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(Grupo PETEE

O que é PET?

Os grupos PETs sdo organizados a partir de formacdes em nivel de graduacao nas Instituicdes de
Ensino Superior do pais orientados pelo principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extensio e da educacio tutorial.

Por esses trés pilares, entende-se por:

* Ensino: As atividades extra-curriculares que compdem o Programa tém como objetivo garan-
tir a formacao global do aluno, procurando atender plenamente as necessidades do préprio
curso de graduagdo e/ou ampliar e aprofundar os objetivos e os contetidos programaticos que
integram sua grade curricular.

* Pesquisa: As atividades de pesquisa desenvolvidas pelos petianos t€ém como objetivo garantir
a formag@o nao s6 tedrica, mas também prética, do aluno, de modo a oferecer a oportunidade
de aprender novos contetidos e ja se familiarizar com o ambiente de pesquisa cientifica.

» Extensdo: Vivenciar o processo ensino-aprendizagem além dos limites da sala de aula, com
a possibilidade de articular a universidade as diversas organizacdes da sociedade, numa
enriquecedora troca de conhecimentos e experiéncias.

PETEE UFMG

O Programa de Educagdo Tutorial da Engenharia Elétrica (PETEE) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) é um grupo composto por graduandos do curso de Engenharia Elétrica da
UFMG e por um docente tutor.

Atualmente, o PETEE realiza atividades como oficinas de robos seguidores de linha, minicur-
sos de Matlab, minicursos de LaTeX, Competicdo de Robds Auténomos (CoRA), escrita de artigos

cientificos, inicia¢des cientificas, etc.

Assim como outras atividades, o grupo acredita que os minicursos representam a uniao dos trés



pilares: O pilar de ensino, porque ampliam e desenvolvem os conhecimentos dos petianos; O pilar
da pesquisa, pois os petianos aprendem novos conteidos e t€ém de pesquisar para isso; O pilar da
extensdo, porque o produto final do minicurso € levar a comunidade os conhecimentos adquiridos

em forma de educagdo tutorial.
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1.1

Historia

A linguagem C++ foi desenvolvida por Bjarne Stroustrup, da AT T Bell Laboratories, na década de
1980, com o objetivo de oferecer funcionalidades que a linguagem C ndo poderia proporcionar. Em
questdes de eficiéncia, a linguagem C se mostrava rapida, uma vez que ela podia tratar diretamente
na memoria. Outra vantagem de C era sua portabilidade, j4 que ela é capaz de ser compilada em
qualquer sistema operacional, seja Windows, UNIX ou Linux. Usar ela poderia ser de grande
vantagem se tratando de linguagens para uso pessoal, logo ela foi a melhor op¢ao na hora de criarem
0 C++. Inicialmente, foi chamada de “C com classes” devido ao acréscimo das funcionalidades,
mas logo depois foi nomeada para C++, com o intuito de se tornar tnica.

Para entendermos melhor as suas funcionalidades, precisamos conversar um pouco sobre a lin-
guagem C. Ela é dita muitas vezes como sendo de alto-nivel e outras vezes sendo de baixo-nivel.
Os niveis de linguagem servem para nos orientar do modo como o cédigo pode ser lido, podendo
pensar nas linguagens de alto nivel sendo mais préximas da linguagem humana e as linguagens de
baixo nivel sdo mais préximas da linguagem de maquina.

Dizemos assim entdo que C € alto nivel pela facilidade em escrever programas, comparado com
outras linguagens da época, como cobol e fortran, e baixo por poder manipular diretamente a
memoria do hardware, sendo uma linguagem muito boa na traducio de c6digos assembly. Isso a
torna uma 6tima linguagem para programagdo de maquina, porém, com o passar do tempo, novos
conceitos surgiram no cendrio das linguagens de programacao, e a linguagem C se mostrou limitada
em certos contextos Tendo isso em vista, comecou a ser implementado o C++.

As vantagens de se usar C++ vao desde sua padronizacdo de versdes, que sdo disponibilizadas
por um site proprio, o suporte as mais diversas bibliotecas, o que acaba agilizando o trabalho dos
usudrios, € uma linguagem que compila diretamente no c6digo de maquina, fazendo dela uma das
linguagens com implementag@o da orientag@o a objetos mais rdpidas até entdo, a portabilidade que
foi herdada do C, fazendo com que ela possa ser usada em qualquer sistema desde que tenha o
compilador certo, o suporte a varios paradigmas de programacao, tais como procedural(rodapé),
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genérico(rodapé) e orientacdo a objetos(rodapé), e por fim, o uso de tipos tanto estaticos quanto
dindmicos, o que a consolida como sendo uma das mais eficientes também.

Pode-se dizer que a maioria dos programas em C podem ser lidos em C++, entretanto, nem todos
os programas em C++ podem ser lidos em C. Tendo isso em mente, podemos fazer em C++ todas
as funcionalidades que podem ser feitas em C, tais como manipulacio de vetores e matrizes, leitura
e escrita de arquivos, funcgdes, dentre as vérias outras aplicacdes da linguagem implementada por
Dennis Ritchie.

Comité de Padronizacao

A Organizagio Internacional para Padronizacdo (ISO)' foi criada em 1947 com o objetivo de
coordenar e unificar padrdes industriais internacionalmente. A ISO € dividida em uma série de
comités técnicos e, entre eles, existe 0 WG21 (Working Group 21), que é o comité responsavel pela
padronizacdo da linguagem C++. O grupo é composto por uma série de especialistas dos vérios
paises membros da organizacio.

Desde a primeira versao da linguagem C++, disponibilizada em 1985, varias mudancas ocorreram
ao longo dos anos, mas a primeira padronizacgao feita pelo comité ocorreu em 1998, e a versao
padronizada foi chamada informalmente de C++98. Logo depois, em 2003, o comité publicou a
versdo C++03, contendo pequenas revisdes.

Outros detalhes foram sendo publicados através de reportes técnicos ao longo dos anos subsequentes,
porém uma nova versao padronizada foi publicada apenas em 2011 (C++11), e implementou tantas
mudancas que essa versao e as versdes subsequentes foram consideradas como fazendo parte do
chamado C++ Moderno.

Desde 2011, novos padrdes da linguagem foram sendo langados a cada trés anos, entdo surgiram
também as versdes C++14, C++17 e C++20. A préxima versdo a ser lancada, no momento da
publicacdo desta apostila, serd a C++23.

C++ Moderno

Ao longo da maior parte desta apostila, utilizaremos a versao C++11 da linguagem para fins
didéticos, porém, caso alguma funcionalidade das novas versdes se relacione com algum tépico
abordado, ela serd mencionada brevemente, utilizando o seguinte formato:

C++ Moderno: E importante conciliar as novas mudancas do C++ em seu estudo da lingua-
gem!

Além disso, caso queira consultar um contetido mais aprofundado acerca dessas novas funcionali-
dades, teremos um capitulo exclusivo ao final desta apostila abordando um pouco dessas mudancas
em cada padronizacio.

Motivacoes

Embora a linguagem C++ tenha sido criada hd um tempo relativamente longo, tendo em vista o
surgimento constante de novas linguagens nos dias atuais, ela ainda € uma das principais linguagens
utilizadas atualmente.

'No Brasil, a ISO é representada pela Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT).
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Entre os principais motivos pelos quais C++ se mantém fortemente relevante, destacam-se o seu
poder, velocidade de execugdo dos programas, portabilidade e escalabilidade. Veremos mais sobre
eles a seguir.

* Poder: C++ ¢ uma linguagem muito poderosa no sentido de que, devido as suas caracteristicas
de baixo nivel, ela permite ao programador utilizar a maioria dos recursos da mdquina em
que € programada;

* Velocidade de execucdo: por ser uma linguagem compilada, nio precisa passar por um
interpretador para que seja executada. Isso poupa bastante tempo e garante uma performance
maior na execucio das instrucoes;

* Portabilidade: existem compiladores C++ para varios tipos de maquinas e sistemas opera-
cionais. Além disso, as bibliotecas da linguagem foram criadas com o intuito de poderem
ser lidas por esses compiladores. Isso permite que o programa produzido para um Windows
funcione também para um Linux, por exemplo;

* Escalabilidade: em algum momento de um projeto, geralmente existe a intencio ou a
necessidade de fazé-lo crescer em escala. Para que isso ocorra, a linguagem em que ele
é feito precisa possuir recursos que permitam com que o c6digo cres¢a em tamanho sem
aumentar muito a sua complexidade. C++ trouxe isso principalmente através do paradigma
de orientagdo a objetos.

Por esses motivos, a linguagem C++ € a principal escolhida quando se deseja criar softwares de
alta performance, tais como os da Microsoft, Google, Facebook, Adobe, etc. Também € utilizada
majoritariamente na programacao de sistemas operacionais, jogos que exigem alta performance
através de engines como a Unity e Unreal Engine. Por fim, C++ também ¢ utilizado na programacio
de sistemas embarcados, devido a requisitos de memoria, na implementacdo de ferramentas
financeiras, devido a sua velocidade, entre outras vérias dreas de aplicacdo.
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2.1 Ambiente de Desenvolvimento

Para programar em uma linguagem, € preciso utilizar ferramentas computacionais no processo. Uma
alternativa, € o uso de uma Integrated Development Environment - IDE, no portugués, Ambiente de
Desenvolvimento Integrado.

As IDE’s sdo softwares que unem em sua area de trabalho recursos de desenvolvimento de progra-
mas que originalmente sio utilizados separados, ou seja, a cada vez que € necessario realizar uma
determinada atividade, precisa-se recorrer a uma ferramenta diferente, se nfo for utilizado uma
IDE. Dessa forma, utilizar uma /DE garante maior produtividade, pois em um tnico programa vocé
conta com as principais ferramentas de desenvolvimento de cédigo [1].

As principais ferramentas presentes nas IDE’s estdo listadas a seguir:

Editor de texto: nele escrevemos o c6digo da linguagem que estd sendo utilizada;

Compilador: transforma o c6digo em linguagem de méaquina;

* Linker: permite ligar as partes do c6digo de maquina que foi compilado e cria um programa
executdvel;

Debugger: o debugger é uma ferramenta que permite que o programador encontre erros no
c6digo programado

Existem muitas op¢des de IDE’s no mercado de software, uma das mais utilizadas para desenvolver
cddigo em C + + € o Code::Blocks. Tal ferramenta vai ser utilizada nesta apostila devido a ser Open
Source e estar disponivel nos sistemas operacionais mais populares do mercado: Windows, Linux e
MacOS.

O Code::Blocks contém muitos recursos, nele podemos editar texto, compilar, fazer o processo de
Debugging, etc [2]. O editor de texto do Code::Blocks, além de permitir escrever o cédigo, contém
ferramentas de auto completar a sintaxe do cddigo, isso € util para quando nao se lembra de todos
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os detalhes de sintaxe.

Ja para compilar, temos suporte a diversos tipos de compiladores, vamos utilizar o MinGW. Por
fim, no processo de debugging, a IDE utiliza o debugger da GNU, ele permite utilizar pontos de
parada na execugdo do codigo e visualizar como os dados armazenados estdao mudando durante a
execucdo, esse procedimento permite encontrar erros no programa.

Ao longo desta apostila, mostraremos como utilizar cada um dessas funcionalidades no desenvolvi-
mento de programas em C++. Portanto, ndo se preocupe se parecerem abstratas cada uma dessas
funcionalidades.

[1] http://www-usr.inf.ufsm.br/"alexks/elc1020/artigo-elc1020-alexks.pdf

[2] https://www.codeblocks.org/features/

Instalacao

Windows

Abra o navegador de sua preferéncia e acesse o link destacado: http://www.codeblocks.org/
downloads/binaries/#imagesoswindows48pnglogo-microsoft-windows . Esse link dire-
ciona para a pagina de downloads do site do projeto Code::Blocks, onde é possivel baixar a
IDE.

Procure pelo modelo de sistema operacional do seu computador, nesse caso, estamos utilizando o
Windows. E possivel utilizar vérias op¢des de arquivos de instalagio do programa, como nosso
curso € introdutdrio, assumimos que voc€ ndo tem nenhuma ferramenta para desenvolver em C/C++
instalada em sua mdaquina, dessa forma, clique no link de sua preferéncia em frente ao nome
“codeblocks-20.03mingw-setup.exe”, o download comegara automaticamente.

Ao finalizar o download, procure a pasta onde o arquivo foi baixado e clique em codeblocks-
20.03mingw-setup. Ao clicar no arquivo baixado o processo de instalacdo vai comecar, caso vocé
entenda o que estd fazendo pode alterar algumas das recomendacdes de instalacdo feita pelos
desenvolvedores, porém, recomendamos que aceite as recomendagdes padrao.

Por fim, ao finalizar a instalacao, abra o Code::Blocks. A figura 1 mostra como € a interface do
programa.

CEMI LI YBAR/ARiGr400 Birwsw e no B
| BB ER
L b S N - saldms L |OEA=E=EE 000688 C

‘D Code::Blocks

e % L§Buldiag % Buldmessages % 7 CppCheckVenes % [P CppCheckNenss« messages % (A Cocope X {YDebugyes % [ Danyl®

Figura 2.2.1: Interface principal do Code::Blocks no Windows.
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Para concluir a instalagao precisamos informar a IDE onde estd o arquivo do compilador. Para isso,
na parte superior da figura acima, clique em Settings e em seguida em Compiler. Vai ser aberta
uma nova janela no programa, como na figura abaixo, siga os passos mostrados nas legendas das
figuras a seguir para terminar o procedimento.

Global compiler settings 8
Selected compiler
) GNU GCC Compiler v

Set as default Copy Rename Delete Reset defaults

Global compiler Compiler settings  Linker settings Search directories Toolchain executables Custom variables Build * | *
settings

' Policy:
Compiler Flags  Other compiler options  Other resource compiler options  =defines

= General ~
Profiler settings Have g++ follow the 1998 GNU C= + language standard (1SO C++ pl []
Have g++ follow the 1398 ISO C++ language standard [-std=c++38 []
- Have g++ follow the C++11 GNU C++ language standard (15O C++ []
By, Have g++ follow the C++11I50 C++ language standard [-std=c++ []
i Have g++ follow the C++14 GNU C++ language standard {150 C++ []
Have g++ follow the C++14 150 C++ language standard [-std=c++ []
Batch builds Have g++ follow the C++17 GNU C++ language standard {ISO C++ []
Have g++ follow the C++17 150 C++ language standard [-std=c++ []
Have g++ follow the C++20 GNU C++ language standard (IS0 C++ []
Have g++ follow the C++20150 C++ language standard [-std=c++ []
Have gec follow the 1930 150 C language standard (certain GNU ext []
Have gec follow the 1999 150 C language standard (-std=c59]
Have gec follow the 2011 150 C language standard [-std=c11]
Have gec follow the 2017 150 C language standard [-std=c17]
In € mode, this is equivalent to -std=c80, in C++ mode, it is equivall
Position Independent Code [-fPIC]
Static libgee (-static-libgec]
Static libstdc++ [-static-libstdc+=]

JOooooooo

Static linking [-static]
MOTE: Right-click to setup or edit compiler flags.

Cancel

Figura 2.2.2: Vai ser aberta a janela "Global Compiler Settings”, clique em Toolchain executables.
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Selected compiler

GMNU GCC Compiler w
Set as default Copy Rename Delete Reset defaults
Global compiler Compiler settings  Linker settings Search directories  Toolchain executables  Custom variables Build| ¢ | *
settings
Compiler's installation directory
| -

w | Auto-detect

MOTE: All programs must exist either in the “bin" sub-directory of this path, orin any of the "Additional

Program Files  Additional Paths
Profiler settings

C compiler: | gecexe

i C++ compiler: | g++.Exe

Linker for dynamic libs: | ge+.exe

Linker for static libs: | arexe
Batch builds
Debugger: GDB/CDB debugger: Default b
Resource compiler: | windres.exe
Make program: | mingw32-make.exe

Figura 2.2.3: Em sequéncia, clique em Auto-detect para encontrar o diretorio do compilador.

Compiler settings o X
Global compiler settings &
Selected compiler
GMNU GCC Compiler ~
Set ac default Copy Rename Delete Reset defaults
Global C.("'”F'”‘El Compiler settings  Linker settings  Search directories  Toolchain executables  Custom varizbles Build| * | *
R‘m:f:_ Compiler's installation directory

CA\Program Files\CodeBlocks\MinGW I ! Auto-detect i
NOTE: All programs must exist either in the "bin" sub-directory of this path, orin any of the "Additicnal

Program Files  Additional Paths
Profiler settings

C compiler: ‘ gecexe

C++ compiler: ‘g.,,m

Linker for dynamic libs: ‘ g-+.exe

Linker for static libs: ‘ arexe

Batch builds
Debugger: GDB/CDB debugger : Default w
Resource compiler: ‘ windres.exe |
Make program: ‘ mingw32-make.exe |

0K Cancel

Figura 2.2.4: Por fim, o diretério do compilador vai ser encontrado e vocé pode finalizar clicando em OK.
Agora o Code::Blocks estd pronto para ser usado no minicurso.
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2.2.2 Linux

No Linux, a instalagdo do CodeBlocks é feita por meio do terminal. E possivel abrir um terminal
na maioria das distribuicdes por meio do atalho CTRL+ALT+T.

Para instalar o Code::Blocks, execute (ou seja, copie, cole e aperte a tecla Enter) no terminal:

$ sudo apt install codeblocks

OBS: A senha do administrador serd pedida pelo sistema para executar este comando.

E necessdrio também instalar as bibliotecas gcc, gpp, g++ e mingw-w64 por meio do seguinte
comando:

$ sudo apt install gcc gpp g++ mingw-w64

OBS: Essas quatro bibliotecas sdo obrigatdrias para o funcionamento do CodeBlocks.

Ap6s a execucdo desses comandos, o Code::Blocks estd instalado e pronto para ser utilizado.

2.3 Meu Primeiro Programa

Hello World

Com o Code::Blocks instalado podemos fazer um primeiro programa em C++. Trata-se de um
c6digo bem simples, que consiste em programar o texto “Hello World!"como saida na tela do com-
putador. Antes de comecarmos a programar devemos criar o arquivo do programa, “hello_world”
Para isso, com o Code::Blocks aberto iremos em “File”, “New” e “Project...”.

P8 Start here - Code:Blocks 20.03
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings F

New » Empty file Ctrl-Shift-N ll) b2 gl WD g
(= Open. Ctrl-0 Class... [

Open With Hex Editor Project... L -

Open default workspace Build target... I

Recent projects > File...

Recent files » Custom...

Import project » Frem template...
Massi Shneiderman diagram |
save file Ctrl-S —
Save file as..,
Save project
ave project 2

oject as template

Saveworkspace Release 20.03 rev 11983 (¢
Save workspace as..,

Figura 2.3.1: Instrucées de como criar o projeto de um programa no Code::Blocks

Na tela seguinte escolhemos C++ como a linguagem na qual iremos programar.
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Conscle application X

Please select the language you want to use.
E- Console —

Please make a selection

Figura 2.3.2: Escolhendo C + + como linguagem de programagcdo

Seguindo, nomeamos o projeto como “hello_world” e escolhemos o local para salva-lo.

Console application X

E Co nso Ie Please select the folder where you want the new project
4 to be created as well as its title.

Project title:
| hello_world |

Folder to create project in:
| C\Users\diego'\Documents\Minicurso Cpp\ ‘B

Project filename:

| hello_world.cbp |

Resulting filename:

| C\Users\diego\Documents\Minicurso Cpp\hellc_w0||

< Back MNext » Cancel

Figura 2.3.3: Nomeando e escolhendo o local para salvar o projeto

Na tela seguinte, precisaremos escolher qual compilador usar, a principio deixaremos as opgdes
sugeridas, processos de compilacdo serdo abordados posteriormente.
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Console application *

Please select the compiler to use and which configurations
E C onso Ie you want enabled in your project.

Compiler:
GNU GCC Compiler v

Create "Debug” configuration:

"Debug" options
Output dir.: bin\Debug

Objects output dir.: . obj\Debug

Create “Release” configuration: m‘

"Release” options
Qutput dir. bin\Release

Objects output dir.: | obj\Release

< Back Cancel

Figura 2.3.4: Escolhendo o compilador padrdo
Feito isso, teremos o projeto de nosso programa criado .Para acessar o programa iremos em
“Workspace”, “hello_world”, “Sources” e “main.cpp.”

5] main.cpp [hello_world] - Code:Blocks 20,03
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings F

"REHA LINER/IAR G P & O 0 Doy EEILEL A
i | <global> -
(S M| WB iAo kiD v > Leksa il | Ol
Management x main.cpp X
* Projects  Files | FSymbols |* 1 inciude <iostream-
OWurkspa(e 2
Eheilo,world 3 using namespace std;
=@ Sources 4
main.cpp 5 int main|)
e Hi
7 cout "Hello world!™ endl;
8 return
-]
10

Figura 2.3.5: Projeto criado para edicdo e compilacdo
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3.1

3.2

Processo de Compilacao

Para compilar um c6digo em C++ € necessdrio utilizar um compilador, que é um programa que
possui duas tarefas principais:

A primeira € analisar todo o cédigo descrito no arquivo (.cpp) e verificar se possui algum tipo de
erro, isto é, verificar se existe algum erro de sintaxe, se existe alguma palavra no cédigo, cujo
significado ndo foi determinado e outros possiveis erros. Caso existam erros detectidveis pelo
compilador, este ird abortar o processo de compilacdo e uma mensagem de erro serd exibida no log
do CodeBlocks, ou no log da IDE de sua preferéncia, indicando a linha onde o erro se encontra e o
que gerou esse erro.

A segunda tarefa realizada pelo compilador € traduzir o cédigo fonte em C++ para um arquivo
de linguagem de mdquina, cuja extensido é chamada de object (.0). Isso € necessdrio, pois o
processador consegue executar apenas instrucdes bindrias, de modo que o c6digo em uma linguagem
de programagao qualquer precisa ser traduzido para a linguagem de maquina para que possa ser
executado.

E comum, em C++, que um programa seja composto por diversas partes integradas entre si, por
exemplo, podemos definir uma calculadora béasica que realiza as operagdes de soma e adi¢do
no arquivo calculadora.cpp que possui as fungdes soma() e subtracao(), fungdes estas que estido
implementadas em soma.cpp e subtracao.cpp, respectivamente. Dessa forma, ao compilar o c6digo
em calculadora.cpp, serdo gerados os seguintes cédigos de maquina: calculadora.o, soma.o e
subtracao.o.

Processo de Linkagem

Ap0ds o processo de compilac@o sdo necessarios outros passos para que possamos utilizar o pro-
grama implementado em C++, ja que ainda ndo possuimos um arquivo capaz de ser utilizado no
computador. Portanto, é necessdrio utilizar o Linker, que possui 2 tarefas principais:
1. Reunir todos os componentes object(.0), gerados pelo compilador, em um tnico executavel
(.exe), numa ordem que faca sentido para o processador. Voltemos ao exemplo de imple-
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mentacdo de uma calculadora, nele temos que o arquivo calculadora.cpp possui uma relagio
com as componentes soma.cpp € subtracao.cpp, portanto o Linker deverd fazer uma conexao
entre essas partes. Caso ele ndo consiga realizar essa conexao, o processo de linkagem serd
abortado e uma mensagem de erro serd enviada ao programador.

2. Reunir a biblioteca padrao da linguagem e outras possiveis bibliotecas utilizadas durante a
programacdo. As bibliotecas possuem funcdes pré-determinadas para realizar manipula-
¢coes de dados, de modo que muitas vezes é mais interessante utilizar as ferramentas
implementadas em cada biblioteca ao ter que fazé-lo manualmente.

Por fim, caso as duas etapas acima sejam realizadas com sucesso, um executivel serd gerado.
O diagrama a seguir ilustra o processo de compilagdo e de linkagem:

Biblioteca padréo
de C++
calculadora.cpp calculadora.o j

soma.cpp ——> Compilador ——>» subtracao.o |—» Linker ——»{ calculadora.exe

subtracao.cpp soma.o 41‘
Qutras Bibliotecas

Figura 3.2.1: Diagrama de compilacdo e linkagem




¥ Jperadores

Operadores sdo simbolos utilizados em uma linguagem de programagdo que realizam algum
processo em suas varidveis. Cada operador possui um simbolo associado.

4.1 Operadores Aritméticos (+,-,*,/,%)

Esses operadores representam operagdes matemadticas basicas. Operadores Aritméticos nao
funcionam para o tipo de dados string

Para todos os exemplos da tabela abaixo a,b,c sdo inteiros(ou seja, do tipo de dados int) e considere
que a=4,b=5ecéa varidvel que armazena o resultado da operagao:

Operador Operacao Sintaxe da Operacio | Valor de ¢ apés a operacio
< Vé se um nimero € menor que o0 outro c=a+b; c=9
- Subtrai dois ndmeros c=a-b; c=-1
* Multiplica dois nimeros c=a*b; c=20
/ Divide dois nimeros c=al/b; c=0
% Retorna o resto da divisdo de dois nimeros c=a%b; c=4

Note que o resultado da divisdo foi 0. Isso ocorre porque no C++ valores apds a virgula ndo sao
mostrados na divisdo de nimeros inteiros. Para representar esses valores, é necessdrio utilizar o
tipo de dados float.

O cédigo abaixo mostra essas operagdes:

#include <iostream>
using namespace std;

int main(Q)

{

[ R N N R S
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6 // Inicializando as variaveis

7 int a = 4;

8 int b = 5;

9 int c;

10

11 // Realizando as operacdes e imprimindo os resultados
12 C = a + b;

13 cout << "A soma de a e b é '"<< c <<endl;

14 Cc = a - b;

15 cout << "A diferenca de a e b é "<< c <<endl;

16 C = a % b;

17 cout <<"A multiplicacdo de a e b é "<< ¢ <<endl;
18 c =b / a;

19 cout <<"A divisdo de a por b é "<< c <<endl;

20 c = a \ b;cout « "O resto da divisdo de a por b é «< ¢ «

end]l ;return 0;

4.1.1 Operadores Aritméticos com Atribuicao (+=,-=,/=,*=,%=)

Os 5 operadores aritméticos basicos podem ser feitos com atribuicdo, ou seja:

Essa operag@o com atribui¢c@o pode ser feita com todos os 5 operadores basicos.

4.2 Operadores Aritméticos para Strings

Dos 5 operadores aritméticos, apenas o operador de adicao(+) funciona em strings. Os outros
operadores resultardo em erros. Para mais informacdes, veja a secdo de strings.

4.3 Operadores Comparativos (<,<=,>,>=,==,!=)

Representam operacdes de comparagdo entre duas ou mais varidveis, ou seja, se um nimero é maior
que, menor que, igual ou diferente do outro.

No C++ existem 2 possibilidades para o resultado de operadores de comparacdo: 0 ou 1. Se o valor
for 1, isso significa que a operacdo é verdadeira. Portanto, se executarmos a seguinte linha de

No C++, o simbolo de = significa atribuicdo, ou seja, atribuir um valor a outro, enquanto que o
simbolo de == representa a operac¢do de comparacdo da igualdade entre dois valores. A troca entre
esses dois simbolos provavelmente ocasionara erros de compilag@o e/ou 16gicos no programa.
codigo:
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O valor de ¢ serd igual a 1. Se o valor retornado pelo operador 16gico for 0, significa que a operacio

é falsa. Portanto, se executarmos a seguinte linha de cédigo:

c = 5 <

2;

O valor armazenado em c serd igual a O.
A tabela abaixo mostra os principais operadores comparativos, sua operaciao e o valor que é

armazenado no inteiro ¢ apds a execugdo da operacao:

Operador

Operacao

V& se o primeiro nimero € menor que o segundo
V& se o primeiro nimero € menor ou igual ao segundo
V& se o primeiro nimero é maior que o segundo
V& se o primeiro nimero é maior ou igual ao segundo
V& se o primeiro nimero € igual ao segundo
V& se o primeiro nimero ¢ diferente do segundo

Algumas consideracdes importantes:
1. No C++, o simbolo de = significa atribui¢do, ou seja, atribuir um valor a outro, enquanto que

o simbolo de == representa a operacdo de comparagdo da igualdade entre dois valores. A

troca entre esses dois simbolos provavelmente ocasionara erros de compilacio e/ou 16gicos

no programa.

Sintaxe da Operacao
c=3<5;
c=4<=4;
c=5>7;
c=8>=7,
c=9==9;
c=51=3;

Valor final de ¢
c=1
c=1
c=0
c=1
c=1
c=1

2. Operadores comparativos sdo muito dteis para impor condi¢des ao programa, ou seja, partes
do cédigo que serdo executadas apenas quando uma relacdo matemética for verdadeira.

Operadores Comparativos para Strings
Uma string é uma estrutura de dados utilizada para armazenar blocos de texto. Os operadores
comparativos também podem ser utilizados em strings e implicam diretamente na quantidade de
caracteres entre as strings testadas, como mostrado na tabela abaixo:

Operador

Operacao

Tem menos caracteres?
Tem menos ou o0 mesmo tanto de caracteres?

Tem mais caracteres?

Tem mais ou o mesmo tanto de caracteres?

2

E igual?
E diferente?

Algumas consideracdes importantes:
1. Os operadores comparativos <,<=,>,>= comparam o comprimento(ou seja, a quantidade de
caracteres) em uma string. Ja os operadores == ¢ != comparam o contetido(ou seja, se todos

0s caracteres sdo iguais e estdo na mesma ordem) entre as duas strings.

Operadores Légicos

Sintaxe da Operacao
c = "teste« "oi";

n_n

c = "teste«="o1";

c = "teste» "o1";
c = "teste»="o01";
C - lloi”:: "Oi”;

c = "teste"!= "teste";

Sdo utilizados para determinar a relacdo 16gica entre varidveis ou valores.
Esse tipo de operacio retorna dois valores: 0 e 1. A operacdo retorna O caso a operacdo seja falsa, e
1 caso a operacgdo seja verdadeira. Operadores logicos nao funcionam em strings.

Valor de ¢
c=0
c=0
c=1
c=1
c=1
c=0
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Para a tabela abaixo, considere que a,b,c s@o do tipo int, que a =0, b =1 e ¢ € a varidvel que
armazena o resultado da operagao.

Operador | Operacao | Sintaxe da Operacido | Valor de c apés a operacao

! Nao Légico c=la; c=1
E l6gico

c=a b; c=0

| Ou l6gico c=allb; c=1

Outros Operadores
Atribuicao =

Utilizado para armazenar valores em varidveis.

int a = 5;

No cédigo acima, o valor 5 ¢ atribuido a varidvel a. Isso significa que, a partir dessa linha de
codigo, o programa reconhecerd que a € um inteiro de valor 5.

Chamada de Funcao ()
Utilizado para chamar fungées no c6digo. Para mais informacdes, veja a secdo de funcoes

minhaFuncao (int parametro_a, int parametro_b);

Operadores de Memoria e Operadores Relativos a Ponteiros

Operadores que sao utilizados para acessar posi¢des de memoria e lidar com ponteiros. Esses
operadores sdo mais analisados na se¢ao de memoria.



5.1 E/S de dados

A entrada de dados, tal como a saida, € uma tarefa corriqueira em programagdo, por isso o
C++ possui a biblioteca iostream, que ja inclui os headers istream e ostream. Essas bibliotecas
implementam objetos, como “cin” e “cout” para a entrada e para a saida de dados do programa,
respectivamente, de modo que o programador ndo precise se preocupar em implementa-los.

Os dados de saida e de entrada do programa podem ser enxergados, na verdade, como fluxos
de entrada e saida, que fluem por meio de objetos denominados streams, cuja traducgdo literal é
“fluxo”. Existem diversas formas do programa receber e escrever dados, sendo o terminal e arquivos
externos os exemplos mais comuns. O presente capitulo terd o foco no uso do terminal para entrada
e saida de dados.

5.2 Caracteres Especiais

C++, assim como outras linguagens de programacao, possui caracteres especiais reservados, sendo
que alguns deles sdo bem tteis para a formatacio da saida de dados. A tabela a seguir contém esses
caracteres:
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Comando Funcao

\n Cria uma nova linha
\t Tab horizontal (pardgrafo)
\v Tab vertical
\b “Backspace”: apaga o ultimo caractere
\r Posiciona o cursor no inicio da linha
\f Cria uma nova pégina
\a Alerta, emite um pequeno som
\ Cria uma barra invertida
\? Cria uma interrogagao
V Aspas simples
\" Aspas duplas

\ooo Representacio octal

\xhhh Representacdo hexadecimal
\0 Caractece nulo

Entrada de dados padrao

Todo valor de entrada é armazenado no buffer do teclado, que é uma parte da meméria RAM
dedicada a esta finalidade, antes de ser, de fato, recebido no programa. Isso é feito para evitar os
atrasos existentes na transmissao dos dados, que poderiam acarretar em erros graves.

Os dados sdo lidos e escritos no buffer constantemente, porém ha casos em que podem existir
dados residuais nele, que podem acarretar em uma entrada indesejada no programa, resultando em
erro em tempo de execugdo ou de 16gica. Portanto, é necessdrio que o programador tome alguns
cuidados, que serdo detalhados na préxima segao.

Como dito anteriormente, os objetos utilizados para a entrada de dados estdo definidos na classe
istream. Nesta secdo, serdo detalhados dois desses objetos, por serem amplamente usados, €
também serd apresentada a classe “string”. O comando “cin” 1€ uma sequéncia de dados, inseridos
por meio do teclado, e os armazena em uma variavel de tipo apropriado, definido pelo programador.
Portanto, sempre que seja necessdrio inserir um valor no programa pelo terminal pode-se utilizar
esse comando. Os exemplos 1 e 2 ilustram o uso dele.

#include <iostream>
int main(Q){

// Exemplo 1:
int a,b;
std::cin >> a >> b;

// Exemplo 2:
char data[100];

int i = 0;
while( std::cin >> datal[i]) {
1 ++;
}
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return 0;

}

No primeiro exemplo, sdo definidos dois inteiros “a” e “b” e € solicitado que o usudrio insira 2
valores inteiros no programa, o primeiro valor serd atribuido a varidvel “a” e o segundo a varidvel
6‘b77

No segundo exemplo, € definido um vetor de caracteres “data” que pode armazenar 100 valores.
Em seguida, o loop “while”, é utilizado para preencher as posi¢cdes desse vetor de tal forma que a
cada valor inserido, a varidvel “i” € incrementada em uma unidade. Este exemplo pode parecer
estranho para iniciantes em C++, pelo fato de que a funcio “while” demanda um teste condicional
em seu argumento, para que o loop se repita enquanto alguma condicao for verdadeira. O que
acontece, de fato, € que o “cin” retorna um booleano, que é verdadeiro enquanto a entrada de dados

acontece e é falso quando ela termina (ao pressionar ctrl + z).

Outro objeto muito utilizado em C++ para entrada de dados é o “getline”, que 1€ dados até encontrar
o caractere “\n” e os salva em uma varidvel. Esse comando pode ser utilizado para leitura de dados
do terminal, mas também € muito util para dados advindos de arquivos externos. Os exemplos 3 e 4
ilustram o uso de “getline”. Exemplo 3 e 4

#include <iostream>
#include <string> // Para Exemplo 2

int main (){

// Exemplo 3
char nome[256];
std::cin.getline(nome,256);

// Exemplo4

std::string strnome;
std::getline(std::cin, strnome);
return 0;

Para o exemplo 3, € declarado um vetor de caracteres com 256 posi¢Oes e solicitado a entrada
de dados utilizando o comando “getline()”. O primeiro argumento de “getline()” é o local onde
serdo armazenados os dados obtidos, enquanto que o segundo é o delimitador, ou seja, o tamanho
mdaximo de caracteres que serdo armazenados. Portanto, caso o usudrio no insira uma quebra de
linha (“\n”) antes do vetor “nome” encher, a entrada de dados ser4 finalizada.

O exemplo 4 é um pouco mais complexo, mas faz, basicamente, a mesma tarefa. Nele € utilizada
uma “string” que, colocando de forma simples, é uma varidvel que recebe uma sequéncia de
caracteres. A “string” possui algumas diferencas bdsicas entre o vetor do tipo “char”, a primeira e
mais evidente, é que uma “string” adapta seu tamanho a quantidade de caracteres salvos nela, o que
é bem titil, j4 que, muitas das vezes, o programador ndo sabe quantos caracteres serdo necessarios
em um vetor. A segunda diferenca é que as “string” ndo terminam com o caractere “\0”, o que
acontece no vetor do tipo char, em que a tltima posicdo do vetor possui o caractere nulo. Outra
diferencga, que também € a principal para que “string” sejam amplamente utilizadas, € que existem
diversos métodos ja implementados para a manipulagio delas, facilitando e otimizando o trabalho
do programador.
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Retornando ao exemplo 4, é declarada uma variavel do tipo “string” chamada “name” e, em
seguida, solicitado que seja realizada a entrada de dados pelo comando “getline()”. A sintaxe de
“getline()" para o presente exemplo se difere do exemplo 3; isso tem relacdo com a sobrecarga de
métodos, que serd discutida no parte 4 da apostila, sobre programacao orientada a objetos.

Os exemplos a seguir mostram algumas formas de manipular strings:

#include <iostream>
#include <string>

int main(){
// Exemplo 5
std::string strl, str2;
strl = "Uma string ";
str2 "outra string";

std::cout << strl + str2 << std::endl;

// Exemplo 6
std::swap(strl,str2);

std::cout << strl << std::endl;
std::cout << str2 << std::endl;

// Exemplo 7

std::cout << 0 tamanho de strl eh igual a
strl.length()<< std::endl;

strl.erase(5,7);

std::cout << strl << std::endl;

<<

}

No exemplo 5, s@o declaradas duas strings “strl” e “str2”, que contém os valores “Uma string
“ e “outra string”, respectivamente. Em seguida, € realizada a operacdo de concatenacdo dessas
strings, resultando em “Uma string outra string”. No exemplo 6, € utilizado o método “swap()”,
que troca os valores contidos em strl pelos valores de str2, e vice-versa. Dessa forma, ao imprimir
str] aparecerd “outra string” € ao imprimir str2 aparecerd “Uma string “.

Por fim, no exemplo 7 € utilizado o método “length()”, que retorna o nimero de caracteres contidos
em uma string. Também ¢ utilizado o método “erase()”, que recebe 2 argumentos: o primeiro € a
posi¢do em que desejamos comegar a apagar os dados da string; o segundo é o nimero de posicdes
que desejamos apagar. Dessa forma, a saida da dltima linha do programa serd “outra”.

Existem diversos outros métodos ja implementados para realizar operacdes com strings, estes
podem ser acessados na documentacao da biblioteca string.

Saida de dados padrao

Os objetos utilizados para a saida de dados estdo definidos na classe “ostream”. Nesta se¢do serd
detalhada uma maneira de realizar a saida de dados, assim como as maneiras de formata-la. A
principal forma de imprimir algo no terminal € utilizando o objeto “cout”, que ja foi utilizado em
exemplos anteriores mas nao foi devidamente apresentado. Ele é um objeto do tipo “ostream” bem
simples de ser utilizado, de modo que seu uso serd explicado por meio do exemplo 8.
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#include <iostream>
#include <string>

int main(){
std::string strl;

strl = Bem vindo ;

std::cout << strl << ao minicurso de C++ <<
std::endl;

return 0;

A saida deste programa é: “Bem vindo ao minicurso de C++”. Percebe-se entdo, que a impressdo é
sequencial, ou seja, em primeiro lugar vem o valor contido em “str1”, depois o texto inserido entre
as aspas duplas, e por fim o objeto “endl”. Esse comando “endl” possui duas principais fun¢des:
a primeira € terminar a linha, semelhante ao caractere especial “”’, e a segunda € limpar o buffer
do teclado. Dessa forma, ndo é necessdrio que o desenvolvedor se preocupe em limpar o buffer
sempre que for necessdrio utilizar a entrada de dados.

Muitas das vezes os usudrios dos programas ndo se preocupam apenas com a corretude dos
resultados, mas também com o modo em que estes dados s@o exibidos, principalmente para saidas
muito extensas. Dessa forma, é necessdrio que o desenvolvedor se preocupe com a formatagdo
da saida e, neste caso, os caracteres especiais serdo grandes aliados, ja que permitem fazé-lo com
certa praticidade. Por exemplo, dado um vetor de strings que contenham o nome de um grupo de
pessoas e um vetor de inteiros que contenha a idade de cada uma. Deseja-se imprimir estes dados,
relacionando o nome e a idade de cada um. O exemplo 9 mostra como fazé-lo:

#include <iostream>
#include <string>

int main(Q{
std::string nomes[6] = {"Carlos", "Fabio", "Maria",
"Matheus", "Luiza", "Lucia"};
int idade[6] = {13 , 19, 15, 25, 43, 22%};
for(int 1 = 0; i < 6; i++){

std::cout << "Nome " << nomes[i] << \ t <<
" TIdade: " << idade[i];
std::cout << \ n ;
ks
return 0;

A saida do exemplo 9 pode ser vista na imagem 1, a seguir. Nele foi utilizado o caractere especial
“\t” para tabulag@o e o caractere “\n” para a quebra de linha.

Saida padrao de erros

A biblioteca ostream também possui um objeto para a saida de erros padrdo, denominado cerr.
Tanto o cout quanto o cerr funcionam de uma forma parecida, isto €, ambos imprimem mensagens
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Id

Ldat

Idade:

continue.

Figura 5.4.1: Saida do exemplo 9

na tela e ndo existe nenhum marcador que diferencie uma mensagem gerada por um cout ou por um
cerr, o que pode levar programadores iniciantes a pensar que ambos servem ao mesmo propdsito. A
primeira diferenca entre cout e cerr € que o cerr ndo utiliza o buffer para guardar a mensagem a ser
exibida, j4 que ele serve para reportar erros imediatamente, de modo que ndo é necessério salvar a
mensagem para exibi-la depois. Uma outra caracteristica distinta serd discutida no exemplo 10.

#include<iostream>

int main (O){
std::cout << Isto é um cout << std::endl;
std::cerr << Isto é um cerr << std::endl;
return 0;

A saida para o programa contido no exemplo 10 é a seguinte:

Isto & um cout
Isto & um cerr

Percebe-se que, pela saida do terminal, ambos os comandos exibem mensagens da mesma forma,
sem distin¢do entre um ou outro. No entanto, caso a saida do programa utilize arquivos, o que
acontecerd é que os dados serdo escritos em um arquivo e os erros em outro. Isso porque, em geral,
interessa ao usudrio de um determinado programa apenas os resultados obtidos por ele. Enquanto
que os desenvolvedores do programa interessam, ou deveriam interessar, em possiveis erros gerados
durante a execugao do programa, tendo em mente que a analise desses erros permite aprimorar o
c6digo, tornando-o mais robusto.
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Na programagao, associa-se ao controle de fluxo a ordem em que as instrugdes, expressoes e
chamadas de funcdes serdo executadas e avaliadas. Pode-se dividir esse controle em 3 estruturas:
Estrutura sequencial, Estrutura condicional e Estrutura de repeti¢do. Nesta parte, serd abordada
apenas as duas dltimas, uma vez que a estrutura sequencial é diluida nelas em C++.

Expressoes Booleanas

Tipo Bool

Em uma breve recapitulacio, as operagdes booleanas retornardo apenas 0 ou 1. Quando sio feitas
operagdes entre varidveis do tipo bool, nés podemos usar tabelas e expressdes matemadticas, que
serdo representagcdes ja conhecidas da matemadtica, como o * e o +, mas em C++, serd usado os
operadores, que foram introduzidos anteriormente. A seguir, foi feita uma tabela para apresentar
estes operadores:

&& Retornara frue, se as duas partes forem verdadeiras

| Retornara frue, se uma ou as duas partes forem verdadeiras

! Sera usada apenas uma parte e sempre retornara o contrario do que estiver nela.
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Outros tipos

Nesta parte, serdo introduzidas as operacdes de comparagdo entre duas partes de mesmo tipo.
Essas sdo importantes para validar ou testar duas partes entre si. Entender como usa-las ajudard a
compor outras estruturas mais adiante. Nesta parte também € feito o uso dos operadores, agora
para comparar os dois tipos.

== Retornara true, se as duas partes forem iguais

1= Retornara true, se as duas partes forem diferentes

> Retornara true, se a primeira for maior
>= Retornara true, se a primeira for maior ou igual
< Retornara true, se a primeira for menor
<= Retornara true, se a primeira for menor ou igual

Estruturas Condicionais

If-Else

Nesta parte, serd introduzido outro conceito bastante importante na dindmica dos cédigos: as
estruturas condicionais. Essa parte compdem a tomada de decisdes do cédigo, podendo montar
uma gama de cendrios dadas as varidveis e possiveis respostas que ela possa ter. Essas estruturas
fardo uso das expressdes booleanas em sua composic¢ao, por isso é importante ter pego o conceito
na parte anterior. A primeira estrutura a ser inserida serd o If-Else. Nesta estrutura, é dada forma a
seguinte expressdo: “Se a for verdadeiro, faca x, sendo, faca y”. Quando é passada uma expressao
ao If, faz-se o programa guiar o cédigo para dois caminhos chamados declara¢des, logo o If e o
Else, terdo declaracdes distintas. Por isso sdo utilizadas as expressdes booleanas, pois € notavel que
If tenha s6, e somente s6, duas respostas possiveis: true ou false . E importante lembrar que nio foi
inserida uma condi¢do em Else, ja que ele ird executar sua funcionalidade sempre que o If nao for
true.

int entradal, entrada2;

cin >> entradal;
cin >> entrada?2;

if(entradal > entrada2) return 1;
else return 0;

No exemplo acima, foi usada de uma caracteristica interessante da programacao: o uso dos blocos
de cédigo e das chaves. As chaves sdo usadas em C++ para conter um bloco, que por sua vez é o
que ird compor uma declaracdo em uma estrutura. No cédigo, foi usada apenas uma linha dentro
do If e uma linha dentro do Else, entdo ndo precisamos usar os . Saber quando usar as chaves em
programacao pode tornar seu cdédigo mais limpo e, as vezes, até mais eficiente.

Uma funcionalidade interessante é a de usar o If sozinho, ou seja, sem o acompanhamento de Else,
pois nem sempre serd necessdrio uma segunda condi¢do e serd requerida apenas uma declaragdo
nesta parte do cédigo.
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int idade;
cout << Qual sua idade? ;
cin >> idade;

cout << Lista de filmes de super-herdéis: \ n ;

cout << 1 — Pantera negra \ n ;

cout << 2 — Homem-aranha no aranhaverso \ n ;
cout << 3 — Guardides das galaxias \ n ;

if (idade >= 18){

cout << 4 — Deadpool \ n ;

cout << 5 — 0 esquadrdo suicida \ n ;

Neste terceiro exemplo, as linhas antes do If serdo imprimidas independente da idade inserida,
porém se a idade for maior ou igual a 18, todas as linhas serdo imprimidas, incluindo as do bloco
de If, ja que a condicdo foi satisfeita. Note que ndo foi inserido um Else, ja que nfo era requerido
um bloco alternativo.

Outra funcionalidade que serd inserida € utilizar a composicao Else if. Esta serd usada sempre que
for preciso conduzir a partir de 3 condi¢des possiveis, pois Else if ird receber uma condigéo além
da que foi recebida pelo if.

int entradal, entrada2;

cin >> entradal;
cin >> entrada?2;

if (entradal == entrada2) cout << Iguais << endl;

else if (entradal > entrada2) cout << maior <<
endl ;

else if (entradal < entrada2) cout << menor <<
endl ;

else cout << ERROR << endl;

No exemplo 4, serd conduzido o c6digo a partir das duas entradas recebidas. O cédigo ird fazer 4
comparacdes e entdo executar a linha da condigfo satisfeita. Note que ird ser executada apenas uma
linha, logo a dltima comparacdo nunca serd mostrada, pois ocorrerd que condi¢@o dela € a unido de
outras duas comparagdes anteriores a ela.

Um conceito que serd introduzido aqui € a diferenca entre normal e encadeado. Enquanto no normal
tem-se uma estrutura simples, utilizando apenas If, Else if e Else em um tnico fluxo, onde serd
tomada apenas uma decisdo, no encadeado, tem-se multiplos fluxos que nos possibilita fazer dentro
de uma declaracdo outra estrutura condicional e assim ir compondo vérios caminhos e construindo
o que é chamada de 4rvore de condi¢des

int opcao;

cout << Voc gosta de filmes de terror? 1(sim)
2(nao) ;
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cin >> opcao;

if(opcao == 1){
cout << Voc gosta de filmes que dao susto?
1(sim) 2(nao) ;
cin >> opcao;

if(opcao == 1) cout << Assista Invocacao do
Mal ;
else cout << Assista Hereditario!
} else cout << Otimo ! Eu também nao, prefiro os

rom nticos! :

int opcao;

char jogo;
cout << Voc gostaria de jogar video game? 1(sim)
2(nao) ;
cin >> opcao;
if(opcao == 1){
cout << Otimo ! Voce gostaria de jogar futebol, luta
ou tiro? digite f, 1 ou t C

cin >> jogo;

if(jogo == f ) cout << Certo , voce quer jogar
Fifa ou Pes? ;

else if(jogo == 1 ) cout << Certo , voce quer
jogar Mortal Kombat ou Injustice? ;

else cout << Certo , voce quer jogar Fortnite ou COD
Warzone? ;

} else cout << Que pena! Eh tao divertido!

No quinto cédigo, tem-se um encadeamento simples, onde tem-se apenas 2 decisdes, sendo que
uma nao seria mostrada ao usudrio dada a op¢ao escolhida, o que resulta em 3 possibilidades
diferentes. J4 no sexto cdédigo, tinha-se mais op¢des, o que nos resultou em 4 possibilidades
diferentes, mas podendo ser mais ja que foi oferecida apenas 3 opc¢des na decisdo do jogo. Um
fator que € importante ressaltar aqui é o caminho das decisdes imprevistas ou ndo listadas, ja que
o usudrio pode acabar escolhendo uma opg¢ao que nao exista. Este caso foi contornado usando o
comando Else apenas para essas possibilidades, uma vez que ele abrange qualquer escolha que nio
esteja condicionada num possivel If ou Else if.

Switch-case

Essa segunda estrutura apresentada lidard com o conceito de fazer o fluxo em funcio de uma
varidvel, uma vez que pode ser interessante nao precisar declarar sempre grandes sentencas, como
acontece no aninhamento de If-Else, que nada mais é que um excesso de encadeamento. Essa
estrutura funcionard como uma composi¢do de varios operadores ==, onde serd passada a varidvel
desejada para o Switch e em cada Case, serd colocada uma varidavel. Caso a variavel em Case
tenha o mesmo valor que a varidvel de Switch, € feita a declaracio agregada a ele e “ e encerrado
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este fluxo. Como proposto no caso do If-Else, pode-se colocar um Switch dentro de outro Switch,
pois o conceito de encadeado também funciona para esta estrutura.

cout << Voce gostaria de jogar futebol, luta ou tiro?"
cout << "digite £, 1 ou t ";
cin >> jogo;

switch(jogo){
case ( f )

cout << Certo , voce quer jogar Fifa ou Pes? ;
break;
case ( 1 ):
cout << Certo , voce quer jogar Mortal Kombat ou
Injustice? ;
break;
case ( t )
cout << Certo , voce quer jogar Fortnite ou COD
Warzone? ;
break;
default:
cout << Voce nao digitou algo que eu pude
identificar! ;

Neste exemplo, o cddigo ird passar por todos os Case, onde o primeiro a ter sua condicao satisfeita,
terd o seu bloco executado.

Estrutura de repeticao

Um dos pilares mais importantes dentro das linguagens de programacao sao os lagos, que sdo
responsdveis pelos chamados loops, que sdo um comportamento usado para fazer tarefas onde é
preciso executar varias vezes um mesmo comando. Na programacao, chamaremos cada repeti¢do
de iteracdo por padrdo, e se o lago conter mais de uma linha, chamaremos essa parte de bloco. Em
C++, n6s podemos usar o For, While e o Do-while, cada estrutura adequada para um certo tipo de
c6digo a ser implementado.

For

A primeira estrutura que abordaremos é o For. Esta estrutura receberd uma varidvel do tipo Int, que
deverd comecar em qualquer valor maior ou igual a 0, deve receber uma condi¢do de comparacao
para indicar o momento de interrupcao, e deve ser receber a acdo de atualizacio, que deve ser
a maneira como a varidvel do tipo Int deve crescer ou diminuir. Geralmente usa-se o For em
situacdes onde sabemos exatamente quantas iteracdes queremos naquela estrutura.

for(int numero = 1; numero <= 6; numero++){
cout << Iteracao : << numero << endl;;



6.3.2

H W o =

O 00 3 N W

6.3.3

B W N =

O 0 3 N

38 Capitulo 6. Controle de fluxo

Neste c6digo, serd imprimir 6 vezes uma frase que ird mostrar sempre o nimero correspondente
aquela iteracdo. Note que ali, o inicio € o nimero 1 e que foi incluido o 6 na condi¢do, porém ¢é
comum comecar pelo nimero 0, j& que como serd visto mais a frente, usamos essa funcao para
preencher vetores.

While

A segunda estrutura que serd abordada é o While. Esta estrutura receberd apenas uma condic¢ao de
funcionamento, onde enquanto essa condi¢ao ndo for satisfeita, o laco continuard rodando. Esta
condi¢do pode depender do usudrio se implementarmos uma entrada de valor, pode depender de
uma func¢ado ou pode desempenhar um papel semelhante ao de For, onde ja foi escrita a condi¢do
de parada.

int dias = 1;

while (dias < 365){

cout <<"Mais um dia se passa. Estamos no dia " << dias
<< n \nll ;
dias++;

}

cout << "Chegamos no dia << dias << endl;
cout << "Completamos um ano, finalmente!!!\n";

Neste cédigo, serd imprimido o dia que se encontra, que seguird crescendo a cada iteragdo. Note
que ao chegar em 365, o loop se encerra e ird para a proxima linha de fora do bloco. Nesta estrutura,
verifica-se a condi¢ao e s6 entdo ler a proxima linha, logo ndo entrard no bloco se os dias forem
maiores que 365.

Do-While

Essa terceira estrutura é uma variante direta do While e serve basicamente para ser uma op¢io
a parte por conta de uma particularidade no momento de execucdo. Enquanto em Do-While, a
declaracdo serd executada uma vez mesmo que a condi¢do nio seja satisfeita, no While a declaracio
ndo serd executada nenhuma vez se a condicao nio for satisfeita.

int dias = 1;

do {
cout << Mais um dia se passa. Estamos no dia <<
dias << \ n ;
dias++;

} while (dias < 365)

cout << Chegamos no dia << dias << endl;
cout << Completamos um ano, finalmente!!!\ n ;

Neste codigo, sera imprimido o dia que estamos, que seguird crescendo a cada iteracdo. Note que
ao chegar em 365, o loop se encerra e ird para a proxima linha de fora do bloco. Note que neste
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codigo, entramos no bloco da estrutura pelo menos uma vez, para entao verificar a condi¢ao, logo
terd imprimido a linha do bloco mesmo se dias fosse igual ou maior que 365

Loops Infinitos

Um conceito muito interessante sdo os loops infinitos, que traz o poder da recursividade. Com
programas recursivos, pode-se inserir condigdes onde o c6digo poderd rodar enquanto for necessario,
podendo ser por vontade do usudrio ou por alguma func¢do ou condi¢do de parada pré determinada.
Este conceito nasce com a necessidade de programas cada vez mais autdbnomos e interativos.

char opcao = s ;
while( opcao == S ){

cout << Se voce deseja continuar, digite s. Caso
queira sair, digite qualquer letra \ n ;
cin >> opcao;

Neste cddigo, o loop sé ird terminar, se for digitado algo diferente de °s’, logo esse loop se comporta
como infinito por conta dessa condicao Unica.

Break e Continue

Os desvios sdo declaragdes que sdo usadas quando quer-se interromper algum lagco. Neste caso,
tem-se duas declaragdes possiveis: Break e Continue. O Break ird encerrar o lago no ponto onde
foi colocado, partindo para o proxima linha fora do bloco dele, enquanto o Continue ira voltar para
o inicio do bloco, ndo permitindo que ele chegue até o final.

for(int i = 0; i < 5; i++){

for(int j = 0; j < 5; j++){
if(i == j) continue;
cout << "Linha "

<< 1 << "Coluna << j << endl;

Neste c6digo, serd imprimido o nimero da linha e o nlimero da coluna. Observe que tem-se uma
condi¢do, onde se o nimero da linha for igual ao nimero da coluna, ndo vamos imprimir a linha
que indica o nimero de cada, logo serd aplicado o Continue, que ird encerrar o lago ali mesmo e
ird pular direto para o inicio do lago.

for(int i = 0; 1 < 5; i++){
for(int j = 0; j < 5; j++){

if(i == j){
cout << Error ! << endl;
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break;

}

cout << "Linha

<< 1 << "Coluna << j << endl;

}

Neste cédigo, serd imprimido o niimero da linha e o niimero da coluna. Observe que tem-se uma
condig¢do, onde se o nimero da linha for igual ao nimero da coluna, serd usado o Break, que ird
parar o lago que numera as colunas daquela linha.
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Através do primeiro programa, hello_world.cpp, foi possivel analisar a estrutura basica de um
programa em C++. Neste capitulo, algumas das instru¢cdes que compdem essa estrutura serdo
abordadas mais a fundo.

Mesmo para os leitores que ja tiveram contato com a linguagem predecessora, € interessante analisar
esta discussdo, pois embora a estrutura seja parecida com o que se vé€ na linguagem C, muitos
pontos se diferem quanto a sintaxe, além de incluir novos conceitos, como os Namespaces.
Nesta sec¢do, serdo abordados os conceitos de Bibliotecas, Diretivas de pré-processamento e
Namespaces. Alguns conceitos, como a fungdo main, operadores e streams serdo abordados em
capitulos posteriores.

Abaixo, é mostrado o cédigo do programa hello_world.cpp e todas as linhas dele sdo explicadas
brevemente na tabela 2.1.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

cout << "Hello world!" << endl;
return 0;
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Linha Codigo Descricao
. . Inclui no programa a biblioteca padrdo da stream de
1 #include <iostream> .
entrada e saida de dados.
. E uma diretiva que faz com que o escopo do namespace
3 using namespace std; .
std seja utilizado no escopo global do programa.
. . E a func¢do principal, que recebe parametros do
5 int main() ) 0P palq P ..
sistema e retorna a ele um valor inteiro.
( Define o bloco que indica o escopo da fun¢do main.
6e9 ) Tudo o que estiver entre as linhas 6 e 9 fazem parte
da definicao da fung@o main.
Escreve a sequéncia de caracteres na tela através da
7 cout <<“Hello world!” <<endlI; . q . ) N
stream de saida de dados e salta uma linha ao fim da instrucao.
g return 0- E o valor de retorno da fun¢io main. O valor 0 indica que ndo
’ ocorreram problemas durante a execu¢do do programa.

O Pré-processador

No préximo capitulo serdo discutidas as etapas de processamento do cédigo fonte, porém, existe
uma etapa anterior chamada pré-processamento. Nela, ocorre a inclusdo de bibliotecas e arquivos,
condi¢des de compilacdo, defini¢do de macros, etc.

main.cpp

Existem diretivas de pre-
processamento?

O pré-processador

Compilador

main.exe

’

realiza uma agao

Figura 7.1.1: Fluxograma

As instrucdes do pré-processador sdo precedidas pelo simbolo ‘#°. Abaixo é mostrada uma tabela

com algumas instrugdes e suas descrigoes:
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Codigo Descricao Utilizacao
. Inclui o c6digo de um arquivo #include <iostream>
#include P . ,
externo no cédigo-fonte. #include “cabecalho.h”
#define Define uma macro (valor constante). #define HORAS 24
#ifdef HORAS
#ifdef // se definido Caso uma macro esteja ou nao definida, int minutos = 60*HORAS;
#ifndef // se nao definido realiza a compilagdo do cédigo entre as #endif
#endif diretivas #ifdef ou #ifndef e a diretiva #endif. #ifndef HORAS
#define HORAS 24#endif

Ainda neste capitulo serdo discutidas, principalmente, as instru¢des de include e declaracdes using.
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Bibliotecas e Diretivas Include

As diretivas include sdo utilizadas para incluir arquivos de cabecalho (bibliotecas) que contém
ferramentas tteis para o programador utilizar no cédigo fonte, como a biblioteca iostream, que
contém ferramentas que ddo suporte a operacdes de entrada e saida de dados.

As bibliotecas utilizadas podem ser padrao da linguagem ou criadas pelo programador. As biblio-
tecas padrao se localizam no diretério padrao de inclusao e devem ser incluidas utilizando os
simbolos “<” e “>”, como € mostrado a seguir:

#include <iostream>

Algumas bibliotecas padrdo sao:

Biblioteca Descricao
. Fornece diversas fungdes que ddo suporte a
iostream >
entrada e saida de dados.
. Fornece algoritmos genéricos, como os de
algorithm

busca e ordenacao de dados.
Fornece a classe string, utilizada como um
string container para armazenar € manipular
sequéncias de caracteres (string).

Fornece a classe template vector, utilizada
vector cOomo um container para armazenar uma
cadeia de valores de algum tipo.

Fornece vérias fun¢des de propdsito genérico
da linguagem C. Assim como outras bibliotecas
adaptadas da linguagem C, a stdlib.h perde o

TP L]

“.h” ao final e recebe um “c” no inicio do nome.

cstdlib

Bibliotecas que sejam criadas pelo programador geralmente nao sdo incluidas no diretério padrio
e se situam no mesmo diretério do cédigo fonte ou em subdiretdrios. Por isso, ao realizar sua
inclusdo, o caminho relativo do arquivo deve ser fornecido e, ao invés dos simbolos maior € menor
que, aspas devem ser utilizadas.

Neste exemplo, existe um arquivo de cabecalho chamado “matematica.h”, situado em um subdire-
tério. Nele estdo definidas algumas funcdes de operacdes aritméticas. Ele € incluido no cédigo
fonte juntamente a biblioteca padrdo iostream, para realizar a entrada e saida de dados.

Este € o main.cpp:

#include <iostream>
#include "subdiretorio/matematica.h"

using namespace std;
int mainQ)

{

int a = 5;
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int b = 3;
cout << "Sendo a = " << a << " e b =" << b <",
entdo:" << endl;

cout << "O resultado da soma de a e b é: << soma(a,b)
<< endl;
cout << "O resultado da subtracdo de a e b é:

subtrai(a,b) << endl;

<<

return 0;

Este € o matematica.cpp

int soma(int x, int y){
return (x+y);

int subtrai(int x, int y){
return (x-y);

A saida é:

Sendo a = 5 e b = 3, entéo:
0 resultado da soma de a e b é: 8
0 resultado da subtracdo de a e b é: 2

Program finished with exit code 0

Namespaces e Declaracoes Using

Ao inserir muitas bibliotecas em um c6digo, é possivel que algumas delas possuam fun¢des com o
mesmo nome e argumentos. Caso essas fungdes estejam em um mesmo namespace, iSso causaria
um conflito por existir mais de uma defini¢do para a mesma funcgio.

Os namespaces, entio, servem para agrupar nomes (de varidveis, constantes ou fungdes) em um
mesmo escopo e impedir que hajam conflitos entre outros nomes.

Para criar um namespace, basta escrever a palavra-chave namespace seguida de um bloco deli-
mitado por chaves. Dentro do bloco, pode-se criar quaisquer nomes e, ao utilizd-los em outro
momento, 0 namespace fard parte deles.

A palavra “manga” pode ser utilizada tanto no contexto em que representa uma fruta quanto no
contexto que representa a manga de uma camisa. No contexto da programacdo em C++, essa
situacdo poderia ser representada através de namespaces, como no c6digo a seguir:
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#include <iostream>
#include <string>

namespace roupa {
std::string manga () {
return "pedaco de tecido";

namespace fruta {
std::string manga() {
return" fruta";

int main(){
std::cout << "A palavra manga pode representar tanto um
" << roupa::manga();
std::cout << " quanto uma
std::endl;

<< fruta::manga() << <<

return 0;

Ao executar o programa, a saida deve ser:

A palavra manga pode representar tanto um pedaco de tecido
guanto uma fruta!

Program finished with exit code 0

No exemplo acima, é possivel perceber que foi preciso utilizar o operador de resolu¢io de escopo

66,9

::” para indicar que a funcdo que desejavamos utilizar fazia parte de um namespace.

Um namespace que foi utilizado com bastante frequéncia até o momento é chamado std, uma
abreviagdo da palavra “standart”, que significa “padrao”. Ele €, entdo, o namespace padrao, que
armazena diversas ferramentas utilizadas normalmente na linguagem. No exemplo, é possivel
perceber que o cout, endl e a classe string pertencem a esse namespace.

Por vezes, utilizar a declaracio using namespace poupa o trabalho de escrever o nome do names-
pace e utilizar o operador de resolucio de escopo antes de cada nome que faca parte dele. Embora
seja uma ferramenta til, ndo € uma prética recomendada, pois ao abusar dela, pode ser que surja
novamente o problema da redefinicdo de nomes, que os namespaces tentam resolver.

Ao tentar reescrever o cédigo do exemplo 2 utilizando a declaragdo using namespace, o cédigo
ficaria visualmente mais “limpo”, porém ao executar o programa, o compilador indicaria um erro.
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#include <iostream>
#include <string>

using namespace roupa;
using namespace fruta;

namespace roupa {
std::string manga () {
return "pedaco de tecido";

}

namespace fruta {
std::string manga () {
return" fruta";
}
}

int main(Q{
std::cout << "A palavra manga representa um(uma) <<

manga () << std::endl;

return 0;

}

O erro indicado ao executar o programa deve ser:

error: call of overloaded manga () is ambiguous
indicando que o uso da fun¢do é ambiguo, retornando entdo ao problema inicial.
Using namespace: Nao utilize a declaragio using namespace em cabecalhos, pois isso forga

a todos que incluam o cabegalho a também utilizar o namespace em seus c6digos. Isso
pode resultar em erros de dificil identificagao.
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Nomes e Variaveis

Escrever programas de computador avancados exige a capacidade de armazenar dados na me-
moria do computador. Para entender como armazenar e manipular dados em C++, é necessdrio
compreender, de forma qualitativa, como os dados sdo armazenados na memoria.

O espaco fisico da memdria do computador que armazena dados é conhecido como objeto. Um
objeto possui trés caracteristicas fundamentais: tipo, nome e valor. O tipo de um objeto determina
as caracteristicas da informagdo que pode ser armazenada, os nomes sdo uma forma de identific4-los
e o valor € o conteudo armazenado neles.

O diagrama a seguir mostra uma representacdo, na memoria de computador, de dois objetos de um
programa do sistema de gestdo estudantil de uma universidade, observe para entender melhor as
caracteristicas de um objeto:

Nome | "Pedro"
Idade 21

Na tabela acima, cada retangulo representa um objeto. A primeira divisdo € o nome, com ele é
possivel distinguir os objetos, o primeiro armazena o nome de um aluno e o segundo sua idade. A
segunda divisdo € o valor, o primeiro armazena o inteiro 21 e o segundo armazena o conjunto de
caracteres “Pedro”, observe que as caracteristicas das informacdes de cada objeto, nesse caso, sdo
de tipos diferentes, pois temos nimeros inteiros e conjunto de caracteres.

Portanto, fazendo uma analogia, um objeto € como uma caixa, ele pode armazenar informacgao
assim como uma caixa armazena itens. O tipo do objeto pode ser comparado com o propdsito de
armazenamento da caixa, assim como existem caixas destinadas a armazenar livros e produtos
eletronicos, existem objetos com tipos especificos para lidar com nimeros inteiros, nimeros reais,
caracteres e etc. O nome de um objeto € um rétulo para localiza-lo, assim como uma etiqueta de
uma caixa convencional. O valor de um objeto € o contetido da caixa, apesar de existir vdrias caixas
de mesmo propdsito, o contetido delas pode ser distinto. Por exemplo, uma caixa feita para livros
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pode conter apenas livros de romance ou ficcdo, da mesma forma , um objeto de tipo inteiro pode
ter como valor o ndimero 29 ou 31.

Definicao Em C + + objetos que possuem um nome sao chamados de variaveis, portanto, a
partir de agora a apostila adota essa nomenclatura [1].

Como utilizar variaveis em C++?

A forma mais simples de entender como criar varidveis na linguagem C++ € pelo estudo de caso.
Observe o codigo a seguir:

#include <iostream>
using namesspace std;

int main(Q)

{
int idade;
String nome = "Pedro";
char conceito = "A";
double media_semestral = 99.9;
bool Aprovado = true;
}

As varidveis do cddigo estdo nas linhas 7 a 11. Veja que a estrutura geral para criar uma varidvel é
semelhante nos cinco casos. Por exemplo, ao analisar a linha 7, o tipo da varidvel € int e seu nome
“idade”, porém, ela ndo tem um valor. E dito, nesse caso, que tal varidvel foi declarada mas nio foi
inicializada com um valor, isso significa que foi criado um objeto na memoria mas nao foi dado um
valor inicial a ele.

Um caso diferente estd na linha 10. O tipo da varidvel é double, o nome é “media_semestral” e o
valor € 99.9, ou seja, além de declarar uma variavel ela foi inicializada com o valor de 99.9. Ao
declarar uma varidvel é preferivel que o programador inicialize de imediato com um valor, isso
evita erros em um programa, uma vez que varidveis no inicializadas contém valores aleatérios
armazenados e podem levar a erros.

Portanto, pode-se resumir o processo de declaracio e inicializagdo de uma varidvel pelo seguinte
esquematico:

’ Tipo ‘ Nome da varidvel ‘ = ‘ Valor ‘ ;

Como mostra a tabela, primeiro escolhe-se um tipo para a variavel, em sequéncia é dado um nome,

%

e, por fim, é dado um valor utilizando o operador “=".
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Cuidado! Na linguagem matemaética, o simbolo ¢ utilizado para representar igualdade,
porém, em C++, como na maioria das linguagens de programagdo, tal simbolo é
um operador de atribui¢do que permite ao programador atribuir um valor para uma
varidvel.

Tipos na linguagem C++

No exemplo do c6digo mostrado anteriormente, existem diversos tipos de dados da linguagem C++.
Eles definem que tipo de dados podem ser armazenados em uma varidvel e também que operacdes
podemos fazer com esses dados. Nesse topico serd abordado as caracteristicas fundamentais dos
principais tipos de dados nativos da linguagem como “int”, “double”, “string” , “boolean” e “char”.

Tipo inteiro - Int

O tipo inteiro, como o préprio nome diz, tem a capacidade de representar o conjunto matemdtico dos
nimeros inteiros na linguagem C++. Ele pode armazenar nimeros que vao desde -2.147.483.648
até 2.147.483.647, para trabalhar com tal tipo, deve-se utilizar a palavra reservada int quando for
declarar uma varidvel,veja o exemplo a seguir:

int contador=0;

Tipo Double

O tipo double permite utilizar representagdes de nimeros reais com maior precisio incluindo os
intervalos 2,2#107308 até 1,8%103%8. Para utilizar esse tipo deve-se acrescentar a palavra reservada
double conforme o exemplo abaixo:

double pi = 3.1415926

Curiosidade: Existe um tipo semelhante ao double na linguagem C++ chamado de float, a
diferenca entre eles € que o float possui uma precisdo menor que o double.

Tipo Char

O tipo charpermite ao programador armazenar um Unico caractere (letras, nimeros ou caracteres
especiais) em uma varidvel desse tipo. A palavra reservada a esse tipo € char e € possivel atribuir
valores desse tipo de duas maneiras: ©° com aspas simples ou usando o ndmero da tabela ASCII
que contém o caractere desejado. O exemplo a seguir demonstra diferentes formas de atribuir o
valor “b” a uma varidvel.

char letra_b "b"

98;
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Tipo Bool

O tipo booleano € um tipo com palavra reservada chamada bool. Pode receber apenas os valores 0
ou 1, também podemos usar as palavras reservadas “true” em equivalénciaa 1 e “false” para 0. Ele
& muito utilizado para armazenar resultados de operacdes 1dgicas feitas nos programas. Exemplos:

bool greaterThan= 1;
bool greaterThan=true;
bool lowerThan=0;

bool lowerThan=false;

Curiosidade: Se o programador atribuir um valor diferente de zero para uma variavel de
tipo bool, tal valor € interpretado como 1.

Tipo String

O tipo string permite ao programador armazenar uma cadeia de caracteres em uma Unica variavel,
dessa forma é possivel armazenar frases e textos em strings. Utilizar strings € um pouco mais
complexo, a forma mais simples € colocar no arquivo de seu programa a frase “using namespace
std;” e entdo use a palavra reservada string antes do nome da varidvel. Quanto ao valor que uma
string recebe, ele sempre deve estar no interior de aspas duplas.

string nome_aluno= "Tobias da Silva";
string universidade= "Universidade Federal de Minas
Gerais";

Operacoes suportadas pelos tipos

Nos programas de computador, constantemente ¢ feita operacdes logicas e aritméticas com os tipos
de dados mostrados, porém, € restrito as operagdes suportadas por cada tipo. A tabela a seguir
ilustra as operacdes suportadas de cada tipo.
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Operacao int | double | char bool | string
atribuicdo = = = = =
soma + + ndo hd | ndo ha +
concatenagio ndo hd | ndohd | ndo hd | ndo ha +
subtragcdo - - ndo ha | ndo hd | ndo ha
multiplicagdo * * ndo ha | ndo ha | ndo ha
divisao / / nao ha | ndo hd | ndo ha
resto % ndo ha | ndoha | ndo ha | ndo ha
incrementa 1 ++ ++ ndo ha | ndo ha | ndo ha
decrementa 1 - -- ndo ha | ndo ha | ndo ha
incrementa n +=n +=n ndo hd | ndo ha | ndo ha
acrescenta ao final | ndo ha | ndo hd | ndo hd | ndo ha +=
decrementa de n -=n -=n ndo ha | ndo ha | ndo ha
multiplica e atribui *= *= ndo hd | ndo hd | ndo ha
divide e atribui /= /= ndo hd | ndo ha | ndo ha
resto e atribui 0= ndao ha | ndoha | ndo ha | ndo ha
igual == == == == ==
ndo igual 1= 1= I= I= 1=
maior do que > > > > >
maior ou igual a >= >= >= >= >=
menor do que < < < < <
menor ou igual a <= <= <= <= <=

Modificadores de tipo

Existem alguns recursos que permite alterar algumas caracteristicas tipo de dado, sdo os chamados
modificadores de tipo. Na linguagem C ++ estdo na forma das palavras reservadas short, long,
unsigned , signed e const. Veja a seguir como utiliza-los:

Short

O modificador “short” altera a faixa de valores para um tipo. Por exemplo, ao utilizar um short int
o intervalo de trabalho vai para -32.768 até 32.767, ou seja, tal modificador reduz a quantidade de
bits para representar um inteiro.

short int num = 140;

Long

Esse modificador de tipo € usado por padrdo sempre que sdo declaradas varidveis, ele determina que
vai ser usado a maxima quantidade de bits disponiveis para representar aquele tipo. Ao explicitar
ele na frente do nome do tipo asseguramos que o tipo vai ter o maximo de bits na representacio;

long int num = 2.147.483.647;



8.5.3

8.5.4

8.5.5

8.5 Modificadores de tipo 53

Signed
O modificador “signed” especifica que a representacdo em bindrio do valor da varidvel cobre
nimeros com sinal. Dessa forma, ao utiliza-lo é possivel trabalhar com niimeros negativos;

signed int um= -4000;

Unsigned

O modificador “unsigned” permite apenas o uso de nimeros sem sinal e, no caso de inteiros,
permite trabalhar com nimeros na faixa de 0 a 4.294.967.295, ou seja,obtém uma capacidade maior
para trabalhar com niimeros inteiros positivos.

unsigned int num = 4.294.967.290;

Const

O modificador “const” permite que o valor de uma varidvel seja sempre uma constante, ndo sendo
possivel alterar seus valores. Isso € um recurso muito dtil em programas que usam um mesmo valor
com muita frequéncia e que esse mesmo valor pode gerar problemas na execucio caso seja alterado.

const double pi = 3.1415;
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Erros em tempo de compilacao

Durante o processo de compilagido, o compilador analisa o cédigo escrito pelo programador e
verifica se existem erros de sintaxe, palavras ou fun¢des que ndo foram definidas, entre outros.
Caso o compilador encontre algo que ndo parega correto, o processo de compilacdo serd abortado e
uma mensagem de erro serd enviada ao usudrio, avisando-o sobre a possivel causa desse erro.

Portanto, os erros em tempo de compilacdo podem ser divididos entre erros de sintaxe e erros de
digitacio. A primeira subdivisdo estd relacionada a escrita incorreta de c6digo, ou seja, alguma
parte do cédigo implementado ndo respeita as regras gramaticais da linguagem. Quanto aos erros
de digitacdo, muitas vezes eles levam a variaveis ou fun¢des que ndo foram definidas no cédigo,
argumentos com tipo incorreto, entre outros.

TP L)

Por exemplo, define-se a funcdo soma(int a, int b) que retorna um inteiro igual a soma de “a” e
“b”. Ao realizar a chamada de fun¢o, alguns erros comuns sdo listados a seguir, assim como a sua
causa.

int ¢ = soma (10, 5) // Erro: Faltou um ";" ao
terminar a instrucdo

int d == soma(10, 5); // Erro: Atribuicdo de valores é
realizada com apenas um "="

int e = soma(1® 5); // Erro: Faltou uma "," entre o 10
e o 5

Os exemplos a seguir ilustram erros de digitacio comuns:

int £ = oma(10,5); // Erro: "oma" ndo estd definido
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int g = soma(5); // Erro: A funcdo soma exige 2
argumentos

E importante ressaltar que o compilador nio infere nada sobre o que o programador deseja fazer,
ele apenas analisa o c6digo e julga se estd razoavel, de acordo com o esperado para a linguagem de
programacao utilizada, ou se existe algo que estd incorreto. Portanto, ¢ comum que a mensagem
de erro ndo descreva o erro de forma precisa ou nao acerte a linha em que ele esta (acontece de
mostrar a linha anterior ou a posterior). Por exemplo, para a chamada da fung@o “soma” em “int e
= soma(10 5);”, alguns compiladores apontam que faltou um )’ apds o nimero 10, mas note que
fechar o paréntesis apds o 10 resultaria em um outro erro de compilacio.

Erros em tempo de Linkagem

Como discutido na secdo Processo de compilagdo, linkagem3, um programa pode ser composto de
diversos arquivos que comunicam entre si. Dessa forma, caso o linker ndo seja capaz de realizar a
conexao entre esses arquivos, uma mensagem de erro de linkagem, serd mostrada. Os erros em
tempo de Linkagem possuem apenas duas causas:

* Declaracdes de tipos distintos para uma mesma funcao em arquivos diferentes;

* Funcdes ndo definidas ou com muiltiplas defini¢des no programa.
Por exemplo, ao compilar e executar o programa a seguir:

int soma(int a, int b); // Retorna a soma entre A e B

int main(){
int x = soma(10,5);
return 0;

Neste caso, note que a fun¢io soma foi apenas declarada, portanto a menos que tenhamos definido a
funcdo “soma” em algum outro arquivo do programa e linkado ele ao que faz a chamada da funcao,
esse programa possuird um erro de linkagem.

Erros em tempo de execucao

Ap6s o processo de compilacdo e o processo de linkagem ter sido finalizado com sucesso, o
programa serd executado. Porém, o fato do programa executar ndo quer dizer que ele estd livre
de erros, isso apenas indica que o programador seguiu as regras estabelecidas para cddigos em
C++. Na verdade, ¢ comum que existam os chamados erros em tempo de execucio, que estdo
relacionados a erros de logica de programacéo e sdo mais dificeis de serem identificados, ja que
ndo sdo percebidos pelo compilador ou pelo linker.

Para os casos em que o erro em tempo de execugdo resulta na execucao de alguma instrugdo ilegal,
o programa serd abortado e uma mensagem de erro serd enviada para o usudrio. Porém, ha casos
em que a execucdo do programa ird continuar e resultados inesperados vao aparecer.

Por exemplo, o programa a seguir serd abortado ao executar instrucdo na linha 3, isso porque o

.9 £

valor contido em “n” € maior que o tamanho maximo para arrays em C++.

int main (O
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int n = 100000000000;
int a[n];
std::cout << al[l];

Por outro lado, o programa contido no exemplo seguinte executard normalmente, sem que nenhuma
mensagem de erro seja enviada ao usudrio, apesar de acessar um endereco de memdria invélido.

int main Q)

{
int n = -15;
int a[10];
std::cout << a[n];
}

Erros de Légica

Os erros de légica de programacdo também s@o considerados erros em tempo de execucdo, apesar
de estarem relacionados a resultados e/ou comportamentos inesperados para a funcionalidade
implementada no programa.

Por exemplo, o programa a seguir implementa a fungdo area(int a, int b), que retorna a drea de um
retangulo qualquer. Em seguida, ¢ feita a chamada da funcdo “area” e o resultado é armazenado no

[Pl

inteiro ““c”.

int area(int a, int b)

{

return a x b;

int main O

{
int x,y;
std::cin >> x;
std::cin >> y;
int ¢ = area(x,Vy);
return 0;

De fato ndo existe erro algum no programa implementado acima, na verdade ele retorna exatamente
o resultado esperado. Porém, pode ser que o usudrio atribua o valor -5 ao x e o valor 6 ao y, por
engano. Note que, neste caso, o programa ird compilar e executar normalmente, retornando o
resultado -30, que esté correto numericamente mas néo possui sentido fisico. Dessa forma, é fungdo
do programador prever estes tipos de erros e tratd-los, o que pode ser feito na chamada da funcéo,
ou no interior da fun¢do chamada.
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Para o exemplo acima, podemos contornar o problema apenas inserindo uma expressao condicional
na funcdo “area” e, em seguida, retornar um valor que represente o que causou o erro, neste caso o
valor -1 foi escolhido para argumentos invalidos.

int area(int a, int b)

{
if Ca <0 || b<0)
{
std::cerr( Argumento invalido ) << std::endl;
return -1;
}
return axb;
}

Por questdo de boas praticas de programacao, € interessante que o programador, sempre que
possivel, opte por tratar os erros dentro da fun¢do implementada, pois isso torna o c6digo mais
legivel e mais facil de ser modificado posteriormente. Por outro lado, h4 casos em que ndo é
possivel fazé-lo, por exemplo quando o programador utiliza uma fun¢do implementada em uma
biblioteca , ou quando o programador ndo tem acesso a documentacdo da funcdo. Nesses casos, é
necessario que os erros sejam tratados na chamada de fung¢do, como no exemplo a seguir:

int main QO
{
int x,y;
std::cin >> x;
std::cin >> y;
if (x <0 || y< 0)]
std::cout << Argumento invalido ;
return 0;
ks
int ¢ = area(x,y);
return 0;

Depuracao ou “Debugar”

O processo de “debugar” o c6digo tem o objetivo de identificar e tratar as fontes de erros no pro-
grama, de modo que ele execute as tarefas para o qual foi criado com assertividade. O procedimento
para debugar o c6digo é, muitas vezes, trabalhoso e tedioso, levando muito tempo para ser realizado,
em especial para programas longos. Dito isso, € importante que o desenvolvedor tome alguns
cuidados ao iniciar a programacdo, de modo a facilitar a posterior busca por bugs.
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Curiosidade: A palavra bug, que significa "inseto", € um jargdo muito utilizado nas areas
relacionadas a computacado para se referir a erros. Na verdade, o primeiro bug foi,
de fato, um inseto que ficou preso no relé do computador Mark 2, desenvolvido em
Harvard, e impedia o funcionamento da maquina. O inseto, que era uma mariposa, foi
encontrado pela analista de sistemas Grace Hopper. Ela o colocou em seu caderno de
anotacdes com uma fita adesiva, escrevendo “Primeiro caso de bug encontrado”, em
traducdo livre.

[ J ]

O primeiro deles é manter o c6digo limpo e organizado, utilizando um padrio na diagramagao,
inserir comentarios curtos e explicativos sobre determinada funcionalidade implementada, evitar
ntimeros mégicos', nomear varidveis com nomes curtos e explicativos, entre outros.

Em segundo lugar, € interessante que o desenvolvedor utilize pequenas funcdes que realizam
o minimo de tarefas possiveis, ao invés de utilizar fun¢des muito longas. Quebrar o cédigo em
pequenos blocos funcionais é uma prética que simplifica muito o processo de “debugar” o programa,
tendo em mente que permite testar cada funcionalidade separadamente, o que leva a identificacdo
mais rdpida de erros.

Por fim, outra dica importante é: sempre que possivel, utilizar fungdes pré-definidas em bibli-
otecas. Isso porque elas poupam bastante o tempo do programador, ja que ndo serd necessario
implementar manualmente a mesma funcionalidade, e também porque elas sdo muito bem testadas
e documentadas, de modo que dificilmente produzirdo um resultado incorreto.

7

Ap6s explicar o que é “debugar” o cédigo e um pouco das boas praticas de programacio’ , que
facilitam o longo processo de busca as causas de erro no programa, agora serd mostrado como
realizar a depuracao do cédigo.

Uma maneira simples e razoavelmente eficaz, para programas pequenos, ¢ utilizar o préprio
comando de saida (std::cout) para imprimir varidveis importantes ao longo do programa, para que
o desenvolvedor possa comparar as saidas com o esperado para cada varidvel. No entanto, este
método exige execucgdes repetidas do programa para testar se entradas especificas podem levar a
algum erro, de modo que ndo ¢ eficiente para programas maiores.

Outro método simples e um pouco mais interessante é criar programas compactos para testar
funcdes especificas. Essa forma de teste é muito ttil, principalmente quando o programador insere
uma nova funcionalidade no programa, de modo que nfo seja necessario depurar tudo novamente,
e sim apenas a nova parte inserida. Além disso, ndo serd necessdrio compilar, linkar e executar
o cddigo diversas vezes, tornando o processo mais eficiente que o anterior. O programa a seguir
exemplifica esse método, que testa a fungdo “area”.

int area (int a, int b)
{
if (a <0 || b < ®) {
std::cout << "Argumento invalido";

Ntimeros magicos sdo valores que deveriam possuir um nome (declarados como constantes), mas foram inseridos
diretamente no cddigo, dificultando o entendimento sobre o motivo pela sua escolha, ou do funcionamento do programa.

2Boas priticas de programago sio um conjunto de convengdes, definidas pela comunidade de programadores, que
busca uma padronizag@o na escrita de programas, tornando-os mais faceis de ler e compreender. Essa padronizagao
permite a otimizagdo da produtividade dos desenvolvedores, tendo em mente que, em geral, eles trabalham em equipe
para a constru¢do de um programa.
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return 0;
3
return a = b;
}
int main(){
int x, y;
char resp;
do{
std::cout << "Insira 2 inteiros\n";
std::cin >> x >> y;
std::cout << " A area eh: "<< area(x,y) <<
std::endl;
std::cout << "Testar Novamente? (s/n)";
std::cin >> resp;
std::cout << std::endl;
} while (resp == 'y' || resp== 'Y');
return 0;
}

Por fim, caso o programa apresente algum erro em tempo de execug@o que cause a interrupg¢ao do
mesmo, ou o desenvolvedor precise debugar cédigos grandes, € interessante utilizar uma ferramenta
de depuragdo, que também esté presente em muitas IDE’s. Essa ferramenta permite inserir pontos
de parada ao longo do cédigo, de modo que ele serd executado até o primeiro ponto e a execugao
sera pausada, permitindo o programador continuar linha a linha, ou até o préximo ponto de parada.
Ha4 também a possibilidade de acompanhar o valor, em tempo real, contido em cada varidvel durante
a depuracgdo, o que permite ao desenvolvedor analisar se os resultados obtidos até o0 momento esto
de acordo com o esperado.

A seguir temos um passo-a-passo de como debugar utilizando o Code:Blocks.

1. Inserir pontos de parada no cédigo, o que pode ser feito clicando no espago ao lado do
nimero da linha em que desejamos inseri-lo. Uma bolinha vermelha aparecerd, indicando
que o ponto de parada foi definido. A imagem 1 ilustra dois pontos de parada inseridos, na
linha 16 e 17 do programa.

2. Iniciar a depuragdo, o que pode ser realizado pela tecla de atalho F8. Feito isso, caso ndo
exista nenhum erro em tempo de compilagdo ou de linkagem o programa serd executado
até o primeiro ponto de parada. Uma seta amarela aparecera ao lado do nimero das linhas,
indicando até qual parte do cédigo ele ja foi executado.

3. Em seguida, o desenvolvedor poderd escolher entre ir para a préxima linha, ir para o préximo
ponto de parada, entre outros. Para poder ver as varidveis e os valores contidos em cada uma
delas € necessdrio realizar o seguinte procedimento: Clicar em “Debug”, na barra de tarefas,
em seguida clicar em “Debug Windows” e, por fim, em “Watches”.
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#include <iostream>

int area (int a, int b){

—lint main(){
int x, y;
char resp;

= dof

}

std::cout << "Ipsira 2 inteiros\n";
std:.cin >> x>>vy;
std::cout << " A area eh: "<< area(x,y) << std::endl;
std::cout << "Testar Novamente? (s/n)";
std::cin >> resp;
std::cout << std::endl;
1 while (resp == "' || resp==""7);
return (;

Figura 9.5.1: Pontos de parada indicados pelo circulo em vermelho.
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