utilizando uma distribuicdo baseada
em Debian, como Ubuntu, Deepin e Mint, poderd utilizar o ge-
renciador de pacotes apt para baixar os programas necessarios
com os seguintes comandos:

sudo apt install build-essential

sudo apt install codeblocks

Caso vocé esteja utilizando uma distribuicao da Red Hat, como
Fedora, RHEL ou CentOS, utilize os seguintes comandos:

sudo dnf install gcc-c++

sudo dnf install codeblocks

Se vocé estiver utilizando uma distribuicado baseada em Arch
Linux, como Manjaro ou Antergos, utilize estes comandos:

sudo pacman -S gcc

sudo pacman -S codeblocks

Outras distribui¢oes podem possuir formas diferentes de insta-
lar pacotes. Neste caso, consulte a documentacao da sua dis-
tribuicdo Linux para mais informacgoes.

Uma vez que GCC esteja instalado, podemos testé-lo através
do terminal com o comando a seguir.
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1

g++ --version

Apés realizar este teste, o Code::Blocks podera ser aberto atra-
vés de um clique no icone do Code::Blocks na Area de Traba-
lho ou no Menu de Aplicativos (caso seu gerenciador de ja-
nelas torne-os visiveis), ou através da digitacio do comando
codeblocks no terminal.

Se vocé achar mais interessante usar apenas o console ao invés
de uma IDE, veja a se¢ao 1.2 para maiores detalhes.
Instalacdo no Windows

Para realizar a instalagdo do Code::Blocks no Windows, va ao
website oficial do Code::Blocks em <https://codeblocks.org>.
Vocé deverd ver uma tela similar a Figura 1.

c d = B I k Code::Blocks - The IDE with alf

o e an o c s the features you need, having a
consistent look, feel and operation
across pratforms.

Home Features Downloads Forums Wiki
Main The open source, cross platform, free C,
C++ and Fortran IDE.
« Home
« Feal
eares Code:Blocks is a free C, C++ and
« Screenshots
Fortran IDE built to meet the most
« Downloads .
o demanding needs of ts Lsers. It is
9 designed to be very extensible and
« User manual
fully configurable.
« Licensing
© BT Finally, an IDE with all the features
- yoeu need. naving a consistent look,
Quick links feel and operation across platforms.
« FAQ BUilt around a plugin framewrork.
o Wiki Code: Blocks can be extended with
« Forums plugins. Any kind of functionality
« Forums can be added by instaling/coding a
(mobile) plugin. For instance, compiing and =t = -
« Ninhtlias debuaning finetionality is alreadw orovided by olini

Figura 1 — Pégina inicial do website do Code::Blocks


https://codeblocks.org
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Nesta pagina, clique na aba Downloads. Vocé sera redirecio-
nado para a pagina mostrada na Figura 2. Nesta pagina, clique
em Download the binary release, uma vez que estamos apenas
interessados em baixar os executdveis para a IDE.

c d u B I k Code:-Blocks - The IDE with alf

o e T o c s the features you need, having a
consistent look, feet and operation
across pletrorms.

Home Features Downloads Forums Wiki
Main Downloads
« Home There are different ways to download and install Gode::BIocks on your computer.
« Features
* Screenshots « Download the binary release
'« Downloads
© Binaries This is the easy way for installing Code::Blocks. Download the setup file,

U it on your computer and Code::Blocks will be installed, ready for you to

o Source

° ST work with it. Can't get any easier than that!
* Plugins « Download a nightly build: There are also more recent so-called
° U mEm ) nightly builds available in the forums or (for Debian and Fedora
© Litezrsig users) in Jens' Debian repository and Jens' Fedora repository.
« Donations

Other distributions usually follow provided by the community (Big
"Thank you' for that!) Please nate that we consider nightly builds to
be stable. usually. Unless stated othenise.

Quick links

« FAQ + Download the source code
© Wiki

e If you feel comfortable building applications from source, then this is the

Figura 2 — Pagina de downloads

Uma vez na nova pagina, role-a para baixo até chegar a secao
representada na Figura 3. Escolha um dos links de download
a direita, na mesma linha do seguinte nome de arquivo:

e codeblocks-17.12mingw-setup.exe

Note que é importante prestar bastante atencdo em qual das
opgoes esta sendo baixada! A versdo terminada com mingw-setup
¢ a mais indicada, uma vez que ela vird ndo apenas com a
IDE Code::Blocks, mas também com os compiladores da suite
MinGW incluidos. Esta suite de aplicativos é essencial para a
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compilagao de aplicagoes, e serd melhor explicada na segdo a
seguir.

+ Licensing
o Brraiom NOTE: We have a Changelog for 17.12, that gives you an overview over the

enhancements and fixes we have put in the new release.

Quick links

* FAQ lf"U Windows XP/Vista/7/8.x/10:
- Wiki e
* Forums
* Forums
(mobile)
« Nightlies codeblocks-17.12-setup.exe 30 Dec 2017FossHUB of Sourceforge.net
« Ticket System
« Browse SVN codeblocks-17.12-setup-nonadmin.exe 30 Dec 2017FossHUB o Sourceforge.net

* Browse SVN
100 codeblocks-17.12-nosetup.zip 30 Dec 2017FossHUB or Seurceforge.net

File Date Download from

codeblocks-17.12mingw-setup.exe 30 Dec 2017FossHUB or Sourceforge.net
codeblocks-17.12mingw-nosetupzip 30 Dec 2017FossHUB o Sourceforge.net
codeblocks-17.12mingw_fortran-setup.exe 30 Dec 2017FossHUB o Sourceforge.net
NOTE: The codeblocks-17.12-setup.exe file includes Code::Blocks with all plugins. The

17.12-setup-nonadmin.exe file is provided for iience to users that do
not have administrator rights on their machine(s)

NOTE: The codeblocks-17. 12mingw-setup. exe file includes additionally the GCCIG++
compiler and GDB debugger from TDM-GCC (version 5.1.0, 32 bit, SJLJ). The

17.12mingw_f p.exe file includes ta that the GFortran
compiler (TDM-GCC).

Figura 3 — Pégina de lancamentos binarios

Apés baixar o executdavel em questdo, execute-o. Vocé serd
agraciado com um instalador para o Code::Blocks. Basta seguir
0s passos, e a IDE sera instalada no seu sistema.

Apo6s a instalacdo do Code::Blocks, este podera ser aberto com
um clique duplo em seu icone na Area de Trabalho, ou sendo
selecionado através do Menu Iniciar.

1.1.2. Sobre Compiladores

E muito comum ouvir falar sobre o Code::Blocks como sendo um
compilador de C/C++. Esta denominacao, todavia, é incorreta.
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Como ja apresentado, Code::Blocks é um ambiente integrado de
desenvolvimento. Os compiladores sdo software especial, capazes de
transformar coédigo de uma linguagem em cddigo de mdquina, que
serd entdo executado pelo computador. Em outras palavras, nao é
necessaria uma IDE para compilarmos nossos cddigos; as
IDEs simplesmente fazem uso de compiladores para criarem execu-
taveis.

Caso vocé ja esteja confortdvel com a utilizagdo de algum edi-
tor de texto que possua suporte a C/C++ (como Visual Studio
Code, Atom, Sublime Text, Emacs ou Vim), fique & vontade para
utiliza-los; neste caso, verifique se o editor de texto em questao pos-
sui plugins que facilitem a interagdo com a linguagem. A compilagao
podera ser feita até mesmo através do proprio console; neste caso,
leia mais a respeito na secao 1.2.

A instalagio utilizada para o Code::Blocks anteriormente ja pos-
sui a suite de compiladores GCC, sob a alcunha de MinGW. Estes
compiladores sdo uma versdo minimalista do compilador GCC, es-
pecificamente criada para uso em sistemas Windows.

1.1.3. Interface

Ao abrirmos a IDE Code::Blocks, o primeiro elemento a ser mostrado
é sua tela de boas vindas da Figura 4. Logo em seguida, veremos a
tela inicial mostrada na Figura 5.


https://code.visualstudio.com/
https://code.visualstudio.com/
https://atom.io/
https://www.sublimetext.com/
https://www.gnu.org/software/emacs/
https://www.vim.org/
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&

‘. Code::Blocks

The open source, cross-platform IDE

17.12

Figura 4 — Splash Screen do Code::Blocks

Fle Edt View Search Project Buld Debug wxSmith Tools Toolst Plugins DowBlocks Settings Valgrind Help

‘iz e 88 <

S Qajis » s o0 - B> e v‘

Management
| projets | s | Resoures

@ workspace

Starthere 3

" Code::Blocks
B |

Release 17.12 rev 11256 (2017:12-28 10:44:41) acc 8.2.0. -eabit

grrrerrers (-3 @ (° ) g
S Q

@ ey

Recent projects

No recent
projects
Recent files

No recent files

Logs & others

< J) CodeiBiocks 5 Q Searchresults ) J) Cscope (1| £ Buldlog (| /) Ccce (5 % Bulld messages | /) CppCheckieras b

Start here

default @

Figura 5 — Tela inicial Code::Blocks

Alguns dos recursos ja presentes na interface merecem uma dose

de atencao. Eles sdo:

1. Barra principal
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Esta barra enumera fungbes triviais para qualquer editor de
texto, incluindo salvar, abrir e criar novos projetos e arquivos,
e também ferramentas de localizacao e troca de expressoes.

F & B a < Q &

Figura 6 — Barra principal do Code::Blocks

2. Barra do compilador

A barra do compilador enumera acoes relacionadas & compila-
¢do e a execugao do cddigo. Estas acgoes sao:

a) Build: compila o cédigo do projeto em questdo, gerando
um arquivo binario executavel, caso seja necessario.

b) Run: executa o arquivo bindrio executével ja criado atra-
vés do processo de compilagao.

¢) Build and run: compila o cédigo do projeto em questao,
se necessario, e também executa-o imediatamente. Pode
ser ativado pela tecla F9.

d) Rebuild: ignora a verificacio de necessidade da compila-
¢do, recompilando o projeto inteiro por completo.

e) Abort: interrompe um processo de compilagao.

f) Barra de Build Target: permite mudar a configuracao para
a qual a compilacio do projeto atual seré realizada®.

4. O target de compilacdo de um projeto é um conjunto de configuragoes que
visa alterar a forma como o mesmo é compilado. Esta mudanga de configuracao
pode ser 1til em situagoes especificas do estdgio de desenvolvimento do software.
Por exemplo, um target Debug poderia definir flags de compilagdo como -g para
que simbolos de debug sejam exportados, afim de verificar passo-a-passo o an-
damento da execucdo do software durante o uso de um debugger. Um target
Release, em contrapartida, pode especificar flags de otimizacdo automaética de
c6digo como -02, por exemplo, garantindo execugdo mais rdpida para algumas
coisas.
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g) Show the selected target dialog: mostra a janela de confi-
guragoes do build target selecionado na barra a esquerda.

Figura 7 — Barra do compilador do Code::Blocks

3. Barra do Debugger

A barra do Debugger enumera funcionalidades da ferramenta
de debug, que costuma ser subestimada por desenvolvedores
iniciantes.

Utilize as funcionalidades desta barra sempre que um erro de
execucao de codigo for incompreensivel. Caso associada a um
build target de Debug, o debugger possui o poder de indicar o
local e o motivo exatos de alguns erros de compilagao, sobre-
tudo mostrando também a sequéncia de chamadas de fungées
para chegar a tal erro.

Usar o Debugger do Code::Blocks exige que o programa gdb
esteja instalado no sistema.

5 &

Figura 8 — Barra do debugger do Code::Blocks

As funcionalidades desta barra sao:

a) Debug / Continue: inicia ou continua o processo de Debug.
Pode ser ativado pela tecla F8.

b) Run to cursor: executa o cédigo até chegar & posicao do
CUrsor no mesmo.
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Next line: caso o processo de Debug esteja pausado, exe-
cuta apenas a proxima linha de cédigo.

Step into: entra na defini¢do de uma fung¢do sob o ponto
de parada atual.

Step out: retorna para a fungdo superior que invocou a
atual.

Next instruction: vai para a préxima instrugdo a ser exe-
cutada, independente da profundidade da chamada.

Step into instruction: entra na defini¢do da instrucao atual.

Break debugger: pausa imediatamente a execugao no ponto
atual.

Stop debugger: interrompe o processo de execucao.

Debugging windows: mostra ou esconde janelas para inspe-
¢ao de registradores, varidveis e outros valores especificos.

Various info: mostra mais informagoes sobre o processo
de debug.

4. Barra de completamento de cédigo

A barra de completamento de cédigo mostra dados da defini¢ao
atual na qual o cursor do programador esta. A caixa a esquerda
mostra o escopo da funcao atual, e a barra da direita mostra
informacoes sobre nome e tipo de retorno da fung¢do atual.

Esta barra também pode ser utilizada para navegar pelo c6-
digo.

Figura 9 — Barra de completamento de c6digo



CAPITULO 1. INTRODUCAO A C++

5. Barra de gerenciamento de projetos

Esta é uma barra lateral, que normalmente é encontrada ao
lado esquerdo do Code::Blocks.

Management %]

Projects | Files = Resources

O Workspace

Figura 10 — Barra de gerenciamento de projetos

A barra de gerenciamento de projetos prové uma forma in-
tuitiva de navegar em arvore pelos arquivos dos projetos atu-
almente abertos no Code::Blocks. Também possui uma ferra-
menta para navegar pelo sistema de arquivos do computador
e pelos recursos utilizados pela aplicagao.

6. Barra de logs e outros

A barra de logs e outros possui diversas abas, revelando o sta-
tus da execucdo de diversas operacgdes no Code::Blocks. Pode-
mos destacar as abas Build log, que apresenta a saida da com-
pilagdo de uma aplicagao, e Debugger, que apresenta a saida da
execucao do programa de Debugger que o Code::Blocks utiliza.
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Logs & others
4 [ j Code::Blocks @] QSearch results @] j Cscope @] QBuIId log |Z|[

Figura 11 — Barra de logs & outros

1.1.4. Criando um projeto

Agora que estamos familiarizados com parte da interface do Code::Blocks,
criaremos um projeto de uma aplicagdo C++ para execugao no con-
sole.

Clique no menu File. Logo em seguida, va para as op¢oes New
> Project.

Edit View Search Project Build Debug wxSmith Tools Tools+ Plugins Do:

Empty file shift+Ctrl+N
Open.. Ctrl+0 Class...

Open with hex editor Project...

Open default workspace Build target... £

Recent projects 3 File..
Recentfiles b Custom...
Import project > From template...

Nassi Shneiderman diagram

Release 17.12 rev 11256 (2017-12-28 10:44:¢

Figura 12 — Menu para criagdo de projetos

Uma janela de selecdo de projetos sera aberta. Nosso objetivo é
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criar uma aplicacio que serad executada apenas no console, portanto
selecione a opcao Console application, e clique em Go.

Category: | <All categories> hd Go

Build targets

'y\) G
Files Y 4 Il Cancel
4 _ ) ¢
Custom
ARM Project Consale application Fortran DLL GLUT
User templates
° (=3 Ly g

AWR Project D application Fortran application  GTK+
X Ly §
Arduino Project Empty project Fortran library Irrlich

GLEW
5"— g [ ‘ View as

Code:Blocks plugin FLTK project GLFW project Java ap oLargEI(uns

List
TIP: Try right-clicking an item
1. Select a wizard type first on the left

2. Select a specific wizard from the main window (filter by categories if needed)
3.Press Go

Figura 13 — Janela de sele¢do de projetos

Vocé seré redirecionado para uma janela de assistente de criagao
de projetos. Na primeira tela (como mostrado na Figura 14), clique
em Next.
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Welcome to the new console application wizard!
This wizard will guide you to create a new console application,

E¥ console

When you 're ready to proceed, please dlick "Next"...

Skip this page nexttime

Next > Cancel

Figura 14 — Tela inicial do assistente de criacdo de projeto

Na tela seguinte, selecione a linguagem que vocé pretende utilizar
para a aplicacdo. Deixe a opcdo C++ selecionada®, e clique em
Next.

5. As linguagens C e C++ podem ser radicalmente diferentes em alguns as-
pectos, por mais que seja verdade que C++ seja bastante retrocompativel com
C. Este tépico sera esmiugado no préximo capitulo.
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Please select the language you want to use.
B console ses quage you want to us

Please make a selection

<Back Next > Cancel

Figura 15 — Selecdo de linguagem do assistente

A proéxima tela pede por alguns dados do nome do projeto. Vocé
poderd fornecer apenas o titulo do projeto (em Project title) e a pasta
em que a nova pasta do projeto serd criada (Folder to create project
in). As demais caixas (Project filename e Resulting filename) serao
preenchidas automaticamente de acordo com estas duas primeiras.

Por exemplo, suponhamos que nosso projeto, chamado hel lo_world,
tenha seu nome ali escrito, e que selecionemos a pasta de criacao
como sendo ~/projects/cpp/. Isto significa que sera criada a pasta
hello_world dentro da pasta de criacdo informada. Dentro desta
nova pasta hel lo_wor ld, serd também criado um arquivo hello_world.cbp,
que sera o arquivo de configuracoes de projeto do Code::Blocks, bem
como um arquivo de cédigo main.cpp que servird de template.

A saida a seguir demonstra a hierarquia de projeto criada para
o exemplo supracitado.
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projects
— cpp
L— hello_world
F— hello_world.cbp
L— main.cpp

2 diretérios, 2 arquivos

A nova pasta hello_world abrigard tanto os detalhes do projeto
quanto os arquivos de cédigo-fonte e os bindrios compilados da apli-
cacdo. Apos terminar o preenchimento, clique em Next.

Please select the folder where you want the new project
to be created as well as its title,

E¥ console

Project title:

hello_world

Folder to create project in:
thome/alchemist/projects/cpp/
Project filename:

hello_world.chp

Resulting filename:

fhome/alchemist/projects/cpp/hello_world/hello_we

<Back Next > Cancel

Figura 16 — Tela de dados do projeto

A dltima tela de criacdo de projeto ¢ a tela de selecao de compila-
dor e de criagdo de targets para compilagdo. Como estamos criando
um projeto para C+-+, é interessante selecionar a opgao GNU GCC
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Compi ler. Caso vocé tenha optado por utilizar o compilador Clang,
poderé selecionar também LLVM Clang Compiler. As demais opgoes
na lista dizem respeito ao desenvolvimento em Fortran, D, ou tam-
bém a C/C++, porém para arquiteturas diferentes, o que ndo serd
abordado neste texto.

Caso a tela corresponda ao que estd apresentado na Figura 17,
basta clicar em Finish.

m console Please select the compiler to use and which configurations
you want enabled in your project.
Compiler;
GNU GCC Compiler -

Create "Debug” configuration: = Debug

"Debug" options

Output dir.:

Objects output dir.:

Create "Release” configuration: = Release

"Release” options

Output dir.:

Objects output dir.:

<Back Finish Cancel

Figura 17 — Tela de sele¢ao de compilador

Apos estes procedimentos, o projeto serd criado e imediatamente
mostrado na arvore de gerenciamento de projetos, como mostra a
Figura 18. Na pasta Sources, estard o arquivo de codigo main.cpp,
que serd utilizado como cédigo.
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Management %

Projects = Files | Resources

O Waorkspace
-H hello_world
= sources

Figura 18 — Arvore de projetos apés a criacdo do projeto

1.2. USANDO O CONSOLE DO LINUX

Vocé poderd achar mais conveniente utilizar diretamente o console do
Linux ao invés do Code::Blocks. Para tanto, vocé precisara instalar
o compilador de C++ de sua preferéncia.

1.2.1. Instalando o compilador

Em geral, a instalacdo de compiladores de C++ no Linux resumem-
se aos seguintes comandos:

e Instalacdo em distribuigoes baseadas em Debian:

sudo apt install build-essential

o Instalacdo em distribui¢oes da Red Hat:
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sudo dnf install gcc-c++

o Instalacdo em distribui¢oes baseadas em Arch Linux:

sudo pacman -S gcc

Caso vocé queira usar o debugger, também serd necessario insta-
lar a aplicagdo gdb (GNU Debugger). Esta ferramenta é compativel
com GCC e LLVM Clang. Consulte a documentacao da sua distri-
buigdo para encontrar o pacote para esta aplicacgao.

Informacoes sobre uso do Debugger podem ser vistas no Apéndice
B. Para maiores informacoes sobre estes comandos, veja a secao
1.1.1.

1.2.2. Sobre editores de texto

Como dito anteriormente, edi¢do de c6digo pode ser feita através de
qualquer editor de texto. Obviamente, um editor de texto otimizado
para a edi¢ao de codigo (em especial cdigo C e C++) ajuda bastante
na tarefa.

A escolha do editor fica a critério do programador. Como exem-
plo, mostraremos alguns editores de texto populares no mundo Linux.
O leitor podera opcionalmente pesquisar pelo editor de texto de sua
preferéncia, caso este chame sua atengao.

1. Gedit

O editor de texto Gedit é o editor padrao de ambientes basea-
dos em ambiente Gnome, sendo um editor grafico com suporte
a alguns plugins, que pode ser observado na Figura 19.
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Abrir = ™ ez Salvar =
1842
1843 Bel*
1844 bel_special_if(Bel *exp, Bel *lenv)
1845 {
1846 Bel *body = bel_cdriexp):
1847 uint64_t length = bel_length(body);
1848
1849 if{length < 2) {
1850 return bel_mkerror(
1851 bel_mkstring("if statement must have at "
1852 "least one predicate with "
1853 "a consequent.”},
1854 bel_g_nil);
1855 }
1856
1857 Bel *predicate;
1858 Bel *consequent;
1859
1860 while(1) {
1861 predicate = bel_car(body);
1862 consequent = bel_car(bel_cdr{body));
1863 body = bel_cdr{bel_cdr{body)):
1864
1865 // nil consequent = return-eval predicate
1866 if(bel_nilplconsequent)) {
1867 return bel_evallpredicate, lenv);
1868 }
1869
1870 if(!bel_nilp(bel_eval(predicate, lenv})}) {
1871 return bel_evallconsequent, lenv);
1872 }
1873 X
1874
1875 return bel_g_nil;
1876 }
1877
1878 Bel*
1879 bel_special_dyn(Bel *rest. Bel *lenv)
1880 {
1881 uint64_t len = bel_length{rest);
1882
1883 if(len > 3) {
C ¥ larguradatabulagdo: 8 = Lin 1867, Col 46
. . . YT
Figura 19 — Gedit editando cédigo C
2. Nano

O editor de texto Nano é particularmente 1til para situacoes de
edigdo de cédigo rapido, diretamente através do terminal (vide
Figura 20). Todavia, ele ndo possui customizagbes e muitas
facilidades para digitacdo de c6digo.
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f FIE ]
int
print
print("
Figura 20 — Nano editando cédigo C
3. Vim

O editor de texto Vim possui uma interface extremamente ami-
géavel e é altamente configuravel, através da sua propria lingua-
gem de configuragdo, sendo ideal tanto para terminal (Figura
21) quanto para interface grafica (via GVim). Sua curva de
aprendizado é um pouco mais ingreme que o Nano, mas nao
tanto. E uma ferramenta muito valiosa para desenvolvedores
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de quaisquer linguagens.

+ element]

ion on HULL ref

roid* element) +/

Figura 21 — Vim editando cédigo C

4. Emacs

Emacs é um editor de texto altamente configuravel, podendo
ser executado através de interface grafica ou terminal. Sua
curva de aprendizado é consideravelmente mais elevada que
o Vim, e sua linguagem de configuracdo é uma linguagem de
programacao propriamente dita, fazendo parte da familia de di-
aletos de Lisp. Todavia, esta é uma ferramenta extremamente
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versatil e com milhares de plugins, sendo capaz tanto de edi-
tar e compilar cédigo com facilidade, como também de exibir
calendario, organizar agenda, acessar e-mail e até mesmo pagi-
nas da internet, sendo um verdadeiro canivete suico dentre os
editores de texto.

A Figura 22 demonstra o editor Emacs ap6s uma grande mo-

dificacdo na interface. Foi feita a adi¢ao de elementos estéticos
como fontes especiais, numeracao de linhas e esquema de cores.

return (

return (a.x #

Figura 22 — Emacs editando cédigo C
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1.2.3. Criando e navegando por pastas

A utilizacdo do console do Linux pressupde que vocé conheca al-
guns comandos que sdo comumente usados, para que vocé possa se
locomover através de pastas, criar e editar arquivos.

Estes comandos sdo, na realidade, programas que sao executados
com sua invocagao. Eis uma lista destes programas e de seus usos
comuns:

e pwd: mostra o caminho completo do diretério atual.

e Ls: mostra todos os arquivos do diretério atual.

e s <dir>: mostra todos os arquivos do diretério <dir>.

e cd <dir>: muda o diretério atual para o diretorio <dir>.

e touch <arg>: cria um arquivo de texto vazio chamado <arg>.
e rm <arg>: remove permanentemente o arquivo <arg>.

e rm -r <dir>: remove permanentemente o diretorio <dir>.

Para os comandos acima, os diretérios <dir> podem ser substitui-
dos por um caminho absoluto de um diretério, um subdiretério no
diretério atual, ou pelos simbolos . (significando o diretério atual)
ou .. (significando o diretério acima do atual).

Suponha a seguinte hierarquia de diretérios:

foo
L— bar

|— baz

L— quux

1 diretério, 2 arquivos
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Caso vocé esteja no diretorio bar, eis a execugdo esperada para
alguns comandos. Os comandos em questao estardo precedidos por
um $, e sua saida serd apresentada a seguir, caso o comando mostre
algo na tela.

e Mostrar o diretdrio atual

$ pwd
/home/user/foo/bar

e Mostrar os arquivos no diretério atual

$ Ls

baz quux

e Subir para um diretério acima

$ cd
$ pwd
/home/user/foo

e Criar um arquivo de texto vazio chamado blah

$ touch blah

$ Ls
bar blah

e« Remover o diretorio bar
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$ rm -r bar
$ s
blah

1.2.4. Escrevendo arquivos de cédigo

Vocé poderd utilizar qualquer editor de texto para escrever suas
aplicacoes, como demonstrado na secao 1.2.2.

Certifique-se de que, caso vocé esteja escrevendo codigo C++,
seus arquivos possuam a extensdo .cpp ou .cxx%. Por exemplo, um
arquivo de codigo qualquer poderia se chamar main.cpp ou main.cxx
mas, por convengao, usaremos a extensao .cpp ao longo deste texto.

1.2.5. Usando o compilador através do console

O compilador GCC é um programa que, quando instalado em um
sistema Linux, torna-se disponivel globalmente no console. Isto sig-
nifica que ele age como um comando do console, da mesma forma
que os comandos da secao 1.2.3.

1. Criando um arquivo de objeto
Suponha uma situacdo em que temos um arquivo de codigo

valido chamado main.cpp na pasta atual.

1 $ Ls

2 main.cpp

6. Arquivos da linguagem C normalmente possuem extensoes .c e .h, e arquivos
da linguagem C++ normalmente possuem extensoes .cpp ou .cxx, € .hpp ou .hxx.
Arquivos .h e .hpp ou .hxx sd0 arquivos especiais, representando cabegalhos de
codigo. Este tipo de arquivo serd discutido no préximo capitulo.
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Para compilar o arquivo, basta usar o programa g++' para
compilar.

O primeiro passo é gerar um arquivo de objeto, de extensao
.o. Este tipo de arquivo ainda ndo é o nosso executavel, mas
é um arquivo com os simbolos compilados, ainda sem suas res-
pectivas dependéncias.

Para criar o arquivo de objeto, execute o comando:
e g++ -c arquivo.cpp -o arquivo.o
Exemplificando:

$ g++ -c main.cpp -o main.o
$ Ls

main.cpp main.o

. Por que criar arquivos de objeto?

Arquivos de objeto sdo uteis para o processo de compilagao.
Quando lidamos com um software C++ muito grande, com
muitos arquivos de cédigo, é conveniente compilarmos todos
0s arquivos .cpp em seus respectivos arquivos de objeto .o.

Proceder desta forma evita recompilar o software por completo
quando uma modificacdo é feita em apenas um dos arquivos:
basta gerar o c6digo de objeto do arquivo alterado, e entao pro-
ceder com o processo de compilagdo. Isto torna a compilacao
mais rapida, dependendo da natureza do céodigo.

A IDE Code::Blocks realiza este procedimento automaticamente,
e verifica se um arquivo .cpp foi alterado para que isto seja
feito.

7. Caso vocé opte por utilizar LLVM Clang, use o comando clang++.
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3. Criando o executével

Agora que possuimos arquivos de objeto, podemos junta-los em
apenas um executavel através de um processo conhecido como
linking. Este processo é responséavel por cruzar as dependéncias
dos arquivos de objeto. E também durante este processo que
bibliotecas externas podem ser utilizadas.

A criacdo do executdvel criard um arquivo executdvel com o
nome informado através da linha de comando. No Windows, o
nome do executavel tera uma extensao .exe colocada ao final
do seu nome de arquivo.

Para criar o executavel a partir de arquivos de objeto, execute
o comando:

e g++ arql.o arg2.o arg3.o... -o nome_do_executavel

Exemplificando:

$ g++ main.o -o meu_programa
$ Ls

main.cpp main.o meu_programa

Criando o executdvel diretamente

Em algumas situagoes, quando o projeto é muito pequeno, é
possivel nao realizar o trabalho de gerar arquivos de cédigo
de objeto primeiro, para depois criar um executavel; ao invés
disso, podemos criar o executavel diretamente.

Para fazer isto, basta executar o seguinte comando. Note a
auséncia da bandeira -c, e note também que o nome do execu-
tavel é passado diretamente em um passo apenas:

e g++ arql.cpp arqg2.cpp... -0 meu_programa
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Exemplificando:

$ g++ main.cpp -o meu_programa
$ Ls

main.cpp meu_programa

. Bandeiras importantes na compilagao

Vocé deve ter percebido que tanto o processo de geracdo de
arquivos de objeto quanto o processo de linking envolvem o
uso de algumas letras precedidas por hifen (-) nos comandos.
Estas letras nao sao utilizadas ao acaso. Elas sdo chamadas de
bandeiras ou flags, e algumas delas exigem escrever algo a sua
frente.

e A flag -o instrui o compilador a gerar um arquivo de
saida para a operacdo sendo feita. Por isso, é necessario
informar o nome do arquivo de saida logo a sua frente;

e A flag -c instrui o compilador a gerar cédigo de objeto
para o arquivo a ser compilado. Ela ndo exige nada a
sua frente mas, caso nao seja usada, criard um arquivo
executavel diretamente.

Algumas flags extras podem ser usadas no processo de compi-
lacao:

e A flag -g compila o programa com simbolos de debug.
E essencial a utilizacdo desta flag durante o processo de
teste da sua aplicacdo. Do contrario, seu software nao
serd corretamente inspecionado pelo Debugger. A IDE
Code::Blocks insere esta flag por padrao no target Debug;

e As flags -01, -02, -03 e -0s realizam otimizacoes na gera-
¢ao de codigo de objeto. As listas de otimizagdes podem
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ser encontradas na documentagao dos compiladores GCC
e LLVM Clang. Recomendamos a utilizagdo da flag -02
em situagoes de lancamento do software;

o A flag -wall mostra varios avisos extras durante a com-
pilagdo. Estes avisos sdo interessantes para evitar erros
comuns de sintaxe, e costumam ser bem legiveis. E impor-
tante ler avisos do compilador para evitar imprevistos;

e A flag -Werr funciona como -Wall, porém nédo prossegue
com o processo de compilagdo caso algum aviso apareca;

e Flags que comecam com --std= sdo flags que instruem
o compilador a utilizar uma versao especifica da lingua-
gem C++. Por padrdo, os compiladores GCC e LLVM
Clang (atualmente em suas versdes 9.2.0 e 9.0.0, respec-
tivamente), utilizam a especificagdo de 1998 por padréao.
Caso vocé queira usar uma versao mais nova da lingua-
gem, serd necessario informé-la com esta flag.

Por exemplo, suponhamos que um software necessite ser com-
pilado para Debug, segundo a especificacdo de C++ de 2014.
Ele devera ser compilado desta forma:

1 $ g++ -Wall -g --std=c++14 main.cpp -o meu_programa
Todavia, caso este software esteja sendo compilado para comer-

cializacao, ele poderia ser compilado sem simbolos de Debug,
e com otimizacoes:

1 $ g++ -Wall -02 --std=c++14 main.cpp -o meu_programa
Note que flags podem ser intercaladas, desde que flags que

exigem alguma informagao a mais nao sejam separadas de tais
informagdes (como é o caso de -o meu_programa).
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6. Executando o programa

Em sistemas Linux, a execugdo de um programa pode ser re-
alizada através de navegar até a pasta do mesmo, e escrever
um comando iniciado com ./, seguido do nome do executavel.

Exemplificando:

1 $ ./meu_programa

1.3. PROGRAMANDO EM C++

Agora que estamos familiarizados com as ferramentas essenciais para
programacao, podemos nos familiarizar com a linguagem C++.

Nas préximas segoes, destrincharemos o arquivo main.cpp, gerado
na criacdo de um projeto C++ do Code::Blocks. Caso vocé esteja
programando sem auxilio desta IDE, poderd digitar o cédigo no
editor de texto de sua preferéncia.

1.3.1. O programa ’Hello World’

,

O programa "Hello World” é um dos tipos mais simples de programa
que pode ser feito com qualquer linguagem de programacao. Muitas
vezes, este programa ¢é considerado uma Pedra de Rosetta® durante
o aprendizado de linguagens de programagao.

O cbdigo a seguir é o cédigo de um "Hello World”, como gerado
automaticamente pela IDE Code::Blocks. Caso vocé ndo esteja uti-
lizando a IDE, basta digitar o codigo no arquivo main.cpp.

8. A Pedra de Rosetta é uma pedra de granodiorito descoberta em 1799, com
inscrigoes de um decreto feito em Memphis, Egito, em 196 a.C. O decreto era
escrito em Egipcio antigo (usando hieréglifos e demético) e Grego antigo. O uso
da Pedra foi fundamental na traducéo de textos em egipcio antigo.
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#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
cout << "Hello world!" << endl;

return 0;

Quebraremos o c6digo em elementos para explicarmos o que cada
um deles significa.

#include <iostream>

Normalmente, no inicio de arquivos de cédigo, definimos direti-
vas para a importacao de funcionalidades a partir de outros lugares.
Chamamos estes conjuntos de funcionalidades de bibliotecas.

A biblioteca iostream é uma biblioteca de C++ que define certas
estruturas para impressao de texto no console e para recuperacao de
valores digitados no mesmo pelo usuario.

Com esta biblioteca, podemos usar os comandos std::cout para
imprimir valores na tela, e std::cin para ler valores digitados.

using namespace std;

Esta é uma diretiva de importacdo de namespace. Na pratica ela
é utilizada para tornar a escrita do cddigo mais sucinta. Com ela,
ao invés de utilizarmos os comandos std::cout € std::cin, podemos
utilizar apenas cout e cin, respectivamente.

A diretiva acima é uma ezpressdo na linguagem de programacio
C++. A maioria das expressoes de C++ precisam terminar com
um ponto-e-virgula (;). Omitir este caractere constitui um erro de
sintazxe.
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int main()

Todo o cédigo remanescente no arquivo resume-se a um tnico
bloco, delimitado pelas expressdes acima. Este bloco é conhecido
como fungdo principal.

Esta fung¢do descreve todos os comandos que serao executados
quando o programa inicia sua execucao, por isso, conhecemos a fun-
¢do main como sendo o ponto de entrada da aplicacao.

Veremos mais sobre fungoes no futuro.

cout << "Hello world!" << endl;

O comando cout é o comando relacionado a impressdao de in-
formagoes no console. Este comando normalmente vem seguido do
operador <<. Apds este operador, vird a informacio a ser impressa
na tela.

Como pode ser visto nesta linha de c6digo, o uso de cout nao é
limitado a apenas um dado. Mais dados podem ser imediatamente
escritos se colocarmos mais um operador <<.

A expressao acima termina com endl, que simboliza um caractere
que faz com que o console pule para a linha abaixo. Como esta linha
é uma ezpressao comum, ela termina em ponto-e-virgula ().

return 0;

A maioria das fungbes possui um valor de retorno. Isto serd ex-
plicado com detalhes em outro momento.

Por padrao, a fungdo principal encerra sua execugdo com uma
expressao de retorno, mostrada acima. Esta expressao faz com que a
fungdo principal retorne um certo valor para o Sistema Operacional.
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Por definicdo, o valor de retorno 0 indica que o programa foi
executado corretamente. Esta expressdao também é encerrada por
um ponto-e-virgula (;).

E interessante que a funcio main sempre possua uma expressio
de retorno, para que o Sistema Operacional possa determinar se a
execucao do programa ocorreu da forma esperada.

e« NOTA: Qualquer outra expressao apés a execucao do retorno
da fungao ndo serd executada. Portanto, cuidado para nao exe-
cutar um retorno antes de alguma outra expressao.

1.4. VARIAVEIS

O principal objetivo de todos os programas de computador é a mani-
pulagdo de dados. E para que manipulemos estes dados, precisamos
primeiramente armazena-los em varidves.

Varidveis sao espacos de meméria nomeados pelo programador,
utilizados para armazenamento de informacdo. Em C++ estes espa-
¢os sdo alocados na memoria RAM, com um tamanho exato corres-
pondente ao tipo de varidvel igualmente declarado pelo programador.

A linguagem C++ possui diversas funcionalidades para armaze-
nar e estruturar varios tipos de dados.

1.4.1. Tipos primitivos

- v 3 . imitiv .
Inicialmente, veremos os tipos mais primitivos na linguagem C++,
que podem ser utilizados para declarar variaveis mais comuns.

1. int

O tipo int é capaz de armazenar valores inteiros.

2. float
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O tipo float armazena um numero real, também conhecido
como ponto flutuante.

Literais de pontos flutuantes normalmente sao escritas com um
ponto separando as casas decimais, e um f ao final, indicando
ser um valor float (por exemplo, 3.14f).

. double

O tipo double assemelha-se ao tipo float, todavia possui pre-
cisao dupla. Grosso modo, isto significa que double tem a ca-
pacidade de armazenar até o dobro das casas decimais de um
float.

Literais de pontos flutuantes de precisao dupla assemelham-se
as literais float, com a diferenga de ndo possuirem o sufixo f
(por exemplo, 3.14).

. char

O tipo char representa um caractere. Estes caracteres devem
fazer parte da codificagdo ASCII (American Standard Code for
Information Interchange), normalmente equivalente ao tama-
nho de um byte.

Durante este livro, nao utilizaremos caracteres como vogais
acentuadas, cedilha ou outros caracteres especiais no cédigo,
pois eles pertencem ao padrao Unicode, o que um mero char
nao suporta armazenar.

Para expressar um char, utilize o caractere em questao entre
aspas simples. Por exemplo: 'a'. As aspas duplas (") estdo
reservadas para strings, uma colecdo de caracteres, que serao
melhor vistas posteriormente.

. bool

O tipo bool representa uma variavel booleana, ou seja, capaz
de apresentar os estados true ou false. O tipo bool pode ser
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trocado por um tipo int?, desde que mantenha-se a relacio de
que a constante false equivale ao nimero 0, e true equivale a
1.

Via de regra, uma verificagdo por falsidade em C++ também
pode ser feita verificando se uma variavel é igual a 0 ou false.

1.4.2. Declaragao de variaveis

Tomemos a seguinte declaragdo no corpo da fungao principal:

int valor;

Esta expressao determina a existéncia de uma variavel de nome
valor, cujo tipo é int. Isto significa que esta varidvel s6 podera
armazenar um namero inteiro.

Veja que o nome valor ndo possui caracteres especiais ou nimeros
em seu inicio. Fosse este o caso, o programa teria um erro de sintazxe.
Ademais, veja também que o nome valor possui algum significado
no escopo; evite utilizar nomes nao-significativos em variaveis.

Por enquanto, a varidvel valor ndo possui nenhum valor arma-
zenado. Quando isto acontece, dizemos que seu valor é indefinido, e
equivale a lizo de memdria'®.

Podemos definir um valor inicial para esta variavel através de
uma atribuigio. Para tanto, utilizamos o operador de atribuigdo (=):

int valor;

valor = -5;

9. De fato, a linguagem C ndo possui um tipo bool; todo e qualquer valor
booleano é armazenado em varidveis int.

10. Sempre realize atribuicbes as varidveis que criar, assim que for possivel,
antes de fazer qualquer operagao com elas. Realizar uma operacdo com lixo de
memoria resulta em um comportamento indefinido no seu programa.
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A partir da segunda linha de c6digo, a varidvel valor armazenard
o valor inteiro -5.

Estas duas linhas de cédigo podem ser abreviadas para uma tnica
linha:

int valor = -5;

Podemos, também declarar mais de uma variavel de uma vez,
desde que sejam do mesmo tipo. Por exemplo, criaremos duas varia-
veis do tipo int em apenas uma linha:

int valorl, valor2;

Também podemos realizar este tipo de declaracao associando,
opcionalmente, valores a cada uma das variaveis apresentadas:

int valort = -5, valor2 = -6;

1.4.3. Casos especiais de int

O tipo int possui alguns casos especiais que manipulam a capacidade
de armazenamento ou a natureza dos nimeros armazenados. Alguns
destes casos serao listados a seguir.

1. signed int

Esta é uma forma redundante de declarar um int: um na-
mero inteiro com sinal. Um int tem a garantia de ter pelo me-
nos 16 bits de tamanho, mas sistemas modernos normalmente
implementam-no com 32 bits.

2. unsigned ou unsigned int

Um unsigned é um int, capaz de armazenar somente numeros
positivos. O menor niimero que este tipo pode armazenar, por-
tanto, é 0; tentar atribuir um valor menor que este causara um
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estouro de memoria, que fard com que a varidvel assuma um
valor incorreto; todavia, este erro é silencioso e podera realizar
comportamento indefinido na execugao de seu programa.

Caso vocé nao tenha certeza de que sua variavel serd sempre
maior ou igual a zero, utilize um int.

Os préximos casos especiais podem também ser precedidos de

unsigned.

3. short ou short int

Um short é um int com metade da sua capacidade de armaze-
namento. Em alguns sistemas, o short pode possuir o mesmo
tamanho de um int. Sistemas modernos costumam implemen-
tar o short com 16 bits de tamanho.

4. long ou long int

Um long é um int com o dobro da sua capacidade de arma-
zenamento. Em alguns sistemas, o Long pode possuir o mesmo
tamanho de um int, como em sistemas modernos, que imple-
mentam o long com pelo menos 32 bits de tamanho.

5. long long ou long long int

Um long long é um int com o quadruplo de sua capacidade de
armazenamento. Sistemas modernos costumam implementar o
long long com 64 bits de tamanho.

1.5. OPERADORES E ARITMETICA

Ao escrevermos expressoes em C++, precisaremos realizar certas
operagoes relacionadas & manipulacdo de variaveis ou a aritmética
bésica. Para tanto, utilizaremos os operadores apresentados a seguir.
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1.5.1. Atribuigao (=)

Como demonstrada anteriormente, a atribuicdo é utilizada de forma
a modificar o valor de uma certa variavel, como nos exemplos a
seguir:

int valor 8 =B§
float outro_valor = 1.0f;

bool foo = true;

1.5.2. Aritmética basica (+, -, x, /, %)

Podemos realizar operagoes de aritmética béasica de soma, subtracgao,
multiplicacao e divisao usando os operadores para tal.

int a = 53
int b = 63

int soma = a b
int subt = a - b;
int div =b / 3

a b

int mult =

O operador mod (%) lembra a divisdo. Todavia, ao invés de retor-
nar o quoctente da divisao, retorna o resto da divisdo inteira.

int mod = a % 2;

Para a expressao acima, a varidvel mod valerd 1, pois a divisao
inteira do valor de a por 2 resulta em 2, com um resto 1.

1.5.3. Parénteses (( e ))

Use parénteses para agrupar expressoes e evitar ambiguidade nas
expressoes. Compare as duas linhas de codigo a seguir:
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int expressao_1 = 3 *x 5 + 23

int expressao_2 = 3 * (5 + 2);

O valor final de expressao_1 serd 17, e o valor final de expressao_2
serd 21. Quando operadores nao sao agrupados com parénteses, va-
lem as regras de precedéncia de operadores, a serem discutidas na
Secgao 1.6.

1.5.4. Aritmética atributiva (+=, -=, *=, /=)

Algumas vezes, precisamos realizar uma operagio em uma variavel,
e entdo atribuir o novo valor a ela. Veja este caso:

int teste = 53

teste = teste + 23

Para tornar a segunda linha mais sucinta, podemos utilizar um
operador de aritmética atributiva, que isenta o programador de rees-
crever o nome da varidvel. Assim, a segunda linha do cédigo equiva-
lerd a esta:

teste += 23

O caso acima refere-se a uma soma entre uma variavel e outro
valor ou variavel qualquer. Podemos reproduzir o mesmo para subtra-
¢do (operador -=), multiplicagdo (operador *=) e divisdo (operador
/=).

Outros operadores ainda nao mostrados também possuem uma
versao atributiva, mas estes sdo os mais utilizados.

1.5.5. Incremento e decremento (++, --)

Veja a seguinte expressao.
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int teste = 53

teste += 13

Quando uma variavel é modificada, recebendo como valor o in-
cremento (acréscimo de uma unidade) de si mesma, podemos tornar
o codigo ainda mais sucinto utilizando o operador de incremento:

teste++;

Caso o objetivo seja remover uma unidade do valor de uma varia-
vel, podemos utilizar o operador de decremento. As seguintes linhas
sao equivalentes:

teste -= 1;

teste--;

e Sobre o uso de incremento e decremento
Estes operadores sao conhecidos como undrios, pois executam
uma opera¢ao em apenas um operando: a variavel. Todavia,
eles podem ser utilizados antes ou depois da varidvel em ques-
tao:

1 ++teste;

2 --teste;

O detalhe é que estas expressées nao sao equivalentes as
mostradas anteriormente, mas diferenca torna-se evidente
apenas quando incremento e decremento sao feitos dentro de
outra expressido. Considere o exemplo a seguir.

n
(]

1 int a
2 int b

n
o
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4

5

int ¢ = at++;
int d = ++b;

Os valores de c e d ap6s a execucgao deste bloco de codigo serdo
5 e 7, respectivamente.

Quando o operador de incremento vem apdés o nome da va-
riavel, isto significa que qualquer operagao com a variavel serd
feita primeiro, e s6 entdo o incremento sera feito. Ou seja, pri-
meiramente o valor de a é copiado para c, e s6 entdo a serd
incrementado.

Quando o operador de incremento vem antes do nome da va-
ridvel, isto significa que o incremento antecede quaisquer ope-
racoes com a variavel. Assim, b é incrementado, e s6 entao seu
valor serd copiado para d.

As mesmas regras aplicam-se ao operador de decremento.

1.5.6. Comparacao (==, !=, <, >, <=, >=)

Em algumas situacoes, é necessario realizar comparagoes entre valo-
res. Para tanto, podemos utilizar os operadores de comparagao.

Um operador de comparagao sempre retorna um valor booleano.

No exemplo a seguir, comparamos duas variaveis para determinar se

seus valores sdo iguais, e armazenamos esta informagdo na variavel

resultado:

int a = 53
int b = 5;

bool resultado = (a == b);

Note a diferenca entre os operadores de atribuicdo (=)

e igualdade (==). Uma atribuicdo é sempre uma modificagdo de
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uma variavel, enquanto a igualdade compara dois valores. Cuidado
com erros de sintaxe!

Outros operadores de comparagao sao as verificagoes de desigual-
dade (1=), menor que (<), maior que (>), menor ou igual a (<=) e
magor ou igual a (>=).

e Atencgao! Operadores de comparacao sao diddicos, isto €, fun-
cionam apenas entre duas variaveis. Uma relagdo na forma
a <z < b, por exemplo, demanda o uso de um operador ldgico
e duas expressoes de compara¢do, como veremos a seguir.

1.5.7. Légicos (&8, |1, !)

Operadores ldgicos normalmente associam-se a operadores de com-
parac¢do em expressoes, em especial para verificar "verdades” com-
postas. Por exemplo, dadas duas variaveis a e b, suponhamos que
precisemos comparar uma variavel z onde ¢ < z < b. Em C++,
faremos algo como:

int a = 23
int b = 53
int x = 33

bool resultado = (a <= x) && (x <= b);

Veja que a expressao a < x < b foi quebrada em duas expressoes:
a<xex<bll. A varidvel resultado sé serd verdadeira se ambas
estas expressoes forem verdadeiras também.

Em suma, teremos:

o O operador and ldgico (88) constitui uma relagdo onde a expres-
sao inteira serd verdadeira, se e somente se ambos os membros
forem verdadeiros a0 mesmo tempo;

11. Matematicamente, (a < z <b) <= (a < z) A (z <b).
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o O operador ou ldgico (|1) constitui uma relagido onde a expres-
sdo inteira sera verdadeira, se e somente se pelo menos um dos
membros for verdadeiro;

o O operador not ldgico (!) precede uma expressio qualquer,
invertendo o seu valor-verdade.

1.5.8. Ternério (?:)

O operador terndrio é um operador especial, conhecido por ser um
operador triddico, ou seja, que opera em trés valores ao mesmo
tempo.

Este operador pode ser utilizado para realizar rapidamente a
verificagdo de condi¢des no codigo.

O operador ternario segue a sintaxe

condigdo ? consequente : alternativa
onde
e condigdo é uma expressao booleana;

e consequente é o resultado da expressao terndria quando a condigao
é verdadeira;

e alternativaéoresultado da expressao ternaria quando a condigao
é falsa.

Por exemplo, suponhamos o caso em que uma certa variavel
resultado precisa receber o maior valor entre a e b. Assim, pode-
mos utilizar um operador ternério:

int a
int b

2;
33

int resultado = (a > b) ? a : b;
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A expressao recebida por resultado poderia ser traduzida como
o algoritmo a seguir, feito em pseudocddigo:

condigdo: se (a é maior que b)
entdo...

consequéncia: retorne a
do contrério...

alternativa: retorne b

Note que esta ndo é a forma mais simples de verificar por uma
certa condicdo. A forma mais direta de realizar este tipo de verifica-
¢ao sera abordada na Secao 1.9.

1.5.9. Bitwise (&, |, ~, *, >>, <<)

Operagoes bitwise realizam manipulagées diretamente nos bits de
uma certa varidvel (por exemplo, varidveis do tipo unsigned int), e
sdo equiparaveis a operagoes ldgicas, todavia sdo, na verdade, ope-
racoes bindrias.

Estes operadores nao serdao comumente utilizados ao longo do
livro, portanto, sua funcionalidade esté aqui exposta apenas a titulo
de curiosidade.

Operadores bitwise também possuem contrapartes atributivas,
assim como os operadores de aritmética basica.

Suponhamos as seguintes variaveis:

unsigned int mask_1 = 1;

unsigned int mask_2 = 2;

A varidvel mask_t é uma varidvel de 16 bits que armazena o
ndmero 1, representado na base 10 (11¢). mask_2, por sua vez, repre-
senta o nimero 2.

Este niimeros poderao ser representados em uma base bindria,
se respeitarmos o tamanho padrao das varidveis mask_1 e mask_2 na
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memoéria, como 00000000000000015 e 00000000000000104, respecti-

vamente.

Realizaremos operagoes bitwise nestas variaveis e, para melhor

identificar o valor resultante de cada expressdao, mostraremos suas
representacoes binarias.

1.

And (8)

O operador and (&) realiza uma operacgao "e”

entre cada um
dos bits de ambos os ntimeros.

unsigned int result_1 = mask_1 & mask_2;

00000000000000015 & 00000000000000102 = 00000000000000002

. Or (1)

O operador or (1) realiza uma operacao "ou” entre cada um
dos bits de ambos os ntimeros.

unsigned int result_2 = mask_1 | mask_2;

00000000000000015 | 00000000000000102 =- 0000000000000011,

. Not (~)

O operador not (~) inverte toda a méscara de bits & qual se
aplica, trocando 0’s por 1’s e vice-versa.

unsigned int result_3 = ~mask_1;

~ 00000000000000012 = 1111111111111110,

. Xor (#)

O operador zor (*) realiza uma operacdo de “ou-exclusivo”
entre cada um dos bits de ambos os nimeros.
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1

1

unsigned int result_4 = mask_1 * mask_2;

00000000000000015 ~ 00000000000000102 =- 0000000000000011,

Arithmetic shift (>> e <<)

Os operadores de arithmetic shift deslocam cada um dos bits
de uma variavel para a dire¢ao que indicam.

Estes operadores nao devem ser confundidos com os operadores
de entrada e saida de std::cout e std::cin, a serem discutidos
na Secao 1.7.

O operador shift left (<<) desloca os bits de uma varidvel um
nimero n de casas para a esquerda:

unsigned int result_5 = mask_1 << 23

00000000000000015 << 2719 = 00000000000001002

Ja o operador shift right (>>) também realiza o deslocamento
de bits em n casas, porém para a direita:

unsigned int result_6 = mask_2 >> 1;

00000000000000104 >> 179 = 00000000000000015

1.5.10. Comentdrios (//, /* e x/)

As vezes, é necessério colocar informagoes textuais no cédigo que es-
crevemos. Algumas operagoes podem nao ficar claras apenas através
da leitura do codigo, o que nos obriga a comentd-lo.

Para tanto, podemos utilizar marcadores de comentario, como

no bloco abaixo:
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// Este

é um comentario de uma linha
int a = 5; // Podemos colocar comentarios na frente de cédigo

/*
Este & um comentario multilinha.

*/

Tokens de comentarios nao sdo operadores em si, mas sao extre-
mamente utilizados durante o processo de codificagao.

1.6. PRECEDENCIA DE OPERADORES

Assim como na Matematica. os operadores de C++ possuem regras
de precedéncia. Para evitar que expressoes tomem efeitos indeseja-
dos, utilize parénteses sempre que necessario.

Abaixo, mostra-se uma lista de precedéncia de operadores, da
maior para a menor precedéncia. Quanto maior a precedéncia, maior
a chance de uma expressao para aquela operagao ser executada antes
de outras. Operadores em uma mesma precedéncia serdo sempre
interpretados na ordem em que foram escritos, da esquerda para a
direita.

1. Incremento (++) e decremento (--) sufixos;

2. Incremento (++) e decremento (--) prefixos, not 16gico (!) e
not bitwise (~);

3. Multiplicagdo (x), divisdo (/), resto (%);
4. Adicgao (+) e subtragao (-);
5. Arithmetic shift (>> e <<);

6. Comparacio relacional (>, <, <=, >=);
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7. Comparagao relacional (== e !=);
8. And bitwise (8&);
9. Xor bitwise (»);

10. Or bitwise (1);

11. And l6gico (88);

12. Or légico (11);

13. Condicional ternario (7:), aritmética atributiva (todos).

1.6.1. Sobre agrupamento de expressoes

Caso uma expressao seja escrita sem um agrupamento explicito usando
parénteses, a regra de agrupamento de C++ determina que os gru-
pos sejam sempre realizados da direita para a esquerda. Por exemplo,
no seguinte codigo:

int a = 53
int b = 63

int resultado = (a >b) ? a : b + 1;

Podemos identificar uma soma ao final, portanto, o termo alternativo
do ternario é b + 1.

A ultima expressao do codigo pode ser reescrita desta forma, sem
alteracdo no valor seméantico:

int resultado = (a > b) ?2 a : (b + 1);
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1.7. ENTRADA E SAIDA (1/0)

Escrever expressoes aritméticas e armazenar seus resultados em va-
ridveis certamente é 1til, mas nenhuma destas operacdes envolve
mostrar algo na tela, ou recuperar alguma informagcao digitada pelo
usuario.

Para realizar estas operagoes, utilizaremos os comandos std: : cout
e std::cin para imprimir e ler informagoes no console, respectiva-
mente.

Considere o programa a seguir, que incrementa um ntimero in-
formado pelo usuério.

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
int numero;

cout << "Digite um numero inteiro:" << endl;

cin >> numero;

numero++;

cout << "O sucessor do numero eh << numero << endl;

return 0;

Este programa recebe como entrada um numero digitado pelo
usuario no console, e mostra o sucessor de tal nimero na tela.
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Figura 23 — Compilacdo e execugdo do programa anterior em um
console do Linux

Assim como fizemos com o programa na Secao 1.3.1, destrincha-
remos este novo programa, mas vamos nos conter apenas as linhas
dentro da func¢do principal.

int numero;

Esta linha declara uma varidvel numero de tipo int. Esta varidvel
armazenara, em breve, o valor digitado pelo usuério. Por enquanto,
seu valor é indefinido.

cout << "Digite um numero inteiro:" << endl;

A préxima linha utiliza o comando cout para mostrar a cadeia
de caracteres "Digite um numero inteiro:" na tela. Note que, ime-
diatamente, uma linha é pulada no console, usando o comando endl.

cin >> numero;

Mostrado pela primeira vez, o comando cin realiza o trabalho
implicito de ler o que foi digitado na tela pelo usuario, e entao ar-
magzenar a informagao apropriadamente na varidvel numero.

A entrada da informacio no console envolve a digitacdo da infor-
magao, seguida do pressionamento da tecla Enter. cin ”detecta” o
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pressionamento de tal tecla, e entdao armazena o contetdo digitado
na variavel mencionada.

Note que cin espera, neste caso, um valor apropriado para arma-
zenamento na varidvel numero, ou seja, um valor inteiro. Caso outro
tipo de informacao seja digitada, o programa terd um erro de légica,
que nao encerrard o programa imediatamente, mas podera causar
problemas inesperados.

numero++;

Este comando incrementa o valor inserido na varidvel numero.

cout << "O sucessor do numero eh << numero << endl;

Este comando imprime na tela a cadeia de caracteres "0 sucessor
do numero eh ", seguida do novo valor da varidvel numero, apds a
operacao de incremento; por fim, pula uma linha no console.

Note que hé um espago em branco ao final da cadeia de caracteres.
Isto é proposital, para que o valor numérico de numero nao aparece
junto aos outros caracteres da frase.

return 0;

Encerra a funcao principal graciosamente, retornando um valor
de sucesso.

1.8. EXERCICIOS DE FIXACAO I

Somando ntiimeros

Crie um programa que 1é dois ntimeros reais digitados pelo usuario
e imprime a soma deles.
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Resto da divisao por dois

Crie um programa que 1é um nimero inteiro digitado pelo usudrio e
imprime o resto de sua divisao por dois.

Area do circulo

Crie um programa que 1é um numero real digitado pelo usuério,
simbolizando o raio de um certo circulo, e imprime a area do mesmo.
A 4rea de um circulo é representada pela férmula

2
Acirculo =T7r

Média aritmética

Crie um programa que 1é trés nimeros reais digitados pelo usuario,
calcula a média entre todos eles e imprime o resultado na tela.

Volume da esfera

Crie um programa que lé um ntmero real digitado pelo usuério,
simbolizando o raio de uma certa esfera, e imprime o volume da
mesma. O volume de uma esfera é representado pela férmula

473

V:esfera = T

1.9. CONTROLE DE FLUXO

As estruturas de controle de fluzo alteram o fluxo de execucao de um
programa
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1.9.1. Estrutura condicional (if)

Uma estrutura condicional envolve a declaracdo de uma condigao
que determinard se outras condigoes serao executadas. Vejamos o
c6digo a seguir.

int a = L4;
if(a % 2 == 0) {

cout << "a eh par" << endl;
} else {

cout << "a eh impar" << endl;

O objetivo do cédigo é verificar se um numero é par, onde a
paridade de um nimero é determinada quando verificamos se o resto
de sua divisao inteira por 2 é igual a 0.

Nesta situacdo, temos uma clara mudanca no fluxo da aplicacao:
a informacdo "a eh par" sO serd impressa se a for um valor par. Caso
contrario, a informacéo "a eh impar" serd impressa na tela.

Para tanto, utilizamos uma condicional, que normalmente segue
a seguinte sintaxe:

if(predicado) {
// Insira aqui o que fazer no caso verdadeiro
} else {

// Insira aqui o que fazer no caso falso

Uma condicional ndo precisa verificar apenas um predicado. Po-
demos encadear varios predicados e uma alternativa usando else
if:

if(predicadol) {
// Caso 1
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} else if(predicado2) {
// Caso 2

} else if(predicado3d) {
// Caso 3

} else {
// Alternativa

O exemplo a seguir realiza uma verificagao relacionada ao sinal
de a. Para tanto, utilizamos uma comparagao de varias clausulas.

if(a < 0) {
cout << "a eh negativo" << endl;

} else if(a == 0) {

cout << "a eh igual a zero" << endl;
} else {
cout << "a eh positivo" << endl;

Nao precisamos necessariamente utilizar else if e else. Pode-
mos criar uma condicional que s6 executa algo mediante a validade
de um predicado.

int a = 63

cout << "a eh igual a << a << endl;

if(a % 2 == 0) {

cout << "a tambem eh par" << endl;
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1.9.2. Estrutura de selecdo (switch)

Podem ocorrer situagoes onde o controle de fluxo esta ligado ao valor

de uma variavel em especifico. Por exemplo, vejamos o programa a

seguir.

#include <iostream>

using namespace std;

int
main()
int a, b, opcao;
cout << "Insira o numero a: ";
cin >> a;
cout << "Insira o numero b: ";

cin >> b

cout << "Insira uma das seguintes opcoes:"

<< "1. Somar os dois numeros"

<< "2, Multiplicar os dois numeros"

<< "3, Calcular a media dos numeros"

<< "0. Sair"

<< "Sua opcao: 9

cin >> opcao;

if(opcao == 1) {

<<

<<

<<

<<

<<

cout << "A soma eh " << (a + b) << endl;

} else if(opcao == 2) {

cout << "A multiplicacao eh " << (a * b) << endl;

endl
endl
endl
endl
endl
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} else if(opcao == 3) {

cout << "A media eh

return 0;

" << (a + b) / 2.0f << endl;

Como vocé pode ter percebido, o programa pode ficar repetitivo
no que tange a comparagao dos valores da varidvel opcao. Para mi-
tigar este problema, podemos substituir nossa anélise de casos por

© o N O

10

11

12

13

uma, estrutura de switch, desta formas:

switch(opcao) {

case 1:
cout << "A soma eh " << (a + b) << endl;
break;

case 2:

cout << "A multiplicacao eh << (a * b) << endl;
break;

case 3:
cout << "A media eh " << (a + b) / 2.0f << endl;
break;

default:

break;

O objetivo do switch é realizar comparacoes sucessivas para a
variavel informada. Cada case apresenta um valor possivel para a
variavel em questao e, caso o valor da varidvel seja aquele, entdo o
bloco do case sera executado.

O bloco de um caso arbitrario inicia-se ao final dos dois pontos,
até a palavra-chave break. Esta palavra-chave pode ser omi-
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tida'?, portanto tome sempre o cuidado de utilizé-1a.

O caso simbolizado pela palavra default refere-se a todos os ou-
tros casos que nao foram abordados, funcionando como uma espécie
de else no switch.

1.10. EXERCICIOS DE FIXACAO II

Par ou impar

Crie um programa que lé um nimero inteiro digitado pelo usuério,
e informa se ele é par ou impar.

Boletim virtual I

Crie um programa que 1& um niimero real representando a nota atual
de um aluno em uma disciplina, variando de zero a cem. O programa
deverd informar se o aluno foi aprovado ou reprovado. Caso a nota
seja invalida, o programa deverd apresentar uma mensagem de erro.

Dias da semana

Crie um programa que recebe um nimero de 1 a 12 inclusive, e es-
creve na tela o nome do més correspondente. Por exemplo, 1 equivale
a "janeiro", e 12 equivale a "dezembro". Caso o niimero més nao faga
sentido, imprima uma mensagem de erro na tela.

Distancia entre dois pontos

Leia quatro valores reais, correspondentes aos eixos = e y de dois
pontos, respectivamente, e calcule a distancia entre estes dois pontos.

12. Omitir a palavra-chave break apds um caso faz com que a execuc¢ao das ins-
trugoes continue, de forma que o fluxo ”cai” para o préximo caso. O nome deste
processo é conhecido como fallthrough. Este comportamento pode ser desejado
ou indesejado.
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Lembre-se de que a féormula para o a distdncia entre dois pontos
(z1,91) e (72,y2) &

\/(302 —21)° + (g2 — 1)’

e« DICA: Vocé precisara calcular a raiz quadrada de um nimero
real. Para tanto, utilize a biblioteca <cmath>, para ter acesso as
fungoes sqrtf (para float) ou sqrt (para double). Por exem-
plo:

1 #include <cmath>

3 float valor = 25.0f;

4 float resultado = sqrtf(valor);

Conversao de tempo

Leia um ntmero inteiro, correspondente a um certo valor em segun-
dos, e imprima na tela o tempo no formato h:m:s.
Por exemplo, para a entrada 4800, imprima 1:20:0.

Equacoes de segundo grau

Uma equacgao de segundo grau com a forma

ar?+br+¢=0

pode ter suas raizes calculadas pela férmula de Bhéskara:

b+ VA
r=—
2a

onde
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A =% — 4dac

lembrando que, se A < 0, nfo existem raizes reais para a equagio
(ou seja, Ax € R).
Sendo assim, crie um programa que:

e Recebe valores para a, b e ¢;
e Calcula o valor de A;

e Imprime um erro se a equagdo nao tiver raizes em R, ou im-
prime valores para as duas raizes (mesmo que sejam iguais).






73

2. BIBLIOTECAS

Ainda que a programacao de computadores possua diversas formas
de abordar a computagao de algum resultado esperado, a construgao
de todo e qualquer software para tal perpassa as instrugoes simples
que foram apresentadas no capitulo anterior.

Todavia, é interessante garantir o reuso de software ja progra-
mado, sobretudo quando precisamos desenvolver um software com
um prazo ja pré-estabelecido.

Um dos recursos utilizados no reuso de software é as bibliote-
cas. Bibliotecas sao coletaneas de procedimentos, variaveis e outros
elementos da linguagem que foram pré-programados e podem ser reu-
tilizados em diversas aplicacoes. Estas bibliotecas podem ser padrao
da linguagem, ou desenvolvidas por terceiros.

A linguagem C++ possui uma biblioteca-padrao extremamente
vasta, e com muitas funcionalidades. Neste capitulo, vamos dar abor-
dar algumas destas funcionalidades, principalmente a titulo de curi-
osidade e para consulta futura.

Nao é essencial que absolutamente tudo neste capitulo seja com-
preendido neste momento, mas talvez seja pertinente consulta-lo em
outras ocasioes.
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2.1. DIFERENCAS ENTRE C E C++

C++ é uma linguagem dita retrocompativel com C. Desenvolvida
por Bjarne Stroustrup como uma camada sobre a linguagem C, esta
caracteristica deu a C++ a garantia de que cdédigo C pudesse ser
reutilizado na mesma, demandando pouco trabalho para tal.

Devido a esta facilidade, um erro muito comum na programacao
é assumir que C' e C++ sejam linguagens iguais, quando a verdade é
que estas linguagens podem ser muito diferentes em alguns aspectos.

Um dos exemplos que demonstram isso é o proprio uso de biblio-
tecas de C em C++. Enquanto ¢ demandaria o uso de um cabecalho
como <stdio.h>, em C++4, recomenda-se substituir tal cabegalho
por <cstdio>, por exemplo.

Nas préximas se¢oes, demonstraremos bibliotecas de C e C++
que podem ser utilizadas na programacao em C++. No caso das
bibliotecas de C, lembre-se de remover o sufixo .h e prefixar
o nome da biblioteca com ¢ quando for utiliza-la.

E importante lembrar que apenas funcdes e estruturas de maior
relevancia foram demonstradas a seguir, portanto é essencial que o
leitor busque mais sobre cada biblioteca, segundo a necessidade.

Mais informacoes sobre tais bibliotecas podem ser encontradas
nos websites <http://cplusplus.com> e <https://cppreference.com>,
bem como nas paginas de manuais do sistema Linux.

2.2. BIBLIOTECAS DA LINGUAGEM C

As bibliotecas referenciadas a seguir vém primariamente da lingua-
gem C, sendo suportadas em C++4 por questoes de compatibilidade.
Ainda assim, elas provéem ferramentas extremamente titeis para mui-
tos aspectos.

E interessante notar que nem todas as funcoes das bibliotecas
a seguir foram expostas. Serd necessario o leitor procurar por mais
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informagdes sobre elas.
2.2.1. cstdio

#include <cstdio>

Esta é a biblioteca de C para realizar operacoes de entrada e
saida. Opera de forma similar a iostream, mas prové algumas ferra-
mentas consideradas mais sucintas.

1. putchar

int putchar(int character); imprime um tnico caractere no
console.

Caso haja algum erro na impressdo, retorna o valor associado
& constante EOF! e define um indicador de erro.

1 char ¢ = '\n'; // Caractere de nova linha

2 putchar(c);

2. puts

int puts(const char xstr); imprime uma cadeia de caracte-
res no console, e entdo pula automaticamente uma linha. Util
quando s6 hé informagao textual a ser impressa na tela.

Caso haja algum erro na impressao, retorna o valor associado
a constante EOF e define um indicador de erro.

1 puts("Hello world!");

Hello world!

1. Também conhecido como o caractere de fim-de-arquivo.
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getchar

int getchar(); lé um tnico caractere digitado no console. Em
caso de sucesso, o caractere em questao é retornado. Em caso
de erro, a fungdo retorna EOF.

Quando a funcdo entra em um estado de erro, pode ser que
a entrada do console tenha sido interrompida bruscamente.
Neste caso, a fungdo define um indicador de fim-de-arquivo.
Caso contrario, ela define um indicador de erro.

char c;

c = getchar();

fgets

char xfgets(char *str, int num, FILE xstream); lé uma ca-
deia de caracteres completa (incluindo espacos) a partir de um
arquivo stream e armazena-a em um vetor? chamado str, de
tamanho maximo num.

Em caso de sucesso, a funcdo retorna o préprio ponteiro® para
a cadeira de caracteres str. Em caso de erro, a fungao retorna
um ponteiro nulo (normalmente igual ao valor associado & cons-
tante NULL) e define um indicador de fim-de-arquivo, caso o ar-
quivo stream esteja ao seu final, ou um indicador de erro, em
outras situagoes.

E importante notar que, durante este curso, nao abordaremos
a leitura direta de arquivos; todavia, a entrada e a saida do

2. A ser discutido apropriadamente no préximo capitulo. Por enquanto, consi-

dere um vetor como sendo espacos de memoria continuos do mesmo tipo — neste
caso, caracteres em conjunto na memoria.

3. Nao abordaremos ponteiros neste curso. Basta saber por enquanto que trata-

se de um enderego de memoéria: assim como vamos ao enderego da casa de alguém
para encontrar tal pessoa, variaveis também possuem enderecos na memoria.
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console sao tratadas em C e C++ como sendo tipos de pseudo-
arquivos, representados pelas varidveis globais stdin e stdout,
respectivamente.

1 int nome[80]; // Capaz de abrigar 80 caracteres
2 fgets(nome, 80, stdin); // L& uma cadeia de caracteres

e NOTA: Algumas literaturas recomendam o uso da fun-
¢do gets para obter diretamente caracteres da linha de
comando. Jamais use esta fungao?. Esta funcio foi re-
movida de especificagdes mais novas das linguagens C e
C++ por representarem um perigo de erro de buffer over-
flow.

Explicando rapidamente, imagine ter um espago reser-
vado para a digitacdo de oitenta caracteres, e seu usudrio
digitar cem; inevitavelmente, os vinte caracteres extras
seriam escritos em memoria ilegal, além da capacidade
maxima de caracteres informada.

A funcgdo fgets nao possui tal problema, por requisitar a
quantidade de caracteres ja no seu uso.

5. printf

int printf(const char xformat, ...); éuma das fungoes mais
famosas de C, junto com scanf. Esta funcao é utilizada para
imprimir informagdo formatada no console.

A cadeia de caracteres format é composta por texto comum e
algumas flags de formatacao, que utilizagao outros argumentos
passados apds o formato, sequencialmente.

4. A maioria dos compiladores modernos ja ndo permite a compilagdo de pro-
gramas que usam este programa. Porém, se vocé estiver utilizando um compila-
dor como GCC abaixo da versdo 5, vocé ainda conseguird utilizi-la.
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1

10

11

12

Abaixo, temos um exemplo do uso de printf com alguns exem-
plos de formato. O codigo é seguido de sua saida no con-
sole, caso seja colocado em uma func¢ao main. Maiores expla-
nacoes sobre os formatos podem ser consultadas em <http:
//www.cplusplus.com/reference/cstdio/printf/>.

int num = 53
float decimal = 5.25f;
double ddec = 9.74;

char caractere

n
N

puts("Teste de printf");

printf("Inteiro: %d\nFloat: %f\nDouble: %Lf\n",
num, decimal, ddec);

printf("Decimal com uma casa: %0.1f\n", decimal);

printf("Decimal com repr. menor: %g\n", decimal);

printf("Bem-vindo, %s. Seu caractere: %c\n",

"Fulano", caractere);

Teste de printf

Inteiro: 5

Float: 5.250000

Double: 9.740000

Decimal com uma casa: 5.2
Decimal com repr. menor: 5.25

Bem-vindo, Fulano. Seu caractere: z

scanf

int scanf(const char xformat, ...); é outra funcdo famosa
de C, ao lado de printf. Esta funcao ¢é utilizada para ler infor-
magao do console.
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A natureza da informagéo a ser lida é dada pelo formato uti-
lizado, e as varidveis a receberem a informagdo devem ser re-
passadas como referéncias (ou ponteiros) para a fungdo scanf.

A funcado scanf também pode ser utilizada para

O formato de scanf segue vagamente o formato de printf. Para
maiores explanagoes do formato de scanf, consulte <http://
www.cplusplus.com/reference/cstdio/scanf/>.

1 int numero;
2 float decimal;
3 char caractere;

4 char primeiro_nome[80];

6 // Lendo variaveis simples

7 scanf ("%d %f %c", &numero, &decimal, &caractere);

9 // Lendo uma cadeia de caracteres (sem espagos)
10 // "primeiro_nome" j& & um ponteiro de meméria

11 scanf("%80s", primeiro_nome);

2.2.2. cmath

#include <cmath>

Esta biblioteca declara conjuntos de fungdes para computar ope-
racoes matematicas e transformagoes, e também constantes com va-
lores essenciais para alguns calculos matematicos.

1. Constantes

Os valores abaixo constituem constantes matematicas impor-
tantes. Estes valores podem nao estar disponiveis em todos os
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compiladores de C++, portanto apresentamos também seus
valores como utilizados no compilador GCC.

a)

M_E
Constante de Euler.
e ~ 2.7182818284590452354

M_LOG2E

Logaritmo da constante de Euler na base 2.
log, e ~ 1.4426950408889634074

M_LOG10E

Logaritmo da constante de Euler na base 10.
log e = 0.43429448190325182765

M_LN2
Logaritmo de 2 na base da constante de Euler
log, 2 =1n2 ~ 0.69314718055994530942

M_LN10
Logaritmo de 10 na base da constante de Euler
log, 10 = In 10 ~ 2.30258509299404568402

M_PI
Constante pi.
T~ 3.14159265358979323846

M_PI_2
Constante pi dividido por 2.
5 ~ 1.57079632679489661923

M_PI Y4
Constante pi dividido por 4.
7 ~ 0.78539816339744830962

M_1_PI

Reciproco de pi.
% ~ 0.31830988618379067154
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j) M_2_pI
2 dividido por pi.
2 ~0.63661977236758134308

™
k) M_2_SQRTPI
2 dividido pela raiz quadrada de pi.

% ~ 1.12837916709551257390

1) M_SQRT2
Raiz quadrada de 2.
V2 & 1.41421356237309504880

m) M_SQRT1_2
Reciproco da raiz quadrada de 2.

1o
75~ 0.70710678118654752440
2. abs

A funcao abs(x) recebe um valor x qualquer e retorna o valor
absoluto deste nimero. Esta funcdo pode ser utilizada para
multiplos tipos de varidveis.

1 int val = -2;

3 int valor_absoluto = abs(val);

5 std::cout << "abs(" << val << ") =

6 << valor_absoluto << std::endl;

abs(-2) = 2

3. cos, sin, tan

As fungoes double cos(double x), double sin(double x) e double
tan(double x) computam o cosseno, seno e tangente de um an-
gulo x, dado em radianos.
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Um radiano é equivalente a %.

1 double angle = 60.0; // Angulo em graus

2

3 // Conversdo para radianos

4 angle x= M_PI / 180.0;

5

6 double seno = sin(angle);

7 double cosseno = cos(angle);

8 double tangente = tan(angle);

9

10 std::cout << "Para o angulo " << angle

11 << ":" << std::endl;

12 std::cout << "Seno: " << seno << std::endl

13 << "Cosseno: " << cosseno << std::endl

14 << "Tangente: " << tangente << std::endl;
Para o angulo 1.0472:
Seno: 0.866025
Cosseno: 0.5
Tangente: 1.73205

4. acos, asin, atan

As fungbes double acos(double x), double asin(double x) e
double atan(double x) computam o arc cosseno, arc seno €
arc tangente de um valor x.

Estas operacoes sao as inversas de cosseno, seno e tangente,
sendo também conhecidas em Portugués como secante, cosse-
cante e cotangente, respectivamente.

Estas operacoes funcionam de maneira ”inversa” as trigono-
métricas originais. Por exemplo, ao computarmos asin de x,
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estamos procurando qual dngulo (em radianos) possui o seno
no valor igual a x.

double cossec = asin(0.5);
2 double sec = acos(0.5);
3 double cotan = atan(1.0);

5 std::cout << "Cossecante de 0.5:

6 << cossec << std::endl
7 << "Secante de 0.5: "
8 << sec << std::endl
9 << "Cotangente de 1: "
10 << cotan << std::endl;

Cossecante de 0.5: 0.523599
Secante de 0.5: 1.0472
Cotangente de 1: 0.785398

5. atan2

A funcdo double atan2(double y, double x) deduz o dngulo
a cuja contangente seja o resultado da divisdao x/y.

Suponhamos x com o valor -10 e y com o valor 10. O par
ordenado (z,y) descreve um vetor partindo da origem, como
demonstrado a seguir.
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15 %
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1
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]
]
]
[ ]
[ ]
: ! !
—15 —10 -5
Para o par ordenado apresentado, temos cotg (—10 + 10) =
cotg(—1) = —0.785398rad = —45°.
Todavia, atan2 realiza esta conversdo de forma que o angulo
esteja inserido no intervalo [—7, 7], o que nos d4 —45° = 135°.
1 double x = -10.0, y = 10.0;
2
3 double angle = atan2(y, x);
4
5 // Conversao para graus
6 angle x= 180.0 / M_PI;
7
8 std::cout << "A cotangente para a coordenada ("
9 << x << " " <<y << ") eh "
10 << angle << "°."
11 << std::endl;
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A cotangente para a coordenada (-10, 10) eh 135°.

6. pow
double pow(double base, double exponent) eleva um nimero

real base a um expoente exponent.

1 double number = 2.0;

2 double cube_of_two = pow(number, 3.0);

4 std::cout << number << "23 = " << cube_of_two << std::endl;
273 = 8
7. exp

double exp(double x) computa o valor exponencial para x, ou
seja, o valor do nimero de Euler elevado a x (e®).

1 double param = 5.0;
2 double e_to_the_fifth = exp(param);

4 std::cout << "e”" << param << =
5 << e_to_the_fifth << std::endl;

ers = 148.413

8. log, logl0
double log(double x) e double log10(double x) calculam o
valor do logaritmo para x.
log calculard o valor tendo o nimero de Euler como base
(In(z) = log.(z)), enquanto Log10 calculard um valor de lo-
garitmo comum (log(z) = logyo(z)).
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1 double natural_log log(5.5)3;

2 double common_log Log10(1000.0);

3

4 std::cout << "ln 5.5 = " << natural_log << std::endl

5 << "log 1000 = " << common_log << std::endl;
ln 5.5 = 1.70475
log 1000 = 3

9. cosh, sinh, tanh
As funcbes double cosh(double x), double sinh(double x) €
double tanh(double x) calculam o cosseno hiperbdlico, seno
hiperbolico e tangente hiperbolica do angulo hiperbdlico x.

1 // logaritmo natural de 2

2 double param = log(2.0);

3

4 double cos_hip = cosh(param);

5 double sen_hip = sinh(param);

6 double tan_hip = tanh(param);

7

8 std::cout << "Para o angulo hiperbolico " << param

9 << ":" << std::endl;

10 std::cout << "Seno hip.: " << sen_hip << std::endl

11 << "Cosseno hip.: " << cos_hip << std::endl

12 << "Tangente hip.: " << tan_hip << std::endl;

Para o angulo

Seno hip.: 0.75
Cosseno hip.: 1.25
Tangente hip.: 0.6

hiperbolico 0.693147:
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10. sqrt, sqrtf
As fungoes double sqrt(double x) e float sqrtf(float x) cal-

culam a raiz quadrada de um ndmero real x.

1 double value 1024.0;
2 float valuef = 25.0f;

4 double sqroot = sqrt(value);
5 float sqrootf = sqrtf(valuef);

7 std::cout << "A raiz quadrada de << value

8 << " eh " << sqroot << std::endl;

9 std::cout << "A raiz quadrada de << valuef

10 << " eh " << sqrootf << std::endl;

A raiz quadrada de 1024 eh 32
A raiz quadrada de 25 eh 5

11. ceil, floor

As funcoes double ceil(double x) € double floor(double x)
calculam o teto e o chao de um nimero real x, respectivamente.

O teto de um numero real x é o primeiro nimero inteiro que
seja maior que x.

O chdo de um nimero real x é o primeiro nimero inteiro que
seja menor que x.

1 double num = 2.4;

3 double teto = ceil(num);

4 double chao = floor(num);
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6 std::cout << "O teto e o chao de << num
7 << " sao " << teto << " e "
8 << chao << std::endl;

O teto e o chao de 2.4 sao 3 e 2
Estas fungoes também podem ser utilizadas para realizar arre-
dondamentos, como podemos ver no exemplo a seguir.

12. fmod

A fungao double fmod(double numer, double denom) age de forma
similar ao operador mod (%), porém é capaz de retornar o resto
da divisao inteira baseada em um ponto flutuante.

1 double resl = fmod(5.3, 2.0);
2 double res2 = fmod(18.5, 4.2);

4 std::cout << "5.3 fmod 2 ="

5 << resl<< std::endl

6 << "18.5 fmod 4.2 = "

7 << res2 << std::endl;
5.3 fmod 2 = 1.3

18.5 fmod 4.2

n
[
~

2.2.3. ctime

#include <ctime>

Esta biblioteca contém definigoes de fungdes e estruturas para
obter e manipular dados e informagao relacionada a tempo.
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1. time_t

Trata-se de uma estrutura de dados® capaz de armazenar da-
dos de um momento qualquer, geralmente relacionadas a ti-
mestamps dos sistema operacional Unix.

Por definicao, esta estrutura armazena o tempo que passou, em
segundos, desde as Oh de 1 de janeiro de 1970, no fuso-horario
universal de Greenwhich.

Esta estrutura nao deve ser manipulada diretamente.

2. struct tm

Esta estrutura de dados é capaz de armazenar dados de um
momento especifico no tempo. Ela desdobra-se em membros,
sendo eles elementos primitivos, como demonstrado na Tabela

1.

Use esta estrutura para representar momentos no tempo.

Tabela 1 — Membros da estrutura struct tm.

Membro  Tipo Significado

tm_sec int Segundos apds o minuto
tm_min int Minutos ap6ds a hora

tm_hour int Horas desde a meia-noite
tm_mday int Dia do més

tm_mon int Meses desde janeiro

tm_year int Anos desde 1900

tm_wday  int Dias desde domingo

tm_yday int Dias desde 1 de janeiro
tm_isdst int Indicador de horario de verao

5. time_t é um tipo abstrato de dados (TAD). Trata-se de uma estrutura que
armazena um ou mais dados primitivos ou igualmente abstratos. Por enquanto,
basta sabe que esta estrutura armazena, de forma pertinente e classificada, os
dados referidos pela especificacdo da mesma.
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1 // “tempo’ representa a data:

2 // domingo, 1 de janeiro de 1900, 0hOOm, UTC.

3 struct tm tempo = {0};

4 std::cout << 1 + tempo.tm_mday << "/

5 << 1 + tempo.tm_mon << M/

6 << 1900 + tempo.tm_year << ", "

7 << tempo.tm_hour << "h"

8 << tempo.tm_min << "m"

9 << tempo.tm_sec << "s" << std::endl;
1/1/1900, 0hOmOs

3. mktime
time_t mktime(struct tm *timeptr) converte uma estrutura
struct tm para uma estrutura time_t.

1 struct tm y2k = {0};

2 time_t tempo = mktime(&y2k);

4. difftime
double difftime(time_t end, time_t beginning) retorna a di-
ferenca de tempo, em segundos, entre o tempo inicial beginning
e o tempo final end.

1 struct tm timel = {0};

2 struct tm time2 = {0};

3

4 // Uma hora de diferenga

5 time2.tm_hour = 1;
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7 time_t tempol = mktime(&timel);

8 time_t tempo2 = mktime(&time2);

9

10 double diff = difftime(tempo2, tempol);

11

12 std::cout << "A diferenca eh de " << diff

13 << " segundos." << std::endl;
A diferenca eh de 3600 segundos.

5. time
time_t time(time_t xtimer) retorna o tempo atual de acordo
com o calendario. O pardmetro timer normalmente é associado
a NULL, sendo ele a estrutura onde os dados do tempo atual
serdo opcionalmente armazenados.
A funcao retorna uma estrutura time_t.

1 time_t timer;

2 struct tm y2k = {0}; // 01/01/1900, OhOmOs

3 double segundos;

4

5 // “y2k' passa a ser 01/01/2000, OhOmOs

6 y2k.tm_hour = 0;

7 y2k.tm_year = 100;

8 y2k.tm_mday = 1;

9

10 time(&timer);

11 segundos = difftime(timer, mktime(&y2k));

12

13 std::cout << segundos << " segundos desde "

14 << "01/01/2000 O0hOmOs." << std::endl;
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6.26974e+08 segundos desde 01/01/2000 OhOmOs.

6. ctime

char xctime(const time_t xtimer) converte uma estrutura time_t
para uma cadeia de caracteres constante, no formato "Www Mmm
dd hh:mm:ss yyyy\n", onde:

e Www ¢ o dia da semana;

e Mmm é 0 més;

e dd é o dia do més;

e hh:mm:ss é a hora exata;

e yyyy é 0 ano.

1 // “y2k' passa a ser 01/01/2000, OhOmOs
2 time_t hora_atual = time(NULL);

4 std::cout << "A hora atual eh

5 << ctime(8hora_atual) << std::endl;

A hora atual eh Wed Nov 13 15:31:54 2019

2.2.4. cstdlib

#include <cstdlib>

Esta biblioteca define varias fungoes de propdsito geral, o que in-
clui gerenciamento dindmico de memoria, geragdo de niimeros rando-
micos, aritmética com inteiros, procura, ordenacgdo, conversoes, etc.
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1. srand, rand

void srand(unsigned int seed) e int rand() sdo responsaveis,
respectivamente, pela inicializagdo de um gerador de nimeros
pseudo-aleatorios e pela produgdo dos mesmos.

O valor retornado por rand é sempre um nimero entre 0 e
RAND_MAX. Para garantir a geragdo de um valor entre 0 e um
certo limite, use o operador mod (%).

1 srand(time(NULL));

3 int valorl = rand() % 100;
4 int valor2 = rand() % 100 + 1;

6 std::cout << "Valor no interv. [0, 99]: "

7 << valorl << std::endl
8 << "Valor no interv. [1, 100]: "
9 << valor2 << std::endl;

Valor no interv. [0, 99]: 36
Valor no interv. [1, 100]: 72

2. malloc, calloc, realloc, free

As fungoes malloc, calloc e realloc sdo responsaveis por ge-

renciamento de memoria dindmicaS:

e malloc aloca uma certa regido de meméria dindmica sem
inicializacao;

e calloc aloca uma certa regido de memoria dindmica, ini-
cializada com zeros;

6. Neste livro, ndo abordaremos o uso de alocagdo de memoria dindmica. Por
isso, o funcionamento destas fungdes nao serd detalhado.
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e realloc toma um ponteiro’ para uma regiao de memoria
ja alocada, e tenta amplid-la para o novo tamanho infor-
mado.

Uma regiao de memoria alocada pode ser liberada através da
funcdo free. E essencial que meméria dindmica seja liberada
apos o uso.

1 int xvar_ptr;
2 int xvetor;

3 int *xvetor_zero;

5 // Cria uma variavel dinamicamente

6 var_ptr = malloc(sizeof (int));

7 // Cria um vetor de 5 elementos dinamicamente,
8 // contendo lixo de membria

9 vetor = malloc(5 * sizeof (int));

10 // Cria um vetor de 5 elementos dinamicamente,
11 // contendo zero em todas as posigdes

12 vetor_zero = calloc(5, sizeof (int));

13

14

15 // Aumenta o tamanho de ‘vetor' de 5 para 10
16 vetor = realloc(vetor, 10 % sizeof (int));
17

18

19 // Desalocando a memdria

20 free(var_ptr);

21 free(vetor);

22 free(vetor_zero);

7. Um ponteiro de memoria é, grosso modo, o enderego de uma regido de
memoria (vetor ou varidvel) na meméria RAM. Ndo abordaremos diretamente
o uso deste tipo de informagao neste livro.
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3. atof, atoi

double atof(const char *str)eint atoi(const char xstr) con-
vertem uma cadeia de caracteres para uma variavel double ou
int, respectivamente.

Caso a primeira sequéncia de caracteres encontrada (excluindo
espagos) nao possua nenhum valor numérico valido, ou caso a
cadeia de caracteres ndo possua nenhum valor numérico valido,
nenhuma conversao serd feita, e zero sera retornado em ambos
0S €asos.

atof ("13.5");

1 double vall

2 int val2 = atoi("22");

3

4 std::cout << "Double: " << vall << std::endl
5 << "Int: " << val2 << std::endl;

Double: 13.5
Int: 22

4. abort, exit

void abort() aborta o programa, produzindo um término de
programa anormal.

void exit(int status) termina o programa de forma normal.

Para a funcao exit, os valores de status podem ser, principal-
mente, EXIT_SUCCESS ou EXIT_FAILURE. Normalmente, associa-
mos EXIT_SUCCESS ao valor 0 e EXIT_FAILURE ao valor 1.

e NOTA: Evite abortar a aplicagdo, a menos que saiba
exatamente o que esta fazendo.
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5.

system

int system(const char *command) executa um comando no con-
sole do sistema operacional. Os efeitos da execugdo do comando
dependem do sistema operacional utilizado.

O retorno de system é o retorno do comando executado; caso
o comando equivalha a uma aplicagdo em C/C++, este valor
serd o valor dado pelo retorno da funcao principal desta outra
aplicacdo, por exemplo.

Caso command seja NULL, a funcdo dird se um processador de
comandos estd disponivel para ser invocado em primeiro lugar.

if(system(NULL)) {
// A execugdo da fungdo imprime a versdo do kernel
// e o sistema operacional. Este comando sé vale
// para Linux.
int retorno = system("uname -ro");

std::cout << "Saida do comando: << retorno

<< std::endl;

5.3.8_2 GNU/Linux
Saida do comando: 0

« NOTA: E importante realizar o uso consciente da funcio
system. Como esta funcdo executa um comando arbitra-
rio dentro da aplicacdo, é importante garantir que este
comando seja seguro. Portanto, evite dar a funcao system
um comando digitado diretamente pelo usuario, ou por
alguém com outro tipo de acesso a aplicacdo (ex. em um
servidor remoto).
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Também é importante o uso moderado desta fungao: uma
chamada para um comando arbitrario poderia executar
alguma aplicagdo com cédigo malicioso, por exemplo, se
a aplicacao sendo chamada pelo comando fosse trocada
por um programa com malware, € COM 0 MESMO Nome.

2.2.5. cassert

#include <cassert>

Esta biblioteca define uma tnica fungdo que pode ser utilizada
como ferramenta de debug.

1. assert

void assert(int expression) verifica o valor-verdade passado
em expression. Caso o valor seja falso (ou igual a zero), a
aplicacao é abortada imediatamente.

Toda e qualquer chamada a esta funcdo desaparecera, caso
a flag NDEBUG esteja definida no cabecgalho da aplicagao,
de preferéncia antes da inclusdo de <cassert>. Sendo assim,
nao use assert() para aplicativos em producao.

1 assert(2 == 3);

main.cpp:10: int main(): Assertion 2 == 3' failed.

2.2.6. cstring

#include <cstring>

Esta biblioteca implementa fungoes diversas para manipulagao
de cadeias de caracteres e vetores.
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1. strepy
char xstrcpy(char xdestination, const char xsource) copia
uma cadeia de caracteres source para dentro de um vetor de
caracteres destination.
E muito importante garantir que destination tenha tamanho
suficiente para armazenar os caracteres da cadeia e o caractere
de terminador nulo ao final®.

1 char string[10];

2

3 // "Ola mundo" possui nove caracteres, e um

4 // caractere extra '\0' ao final

5 strcpy(string, "Ola mundo");

6

7 std::cout << string << std::endl;
Ola mundo

2. strcmp
int strcmp(const char xstri, const char xstr2) compara as
cadeias de caracteres str1 e str2. Caso sejam iguais, retorna
uma resposta nula (zero).

1 char respostal[255];

2 std::cout << "Voce esta bem?" << std::endl;

3 std::cin >> resposta;

4

5 if(!strcmp(resposta, "sim")) {

6 std::cout << "Que otimo!" << std::endl;

8. A forma como strings funcionam sera melhor abordada no préximo capitulo.
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3.

1

10

11

12

13

} else {

std::cout << "Que pena!" << std::endl;

strchr

const char xstrchr(const char xstr, int character) procura
pela primeira ocorréncia de character na cadeia de caracteres
str. A funcdo retorna um ponteiro com a localizacdo do carac-
tere em questdo. Se o caractere nao for encontrado, retorna
NULL.

const char *str = "Ola mundo!";

const char xptr = strchr(str, 'm');

std::cout << "Localizacao de 'm' em \""

<< str << ||\u: ||;

if(lptr) {

std::cout << "Indefinido";
} else {

std::cout << (int) (ptr - str + 1);
}

std::cout << std::endl;

Localizacao de 'm' em "Ola mundo!": 5

strstr

const char xstrstr(const char xstrl, const char xstr2) pro-
cura pela primeira ocorréncia da cadeia de caracteres str2 na
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cadeia de caracteres stri. A fungdo retorna um ponteiro com a
localizagdo do primeiro caractere de str2 em stri. Se a cadeia
de caracteres nao for encontrada, retorna NULL.

1 const char *str = "Ola mundo!";
3 const char xptr = strstr(str, "und");

5 std::cout << "Localizacao de \"und\" em \""

6 << str << "\": "

if(lptr) {

std::cout << "Indefinido";

© o 3

10 } else {
11 std::cout << (int) (ptr - str + 1);
12 }

13 std::cout << std::endl;

Localizacao de "und" em "Ola mundo!": 6

5. strlen

size_t strlen(const char *str) retorna o tamanho em quan-
tidade de caracteres de uma cadeia de caracteres.

1 const char *str = "Ola mundo!";
3 int tamanho = strlen(str);

5 std::cout << "Tamanho de \"" << str << "\": "

6 << tamanho << std::endl;
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Tamanho de "Ola mundo!": 10

strerror

char xstrerror(int errnum) toma o valor de um erro errnum
e retorna uma cadeia de caracteres que descreve o erro. Deve
ser utilizado em conjunto com errno (vide a Secao .

FILE xfp;
fp = fopen("unexist.ent", "r");
if(lfp) {
std::cout << "Erro ao abrir arquivo: "
<< strerror(errno) << std::endl;
return 1;

}
fclose(fp);

Erro ao abrir arquivo "unexist.ent": No such file or directory

2.2.7. cerrno

1 #include <cerrno>

Esta biblioteca define um tnico valor para o iltimo nimero de
erro emitido pela aplicagao.

1.

errno

Trata-se de uma varidvel int para um codigo de erro emitido
pela aplicagdo. A mensagem de erro derivada do cédigo pode
ser obtida com a fungdo strerror.
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2.2.8. climits

1 #include <climits>

Esta biblioteca define valores constantes com os limites dos tipos
de variaveis integrais da linguagem. Estes valores variam de acordo
com a arquitetura e o compilador utilizado. E sempre melhor utilizar
estas constantes, caso necessario.

As atribuictes relacionadas a float, double € Long double encontram-
se na biblioteca <cfloat>, que nao serd abordada neste material.

e CHAR_BIT: Nuimero de bits em uma varidvel char;

e CHAR_MIN, CHAR_MAX: Valores minimo e maximo numéricos ar-
mazenados por uma variavel char;

e SHRT_MIN, SHRT_MAX: Valores minimo e maximo numéricos ar-
mazenados por uma varidvel short int;

e INT_MIN, INT_MAX: Valores minimo e méaximo numéricos arma-
zenados por uma varidvel int ou signed int;

e LONG_MIN, LONG_MAX: Valores minimo e maximo numéricos ar-
mazenados por uma varidvel long int;

e USHRT_MAX, UINT_MAX, ULONG_MAX: Valores maximos armazena-
dos por variaveis unsigned short int,unsigned int eunsigned
long int, respectivamente.

2.2.9. cctype

1 #include <cctype>

Esta biblioteca declara conjuntos de fungbes para classificar e
transformar caracteres individuais.
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1. toupper, tolower

As fungbes int toupper(int c) e int tolower(int c) transfor-
mam caracteres individuais em maitsculas e minidsculas, res-
pectivamente.

1 char a = 'a', b = 'B';

3 std::cout << "Antes da transform.:

4 << a << << b << std::endl;
5

6 = toupper(a);

7 = tolower(b);

8

9 std::cout << "Depois da transform.:

10 << a << << b << std::endl;

Antes da transform.: a B

Depois da transform.: A b

2. isupper, islower

As funcOes int isupper(int c) e int islower(int c) verifi-
cam se caracteres individuais sao letras maiusculas ou minus-
culas, respectivamente.

1 char a, b;

3 std::cout << "Insira dois caracteres: ";
4 std::cin >> a >> b;
"

6 std::cout << "O primeiro eh uma maiuscula?

7 << (isupper(a) ? "Sim" : "Nao" << std::endl)
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8 std::cout << "O segundo eh uma minuscula? "
9 << (islower(b) ? "Sim" : "Nao" << std::endl);
3. isspace
A funcgdo int isspace(int c) verifica se um caractere indivi-
dual é um espago em branco (como um espago comum, uma
quebra de linha, um TAB horizontal, etc).
1 char a = ' '3
2 char b = "\t';
3 char ¢ = '"\n';
4
5 std::cout << "Os elementos sao espacos?" << std::endl
6 << "a: " << (isspace(a) ? "Sim" : "Nao")
7 << std::endl
8 << "b: " << (isspace(b) ? "Sim" : "Nao")
9 << std::endl
10 << "c: " << (isspace(c) ? "Sim" : "Nao")
11 << std::endl;
Os elementos sao espacos?
a: Sim
b: Sim
c: Sim
2.3. BIBLIOTECAS DA LINGUAGEM C++

As bibliotecas a seguir sdo bibliotecas exclusivas para C++, néo
podendo ser utilizadas na linguagem C. Elas descrevem estruturas
que fazem uso intensivo de elementos da linguagem como templates e
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orientacdo a objetos, numa tentativa de generalizagdo que culminou
em um numero gigantesco de utilidades.

A biblioteca padrao da linguagem C++ aumenta com frequéncia,
sendo impossivel de ver em sua completude com apenas uma litera-
tura; um nimero gigantesco de recursos de C++ néo sera abordado
neste livro.

Por isso, também é importante consultar sempre a especificacio
da linguagem.

E interessante notar que nem todas as funcdes das bibliotecas
a seguir foram expostas. Serd necessario o leitor procurar por mais
informacoes sobre elas.

2.3.1. Sobre namespaces

Algumas das estruturas abaixo sdo prefixadas com std::. Isto indica
que std seja o que chamamos de namespace, uma espécie de agrupa-
mento para objetos e fungdes. O namespace std abriga estruturas-
padrao da linguagem C++.

O uso do prefixo std:: pode ser omitido mediante a importacao
do namespace ao qual o objeto pertence:

// Importa tudo que for prefixado com “std’

using namespace std;
/* Restante do cédigo... */

int a;
cin >> aj;

cout << "Numero digitado: << 3 << endl;

Também podemos importar apenas o objeto em questao:
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N

using std::cin; // Importa apenas “cin
/* Restante do cédigo... x/

int a;
cin >> a;

std::cout << "Numero digitado: << a << std::endl;

2.3.2. iostream

#include <iostream>

Esta biblioteca define objetos-padréo de entrada e saida de infor-
macoes.

1. cin

istream std::cin é um objeto’ que representa o stream padrdo
de entrada orientado a caracteres comuns, sendo correspon-
dente ao objeto stdin da linguagem C.

1 int a;

2 std::cin >> a; // Lendo um numero do console

2. cout

ostream std::cout é um objeto que representa o stream padrdao
de saida orientado a caracteres comuns, sendo correspondente
a0 objeto stdout da linguagem C.

9. Esta informacao diz primariamente respeito ao paradigma de Orientagdo a
Objetos, que nao serd abordado neste material.
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1 std::cout << "Hello world!" << std::endl;

Hello world!

3. cerr

ostream std::cerr é um objeto que representa o stream padrdao
de erro orientado a caracteres comuns, sendo correspondente
ao objeto stderr da linguagem C.

Este stream ¢é indicado para saida de informagao relacionada a
erros ocorridos na aplicacao.

1 std::cerr << "Erro na execucao do codigo!"

2 << std::endl;

4. clog

ostream std::clog é um objeto que representa o stream padrdo
de logging orientado a caracterres comuns, sendo correspon-
dente ao objeto stderr da linguagem C.

Este stream nao tem muita diferenca de std::cerr, exceto por
algumas peculiaridades, como buffering de saida. Todavia, esta
estrutura pode ter a saida redirecionada para um arquivo ou
mesmo para stdout, sem interferir em std::cout e std::cerr.

1 std::clog << "Erro na execucao do codigo!"

2 << std::endl;

5. endl

std::endl é uma estrutura utilizada para representar um ca-
ractere de nova linha, podendo ser utilizado com std::cout,
std::cerr, std::clog, ou qualquer stream para arquivos.
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A diferenga entre o uso de std::endl e imprimir o caractere
‘\n' na tela é que std::endl forca qualquer saida ainda nao

tenha aparecido na saida a aparecer'®.

1 std::cout << std::endl;

2.3.3. iomanip

#include <iomanip>

Esta biblioteca prové manipuladores paramétricos, ou seja, es-
truturas de manipulacdo durante a saida de uma informacio para
uma estrutura como std::cout, std::cerr, std::clog, ou um outro
stream de arquivo de C++.

Estes manipuladores também podem ser utilizados em streams
de entrada como std::cin, para realizar entrada formatada.

1. setbase

std::setbase(int n) define a base de saida ou entrada de um
nimero impresso ou lido, dependendo do valor informado. Os
valores vdlidos sdo 8 (base octal), 10 (base decimal; padrao) e
16 (base hexadecimal). Valores diferentes resetam a base para
10.

1 int a = 2553

3 std::cout << "O valor hexadecimal de " << a
4 << " eh " << std::setbase(16) << a
5 << std::endl;

10. Em palavras mais técnicas, std::endl for¢ca um processo de flush no buffer
de saida.
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O valor hexadecimal de 255 eh ff

2. setw

std::setw(int n) define o pardmetro de largura para uma en-
trada ou saida para o tamanho de n caracteres.

1 int a = 7;

3 std::cout << "Sem setw(6): << a << std::endl

4 << "Com setw(6): << std::setw(6) << a

5 << std::endl;

Sem setw(6): 7
Com setw(6): 7

3. setfill

std::setfill(char c) define o caractere de preenchimento no
stream atual.

Pode ser utilizado com std::setw.

1 int a = 7;
2 std::cout << "Sem setfill('0"): "

3 << std::setw(6) << a << std::endl
4 << "Com setfill('0"): "
5 << std::setfill('0') << std::setw(6) << a
6 << std::endl;
Sem setfill('0"): 7

Com setfill('0"'): 000007
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4. setprecision
std::setprecision(int n) define a precisdo do objeto a ser
impresso ou lido no stream atual.

1 const long double pi = std::acos(-1.0L);

2

3 std::cout << "Prec. normal (6): " << pi << std::endl

4 << "setprecision(10): "

5 << std::setprecision(10) << pi << std::endl;

Prec. normal (6): 3.14159
setprecision(10): 3.141592654

e NOTA: E possivel escrever uma variavel qualquer com
a sua precisao maxima. Para isso, é necessario incluir a
biblioteca <limits> (ndo confunda com <climits>!):

1 const long double pi = std::acos(-1.0L);

3 int limite =

4 std::numeric_limits<long double>::digits10 + 1;
5

6 std::cout << "Prec. maxima: "

7 << std::setprecision(limite) << pi

8 << std::endl;

Prec. maxima: 3.141592653589793239

2.3.4. fstream
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1 #include <fstream>

Esta biblioteca define estruturas bésicas de entrada e saida que

precedem o uso do console. Em especial, podem ser utilizadas para
entrada e saida em arquivos.

1. ofstream

10

11

std::ofstream é uma estrutura capaz de abrir um arquivo-
texto ou um arquivo bindrio, e escrever no mesmo, com a
mesma sintaxe utilizada para std: :cout, std::cerrestd::clog.

std::ofstream ofs;

ofs.open("arquivo.txt");

// S6 escreva no arquivo se ele foi criado
// apropriadamente
if(ofs.is_open()) {

const long double pi = std::acos(-1.0L);

ofs << "Pi eh igual a << pi << std::endl;

ofs.close();

2. ifstream

1

std::ifstream é uma estrutura capaz de abrir um arquivo-
texto ou um arquivo binario, e ler informacdes do mesmo, com
a mesma sintaxe utilizada para std::cin.

std::ifstream ifs;

ifs.open("arquivo.txt");

// S6 leia do arquivo se ele foi aberto
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12

13

14

15

16

// apropriadamente
if(ifs.is_open()) {
std::string nome, sobrenome;
ifs >> nome >> sobrenome;

std::cout << "Nome: << nome
<< std::endl

<< "Sobrenome:

<< sobrenome

<< std::endl;

ifs.close();

2.3.5. Standard Template Library (STL)

As préoximas bibliotecas descrevem a biblioteca padrao baseada em
templates. Trata-se de estruturas de dados generalizadas, de forma a
interagirem com o resto do ecossistema de C++.

A exceglo de std::string, nenhuma das estruturas a seguir serd

abordada diretamente neste material. Todavia, elas serdo rapida-
mente expostas aqui como curiosidade.

1

. string

#include <string>

Esta biblioteca (ndo confundir <string> com <cstring>!) de-
fine a classe std::string, uma abstragdo para uma cadeia de
caracteres. Nao utilizaremos esta estrutura, mas ela pode ser
compreendida como uma forma mais sucinta de manipulagao
de cadeias de caracteres.
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1 std::string texto = "Este eh o meu texto";

2

3 std::cout << "Meu texto: " << texto << std::endl;
Meu texto: Este eh o meu texto

2. list

1 #include <list>
Esta biblioteca define a classe std::list, capaz de armazenar
uma lista encadeada'! de objetos do tipo especificado durante
sua declaracgao.

1 std::list<int> lista_de_numeros;

2

3 srand(time(NULL));

4

5 // Tres numeros aleatérios [0, 99] na lista

6 lista_de_numeros.push_back(rand() % 100);

7 lista_de_numeros.push_back(rand() % 100);

8 lista_de_numeros.push_back(rand() % 100);

9

10 // Imprime cada elemento da lista

11 for(int numero : lista_de_numeros) {

12 std::cout << numero << ' ';

13 }

14 std::cout << std::endl;

52 15 42

11. Esta estrutura ndo serd abordada neste material.
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3. map

1

10
11
12
13
14

15

#include <map>

Esta biblioteca define a classe std::map, capaz de armazenar
associagoes chave-valor de objetos dos tipos especificados du-
rante sua declaragao.

Cada compilador implementa std: :map de uma forma. O GCC
utiliza uma implementacdo baseada em drvore RB'2.

// Associa cadeias de caracteres a um (nico nlmero

std::map<std::string, int> numeros_naturais;

// Algumas atribuicoes

numeros_naturais["zero"] = 0;
numeros_naturais["um" = 1;
numeros_naturais["dois"] = 2;
std::cout << "Atribuicoes: " << std::endl

<< "zero =>

<< std::endl

<< numeros_naturais["zero"

um => << numeros_naturais["um"
<< std::endl

<< "dois =>

<< numeros_naturais["dois"]

<< std::endl;

Atribuicoes:
zero => 0
um => 1

dois => 2

12. Arvores vermelho-preto nao serdo abordadas neste material.



2.3. BIBLIOTECAS DA LINGUAGEM C++

115

4.

1

10

11

12

13

14

15

16

stack

#include <stack>

Esta biblioteca define a classe std::stack, capaz de armazenar
uma pilha'® de valores de um mesmo tipo.

Pilhas sao estruturas de dados last-in-first-out (LIFO).

std::stack<int> pilha;

// Algumas operagdes

pilha.push(1);

pilha.push(2);

pilha.push(3);

std::cout <<

<<

std::cout <<

<<

pilha.pop();

std::cout <<

<<

"Topo da pilha:
std::endl;

<< pilha.top()

"Retirando elemento do topo..."

std::endl;

"Topo da pilha:
std::endl;

<< pilha.top()

Topo da pilha: 3

Retirando elemento do topo...

Topo da pilha: 2

13. Pilhas nédo serdo abordadas neste material.
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2.4. EXERCICIOS DE FIXAGCAO

Exponenciagao

Escreva um programa que lé dois ntimeros reais: uma base e um
expoente, e escreve na tela o resultado da exponenciacao.

Teorema de Pitagoras

Construa um programa que recebe o tamanho dos catetos oposto e
adjacente de um tridngulo-retangulo como ntmeros reais, e calcula
o tamanho da hipotenusa de tal tridngulo-retangulo.

Lembre-se de que este clculo pode ser feito através do Teorema
de Pitagoras, dado pela férmula

a? = b2 4 2

onde a é o tamanho da hipotenusa, e b e ¢ sdo os tamanhos dos
respectivos catetos.

Arredondamento

Construa um programa que recebe um nimero real e arredonda este
numero.

O arredondamento é feito de acordo com a parte decimal do
numero:

o Caso a parte decimal seja maior ou igual a .5, o nimero sera
arredondado para o primeiro niimero inteiro acima do mesmo;

e (Caso a parte decimal seja menor que .5, o nimero sera arre-
dondado para o primeiro niimero inteiro abaizo do mesmo.

H& duas formas de realizar o arredondamento de um ntimero real,
de acordo com estas equagoes:
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ceil (x — 0.5) ou
floor (z +0.5)

Utilize-as, evitando direcionamentos baseados em controle de
fluxo.
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3. VETORES

Sabemos realizar operagdes e aritmética utilizando variaveis. Sabe-
mos, também, realizar comparagoes que determinam o fluxo de exe-
cugao da nossa aplicagdo; chamamos isto de controle de fluzo.

Mas existem situagdes onde o consumo de memoria da aplicacao
necessita de “atalhos” ao ser declarado. Por exemplo, considere o
problema a seguir:

Construa um programa que recebe as notas finais dos alunos de

uma turma de trinta alunos e exibe a média de nota da turma.

A confeccao do cédigo de forma ingénua nos traz alguns proble-
mas:

e E inviavel criar trinta varidveis, uma para cada aluno. Isto
deixaria o codigo visualmente complexo;

e Caso tivéssemos trinta varidveis, seria dificil referirmo-nos a
elas como uma tnica estrutura;

e« Em caso de consulta posterior, identificar a nota de um tnico
aluno envolveria uma gigantesca estrutura de controle de fluzo:
mesmo se utilizarmos a sintaxe sucinta do switch, teremos pro-
blemas da mesma forma.
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Para resolver os problemas acima, é necessario que criemos uma
sintaxe para a declaragao de diversas varidveis do mesmo valor, ao
mesmo tempo.

3.1. PRIMITIVAS, COMBINACAO E ABSTRACAO

Segundo Abelson et al. (1996), Quando aprendemos uma linguagem
de programagdo, ha alguns elementos sobre os quais procuramos nos
inteirar para realizar a computagdao na mesma.

Estes elementos sao:

e Primitivas: Elementos primitivos na linguagem, que podem ser
rearranjados a gosto do programador. Por exemplo, temos os
tipos basicos de varidveis: int, float, double, etc.

e Meios de combinagdo: Elementos formados através do agru-
pamento de estruturas primitivas, que comportam-se também
como se fossem elementos primitivos. Por exemplo, temos ve-
tores (a serem vistos a seguir) e tipos abstratos de dados (a
serem vistos posteriormente).

e Meios de abstracao: Elementos que manipulam primitivas e
combinacoes, de forma a produzir abstragoes que transcendem
o mero armazenamento de dados. Por exemplo, temos fungoes
(a serem melhor detalhadas posteriormente).

Neste capitulo, veremos o uso e a manipulacao de wvetores, que
sdo meios de combinacdo de varidveis primitivas.

3.2. O QUE SAO VETORES?

Vetores sao estruturas com n elementos do mesmo tipo. Estes ele-
mentos ocupam espacos contiguos na memoria do computador.
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Isto significa que, dado um vetor de cinco nimeros inteiros, por
exemplo, é garantido que o segundo elemento do vetor esteja po-
sicionado, na meméria RAM, apds o primeiro elemento, e antes do
terceiro elemento. Ademais, nenhuma outra varidvel que néo per-
tenca ao vetor poderd estar entre nenhum destes elementos.

A 2 1 3 5 9 7

Figura 24 — Ilustragdo de um vetor A, de seis elementos

Os vetores ocupam espacos contiguos, ou seja, elementos que apa-
recem em sequéncia e juntos na memoria.

3.3. USANDO VETORES

Em C++, podemos declarar um certo vetor de n elementos utili-
zando a sintaxe

tipo nome_do_vetor[n];
Onde:

e tipo é o tipo dos elementos do vetor, correspondendo a tipos
bdsicos';

e nome_do_vetor é o simbolo para uma varidvel, que servird para
referenciar o vetor ao longo do programa;

e n é a quantidade de elementos que serd armazenada no vetor.

1. Podemos também utilizar tipos declarados pelo usuério, mas este tipo de
meio de abstragdo serd melhor analisado posteriormente.
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Por exemplo, dado o vetor de nimeros inteiros da Figura 24, sua
declaragdo em C-++ seria algo como:

1 int A[6];

e NOTA: Jamais utilize uma varidvel para dimensionar um ve-
tor. Por exemplo, o cédigo a seguir é incorreto:

1 /*x Este codigo eh incorreto */
2 int tamanho;
3 std::cin >> tamanho;

4 int meu_vetor[tamanho];

Os compiladores gcc e clang permitirdo que vocé realize esta
operac¢ao, mostrando, no maximo, um aviso de compilagdo. To-
davia, compiladores como o compilador do Microsoft Visual
C++ (msvc) proibem tal declaragio, interrompendo o processo
de compilagdo do programa.

O motivo para o problema esta relacionado a regido na memd-
ria onde um vetor deste tipo serd alocado. Estamos lidando
com vetores estaticos, portanto estes vetores existirao em
uma regiao de memoria limitada e reservada apenas para o
seu programa.

Isto significa que o tamanho do vetor deverd ser conhecido no
momento em que o programa compila.

Caso vocé queira utilizar um espaco de memoéria com tamanho
informado pelo usudrio, devera realizar alocagao dinamica,
um tépico que nao abordaremos neste material.

e NOTA: Se vocé deseja parametrizar o tamanho do vetor, man-
tendo ainda o conhecimento do compilador sobre o tamanho
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do mesmo, poderé utilizar um macro?

, ou seja, uma defini¢do
de cunho puramente sintatico, que substitui uma certa palavra

no codigo pelo valor do tamanho do vetor. Veja:

1 #define TAMANHO_DO_VETOR 6

3 int main()

4 A

5 int meu_vetor[ TAMANHO_DO_VETOR];
6 return 0;

7}

3.3.1. Acessando elementos no vetor

Para acessar um elemento do vetor, utilizamos uma sintaxe similar
a sua declaracgao:

nome_do_vetor[indice]

Nesta sintaxe, é completamente legal utilizar uma variavel inteira,
por exemplo, no lugar de indice.

Dado um vetor de tamanho tam, o indice de acesso a um elemento
do vetor varia entre 0 e tam - 1. Por exemplo, para um vetor int
A[61], serao acessiveis elementos de A[0] até A[5], como podemos ver
no exemplo a seguir.

int A[6];

2. Macros sdo estruturas uteis que podem desempenhar diversos papéis, dei-
xando o cédigo muito sucinto, ou modificando diretamente a forma como o pro-
grama ¢é compilado. Todavia, macros devem ser usados com moderagdo, para
ndo causar mais dano sintatico que ajuda. Nao abordaremos o uso extensivo de
macros neste material.
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/* Mais linhas viriam aqui... x/
std::cout << "Primeiro elemento: " << A[0] << std::endl

<< "Segundo elemento: " << A[1] << std::endl

<< "Terceiro elemento: " << A[2] << std::endl

<< "Quarto elemento: " << A[3] << std::endl

<< "Quinto elemento: " << A[4] << std::endl

<< "Sexto elemento: " << A[5] << std::endl;

o« ATENCAO: E muito importante que vocé preste bastante
atencdo ao valor do indice sendo acessado. Acessar um indice

fora do espago permitido ndo necessariamente causara um erro

de execugdo no seu programa, mas vocé estard acessando va-

lores de outras partes da sua aplicacdo, que nao deveriam ser
lidos ou modificados. Tal erro é conhecido como buffer over-
flow, sendo da mesma categoria ocasionada pela funcdo gets
(discutida na Secdo 4).

3.3.2. Atribuindo valores ao vetor

Podemos atribuir valores a um vetor referindo-nos ao indice do ele-

mento no qual a atribuicao sera realizada.

Vejamos o c6digo completo para construir o vetor A, visualmente
demonstrado na Figura 24.

int A[6];

A[0] = 25 A[1] = 1;
A[2] = 35 A[3] = 5;
Al4] = 95 A[5] = 7;

std::cout <<

"Primeiro elemento:

<< A[0] << std::endl
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<< "Segundo elemento: " << A[1] << std::endl
<< "Terceiro elemento: " << A[2] << std::endl
" << A[3] << std::endl
" << A[4] << std::endl
" << A[5] << std::endl;

<< "Quarto elemento:
<< "Quinto elemento:

<< "Sexto elemento:

Primeiro elemento:
Segundo elemento:
Terceiro elemento:

2
1
3
Quarto elemento: 5
Quinto elemento: 9

7

Sexto elemento:

Quando referenciamos uma posicao especifica de um vetor e rea-
lizamos uma atribuicao deste tipo, o elemento referenciado age, efe-
tivamente, como uma varidavel. Sendo assim também é possivel
realizar aritmética com os elementos do vetor, da mesma forma
como ¢ feito com variaveis.

3.3.3. Inicializando o vetor na declaracao

Em C++4, podemos inicializar um vetor com os itens expressos na
forma de uma literal. Isto economiza tempo e torna desnecessario
realizar as atribui¢bes manualmente:

int A[6] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};

" << A[0] << std::endl

<< "Segundo elemento: " << A[1] << std::endl

std::cout << "Primeiro elemento:

<< "Terceiro elemento: " << A[2] << std::endl

<< "Quarto elemento: " << A[3] << std::endl
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<< "Quinto elemento:

<< "Sexto elemento:

Primeiro elemento:
Segundo elemento:
Terceiro elemento:
Quarto elemento:
Quinto elemento:

Sexto elemento:

<< A[4] << std::endl
<< A[5] << std::endl;

Caso sejam informados menos elementos que o esperado, as po-
sicOes restantes serdao completadas com zeros:

int A[6] = {2, 1, 3};

std::cout << "Primeiro elemento:
<< "Segundo elemento:
<< "Terceiro elemento:
<< "Quarto elemento:
<< "Quinto elemento:

<< "Sexto elemento:

Primeiro elemento:
Segundo elemento:
Terceiro elemento:
Quarto elemento:
Quinto elemento:

Sexto elemento:

<<

<<

<<

<<

<<

AL0]
A[1]
AL2]
A[3]
Alk]
AL5]

<<

<<

<<

<<

<<

<<

std:
std:
std:
std:
std:
std:

tendl
tendl
tendl
tendl
tendl

tendl;

Se o programador preferir, o vetor também podera ser iniciali-
zado com zeros através de uma literal vazia:
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int A[6] = {};

<< A[0] << std::endl
<< A[1] << std::endl
<< A[2] << std::endl

std::cout << "Primeiro elemento:
<< "Segundo elemento:

<< "Terceiro elemento:

<< "Quarto elemento: " << A[3] << std::endl
<< "Quinto elemento: " << A[4] << std::endl
<< "Sexto elemento: " << A[5] << std::endl;

Primeiro elemento:
Segundo elemento:
Terceiro elemento:
Quarto elemento:
Quinto elemento:

Sexto elemento:

Finalmente, para o caso de uma inicializagdo onde todos os ele-
mentos sdo informados, o tamanho do vetor poderd ser omitido. As-
sim, o compilador deduzird o tamanho do mesmo pela quantidade
de itens informados:

int A[] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};

std::cout << "Primeiro elemento: " << A[0] << std::endl
<< "Segundo elemento: " << A[1] << std::endl
<< "Terceiro elemento: " << A[2] << std::endl

" << A[3] << std::endl
" << A[4] << std::endl
" << A[5] << std::endl;

<< "Quarto elemento:
<< "Quinto elemento:

<< "Sexto elemento:

Primeiro elemento: 2
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Segundo elemento:
Terceiro elemento:
Quarto elemento:

Quinto elemento:

~N O O W e

Sexto elemento:

3.4. STRINGS

Vetores sao especialmente tteis para um tipo de informagao anteri-
ormente discutida, porém nao aprofundada: as cadeias de caracteres,
também conhecidas como strings.

Strings nada mais sdo que vetores de elementos do tipo char,
onde o ultimo elemento é sempre um caractere de terminador nulo
(null terminator), representado em C++ como '\0".

Por exemplo, para a variavel str, contendo a string "Teste", po-
demos representé-la da seguinte forma:

str: T e $ t e ]

Note que, quando informamos a linguagem C++ uma literal de
uma string, como é o caso de "Teste", a linguagem presume auto-
maticamente que estamos nos referindo a este vetor de caracteres,
incluindo o caractere '\0' ao final, que fica implicito.

Podemos declarar a string str em C++ desta forma. Note que o
vetor de caracteres deve possuir um tamanho minimo igual & quan-
tidade de letras, acrescido de uma unidade para abrigar o null ter-
mainator:

char str[6] = "Teste";
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Da mesma forma como fazemos com qualquer vetor, também po-
demos omitir a quantidade de caracteres e esperar que o compilador
deduza o tamanho da string:

char str[] = "Teste";

Para o caso especial de um vetor que seja uma string, podemos
simplesmente imprimi-lo no console usando std::cout ou printf.

char str[] = "Teste";

std::cout << str << std::endl;

Teste

Por dltimo, uma string ndo precisa, necessariamente, tomar todo
o espaco de um vetor de caracteres. Todavia, o vetor de caracteres
precisa ter espaco para abrigar a string por completo, incluindo o
null terminator. Considere o exemplo a seguir:

char str[8] = "Teste";

std::cout << str << std::endl;

Teste

A figura a seguir demonstra como a string estd armazenada no
espago reservado.

str: T e § t e \0 {lixo) (lixo)

Neste exemplo, teremos duas posicoes extras que nao foram uti-
lizadas no vetor. Todavia, a string possui um null terminator apro-
priado, portanto sua impressao na tela nao apresentard erros inespe-
rados.
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« NOTA: E essencial que o programador use conscientemente
os espacos alocados para uma string. Caso vocé queira uma abs-
tragao para uso mais seguro, poderd utilizar o objeto std: :string,
que requererda um pouco mais de estudo para manuseio apro-
priado.

Nao nos aprofundaremos no objeto std: : string neste material,
uma vez que ele demanda um pouco mais de conhecimento
de suas abstragoes. Para algumas informagoes neste sentido,
consulte a Segao 2.3.5.

3.4.1. Lendo strings informadas pelo usuario

O objeto std::cin pode ser utilizado para ler algumas strings di-
gitadas pelo usudrio. No entanto, o método trivial para isso esta
propenso a problemas.

Considere o codigo a seguir:

1 char nome[80];

2 std::cin >> nome;

Caso o usudrio digite um nome como, por exemplo, John Doe,
apenas o nome John serd armazenado no vetor de caracteres nome.

O motivo para isso é que o uso cru de std::cin apenas recebe ca-
racteres até o primeiro espago em branco (que podera ser um espago,
uma quebra de linha '\n', um tab '\t'...).

Caso vocé queira receber a entrada de uma linha de caracteres
através do console, e entdo armazend-la em uma string (assegurando
também a existéncia do null terminator na mesma), podera utilizar
a instrucao std::cin.getline

1 char nome[80];

2 std::cin.getline(nome, 80);
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Note que esta instrugdo também previne erros de buffer over-
flow, uma vez que realiza a conferéncia da quantidade maxima de
caracteres a serem utilizados.

3.4.2. Sobre leitura correta de strings em streams

Algumas vezes, o uso de std::cin.getline pode ocasionar erros, ge-
rando leituras de strings ”vazias”.

O motivo para isso é a forma como o uso cru de std: : cin funciona,
em relagdo ao uso de std::cin.getline.

A entrada do console funciona como uma entrada de um arquivo
qualquer, o que chamamos de stream. Um stream é, de forma gros-
seira, um fluzo de caracteres a ser lido pelo programa. Sendo assim,
a entrada do console (conhecida como stdin) é um stream, ou seja,
uma espécie de pseudo-arquivo.

A digitagao do usudrio adiciona novos caracteres ao fim de stdin,
para cada vez que o usudrio aperta Enter. Ademais, o pressiona-
mento de Enter em si ndo apenas ”envia” os caracteres para o pro-
grama, como também envia um tnico caractere '\n' por pressiona-
mento de tecla Enter.

Caso o programa esteja esperando uma entrada do usudrio, ele
esperara até que novos caracteres estejam disponiveis para que sejam
lidos.

Quando um usuério digita, em sequéncia, um nimero (exemplo:
80) aperta a tecla Enter, e entdo digita um tezto (exemplo: Foo) e
aperta Enter novamente, podemos entender este fluxo como uma fila
de caracteres, desta forma:

stdin: 8 0 \n F o o \n

Se executarmos a seguir um cédigo como este...
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int valor;

std::cin >> valor;

..0 stream stdin terd todos os caracteres consumidos, até que
seja encontrado um primeiro caractere em branco (como espaco, '\n',
‘\t' e outros), e este caractere em branco nao seria consumido:

stdin: \n F 0 o \n

Este texto consumido serd, neste caso, implicitamente convertido
para um valor numérico (uma vez que estamos armazenando a en-
trada em um int).

Ademais, se houvesse alguns caracteres em branco precedendo o
valor 80, estes caracteres seriam consumidos e pulados, sendo
irrelevantes para a deducao do valor em si.

Esta é a origem do problema de std::cin.getline: este método
1é todos os caracteres até o prorimo caractere em branco. Além de
consumir o caractere em branco de "parada” ao final da frase cole-
tada (diferente do uso de std::cin "puro”), std::cin.getline nao
ignora caracteres em branco antes da entrada valida. Isto
significa que o cédigo a seguir, quando executado apds o anterior...

char blah[80];
std::cin.getline(blah, 80);

..consumiria apenas o caractere '\n' no stream stdin, o que re-
sultaria neste caractere sendo ignorado quando a string fosse arma-
zenada no vetor blah, gerando uma string vazia (nenhum caractere
antes do null terminator, '\0"). Adicionalmente, a string que seria
coletada, em si, continuaria intacta em stdin:
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stdin: F 0 0 \n

Felizmente, mitigar este problema é extremamente simples: basta
consumir, de forma explicita, quaisquer caracteres em branco que
estejam no inicio de stdin, antes de utilizarmos std::cin.getline.
Para isso, podemos utilizar a estrutura de C++ conhecida como
std::ws, da biblioteca <iostream>. Veja como reescrever o c6digo:

char blah[80];
std::cin >> std::ws;
std::cin.getline(blah, 80);

A estrutura std::ws funciona como uma espécie de "buraco ne-
gro” que "suga” todos os caracteres em branco que estiverem a frente
de um stream. Esta estrutura é exclusiva para C++, ndo podendo
ser utilizada em C.

3.5. EXERCICIOS DE FIXACAO I

‘Hello World’ Personalizado

Construa um programa que pergunta o nome do usuério, e imprime
na tela a saudacgdo "Ola, <nome>!"  onde <nome> deverd ser substi-
tuido pelo nome informado pelo usuério.

Soma de trés numeros

Construa um programa que 1é trés nimeros reais digitados pelo usué-
rio, e armazena-os em um vetor de trés elementos. Em seguida, es-
creva na tela os trés nimeros digitados e, por fim, escreva também
a soma destes trés niimeros.
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Média aritmética 11

Crie um programa que 1é cinco niimeros reais digitados pelo usuario,
armazena-os em um vetor de cinco elementos, e entao calcula a média
aritmética entre todos eles, imprimindo o resultado na tela.

Citacao formal
Construa um programa que receba as seguintes informagoes:
o O titulo de um livro;
e O sobrenome do autor;
e O primeiro nome do autor;
e O ano de lancamento do livro;
e A editora do livro;

e O local de langamento do livro.

Em seguida, imprima as informacgoes recebidas na tela, segundo
este exemplo:

Sobrenome, Nome. Titulo do livro. Local: Editora, ano.

3.6. LACOS DE REPETICAO

Agora que temos um vocabuldrio para representar varidveis conti-
guas, precisamos também de um vocabulario para percorrer estas
variaveis. Do contrario, recorreriamos a abordagem pouco pratica
de acessar os elementos um a um, o que nao seria muito melhor que
declarar variaveis exclusivas para cada posicao do vetor.
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A resolugdo deste problema estd nos lagos de repeticio, que abs-
traem a execucdo de um certo bloco de cédigo. A ideia é fazer com
que o bloco de codigo referido seja executado mais de uma vez.

Sendo assim, é importante ressaltar que, ainda que lagos de re-
peticdo sejam extremamente tteis na manipulagdo de vetores, eles
também podem ser utilizados para outros fins.

Lacos de repeticao sdo abstragbes para fungdes recursivas muito
especiais, que dizemos serem iteracoes. Portanto, lacos executam re-
peticoes iterativas no cédigo.

3.6.1. Lacos while

Um laco de variedade whi le é similar, em sintaxe, a uma condicional.
Este lago executa continuamente o cédigo especificado em seu
escopo, até que o seu predicado torne-se falso.
Podemos utilizar um lago deste tipo para imprimir o vetor repre-
sentado na Figura 24, desta forma:

int A[] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};

// Indice do elemento iniciado em zero

int i = 03

// Enquanto o indice nao for maior que 5...
while(i <= 5) {

// Imprima o elemento na posigao i

// e pule um espago

std::cout << A[i] << ' ';

// Incremente a variavel i

i++
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// Pule uma Gnica linha ao final

std::cout << std::endl;

2135097

Caso vocé queira encerrar um laco qualquer antes de o predicado
em questao tornar-se falso, utilize o comando break;, desta forma:

int A[] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};

int i = 03

// Repita infinitamente: true é sempre
// verdadeiro
while(true) {

std::cout << A[i] << ' '3

i++
// Se i for maior que 5, quebre
// o lago
if(i > 5) {

break;

213597

¢ NOTA: O usodebreak; em um switch, caso este switch esteja
dentro de um lago de repeticao, ndo afetard a execugao do lago.



3.6. LACOS DE REPETICAO 137

3.6.2. Lacos do...while

Um lago de variedade do...while é idéntico ao laco while, com uma
Unica ressalva: ao invés de a verificacdo do predicado ser realizada
antes da execugao do bloco (como no while), esta verificagdo é rea-
lizada apds a execucao do bloco.

O uso de do...while ndo é muito comum, ndo sendo necessari-
amente encontrado em outras linguagens, mas continua sendo uma
ferramenta extremamente tutil.

Vejamos o exemplo a seguir:

int i = 13

while(i < 1) {

std::cout << "Executou!" << std::endl;

No exemplo anterior, a aplicacdo nao realiza nenhuma saida:
como o lago while verifica que i ndo é menor que o valor 1, o bloco
de codigo do lago nunca é executado.

Todavia, no proximo exemplo...

int i = 13

do {
std::cout << "Executou!" << std::endl;
} while(i < 1);

Executou!

..podemos ver que ocorre a impressao do texto "Executou!" uma
Unica vez. Isto se d&4 porque a verificagdo do valor de i s6 ocorre
apos a primeira execug¢do do bloco de cédigo do lago de repeticao.
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3.6.3. Lacgos for

Lacgos de variedade for s@o especialmente tteis para percorrer veto-
res, porque determinam a inicializacio, a mudanca e a verificacio
na variavel i, que normalmente chamamos de iterador.

Se nos recordarmos do primeiro exemplo de impressao do vetor
A na tela, utilizando um laco de variedade whi le, temos:

int A[] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};

int i = 03

while(i <= 5) {
std::cout << A[i] << ' ';
i++g

}

std::cout << std::endl;

213597

Podemos reescrever facilmente este lago utilizando a variedade
de laco for:

int A[] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};

for(int i = 03 i <= 5; i++) {
std::cout << A[i] << ' '3
}

std::cout << std::endl;

213597

Veja que a aritmética de incremento da variavel i passou a ser
parte da declaracao do laco em si, bem como a declaracao da variavel.
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Podemos definir a sintaxe de um lago de variedade for da seguinte
forma:

for(<declaragbes>; <predicado>; <incrementos e decrementos>)

<corpo...>

Também é possivel realizar lagos for complexos, utilizando mais
de uma variavel. O exemplo a seguir realiza uma operagao deste tipo,
enquanto também decrementa as varidveis.

A declaragdo do lago for foi quebrada em linhas para melhor
visualizagao.

int A[] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};

for(int i = 5, n = 6; // Declaragdes

i >= 03 // Predicado
1==p @==)) // Incrementos
{
std::cout << n << "° elemento: "
<< A[i] << std::endl;
}

6° elemento:
5° elemento:
4° elemento:
3° elemento:

2° elemento:

N = w 01 O

1° elemento:

E possivel, também, percorrermos strings facilmente através do
uso de lagos for. Vejamos o exemplo a seguir, que conta a quantidade
de vogais em uma string.
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Para tanto, faremos uso das bibliotecas <cstring>, que possui
a funcdo strlen (que determina o tamanho da string, até o null
terminator) e <cctype>, que possui a funcio tolower (que converte
um caractere qualquer para mindsculo).

Também utilizamos uma estrutura de switch, o que nos econo-
miza uma quantidade gigantesca de comparacoes entre literais e a
variavel caractere. O uso do fallthrough no switch ajuda a manter
o codigo sucinto.

char texto[] =
"The Quick Brown Fox Jumps Over The Lazy Dog";

int num_vogais = 0;

for(int i = 0; i < strlen(texto); i++) {

char caractere = tolower(texto[i]);

switch(caractere) {

case 'a
case 'e'
case 'i'
case 'o'
case 'u'

num_vogais++;
break;
default: break;
}

std::cout << "Numero de vogais:

<< num_vogais << std::endl;
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Numero de vogais: 11

o NOTA: Na linguagem C (em sua especificagdo de 1989), lagos
for nao admitem a declaragao de variaveis em sua defini¢ao.
Em contrapartida, o espaco onde esperariamos por declara¢oes
¢é utilizado para a atribuicdio de valores antes da execuc¢ao do
laco.

O cédigo a seguir apresenta uma declaragdo de um lago for
que é valida® para C e para C++:

1 int A[] = {2, 1, 3, 5, 9, 7};
3 int i;

5 for(i = 03 i <= 53 i++) {
6 printf("%d ", A[i]);
7}

8 putchar('\n');

213597

3.7. EXERCICIOS DE FIXACAO II

Média aritmética III

Crie um programa que 1é dez ntimeros reais digitados pelo usuario,
armazena-os em um vetor de dez elementos, e entao calcula a média
aritmética entre todos eles, imprimindo o resultado na tela.

3. Este cédigo é compativel principalmente com a especificacdo da linguagem C
de 1989, também conhecida como C89. Ademais, este cddigo precisa da biblioteca
<stdio.h> (em C++, <cstdio>, discutida no capitulo anterior).
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Boletim Virtual 11

Resolva o problema proposto no inicio do capitulo:
Construa um programa que recebe as notas finais dos alunos de
uma turma de trinte alunos e exibe a média de nota da turma.

Média aritmética IV

Crie um programa que 1é dez ntimeros reais digitados pelo usuério,
e entao calcula a média aritmética entre todos eles, imprimindo o
resultado na tela.

Nao utilize vetores ao resolver este exercicio. Também
nao utilize variaveis individuais para armazenar as notas.

Lanchonete

Uma lanchonete opera sob uma tabela de precos, que podem ser
vistos a seguir?.

Codigo Lanche Prego
1 Cachorro-Quente RS$ 4,00
2 X-Salada R$ 4,50
3 X-Bacon R$ 5,00
4 Torrada Simples R$ 2,00
5 Refrigerante R$ 1,50

Construa um programa que 1€ o c6digo de um produto, e a quan-
tidade do produto comprada. Em seguida, imprima o valor a ser
pago pelo cliente. Caso o cédigo ou a quantidade do produto sejam
invalidos, imprima uma mensagem de erro.

4. Adaptado de <https://www.urionlinejudge.com.br/judge/en/problems/
view/1038>.


https://www.urionlinejudge.com.br/judge/en/problems/view/1038
https://www.urionlinejudge.com.br/judge/en/problems/view/1038
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Numeros de Fibonacci Pares

Cada novo termo da sequéncia de Fibonacci é gerado através da
adi¢do dos dois termos anteriores. Comegando com 1 e 2, os dez
primeiros termos serao:

1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89,..

Considerando os termos na sequéncia de Fibonacci cujo valor ndo
excede quatro milhdes, encontre a soma de todos os termos que sejam

pares®.

Palindromos

Uma palavra ou frase é considerada um palindromo quando todas
as suas letras, independentes de serem maitsculas ou mintsculas,
quando lidas de forma inversa, ainda possuem a mesma disposi¢ao.

Palavras como asa, ovo, esse, reler e reviver sdo consideradas
palindromos. Da mesma forma, frases como

Socorram me subi no onibus em Marrocos

também sao consideradas palindromos.

Construa um programa que recebe uma frase qualquer, e verifica
se a mesma é um palindromo. Vocé devera verificar caracteres inde-
pendente de serem maitisculos e mintsculos, e devera também saltar
espagos em branco.

« DICA:

Vocé precisard manipular caracteres da string, bem como ana-
lisar espagos e verificar o tamanho da mesma. Veja as se¢oes
2.2.6 (biblioteca <cstring>) e 2.2.9 (biblioteca <cctype>) para
funcgoes tuteis.

5. Adaptado de <https://projecteuler.net/problem=2>.


https://projecteuler.net/problem=2
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s

Figura 25 — Evolugdo da Regra 90 por 31 geracoes.

3.8. AUTOMATOS CELULARES UNIDIMENSIONAIS

Segundo Wolfram (2002), um autémato celular unidimensional con-
siste de uma linha de células, onde cada célula é colorida com as
cores preto e branco. Em cada passo de tempo, ha uma regra bem-
definida que determina a cor de cada uma das células a partir da cor
da mesma e de seus vizinhos d esquerda e a direita.

A evolucao em cada passo de tempo gera uma nova linha de
células, que chamamos de geracio do AC. Os estados das células
assumidos em cada gera¢do originam-se se dos estados das células
na primeira linha fornecida. Portanto, diz-se também que ACs sdo
sensiveis ao estado inicial.

A Figura 25 mostra a evolugdo para um autdémato celular unidi-
mensional, conhecido como Regra 90. O grafico da figura é gerado
de forma que uma linha qualquer ¢ resultado da aplicacdo das regras
do autémato celular na linha anterior. Sendo assim, a primeira linha
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do automato é seu estado inicial; a segunda linha é sua primeira
geragdo, a terceira linha é sua segunda geragdo, e assim por diante.

3.8.1. Notacao de Autématos de Wolfram

Wolfram (2002) institui uma visualizacdo grafica para as regras de
automatos celulares unidimensionais. A Figura 26 demonstra a visu-
alizacdo grafica para a Regra 90 como exemplo.

Nesta visualizacao, cada ”clausula” é composta por trés blocos
superiores, indicando o estado da célula a ser alterada (no meio)
e seus vizinhos (& esquerda e a direita). Esta configuracio da vizi-
nhanca faz com que a célula a ser alterada assuma o estado indicado
(o bloco solitério logo abaixo dos trés blocos).

A Figura 26 torna possivel inferir a seguinte légica para as vizi-

nhancas, de acordo com cada "clausula”:

e Caso a célula em questao e seus dois vizinhos estejam vivos, a
célula morre na proxima geragao;

e Caso a célula em questdo e seu vizinho da esquerda estejam
vivos, a célula sobrevive para a préxima geracao;

e Caso a célula em questdo esteja morta, e seus dois vizinhos
estejam vivos, a célula continua morta na préxima geragao;

e Caso a célula em questao esteja morta, e apenas seu vizinho
esquerdo esteja vivo, a célula passa a viver na proxima geragao;

e Caso a célula em questao e seu vizinho da direita estejam vivos,
a célula sobrevive para a proxima geragao;

o Caso a célula em questao esteja viva e nenhum de seus vizinhos
esteja vivo, a célula morre na préxima geracao;

e Caso a célula em questao esteja morta, e apenas seu vizinho
direito esteja vivo, a célula passa a viver na préxima geracao;
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Figura 26 — Regras de vizinhanga para a Regra 90

e (Caso a célula em questao esteja morta e nenhum de seus vizi-
nhos esteja vivo, a célula permanece morta na préxima gera-
Gao.

Podemos observar que, na realidade, estas regras do autémato
celular deixam claro que o estado da célula em questao é irrelevante
para o estado da mesma na proxima geracgdo, que serd ditado por
sua quantidade de vizinhos. Sendo assim, podemos resumir a Regra
90 desta forma:

e Se a célula em questdo possui apenas um vizinho vivo, entao
ela sobrevive ou passa a viver na proxima geragao;

e Se a célula em questdo possui nenhum ou dois vizinhos vivos,
entdo ela morre ou permanece morta na proxima geragao.

O aspecto mais fascinante de um autdémato celular como a Regra
90 estd nas figuras que emergem da iteragdo de regras tdo simples,
em elementos tao triviais. Especificamente nesta regra, temos a emer-
géncia de um fractal® muito famoso, conhecido como Tridngulo de
Sierpinski. Como aponta Mitchell (2009), este tipo de estrutura re-
corre muitas vezes na natureza, sobretudo em regides como costas
e litorais. Figuras como o Tridngulo de Sierpinski e o Conjunto de
Mandelbrot constituem fractais famosos.

6. Fractais sdo figuras auto-similares, ou seja, que apresentam repeticio de si
mesmas em muitos de seus niveis.
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3.8.2. Modelando AC’s unidimensionais

Podemos compreender automatos celulares unidimensionais na forma
de vetores. Para tanto, considere um vetor que seja populado unica-
mente pelos valores 0 e 1:

Considerando 0 como sendo o estado para uma célula morta e
1 como sendo o estado para uma célula viva, podemos aplicar as
cldusulas da Regra 90 (representadas na Figura 26) para determinar
a préxima geracao do autdémato celular:

Geracio O

Geracfio 1:

Se cada nimero no vetor representa o estado de uma célula, entao
os numeros a esquerda e a direita desta mesma célula representam
os estados do seu vizinho. Por exemplo, vejamos o quarto elemento
do vetor anterior. A figura abaixo demonstra como a anélise de toda
a vizinhanca (elemento atual e elementos vizinhos) define o estado
do quarto elemento na préxima geracao.

Geragiio O

Geraciio 1:
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Alguns casos exigem um cuidado extra, em especial quando tra-
tamos do primeiro e do wltimo elementos. Neste caso, os elementos
nao possuem, respectivamente, vizinhos a esquerda e a direita.

Nesta situacdo, o programador poderd determinar como proce-
der. Pode-se ignorar a existéncia destes vizinhos, tratando-os como
células permanentemente mortas.

Outra forma mais interessante de lidar com este caso é imaginar
o vetor como uma fita cujas pontas estejam unidas, formando um
anel. Dessa forma, podemos considerar os seguintes casos:

e O wvizinho esquerdo do primeiro elemento do vetor torna-se o
ultimo elemento do vetor;

e O vizinho direito do ultimo elemento do vetor torna-se o pri-
meiro elemento do vetor.

Este tratamento de vizinhanga é utilizado nas evolugoes das Fi-
guras 25 e 27.

3.9. PROGRAMANDO UM AC UNIDIMENSIONAL

Podemos programar um autémato celular unidimensional através da
criacdo de um programa que faca uso de dois vetores e alguns lagos
de repetigao.

3.9.1. Gerando a primeira geragao do AC

Seguiremos o seguinte algoritmo:

1. Tome um vetor gen0 responsavel por armazenar a geracao ini-
cial do AC.

2. Crie um vetor geni, com o mesmo tamanho de gen0, responsa-
vel por armazenar a prézima geragdo do AC.
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3. Percorra cada um dos elementos de geno0.

e Observe, através do indice do elemento no vetor, os valo-
res de estado para o elemento atual, o vizinho esquerdo e
o vizinho direito. A partir disso, monte a vizinhanga.

4. A partir da configuracdo de vizinhanca criada, escreva em gent
o novo estado do elemento. Note que este estado sera inserido
usando o mesmo indice do elemento em geno.

5. Imprima, opcionalmente, gen0 na tela.

6. Imprima os elementos de gent.

O programa a seguir implementa o algoritmo acima, usando a
Regra 90, como discutida na Secao 3.8.2. Realizamos estas operagoes
para um vetor de sete elementos.

int gen0[7]
int gen1[7]

{0, 0, 0, 1, 0, 0, 0};
{};

// Iterando sobre cada elemento de genO
for(int i = 03 § < 7; i++) {
int indice_esquerdo;

int indice_direito;

// Verifica os indices dos vizinhos
if(i == 0) {

indice_esquerdo = 6;
indice_direito = 1;
} else if(i == 6) {
indice_esquerdo = 5;
indice_direito = 0;

} else {
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_1;

i+ 1

n
-

indice_esquerdo

indice_direito

// Calcula a vizinhanga
int esq = genO[indice_esquerdo];

int dir = genO[indice_direito];

// Aplica a Regra 90, escrevendo-a em genl
if((esq == 1 && dir == 0) ||

(esq == 0 && dir == 1)) {

geni[i] = 1;
} else {

geni[i] = 0;

// Imprimindo genO

std::cout << "Geracao 0: ";
for(int i = 03 i < 73 i++) {
std::cout << genO[i] << ' ';

}

std::cout << std::endl;

// Imprimindo geni

std::cout << "Geracao 1: ";
for(int i = 03 § < 73 i++) {
std::cout << geni[i] << ' ';

}

std::cout << std::endl;

Geracao 0: 0 001 000
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Geracao 1: 001 0100

Como podemos observar, a saida do programa ¢é a esperada, se-
gundo as regras mostradas na Figura 26.

3.9.2. Criando proéximas geragoes do AC

O algoritmo mostrado anteriormente demonstra como podemos ge-
rar a primeira geragdo de um AC unidimensional.

Podemos reutilizar este c6digo para mostrar mais de uma gera-
¢do; basta garantir que a mova geragao seja copiada para o vetor
genO.

Um algoritmo para copiar o vetor geni para o vetor gen0 poderia
ser escrito assim:

for(int i = 03 § < 7; i++) {

genO[i] = gent[il;

Apés inserir este codigo ao final do nosso programa, podemos
tomar a maior parte do cédigo que ja possuimos dentro de outra
estrutura de repeticdao.

Esta estrutura maior, que engloba todo o cédigo de geragao do
AC, serd repetida de forma a mostrar a saida para um ntmero arbi-
trario de geragdes. Aqui, definiremos este niimero como cinco.

int gen0[7]
int gen1[7]

{0, 0, 0, 1, 0, 0, 0};
{};

// Iterando para cada geragdo
for(int gen = 0; gen < 5; gen++) {
// Imprime genO antes de aplicar regras

std::cout << "Geracao " << gen << ": 'j



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

152 CAPITULO 8. VETORES

for(int i = 03 i < 73 i++) {
std::cout << genO[i] << ' ';

}

std::cout << std::endl;

// Iterando sobre cada elemento de gen0
for(int i = 03 4 < 73 i++) {

// ...Restante do cdédigo omitido...

// Copiando genl para gen0
for(int i = 0; i < 7; i++) {

genO[i] = gent[il;

}
}
Geracao 0: 0 001 000
Geracao 1: 001 0100
Geracao 2: 01 00010
Geracao 3: 1 010101
Geracao 4: 1 0 0 0 0 0 1

A partir de agora podemos ver que, mesmo com uma visualizacao
puramente numérica, a disposicdo dos nimeros 1 a cada geracao
lembra vagamente um Tridngulo de Sierpinski.

3.9.3. Embelezando a saida

Nosso cédigo ja parece bom, todavia seria ainda mais interessante

se nossa visualizacdo mostrasse o triangulo propriamente dito.
Para tanto, realizaremos uma modificagdo na parte do coddigo

que imprime o vetor: ao invés de imprimirmos o nimero da geracao
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e seus valores, imprimiremos apenas os valores do vetor, substituindo
os numeros da seguinte forma:

e Todo 0 sera substituido por um ponto;

e Todo 1 sera substituido por um arroba.

Também deixaremos de imprimir um espago em branco apds o
elemento em questao.
O codigo ficara desta forma:

// Imprime genO antes de aplicar regras
for(int i = 03 i < 7; i++) {
if(gen0[i] == 0) {
std::cout << '.';
} else {

std::cout << '@';

}

std::cout << std::endl;

3.9.4. Cébdigo completo

Abaixo, temos o cédigo completo para a aplicacao e sua visualizagao
final.

Para um melhor impacto visual, o tamanho do vetor e a quanti-
dade de geragoes foram parametrizads sob macros.

#include <iostream>

using namespace std;

#define TAMANHO 31
#define GERACOES 16
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int main()

{

int genO[TAMANHO]
int gen1[TAMANHO]

{};
{};

cout << "Regra 90 para " << TAMANHO
" individuos em " << GERACOES

<<

<< geracoes:" << endl << endl;
// Inicia o elemento central como vivo

genO[TAMANHO / 2] = 13

// Iterando para cada geragao
for(int gen = 0; gen < GERACOES; gen++) {
// Imprime genO antes de aplicar regras
for(int i = 03 i < TAMANHO; i++) {
if(gen0[i] == 0) {
cout << '.';
} else {

cout << '@';

}

cout << endl;

// Iterando sobre cada elemento de gen0
for(int i = 0; i < TAMANHO; i++) {
int indice_esquerdo;

int indice_direito;

// Verifica os indices dos vizinhos
if(i == 0) {
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indice_esquerdo
indice_direito
} else if(i
indice_esquerdo

indice_direito

indice_esquerdo

indice_direito

geni[i] = 03

TAMANHO - 1) {
TAMANHO - 2;

// Calcula a vizinhanga
genO[indice_esquerdo];

genO[indice_direito];

// Aplica a Regra 90,

// escrevendo-a em geni

if((esq == 1 && dir == 0)
(esq == 0 &8 dir == 1)) {
geni[i] = 1;

// Copiando geni para gen0
< TAMANHO;

TAMANHO - 13
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69 }

Regra 90 para 31 individuos em 16 geracoes:

@.0.0..C.0.Q.Q.Q.@0.Q.QC.Q.C.C.C
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3.10. PROJETO DE PROGRAMAGCAO I

Ao longo dos préximos capitulos, construiremos um projeto incre-
mental em C++4, que terd novas funcionalidades a medida que dis-
cutirmos novos aspectos da linguagem. Este projeto sera baseado em
autématos celulares.

A Figura 27 a seguir descreve as “clausulas” da regra de um
autémato, bem como suas trinta e uma primeiras geragoes (incluindo
a geragio 0). Este AC é conhecido como Regra 110.

Figura 27 — Evolucao e definicdo da Regra 110

O grafico foi construido a partir de um estado inicial onde um
vetor possuia todos os elementos no estado morto, exceto por um
tnico elemento aproximadamente no meio, que possuia o estado vivo.
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Ademais, foi utilizado um sistema de vizinhanca cilindrico, como nos
exemplos demonstrados anteriormente.

A Regra 110 é conhecida por construir estruturas localizadas,
assim como fractais, porém sob uma distribuigdo previsivel. Este AC
também é conhecido por ser equivalente a uma méquina de Turing,
em termos de poténcia computacional.

Isto significa que, em tese, qualquer célculo feito por um com-
putador poderia ser feito também pela Regra 110. Porém, seu uso
neste sentido requer esforco extra, ja que um AC é uma ferramenta
muito simples quando comparado a um computador pessoal.

Baseando-se nas informagoes da Figura 27, construa um pro-
grama que imprime na tela as primeiras geragbes do autéomato ce-
lular Regra 110 (incluindo a geragio 0). Utilize o estado inicial, a
quantidade de geracoes e a quantidade de células que parecer mais
conveniente.



159

4. MATRIZES

7

A utilizagdo de vetores certamente é 1til quando lidamos com o
armazenamento de um certo nimero de variaveis do mesmo tipo.
Vimos que o processo de armazenamento destas varidveis pode ser
considerado um meio de combina¢io na linguagem C++-.

Algumas vezes, o grande volume de dados a serem utilizados tor-
nam inviavel o armazenamento de valores do mesmo tipo em vetores.
Considere, por exemplo, a seguinte situagao:

Construa um programa que recebe as porcentagens de notas
de cinco provas dos alunos de uma turma de trinta
pessoas. Calcule a média final para cada aluno e exiba

a média final da sala.

Nesta situagdo, o objetivo inicial do programa nao estd em arma-
zenar as médias finais de trinta alunos, mas sim em armazenar cinco
porcentagens de notas de provas, para trinta alunos. Se pudéssemos
modelar esta situacdo com um vetor, teriamos este vetor com trinta
posigoes...

Alunos: {notas) | (notas) | (notas) | (notas) | .. | (notas)
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..mas podemos constatar que cada posi¢ado no vetor também de-
veria desdobrar-se em mais cinco posigoes!

Uma alternativa seria armazenar todas as notas sequencialmente,
e ter as notas de um unico aluno a cada cinco posi¢des, mas isto nao
confere uma boa separagao nos dados.

Em contrapartida, poderfamos ter algum tipo de tabela para re-
solver este problema. Por exemplo, poderiamos supor uma tabela
onde cada linha diz respeito a um aluno, e cada coluna diz respeito
a nota de uma prova. Desta formas:

Podemos, também, utilizar uma tabela propriamente dita para
visualizar a distribuicao destes dados:
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Proval Prova2 Prova3 Prova4 Provab

Aluno 1 35 58 92 27 84
Aluno 2 22 28 91 76 86
Aluno 3 5 4 19 24 13
Aluno 30 68 85 83 37 40

Matematicamente, apenas as porcentagens de notas sao relevan-
tes para acesso, entdo poderiamos utilizar uma estrutura conhecida
como matriz para armazenar tais notas. Trinta alunos e cinco provas
dao origem a uma matriz A de trinta linhas e cinco colunas:

35 58 92 27 84
22 28 91 76 86
A=|5 4 19 24 13

68 85 83 37 40
A linguagem C++ prové estruturas para a geragao de matrizes
como esta; elas também sao conhecidas como matrizes, e funcionam
como um vetor de vetores.
Para o caso apresentado, a ideia é que tenhamos algo similar ao
esperado inicialmente: um vetor de trinta alunos, onde cada posi¢cdo
neste vetor ”"contém” um outro vetor.

4.1. DECLARANDO MATRIZES BIDIMENSIONAIS

Matrizes bidimensionais sao estruturas que podem ser entendidas de
duas formas:

e Uma estrutura com m X n elementos do mesmo tipo;

e Um wvetor com m sub-vetores, cada qual com n elementos do
mesmo tipo.
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Isto significa que, para uma matriz bidimensional de 30 x 5 ele-
mentos, o elemento na posicao (15,3) (com uma contagem iniciada
por 0, assim como no vetor), indica a quarta nota (coluna) do décimo-
sexto aluno (linha).

Podemos declarar esta matriz dessa forma:

int A[30][5];

Veja que usamos colchetes duas vezes: uma para declarar o ni-
mero de [linhas, outra para declarar o nimero de colunas. Assim,
temos uma matriz A com 30 linhas e 5 colunas.

4.1.1. Acessando e atribuindo elementos a4 matriz

Acessar elementos em uma matriz é extremamente simples. Supondo
que quiséssemos, de fato, acessar a quarta nota do décimo-sexto aluno
na matriz A definida anteriormente, fariamos:

A[15][31;

Note que, primeiro, fornecemos o indice para a linha requerida,
e entao para a coluna.

Utilizando este mesmo tipo de expressao de acesso, assim como
faziamos com vetores, podemos atribuir valores a posi¢oes especificas
do vetor, como podemos ver a seguir.

A[15]1[3] = 50;

4.1.2. Utilizando vetores individuais da matriz

Assumindo a matriz como um vetor de vetores, podemos aproveitar
os sub-vetores como sendo elementos tinicos em algumas situagoes.
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Suponha, por exemplo, uma matriz 2 x 80 de elementos de tipo
char. Podemos utilizar cada linha desta matriz como se fosse uma
cadeia de caracteres individual.

No exemplo a seguir, as expressoes de acesso informacoes[0] e
informacoes[1] dizem respeito a wetores de caracteres individuais,
portanto capazes de suportar uma string cada.

char informacoes[2][80];

std::cin >> std::ws;

std::cin.getline(informacoes[0], 80);

std::cin >> std::ws;
std::cin.getline(informacoes[1], 80);

std::cout << "Nome: << informacoes[0]

<< std::endl

<< "Sobrenome: << informacoes[1]

<< std::endl;

4.1.3. Inicializando a matriz na declaragao

E possivel inicializar uma matriz durante sua declaragao, também.
Vejamos a seguinte matriz de tamanho 2 x 2 como exemplo.

int A[21021 = { {1, 2}, {3, 4} };

Partindo do preceito de que uma matriz pode ser compreendida
como um vetor de vetores do mesmo tamanho e tipo, temos a matriz
sendo primariamente inicializada como um vetor de elementos, onde
cada um destes elementos em si é uma literal representando um vetor
em si.
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Veja que estes sub-vetores sao constituidos por dois ntimeros in-
teiros, cada um.

E possivel, também, omitir a quantidade de linhas da matriz, que
serd determinada na inicializagdo. Mas apenas a quantidade de
linhas pode ser omitida na declaragao, como vemos a seguir.

int A[I[2] = { {1, 2}, {3, 4} };

Para inicializar uma matriz com zeros, basta informar uma literal
vazia para cada sub-vetor.

int ALI[2] = { {}, {} };

4.1.4. Matrizes de mais dimensoes

E possivel declarar matrizes com ainda mais dimensdes em CH4+.
Por exemplo, suponha uma situagdo onde precisdssemos armazenar
os dados de seis turmas, cada uma com trinta alunos, e cada aluno
com cinco notas.

Isto exigiria uma matriz tridimensional, com indices para turma,
aluno e nota.

Poderiamos compreender esta matriz tridimensional como um
vetor de tabelas bidimensionais, onde cada tabela realiza a cor-
respondéncia entre notas e alunos. A declaracao seguiria algo nestas
linhas gerais:

#define TURMAS 6
#define ALUNOS 30
#define NOTAS 5

int boletim[TURMAST[ALUNOS][NOTAS];

/* Mais linhas aqui... *x/
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// Quarta turma (3), segundo aluno (1):
// Imprima a terceira nota (2)
std::cout << boletim[3][1][2] << std::endl;

4.2. ITERANDO SOBRE MATRIZES

Percorrer matrizes é uma operagao extremamente similar a percorrer
vetores. De fato, se ainda imaginarmos uma matriz bidimensional
como sendo um vetor de vetores, podemos constatar que

e Precisamos percorrer o vetor de vetores, onde cada elemento
sera um sub-vetor;

e Para cada sub-vetor, precisamos percorrer seus elementos.

Esta deducgao pode ser transformada em uma iteracao linha-a-
linha, que contém uma iteracao coluna-a-coluna.

Em outras palavras, primeiro criamos um laco de repeticio que
percorre cada linha da matriz. Dentro deste lago, a varidvel i fixa o
indice da linha em questao; ali, podemos percorrer cada coluna da
matriz, cujo indice serd j. Veja o cédigo a seguir, que imprime todos
os valores de uma matriz 4 x 5.

// Matriz de quatro linhas e cinco colunas
int A[41[5] = {

{91, 67, 49, 74, 14},

{63, 37, 13, 41, 16},

{45, 3, 71, 42, 30},

{85, 95, 64, 80, 10},
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// Percorrendo o "vetor de vetores", ou
// seja, cada linha
for(int i = 03 i < 4; ji++) {
// Percorrendo o "sub-vetor", ou
// seja, cada coluna para a linha i
for(int j = 03 j < 535 j++) {
// Imprimimos cada elemento
std::cout << std::setw(2)
<< A[iI0G] << ' '
}
// Pule uma linha apés imprimir a
// linha da matriz
std::cout << std::endl;

91 67 49 74 14
63 37 13 41 16
45 3 71 42 30
85 95 64 80 10

4.3. EXERCICIOS DE FIXAGCAO

Boletim Virtual III

Resolva o problema proposto no inicio do capitulo:

Construa um programa que recebe as porcentagens de notas de
cinco provas dos alunos de uma turma de trinta pessoas. Calcule a
média final para cada aluno e exiba a média final da sala.

Determinante 2 x 2

Suponha uma matriz 2 X 2, como a matriz abaixo:
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5 9
= 3
O céalculo da determinante de uma matriz 2 X 2 envolve multi-
plicar os elementos da diagonal principal, e em seguida subtraimos
desde resultado a multiplicacao dos elementos da diagonal secundd-
ria.
Sabendo que o elemento na linha i e na coluna j da matriz A

pode ser representado pela notagéo a;; (onde i e j iniciam-se com 1),
podemos computar a determinante de A de acordo com a equacio:

d@t(A) = (0,11 X a22) — (0,21 X 012)

Assim, calculamos a determinante de A:

5 9

det(A) = ‘7 3

‘:(5><3)—(7><9):—48

Crie um programa que 1&é uma matriz 2 x 2 digitada pelo usuario,
e entao calcula sua determinante.

Determinante 3 x 3

Suponha uma matriz 3 x 3, como a matriz abaixo:

97 2 53
A= 1|80 78 70
92 9 13

O célculo da determinante de uma matriz 3 x 3 envolve repetir
as duas primeiras colunas da matriz ao final da mesma, criando a
matriz estendida A’:
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97 2 53|97 2
A'=1|80 78 70|80 78
92 9 13192 9

Sabendo que o elemento na linha i e na coluna j da matriz A’
!/

pode ser representado pela notacao a;;, podemos computar a deter-

minante de A segundo a equacio:

det(A) =((ay; X agy X as3) + (a)y X ah3 X azy) + (a)3 X ahy X a35))

—((a3y X ahy x ajz) + (a3y X agy X ajy) + (as3 X ayy X ajs))

Crie um programa que 1é uma matriz 3 x 3 digitada pelo usuério,
e entao calcula sua determinante.

4.4. PROJETO DE PROGRAMAGCAO II

O projeto a seguir incrementa o que foi feito no projeto de progra-
macao da Secao 3.10.

O objetivo deste projeto é tomar a implementacdo da Regra 110
feita, e adicionar uma nova regra de autoématos celulares que possa
ser impressa também. Esta nova regra serd a Regra 150 (veja a
Figura 28).

Adicionalmente, ao invés de imprimirmos o mesmo vetor linha a
linha a cada evolugdo, vamos armazenar todo o historico de evolugao
do Autémato Celular em uma matriz, e entao imprimiremos esta
matriz.

Este projeto sera composto de quatro partes:

1. Incremente sua implementagdo da Regra 110, armazenando
as geracgoes do automato celular em uma matriz. Para tanto,
trate a primeira linha da matriz como o estado inicial, e as
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outras linhas como sendo a aplicagdo da regra do AC na linha
anterior.

2. Programe a Regra 150 como alternativa a Regra 110. Uma
ideia para isto é ter uma wvaridvel que controla qual das duas
regras serd aplicada. Assim, dentro da estrutura repeticéo, bas-
tard verificar o valor da variavel para determinar qual regra
serd aplicada. Use uma estrutura condicional para tal fim.

3. Pergunte, logo no inicio do programa, se o usudrio deseja mos-
trar a Regra 110 ou a Regra 150, e entdo altere a waridvel
sugerida apropriadamente.

4. Ao final do processamento da regra, imprima toda a matriz
gerada.

i

Figura 28 — Evolucao e definigdo da Regra 150
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5. TIPOS ABSTRATOS DE
DADOS

Nos capitulos anteriores, vimos algumas formas de associar dados
do mesmo tipo. Isto é, supondo situacdes onde temos uma unifor-
midade representacional para os dados: por exemplo, ainda que ca-
tegorizemos notas entre turmas, alunos e provas, ainda sdo notas,
representaveis como nimeros reais.

Todavia, em algumas situagoes, precisamos lidar com tipos de
dados heterogéneos, isto é, que precisam ser agrupados, mas que nao
possuem o mesmo tipo.

Considere, por exemplo, o cadastro de um aluno em uma escola.
Este cadastro envolve varios tipos de dados. O aluno precisa de uma
matricula (normalmente numérica), possui um nome (cadeia de ca-
racteres), idade (numérica), enderego (cadeia de caracteres)...

Também ha uma situacao interessante que pode ocorrer, onde
temos uma quantidade seleta de numeros inteiros que sao utilizados
para identificar unicamente alguma coisa, ou seja, que agem como
um identificador. Neste caso, é interessante que nomeemos estes nu-
meros para uso dentro da aplicacao; assim, fica muito mais facil
visualizar o significado de cada nimero.

Neste capitulo, abordaremos estas situacoes, e veremos estruturas
de dados abstratas que lidam com este tipo de problema.
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5.1. ESTRUTURA (STRUCT)

O primeiro meio de abstracio que veremos é o chamado struct,
também conhecido como tipo abstrato de dados.

O uso de tipos abstratos representa uma necessidade, quando pre-
cisamos agrupar informagoes que pertencem a uma mesma entidade.
Caso nao o fizéssemos, estas informacgoes ficariam "espalhadas” no
cbdigo, e seria dificil identificar a que entidade cada varidvel diz
respeito.

A partir da definicdo de um struct, teremos uma “receita” para a
criagao de algo que assemelha-se a uma variavel de um tipo primitivo
mas, na verdade, representa diversos valores agrupados em uma sé
variavel.

Em um tipo abstrato de dados, podemos reagrupar dados de va-
rios tipos em uma unica estrutura, constituindo um novo tipo que
”funciona” como os tipos primitivos.

Na abertura deste capitulo, propusemos o cadastro de um tipo
Aluno, que possui os seguintes dados:

o Matricula (numérica);
o Nome (string);
o Idade (numérica).

o Endereco (string);

Podemos modelar o tipo Aluno através do uso de structs, desta
forma:

struct Aluno
{
int matricula;

char nome[80];
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int idade;
char endereco[801];

}s

Normalmente, structs como este devem ser declarados fora da
fungao principal.

Vejamos o que significa cada parte desta definicao.

struct Aluno

Esta linha determina o nome do tipo abstrato que estamos criando
— neste caso, o tipo abstrato Aluno.

O escopo de um struct é o local onde os componentes do mesmo
sao enumerados. Como o struct é um meio de combinacdo de dados
primitivos da linguagem, neste escopo enumeramos elementos que
serao considerados membros da estrutura. Cada elemento, portanto,
podera ser referenciado por nome quando precisarmos interagir com
ele.

Mais tarde veremos este uso na pratica.

Veja também que a defini¢do do struct termina obrigatoria-
mente com ponto-e-virgula.

int matricula;
char nome[80];
int idade;

char endereco[80];



10
11
12
13

14

174 CAPITULO 5. TIPOS ABSTRATOS DE DADOS

Cada 7variavel” declarada dentro do escopo é, na verdade, um
membro da estrutura. Isto significa que cada objeto' do tipo Aluno
criado deverd ter, dentro de si, uma matricula, um nome, uma idade

€ um endereco.

5.1.1. Criando uma variavel a partir do tipo abstrato

Dada a definicao do nosso tipo abstrato Aluno, criar uma variavel para
esta estrutura é extremamente simples. Veja o programa completo
a seguir:

struct Aluno

{
int matricula;
char nome[80];
int idade;
char endereco[80];
b

int main()

{

Aluno a;

return 0;

Este programa nao realiza nenhuma operagdo além de criar uma
variavel do tipo Aluno, na linha 11.

1. A palavra objeto costuma ser utilizada, no contexto da programagao, como
um elemento relacionado ao paradigma de Orientacdo a Objetos. Todavia, esta
pauta nao estd no objetivo deste material. Portanto, toda e qualquer referéncia
a ”objeto” neste livro diz respeito a uma certa abstracio que engloba varios
membros, como é o caso do tipo abstrato de dados, e ndo ao “objeto” classico da
Orientacéo a Objetos.
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A sintaxe para declaragdo mostrada acima cria uma varidvel cha-
mada a, com o tipo Aluno. Esta sintaxe é muito similar a criacao de
qualquer variavel.

Sendo assim, a é uma instancia de um Aluno, que possui seus
préprios componentes de matricula, nome, idade € endereco.

Quando criamos uma variavel com um tipo abstrato, o contetido
dos componentes, em sua inicializacio normal, é indefinido®, por-
tanto nao devemos contar com nenhum valor inicial nos componen-
tes de a.

5.1.2. Acessando elementos de um tipo abstrato

Para acessar os elementos de um vetor, utilizamos um ponto (.)
entre o nome da varidvel e o nome do elemento:

Aluno a;

a

// Lendo a idade do aluno

std::cin >> a.idade;

A sintaxe a.idade indica que queremos acessar o elemento idade
na variavel a.

O mesmo principio poderia ser seguido para lermos o nome de
um aluno com std::cin.getline. Veja:

Aluno aluno_1;

2. A inicializagdo comum de um struct, na verdade, possui a mesma regra
de inicializagio de um vetor ou matriz: para uma varidvel estitica (como as
que estamos utilizando neste material), ndo h4 problema em assumir que ela
serd inicializada com ”zeros”. Todavia, trabalharemos com o pressuposto de que
os valores s@o inicializados com contetdo indefinido, uma vez que inicializar
varidveis explicitamente é uma boa pratica.
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std::cin >> std::ws;

std::cin.getline(aluno_1.nome, 80);

Neste exemplo, acessamos o vetor nome, de 80 caracteres, que
existe como elemento da varidvel aluno_1; neste vetor, armazenamos
uma linha de caracteres lida através do console, como farfamos com
qualquer string.

Mesmo a realizacao de atribuicdes ou operagoes aritméticas é ex-
tremamente simples com o uso da sintaxe baseada em ponto:

Aluno aluno_2;

aluno_2.idade = 25;

std::cout << "Sua proxima idade sera

<< aluno_2.idade + 1 << std::endl;

5.1.3. Inicializando um struct

A inicializa¢do de um struct é muito similar a inicializacdo de um
vetor: utilizamos uma notagdo com chaves ({ }) para atribuir os
elementos. Veja:

struct Aluno

{
int matricula;
char nome[80];
int idade;
char endereco[80];
B

Aluno aluno_1 = { 123, "Fulano", 25, "Rua Alguma, 0" };
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std::cout << "Dados do aluno:" << std::endl
<< "Nome: " << aluno_1.nome << std::endl
<< "Matricula: " << aluno_1.matricula << std::endl
<< "Idade: " << aluno_1.idade << std::endl
<< "Endereco: " << aluno_1.endereco << std::endl;

Dados do aluno:

Nome: Fulano
Matricula: 123
Idade: 25

Endereco: Rua Alguma, 0

Note que a inicializacao deve respeitar a ordem de declarac¢ao dos
elementos. Sendo assim, como declaramos, em ordem:

1. matricula;
2. nome;

3. idade;

4. endereco

Devemos esperar, entao, que o primeiro valor entre colchetes seja
o niumero de matricula; que o segundo seja 0 nome do aluno; e assim
sucessivamente.

5.2. VETORES DE TIPOS ABSTRATOS

E interessante notar que, como structs agem, sintaticamente, como
se fossem tipos primitivos (apesar de serem tipos abstratos), os mes-
mos podem ser portanto, reagrupados nos mesmos meios de combi-
nagdo que vimos até agora (vetores, matrizes, novos tipos abstratos,
e outros que veremos a seguir).
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O exemplo a seguir enumera um vetor de alunos, onde cada aluno
é uma instancia de estrutura Aluno. Utilizamos a notagao em chaves
para inicializar o vetor e, para cada um dos elementos, utilizamos
novamente a notagdo em chaves para iniciar cada estrutura.

struct Aluno

{
int matricula;
char nome[80];
int idade;
char endereco[80];
}s

Aluno alunos[3] = {
{ 123, "Fulano", 25, "Rua Alguma, 0" },
{ 456, "Ciclano", 28, "Rua Alguma, 1" },
{ 789, "Beltrano", 30, "Rua Alguma, 2" }
}s

for(int i = 03 i < 33 i++) {
std::cout << "Dados do aluno " << i <<
<< std::endl
<< "Nome:
<< std::endl
<< "Matricula:
<< std::endl
<< "Idade: " << alunos[i].idade
<< std::endl

<< "Endereco:

" << alunos[i].nome

" << alunos[i].matricula

" << alunos[i].endereco
<< std::endl << std::endl;
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Dados do aluno 0:

Nome: Fulano
Matricula: 123
Idade: 25

Endereco: Rua Alguma, 0

Dados do aluno 1:

Nome: Ciclano
Matricula: 456
Idade: 28

Endereco: Rua Alguma, 1

Dados do aluno 2:

Nome: Beltrano
Matricula: 789
Idade: 30

Endereco: Rua Alguma, 2

alunos ¢é, portanto, um wvetor de elementos do tipo Aluno. Se re-
ferfssemos ao primeiro elemento do vetor (alunos[0]), estariamos
falando de uma unica estrutura do tipo Aluno; 0 mesmo ocorreria
para alunos[1], e assim sucessivamente.

5.3. EXERCICIOS DE FIXACAO I

Representando Fracgoes

Fragbes sdo ntimeros racionais, definidos como nimeros escritos na
forma 7, onde a é um nidmero inteiro, e b é um nimero inteiro
diferente de zero. Ou, matematicamente:

Q={Jlaecnrpez}
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Construa um tipo abstrato de dados que representa uma fracdao.

Usando Fragoes

Utilizando o tipo abstrato criado no exercicio anterior, crie uma varia-
vel com este tipo abstrato, receba do usudrio seus respectivos valores
para numerador e denominador, e em seguida, imprima a fracdo na
tela, na forma num/denom.

5.4. ENUMERAGCAO (EnuM)

Suponha que estivéssemos organizando os precos para os cinco tipos
de comida diferentes de uma lanchonete:

o Cachorro-quente: R$ 2,00;

e Pedaco de pizza: R$ 5,00;

e Sorvete de chocolate: R$ 1,50;
o X-Burguer: R$ 12,00;

e Rosquinha: R$ 4,00.

A forma mais trivial de armazenarmos estes valores é em um
vetor de cinco posig¢oes, onde cada posi¢ao corresponde ao preco de
um tunico produto, na sequéncia apresentada.

float prices[] = { 2.0f, 5.0f, 1.5f, 12.0f, 4.0f };

Para acessarmos e nos referirmos a um certo valor, realizamos,
implicitamente, uma correspondéncia entre um indice do vetor e um
produto, desta formas:

e 0 = Cachorro-quente;
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e 1 = Pizza;

e 2 = Sorvete;

e 3 = X-Burguer;
e 4 = Rosquinha.

Todavia, esta informacgao, que é 6bvia a primeira vista, poderia
ficar escondida no programa, de forma que alguém com pouca expe-
riéncia no cédigo escrito pudesse nao compreender a existéncia desta
correspondéncia.

Para resolver este problema, criamos estruturas chamadas enu-
mMeracoes.

Em C++, enumeracoes nada mais sdo que um pseudo-tipo abs-
trato, que realiza a correspondéncia entre numeros inteiros, come-
cando com 0, e certos nomes.

Para o compilador de C++, os nomes associados aos ntimeros sao
substituidos por estes mesmos nimeros associados. Assim, o valor
de uma enumerac¢io estd no uso sintatico, e ndo na execucao do
programa em si.

5.4.1. Declarando enumeracgoes

Para declararmos uma enumeracao, usamos a sintaxe apresentada
no bloco de cédigo a seguir, em que implementamos uma estrutura
enum para resolver o problema da lanchonete.

enum FOOD

{
FOOD_HOTDOG, // Cachorro-quente
FOOD_PIZZA, // Pizza
FOOD_ICECREAM, // Sorvete

FOOD_CHEESEBURGER, // X-Burguer
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FOOD_DONUT // Rosquinha
b8

Na primeira linha do c6digo, estabelecemos o nome FOOD para a
enumeracdo®. Este nome serd usado da mesma forma que os tipos
abstratos de dados, como uma espécie de tipo. Porém, teremos a
consciéncia de quem um enum nada mais é que um int sintaticamente
qualificado.

Note que, assim como no struct, o enum deve ser terminado com
um ponto-e-virgula apds seu escopo, como demonstrado na linha 8.

As linhas 3 a 7 estabelecem, cada uma, um valor correspondente
para cada elemento da enumeracao. Sendo assim, temos FOOD_HOTDOG
representando o cachorro-quente, FOOD_PIZZA representando a pizza,
e assim sucessivamente.

E interessante ressaltar que a ordem dos elementos da enu-
meracgao é importante, uma vez que estes elementos terdo um
valor atribuido, comegando em 0, relacionado a ordem em que apa-
recem. Em outras palavras, a ordem de declaracdo dos elementos da
enumeragdao anterior torna-se esta:

e 0 = FOOD_HOTDOG;

e 1 = FOOD_PIZZA;

e 2 = FOOD_ICECREAM;

e 3 = FOOD_CHEESEBURGER,;

e 4 = FOOD_DONUT.

3. Por convencdo, utilizaremos nomes capitalizados para definir nomes para
enumeragoes e também para seus elementos. Esta é uma decisdo arbitraria e
relacionada a estilo de codigo.
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5.4.2. Usando enumeragoes

As enumeragoes possuem dois tipos de usos, servindo tanto como
pseudo-tipos quanto como constantes numéricas.

Podemos criar enumeracdes como varidveis e atribuir valores* a
elas, desta forma:

FOOD comida = FOOD_ICECREAM;

Veja que o valor recebido pela varidavel do "tipo” FOOD é, necessa-
riamente, um dos membros da enumeragao.

Também seria possivel realizar comparacoes por igualdade com
a variavel comida, inclusive utiliza-la em uma estrutura como switch,
por exemplo.

Outro uso, mais interessante para o caso citado anteriormente, é
o uso dos membros da enumeragdo como constantes. Vejamos como
acessar, portanto, o preco de uma certa comida no vetor prices:

float prices[] = { 2.0f, 5.0f, 1.5f, 12.0f, 4.0f };

enum FOOD

{
FOOD_HOTDOG,
FOOD_PIZZA,
FOOD_ICECREAM,
FOOD_CHEESEBURGER,
FOOD_DONUT

}s

std::cout << "Prego do sorvete: R$ "

4. Dito que a enumeracdo nada mais é que um tipo inteiro qualificado, é pos-
sivel realizar aritmética com ela. Todavia, para efeitos de consisténcia sintitica
do c6digo, evite fazer isto, a ndo ser que exista uma boa razdo para tal.
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<< std::fixed << std::setprecision(2)
<< prices[FOOD_ICECREAM] << std::endl;

Prego do sorvete: R$ 1.50

Veja que a sintaxe prices[FOOD_ICECREAM] surte o mesmo efeito
de prices[2], uma vez que FOOD_ICECREAM, devido ao local de sua
declaracao no corpo da enumeracao, é atribuido ao valor 2.

5.5. UNIAO (UNION)

Unides sao estruturas muito similares, sintaticamente, a tipos abstra-
tos de dados (struct), porém sio utilizadas ndo para garantir uma
separagao entre membros. Ao invés disso, uma unido garante que to-
dos os seus elementos ocupem o mesmo espago de memoéria.

Devido a esta caracteristica, é incorreto usar uma union como
um armazenamento para vdrios tipos de walores simultaneos. Ao
invés disso, devemos pensar na union como sendo capaz de armazenar
apenas um valor por vez.

A sintaxe para declaragdo de uma unido é a apresentada a seguir:

union GenericNumber

{
int integer;
double real;
Complex complex;
}s

A primeira linha do codigo apresenta o nome da uniGo como
sendo GenericNumber. Assim como o struct € 0 enum, esta estrutura
também ¢é encerrada com ponto-e-virgula (vide a linha 6).
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As linhas 3 a 5 mostram elementos da unido, sendo eles um nu-
mero do tipo int, um nimero do tipo double, e uma estrutura de
tipo abstrato Complex, que sera explicada mais tarde.

O acesso aos elementos da unido é, sintaticamente, idéntico ao
struct. Todavia, mais uma vez é importante lembrar que estas trés
estruturas ocupam exatamente o mesmo espaco da memoria. Isto
significa que realizar uma atribuicdo ao elemento integer também
sobrescreveria os elementos real e complex, por exemplo.

A seguir, veremos um exemplo pratico do uso desta unido.

5.5.1. Exemplo de uso

Vejamos o exemplo a seguir, em que vamos construir um tipo gené-
rico Number, capaz de abrigar trés tipos diferentes de ntmero.

Temos uma enumeracio que identifica trés tipos de nameros: in-
teiro, real e complexo.

enum NUMBER_KIND

{
INTEGER,
REAL,
COMPLEX
g

Numeros inteiros podem ser representados com int; reais, com
double. Mas niimeros complexos sdo compostos de dois ntimeros re-
ais: uma parte real e uma parte imagindria. Podemos construir um
nimero complexo desta forma:

struct Complex

{

double real_part; // Parte real
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double imag_part; // Parte imaginéria

18

Agora, construiremos nosso numero genérico. Para tanto, preci-
samos nos assegurar de que inteiro, real e complero ocupem exa-
tamente o mesmo espago na memoria. Isto garante um certo
nivel de economia de memoria:

union GenericNumber
{
int integer;
double real;
Complex complex;

18

Podemos criar, por ultimo, mais um struct, que abriga duas
coisas:

o Uma etiqueta indicando o tipo do nimero atual (NUMBER_KIND);

e A unido dos numeros, constituindo o niimero genérico

(GenericNumber).

struct Number

{
NUMBER_KIND tag; // Etiqueta
GenericNumber g; // Unido genérica

18

Podemos, também, criar um vetor de trés elementos Number, e
entdo inicializé-los manualmente:
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Number numbers[3];

// Inicializando um inteiro
numbers[0].tag = INTEGER;

numbers[0].g.integer = 5;

// Inicializando um real
numbers[1].tag = REAL;

numbers[1].g.real = 53

// Inicializando um complexo
numbers[2].tag = COMPLEX;
numbers[2].g.complex = {2.0, 5.0};

Finalmente, iteramos sobre cada elemento deste vetor, imprimindo-
o de acordo com a etiqueta de tipo.

for(int i = 03 i < 3; i++) {

// Imprimindo o numero de acordo com a etiqueta

switch(numbers[i].tag) {

case INTEGER:
std::cout << "Imprimindo inteiro:" << std::endl;
std::cout << numbers[i].g.integer << std::endl;
break;

case REAL:
std::cout << "Imprimindo real:" << std::endl;
std::cout << numbers[i].g.real << std::endl;
break;

case COMPLEX:
std::cout << "Imprimindo complexo:" << std::endl;
std::cout << numbers[i].g.complex.real_part;

if(numbers[i].g.complex.imag_part >= 0.0) {
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// Imprimir um '+' caso a parte imaginaria
// seja positiva
std::cout << '+';
}
std::cout << numbers[i].g.complex.imag_part
<< '"i' << std::endl;
break;
default: break;
}
std::cout << std::endl;
}

5.5.2. Cdbdigo completo do exemplo

Se utilizarmos todos os blocos de cédigo anteriores, podemos instan-

ciar nimeros de diversos tipos de uma vez s6. Veja:

enum NUMBER_KIND

{

i

INTEGER,
REAL,
COMPLEX

struct Complex

{

J}8

double real_part;

double imag_part;

union GenericNumber

{
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int integer;
double real;
Complex complex;

}s

struct Number

{
NUMBER_KIND tag;
GenericNumber g;

}s

Number numbers[3];

numbers[0].tag = INTEGER;
numbers[0].g.integer = 5;
numbers[1].tag = REAL;
numbers[1].g.real = 2.0
numbers[2].tag = COMPLEX;

numbers[2].g.complex = {7.96, 30.0};

for(int i = 03 i < 335 i++) {

switch(numbers[i].tag) {

case INTEGER:
std::cout << "Imprimindo inteiro:" << std::endl;
std::cout << numbers[i].g.integer << std::endl;
break;

case REAL:
std::cout << "Imprimindo real:" << std::endl;

std::cout << numbers[i].g.real << std::endl;
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break;
case COMPLEX:

std::cout << "Imprimindo complexo:

std::cout << numbers[i].g.complex.

if(numbers[i].g.complex.imag_part

std::cout << '+';

}

std::cout << numbers[i].g.complex.

<< 'i' << std::endl;
break;
default: break;
}

std::cout << std::endl;

Imprimindo inteiro:
5

Imprimindo real:
2

Imprimindo complexo:
7.96+30i

5.6. EXERCICIOS DE FIXACAO II

Boletim Virtual IV

" << std::endl;
real_part;
>= 0.0) {

imag_part

Construa um programa que recebe dados de uma turma de dez alu-

nos, incluindo:

e O nome de cada aluno;
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e A matricula de cada aluno;
e A idade de cada aluno;

e As notas das cinco provas realizadas por cada aluno.

Ao final da coleta dos dados, imprima apenas os nomes de todos
os alunos, e entdo calcule e mostre na tela a média de notas da
turma.

Contagem de Vogais

Crie um programa que recebe um texto digitado pelo usudrio, e
verifique a quantidade de cada vogal existente no texto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A ser feito em breve.
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7. SOLUCOES

Abaixo, apresentamos as solugoes para os problemas propostos nos
capitulos anteriores.

Estas solugoes nao buscam ser a solugao 6tima para os problemas
anteriores; ao invés disso, tomamos como base o conhecimento do
leitor até tal ponto, e entdo elaboramos um cédigo capaz de ser
compreendido pelo mesmo.

A elaboracao de solugbes otimizadas ou mais sucintas permane-
cem como exercicio para o leitor.

7.1. CAPITULO 1

Exercicios de Fixacao 1

e Somando nimeros

1 #include <iostream>

M

using namespace std;

B

int main()
5

6 double a, b;
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8 cout << "Digite um numero: ";
9 cin >> aj;
10
11 cout << "Digite outro numero: ";
12 cin >> b;
13
14 double resultado = a + b;
15
16 cout << a << " + " << b
17 << " = " << resultado << endl;
18
19 return 0;
20 }

10
11
12
13
14

15

¢ Resto da divisao por dois

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
int numero;
cout << "Digite um numero: ";
cin >> numero;

cout << "O resto da divisao de << numero

<< " por dois eh << (numero % 2)

<< endl;

return 0;
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o Area do circulo
1 #include <iostream>
2 #include <cmath>
3 using namespace std;
4
5 int main()
6
7 double raio;
8
9 cout << "Insira o raio do circulo: ";
10 cin >> raio;
11
12 double area = M_PI * raio * raio;
13
14 cout << "Area: " << area << endl;
15
16 return 0;
17 }
e Média aritmética
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
4 int main()
5
6 double numil, num2, num3;
7
8 cout << "Digite tres numeros reais: "
9 cin >> numl >> num2 >> num3;

10
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11 double media = (numi + num2 + num3) / 3.0;
12

13 cout << "Media: " << media << endl;

14

15 return 0;

16 }

e Volume da esfera

1 #include <iostream>
2 #include <cmath>

3 using namespace std;

5 int main()

6 {

7 double raio;

8

9 cout << "Insira o raio da esfera: ";
10 cin >> raio;

11

12 double volume =

13 (4.0 * M_PI * (raio x raio * raio)) / 3.0;
14

15 cout << "Volume: " << volume << endl;
16

17 return 0;

18 }

Exercicios de Fixacao I1

e Par ou impar



7.1. CAPITULO 1 199

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 int main()

5

6 int numero;

7

8 cout << "Insira um numero: ";

9 cin >> numero;

10

11 if(numero % 2 == 0) {

12 cout << "O numero eh par" << endl;
13 } else {

14 cout << "O numero eh impar" << endl;
15 }

16

17 return 0;

18 }

1

o

© 0w 3

10

11

e Boletim Virtual I

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

float nota;

cout << "Insira a nota do aluno:

cin >> nota;

if(nota < 0.0f || nota > 100.0f) {

3
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12 cout << "Nota invalidal" << endl;
13 return 1;

14 }

15

16 if(nota < 60.0f) {

17 cout << "Aluno reprovado" << endl;
18 } else {

19 cout << "Aluno aprovado" << endl;
20 }

21

22 return 0;

23 }

¢ Dias da semana

1 #include <iostream>

2 using namespace std;

3

4 int main()

5 |

6 int mes;

7

8 cout << "Insira o numero do mes: ";
9 cin >> mes;

10

11 switch(mes) {

12 case 1:

13 cout << "janeiro" << endl;
14 break;

15 case 2:

16 cout << "fevereiro" << endl;

17 break;
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18 case 3:

19 cout << "marco" << endl;

20 break;

21 case L:

22 cout << "abril" << endl;

23 break;

24 case 5:

25 cout << "maio" << endl;

26 break;

27 case 6:

28 cout << "junho" << endl;

29 break;

30 case 7:

31 cout << "julho" << endl;

32 break;

33 case 8:

34 cout << "agosto" << endl;
35 break;

36 case 9:

37 cout << "setembro" << endl;
38 break;

39 case 10:

40 cout << "outubro" << endl;
41 break;

42 case 11:

43 cout << "novembro" << endl;
44 break;

45 case 12:

46 cout << "dezembro" << endl;
47 break;

48 default:
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49 cout << "Mes invalido!" << endl;
50 break;

51 e

52

53 return 0;

54 }

o Distancia entre dois pontos

1 #include <iostream>
2 #include <cmath>

3 using namespace std;

5 int main()

6 |

7 double x1, y1, x2, y2;

8

9 cout << "Insira as coordenadas do primeiro ponto: ";
10 cin >> x1 >> yli;

11

12 cout << "Insira as coordenadas do segundo ponto: ";
13 cin >> x2 >> y2;

14

15 double deltaX = x2 - x1;

16 double deltaY = y2 - yi;

17

18 double resultado =

19 sqrt((deltaX * deltaX) + (deltaY * deltaY));

20

21 cout << "Distancia entre os pontos: " << resultado
22 << endl;

23
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24 return 0;
25 }
e Conversdo de tempo
1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3
4 int main()
5 A
6 int segundos;
7 cout << "Insira os segundos: ";
8 cin >> segundos;
9
10 int horas, minutos;
11 int buffer;
12
13 // Tomando o nimero de horas
14 // nos segundos
15 horas = segundos / 3600;
16 // Removemos os segundos das
17 // horas cheias
18 segundos -= horas * 3600;
19
20 // Mesmo procedimento para minutos
21 minutos = segundos / 60;
22 segundos -= minutos * 60;
23
24 cout << horas << ':' << minutos
25 << ':' << segundos << endl;

26
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27 return 0;

28 }

¢ Equagoes de segundo grau

1 #include <iostream>
2 #include <cmath>

3 using namespace std;

4
5 int main()

6 |

7 double a, b, c3

8

9 cout << "Insira valores para a, b e c: ";
10 cin >> a >> b >> c;

11

12 double delta = (b * b) - (4.0 * a * c);
13

14 if(delta < 0.0) {

15 cout << "A equacao nao possui raizes reais!"
16 << endl;

17 return 1;

18 }

19

20 double x1, x2;

21 x1 = ((-b) + sqrt(delta)) / (2.0 * a);

22 x2 = ((-b) - sqgrt(delta)) / (2.0 x a);

23

24 cout << "Raizes:" << endl

25 << "x' =" << x1 << endl

26 << "x'' = " << x2 << endl;

27
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28

29

7.2.

return 0;
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A. LICENCIAMENTO DE CO-
DIGO

A licenga a seguir diz respeito a todos os cédigos contidos neste
livro. O livro-texto em si é redistribuido sob uma licenga Creative
Commons BY-NC-ND 4.0 Internacional, mas o cédigo aqui contido
possui um grau extra de liberdade para que o leitor possa reutiliza-lo
para outros fins, mediante algumas condigoes.

Segue, abaixo, a licenga permissiva que regulamenta a reutiliza-
¢do do codigo contido neste livro.

BSD 2-Clause License

Copyright (c) 2019, Lucas Samuel Vieira

ALl rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or
without modification, are permitted provided that the

following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above
copyright notice, this Llist of conditions and the

following disclaimer.
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2. Redistributions in binary form must reproduce the above
copyright notice, this Llist of conditions and the
following disclaimer in the documentation and/or other

materials provided with the distribution.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND
CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES,
INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT HOLDER OR
CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL,
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN
CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR
OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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B. USANDO O GNU DEBUG-
GER

O GNU Debugger (GDB) é um programa extremamente 1til durante
a identificagdo de problemas no cédigo, sobretudo quando estes pro-
blemas ocorrem durante a execugao do programa, e quando fazem
com que o programa se encerre de forma inesperada.

Os exemplos a seguir mostram rapidamente algumas operagoes
que podem ser feitas através do GDB. Para tanto, foi criado um
programa propositalmente com problemas.

O primeiro passo é executar o programa (de preferéncia, compi-
lado com a flag -g), usando o seguinte comando:

$ gdb ./programa

Serdo exibidas informacoes iniciais do Debugger, e entdo um
prompt esperara por proximos comandos. Por exemplo:

$ gdb ./meu_programa

GNU gdb (GDB) 8.3.1

Copyright (C) 2019 Free Software Foundation, Inc.
[...texto omitido...]

For help, type "help".

Type "apropos word" to search for commands related to "word"...
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Reading symbols from ./meu_programa..
(gdb)

O programa em questdo ndo é executado imediatamente, por-
tanto é importante que o comando start seja digitado.

O Debugger parard em um ponto de parada (breakpoint), antes
da execucao da primeira linha de cédigo. Veja:

(gdb) start
Temporary breakpoint 1 at 0x117d: file main.cpp, line 7.

Starting program: /home/alchemist/foo/meu_programa

Temporary breakpoint 1, main () at main.cpp:7
7 int *a = (int*x)87346826;
(gdb)

Podemos continuar a execucgao digitando o comando continue.

(gdb) continue

Continuing.

B.1. DIAGNOSTICO

Em algum ponto da execugao da aplicacgdo, pode ser que o programa
mostre um erro e seja encerrado inesperadamente. No exemplo a
seguir, isto aconteceu com um programa.

Program received signal SIGSEGV, Segmentation fault.
__GI___libc_free (mem=0x534ce8a) at malloc.c:3102
3102 malloc.c: Arquivo ou diretério inexistente.
(gdb)

Neste caso, o Debugger voltard a pedir por mais um comando,
e vocé podera realizar diagnéstico manual. Mostraremos a seguir
algumas das ferramentas a serem utilizadas em um diagnostico.
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B.1.1. Backtrace

O backtrace mostra o caminho e a execu¢do do cédigo problemé-
tico até o ponto de parada. Para mostréa-lo, digite o comando bt ou
backtrace no prompt do Debugger.

O exemplo a seguir mostrar uma situagdo em que um arquivo
main.cpp possui problemas na linha 8:

(gdb) bt

#0 _ _GI___libc_free (mem=0x534ce8a) at malloc.c:3102
#1 0x000055555555519b in main () at main.cpp:8

(gdb)

B.1.2. Variaveis locais

Podemos mostrar informagoes locais (incluindo varidveis, a serem
discutidas posteriormente) durante um ponto de parada qualquer
do Debugger. Para tanto, digite o comando info locals no prompt
do mesmo. Exemplificando:

(gdb) info locals

ar_ptr = <optimized out>
p = <optimized out>

hook = 0x0

(gdb)

B.2. SAINDO DO GNU DEBUGGER

Para sair do Debugger, utilize o comando quit. Ele pedird por uma
confirmagao, caso o programa executado ndo tenha sido finalizado
corretamente. Basta confirmar com vy.

(gdb) quit
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A debugging session is active.

Inferior 1 [process 20313] will be killed.

Quit anyway? (y or n) y
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C. GERACAO DE AUTOMA-
TOS CELULARES

O cbdigo a seguir foi utilizado para a geracdo de figuras para auto-
matos celulares unidimensionais. Este codigo podera ser reutilizado
para novas gravuras.

Este codigo foi escrito na linguagem APL, criada por Kenneth
E. Iverson em 1966. Seu proposito é conceder ao programador um
vocabulario sucinto para manipular vetores e matrizes.

rule90«{>1=+/"1 1¢"cw}

fnerule90

gen<{(fn¥a)w}

plotgen<{r«wo(>,/a (pr))p>,/{w gen r} " "1+ia}
drawfig«{'_.'[1+w]}

findrule«{1+a+/((-a-(La+2))+1a)¢" ($2x"1+1a)x "cw}
findrule3«3efindrule
do_rule3«{(findrule3 a) cd(18)ew}

rule110«{w do_rule3 2 3 5 6 7}
rule150 « {w do_rule3 1 4 6 7}



214 APENDICE C. GERAQAO DE AUTOMATOS CELULARES

fnerule90 o drawfig 32 plotgen 21=141
fnerule110 ¢ drawfig 40 plotgen 25=141
fnerulel50 ¢ drawfig 24 plotgen 26=151
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