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Resumo

Neste documento estabelecemos regras e recomendagdes para o uso de constantes em programas redigidos em
C ou C++.
Como resultado desta norma espera-se:

o facilitar a manutenc@o de programas, sempre que esta manuten¢io afete valores constantes.

e facilitar o entendimento do significado de fragmentos de cédigo fonte contendo constantes, sem necessi-

tar recorrer a documentacéo adicional que explique o significado dos valores. -
Palavras chave: constantes, constantes simb6licas, manutenibilidade, garantia de qualidade.
Abstract

In this document we establish rules and recommendations for using constants in C or C++ programs.

‘When adopting this standard it is expected that:
e the maintenance of programs is simplified when involving constant values.

e constants can be easily and correctly remembered when creating or modifying a program, without need-
_ ing to search extensive documentation.

¢ programmers can easily and rapidly understand and make correct changes to values and use of constants
in existing programs. :

Keywords: constants, symbolic constants, maintainability, quality assurance.

1 Trabalho apoiado por: CNPg, Bolsa de Pesquisador 300029/92-6, CENPESkPetrobrés, Itautec/ Philco
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1. Objetivo

‘ A presente norma tem por objetivo:
e uniformizar o uso de constantes em prdgréxhaé redigidbs em'C ou C++7
Como resultado desta norma esperé-se:
. faéilitar a‘manuter‘lgﬁo‘de programas, sempre que esta manutengZo afete valores constantes.

e facilitar o entendimento do significado de fragmentos de cédigo fonte contendo constantes,
sem. necessitar recorrer a documentagéo adicional que explique o significado dos valores.

Observacio:
A escolha de nomes para constantes simbélicas é normalizada na norma:

PG-01 Regrés e re‘comgndégées ;para a escolha de nomes de elémentbs em programas C e C++
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2. Motivacao

Programas contém diversas constantes. Sao exemplos: a dimensio declarada de um vetor, a dimensso declarada
para uma varidvel do tipo string, o valor recebldo a0 selemonar um item de menu, e o valor de constantes ma-

temdticas tais como T ou e.

Fregiientemente, uma mesma constante ¢ utilizada em diversos lugares num mesmo c6digo fonte ou até em
diferentes arquivos de c6digo fonte. Finalmente, um mesmo valor pode- ter significados diferentes em diferentes
lugares. Por exemplo, o valor 256, em um determinado contexto pode representar o tamanho méximo de um
string, em outro pode rcpresentar a largura de uma janela medida em pixels.

A inclusio de constantes como valores literais (por exemplo 3,1415, 100, “faltam parimetros”) diretamente no
cédigo fonte dos programas dificulta a manutengdo destes programas. Para realizar qualquer modificagio que
afete uma destas constantes, € preciso localizar todos os lugares em que ‘ela ¢ utilizada. Além disso, constantes
com diferentes significados (semantxcas) podem ter o mesmo valor literal, dificultando, assim, a correta altera-
¢do do programa. Ou seja, ao alterar um programa nzo basta encontrar a seqiiéncia de caracteres que designa o
valor literal da constante, é necess4rio também identificar qual o significado do valer literal no contexto em que’
ela estd sendo utilizada. Por exemplo: o tamanho do nome de um arquivo e o tamanho do nome de um “path”
podem ter sido fixados ambos em 47. Mais tarde resolve-se mudar.o tamanho destes nomes, por exemplo, para
80 para nomes completos de arquivo, 12 para nomes de arquivos sem diretdrio, e 64 para nomes de diretdrios.

Utilizar uma operagéo do tipo “troca tudo” néo resolve pois, dependendo do lugar no codlgo fonte, o valor 47
deverd ser trocado para um desses 3 diferentes valores.

Diferentes plataformas (processadores, compiladores, bibliotecas, etc.) podem requerer diferentes definicGes
para constantes matemdticas e para constantes de controle. Por exemplo, pode-se querer utilizar precisao dupla
em algumas plataformas e precisdo estendida em outras. Embutir as constantes literais no c¢6digo traz consigo a
desvantagem de necessitar manter diversos programas, um para cada plataforma.

Finalmente, ao se encontrar uma constante literal no cédigo fonte de um programa, nem sempre se é capaz de
identificar o seu significado examinando exclusivamente o texto préximo ao local onde est4 redigida a constan-
te. Por exemplo, a maioria dos sistemas graficos tipo Windows sinaliza o item de menu escolhido por meio de
um valor numérico. O valor retornado corresponde ao valor escolhido pelo programador que definiu o menu.
Para se saber agora se estd correta a constante utilizada no programa que processa as sele¢Ges, precisa-se con-
sultar a definicdo do menu. Usualmente a definicdo do menu se encontra em um arquivo diferente do arquivo de
cédigo fonte sendo editado. Pior, se alguém alterar a definicdo deste menu, o programa que processa as selecdes
poderé deixar de funcionar.

Em resumo, o uso de constantes literais diretamente no cédigo de um programa contribui para uma perda de
manutenibilidade, de portabilidade ¢ de legibilidade deste programa. Este problema é facilmente eliminado
através do uso sistemdtico de constantes simbélicas. Nas linguagens C e C++ constantes simbdlicas sdo defini-
das por intermédio de declaractes #define, enum, e const <varidvel inicializada>.
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3. Terminologia usada

Mddulo - é uma unidade de compilaggo.

Médulo servidor: € o médulo sendo criado, examinado ou mantido. No contexto desta norma é o médulo no
: qual se est4 trabalhando no momento.

" Mddulo cliente & um médulo que utiliza os servigos prestados pelo médulo servidor.

Médulo de definicdo - é o conjunto de declaragBes tornadas pblicas pelo médulo serVidor, Estas declara-
¢des sdo necessdrias para que os possiveis mddulos clientes possam ser corretamente com-
pilados, bem como para assegurar a consisténcia das interfaces entre os médulos.

Mddulo de implementagéo contém o cédigo fonte do médulo servidor. Este c6digo serd submetido ao
compilador para gerar o médulo objeto correspondente ao médulo servidor. O médulo de
implementacdo importa os médulos de definicdo de todos os outros médulos servidores de
que necessita, inclusive o' médulo de defini¢do préprio, bem como arquivos contendo as
tabelas de constantes que porventura use.
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4. Definigao da norma

Regra 1:
‘Regra 2:

. Regra 3:

Excegéo 4:

Regra 5:

Todas as constantes utilizadas em-um médulo: devem:ser simbélicas,

As declaragoes de constantes simbélicas devem ser agregadas nos seguintes dominios:
1. constantes publzcas definidas no médulo de definigso.
2. constantes encapsuladas definidas no médulo de implementac@o.
‘3. constantes tabulares, definidas em arquivos de inclusao. ’

O nome simbélico da constante deve ser redigido segundo a norma PG-0! Regras e
recomendagdes para a escolha de nomes em programas C e C++.

Constantes geradas por ferramentas, ou sujeitas a normas de organizagdo de programas
especializadas e publicadas, seguem as convengdes de caixa alta/baixa destas ferra-
mentas ou normas.

Todos os arquivos de mclusao devem ter 0. seguinte formato
A Comenta’.rio cabec;alhq do arquivo_

#ifndef _NomeArquivo_HHH
#define NomeArun.vo HHH

Inserir nesta p031¢ao [e} texto a incluir
#endlf

// Comentarlo de term:Lno do arqu:l.vo
onde

NomeArquivo corresponde ao nome do arquxvo de mclusao

Recom. 6:
"~ Recom. 7:

‘ Recdm. 8:

Recom. 9:

Recom. 10:

I_-IH,H' € ) nome do tipo do arquivo (H para mddulos de definicdo C, HPP para
_ m6dulos de deﬁmgao C++ €:INC para tabelas de definiges de constan-
Ly tes) - .
Os arqulvos de 1nclusao devem agregar constantes tabulares de uma dnica natureza.

Quando arqulvos de incliisio aoregam constantes relacionadas com dois ou mais mo-
dulos, todos os nomes devem seguir as regras de nomes publicos.

Quando arquivos de inclusdo agregarem constantes relacionadas com um tnico médu-

-lo, todos os nomes do-arquivo-de ificlusdo devem seguir as regras de nomes encapsula-

dos. .
Constantes relacionadas a um mesmo conceito devem ser definidas em uma declarago

~enum. Constantes individuais devem ser declaradas ou através de uma declaracio

#define, ou através de uma declaracdo const.

Prefira declarar constantes na forma const <declaracdo de varidvel
inicializada>.

' Constantes piiblicas sdo constantes definidas em um determinado médulo servidor e que precisam ser tornadas
visiveis para pelo menos um dos médulos cliente deste médulo servidor. Todas as constantes piiblicas devem
ser definidas no modulo de definicdo deste médulo servidor. Somente valores que serdo efetivamente utilizados
por algum médulo cliente deverdo figurar como constantes piblicas.

Constantes encapsuladas sio constantes definidas em um determinado médulo servidor e que néo precisam ser
visiveis para qualquer um dos médulos cliente deste médulo servidor. Todas as constantes cncapsuladas devem
ser definidas no mddulo de implementagdo deste médulo servidor.

Constantes tabulares sdo constantes comuns a um ou mais médulos, processadores e/ou plataformas. Ou seja,
sdo constantes que ndo podem ser encapsuladas, mas que também ndo sdo de “propriedade” do médulo servi-
dor. Constantes tabulares sdo definidas em um arquivo especifico que contém somente definiges de constantes

2 Linhas de comentérios serdo redigidos nesta norma segundo as convengdes adotadas em C++. No caso de pro-
gramas redigidos em C, comentdrios devem ser redigidos na forma /* ... */.
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simbdlicas. Os arquivos de constantes tabulares devem conter constantes de uma mesma natureza. Por exemplo:
constantes que identificam as sele¢des de um menu devem ser armazenadas em um arquivo diferente das cons-
tantes que identificam 0s campos de um didlogo..

Algumas ferramentas de apoio ao desenvolvimento- ndo permitem a 'adogéo da recomendagio relativa a cons-
tantes tabulares. Neste caso adote a convengdo de nomes publicos para as constantes. e utilize a 1dent1ﬁcagao do
dominio para discriminar o médulo relativo a0 qual a constante est4 sendo definida.

- Arquivos de inclusdo podem ser referenciados em outros arquivos de inclusdo. Consegiientemente é possivel
que um mesmo arquivo de inclusdo seja incluido mais de uma vez ao compilar determinado médulo. Esta mul-
tiplicidade de inclusZo leva a ‘erros de compilac@o. Para evitar estes-erros, o arquivo de inclusdo deve estar con-
tido em um segmento de compilagéo condicional tal como definido na Regra 5.

Constantes sdio definidas através de declaragoes #define, declarages enum. e através de declaragGes de
varidveis inicializadas ‘precedidas do declarador const. Em C valores individuais devem ser definidos por
meio de #define. Em C++ procure utilizar a forma const, uma vez que esta forma assegura controle de
tipos. Sdo exemplos de valores individuais: dimensgo de vetor, valor espe01ﬁco com significado préprio tais
como'o ponteiro NULL. Exemplos de declaracdes:

emC; #deflne SZ MEU STRING "Esta -

r

a,icqnstante "

~em C++ const char szMeuStrJ.ng[ ] = “Esta é & constante’. ;

A desvantagem de se. utilizar: constantes const é um custo de.execucdo hgelramente maior: Além disso, restri-
¢Oes sintdticas podem.impedir a declaragio .de-constantes simbélicas na:forma const. Por exemplo, em C
fconstantes}:que.,deﬁnem dimenisdes ou' outras:propriedade de varidveis, ‘ndo ‘podem ser declaradas na forma
const.

Obs.: Ao -compilar gerando codlgo de:16 bits;diversos complladores armazenam os valores de constantes est4-
ticas no segmento de:dados; ‘consumindo um espago-qué j4 € escasso. Nestes casos pode, a primeira vista, ser
vantagem utilizar extensdes: ndo:portéteis da linguagem para forgar o-armazenamento do valor em outro seg-
mento. Por exempIO"ao utilizar o :compilador: Visual ‘C++ gerando cédlgo de 16 bits, constantes string serdo
armazenadas no segmento de cédlgo a0 declarar de forma semelhante a:

statlc char BASED CODE szMeuStr:Lng[ ] = "Esta é a‘c‘oristarite" ;

No entanto, este tipo de declaragao deve:ser evitado;: ‘uma vez que compromete a:portatilidadé do programa No
exemplo na secéo a segu1 ¢ ilustrado como este problema pode ser resolvxdo mantendo portatllldade

‘Valores que deﬁnem um conJunto completo de possxvexs valores devem ser deﬁmdos por melo de uma declara-
¢do.enum. Sio exemplos: con_;unto de condlgoes de retorno de uma fungao conjunto de condlgoes de controle.
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5. Exerhplos

5.1 Exemplo: uso de constantes publicas e encapsuladas

.
Considere um médulo que implementa as fun¢ges de manipulagfio de um conjunto de tabelas de simbolos. Um
dos requisitos deste médulo € a proibig@o de fungBes cancelarem a execugio caso recebam pardmetros errados,
ou caso encontrem condi¢des de funcionamento ou uso.anormais. Como consegiiéncia deste requisito, todas as
fungBes deverdo retornar alguma condig@o de retorno, indicando se operaram corretamente ou n@o. Considere-
mos em especial a fungdo TS_InserirSimbolo. Esta funcio tem a seguinte assinatura:

TS_Inse;;‘irSirrlbolo : IdTabela, Sfmbo{o, Tabela IdTabela | ->
- 1dSimbolo, CondRet, Tabela[ IdTabela ]

onde:

IdTabela ' identifica-a tabela na qual serd inserido o s1mb010 Esta tabela deve existir para se poder
inserir um simbolo.

Simbolo * umiacadeia de zero ou mais caracteres que representa o simbolo.

Tabela[ IdTabela ]é o valor da tabela IdTabela considerando todos os simbolos nela inseridos. Para utilizar
TS:InserirSimbolo ndo é necessirio saber como esta estrutura de dados é organiza-
da, porém € necessdrio saber que.existe e quais as regras que satisfaz. Para cada sfmbolo
conhecido, a tabela contém um:par:-<Simbolo, IdSimbolo>, associando o Simbolo a um
1dSimbolo e assegurando uma relagio um para um.

IdSimbolo . é um identificador inico em correspondéncia um-para. um com um dos simbolos contido -
... em Tabela[ IdTabela ]. Caso-o simbolo a inserir ainda ndo exista na tabela, serd criado um
novo IdSimboloe e o par <Simbolo, 1dSimbolo> serd incorporado 2 tabela. Caso o simbolo
j4 exista na tabela, esta ndo sera alterada. O valor retornado & sempre o IdSimbolo associa-
do ao simbolo existente na tabela. :

CondRet - é a-condigfo de retorno da funcéo.

Esta fungio pode falhar na execugao devido a erros de dados, ppor exemplo se o valor de IdTabela forrecido é o .
de uma tabela inexistente, ou devido ao esgotamento de réecursos; por exemplo a meméria livre disponivel &
insuficiente para acomodar o par <Simbolo, IdSimbolo>. Em adigéo, por uma decisdo de projeto, o tamanho do
sfmbolo pode ser hmltado Consequentemente, a fungao pode falhar em virtude de se tentar armazenar um sim-
bolo grande demais para a implementagZo.

Temos aqui vérias constantes:

TS_ID_SIMB_NULL significa: “simbolo néo definido”.
TS_ID_SIMB_ERRO significa: “funcdo ndo gerou IdSimbolo devido a uma anomalia de
uso”. ‘

Ambas as constantes sdo valores especiais de IdSimbolo, porém ndo esgotam a totalidade de valores possi-
veis. Além disso sdo valores piiblicos, uma vez que os médulos clientes do médulo tabela de sfmbolos necessi-
tam conhecer estes valores espéeciais. Portanto o médulo de definigdo-do médulo tabela de simbolos deve conter
o seguinte fragmento de cédigo (ver norma PG-0I Regras e recomendagdes para a escolha de nomes em pro-
gramas C e C++. para a escolha de nomes):

typedef unsigned short TS_tpidSimb ;
#define TS._ID. SIMB_NULL 0xXFFFF
#define TS_ID_SIMB_ERRO OxXFFFE

% Utilizamos o termo assinatura no sentido funcional e ndo no sentido de protétipo de fungio como & costumeiro
em programagdo orientada a objetos. Ou seja, s@o dados de entrada todos os parametros e valores globais publi-
cos ou encapsulados necessérios para o correto funcionamento da fungo. S&o dados de saida o valor retonado,
valores retornados por intermédio de pardmetros e valores retornados em vari4veis globais piiblicas ou encap-
suladas. Em outras palavras, a assinatura identifica todos os dados necessdrios e todos os resultados produzidos,
-independentemente da forma de se estabelecer a.comunicaggo destes dados e resultados.
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A declaragdo typedef do tipo TS_tpidSimb. assegura que o tipo fisico utilizado peio moédulo tabela de
simbolos para representar um IdSimbolo, no caso um unsigned short, possa ser mudado sem que os mé-
‘ dulos cliente precisem: ser modlﬁcados, bastando que se_|am recompxlados

' _Em C++ pode se ut111za: uma sucessao de declaragoes na forma

stypedef unsigned short TS _tpidSimb ;
const TS_tpidSimb TS 1dSlmbNull OXFFFF ;
const TS_tpidSimb TS_ idsimbErro OXFFFE ;

A fung@o retorna a condigdo de retorno CondRet. Note que a assinatura ndo determina se o retorno se da como
um valor retornado ou como uma varidvel global contendo o valor retornado. Considerando o conjunto de fun-
¢Oes do médulo tabela de simbolos, existe um conjunto finito e pequeno de possiveis condigGes de retorno.
Conseqiientemente, 0 médulo de defini¢io do médulo tabela de simbolos deve conter o fragmento de cédigo:

enum TS_fCondRet

{ ‘ .
TS: CondRetOK -,
TS_CondRetErroParm , -
TS_CondRetMemInsuficiente ,
TS_CondRetSimbGrandeDemais ,
TS_CondRetSimbDemais

Yo '

O tamanho méximo do simbolo precisa ser de conhecimento do médulo cliente, pois este deverd ser capaz de
truncar simbolos grandes para o tamanho permitido. Portanto, 0 modulo de definicdo do modulo tabela de sim-
bolos em C deve conter as declaragoes

$define TS_LIM_SIMB 32 ‘ ‘
#define TS_DIM_.SIMB ( TS_LIM_SIMB + 1 )

'EM C++ a declaragio contida no médulo de definigdo seria:

32 i

const uns:l.gned short TS leS:Lmb )
‘I‘S leSlmb + l

const uns:.gned short TS D:LmSJ.mb

Finalmente, o nﬁmero mdximo de simbolos permitidos pode ser limitado,’por exemplo se a tabela for imple-
mentada sob a forma de um. vetor. Porem, este. valor nfo € de mteresse de nenhum médulo cliente. Portanto o
modulo de lmplementagao Cdeve conter uma declaragao semelhante a:, :

‘ #define ST DIM_TAB_SIMB 1000
J4 o médulo de 1mplementagao C++. deve conter a declaragao
"t const uns:.gned short 'st_DimTabSimb = 1000 ;
Conforme a norma PG-01 Regras e recomendagées para a escolha de nomes em programas C e C++, 0 nome

da constante global encapsulada deve ter o prefixo ST_. Idealmente esta declaragio é inserida no c6digo, pré-
ximo ao ponto onde € declarado o vetor. Por exemplo, em C declare::

#define ST DIM TAB_SIMB 1000
st tpS:Lmb st_vtSimbTabSimb[ ST_DIM_ TAB SIMB 1
Em C++ utilize a declarago:

const unsigned short ST_DimTabSimb = 1000 ;
st_tpSimb ST_vtSimbTabSimb[ ST _DimTabSimb ] ;
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5.2 Exemplo uso de constantes tabulares

Este exemplo é exphcltamente dlrlgldo a aphcagoes Wmdows utlllzando o ferramental tornado disponivel para
esta plataforma. Embora o exemplo seja dirigido a uma plataforma especifica, a estrutura do cédigo ilustrada é
idéntica a estrutura encontrada ao desenvolver programas para outras plataformas ou utilizando outros conjun-
tos de ferramentas de apoio ao desenvolvimento.

Considere 0 uso de menus em Windows. O exemplo a seguir ilustra uma declaragio tipica de um menu:

IDM_MENU MENU

{ ‘

POPUP "&File"

¥ E
MENUITEM "&New Segment...", >IDM_SEG_CRIAR
MENUITEM "&Open Segment...", IDM_SEG_ABRIR
MENUITEM "&Close Segment...", IDM_SEG_FECHAR
MENUITEM SEPARATOR
MENUITEM "&Clear log™, IDM_LOG_LIMPAR

}

POPUP "Sho&w" .

{ .
MENUITEM "&List page..." ; IDM_LISTA_SELEC
MENUITEM "&Virtual page. ’ IDM_PAG_SELEC
MENUITEM "&Known segments" ', IDM SEG EXIBIR
MENUITEM "&Frames" , IDM_PORT_EXIBIR

- POPUP "\a&Help"

{ .
MENUITEM "About &Debug...", IDM_AUX_ABOUT
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}

Uma declaragéo tipo MENUITEM define um string que serd exibido no video e um valor que serd transmitido
pelo Windows caso este item seja selecionado pelo usudrio. O valor transmitido ¢ tipicamente um unsigned
short. Portanto, ao invés de utilizar constantes simbélicas, poderiamos ter utilizado nimeros, por exemplo os
nimeros 100, 101, 102, etc. Na aplicagdo que processa as mensagens recebidas do Windows, teremos que redi- |
gir uma rotina para cada uma destas possiveis selégdes. Se utilizdssemos um niimero, primeiro ndo saberfamos
verificar, sem utilizar documentagéo -complementar, se cada rotina é ativada pela op¢do de menu correta. Se-
gundo, o programa deixard de funcionar se um programador inadvertidamente modificar as declaragdes acima.
Utilizando um arquivo de constantes: tabulares resolvemos este problema.. No caso do Microsoft Windows, este
arquivo ¢ utilizado pelo resource compiler para gerar a representa¢do interna do men, e € utilizado pelo com-
pilador ao compilar os médulos que processam as selegBes. Asseguram-se, assim, a unicidade e a consisténcia
das interfaces entre o processador de menus contido em Windows e o programa que executa as selegdes do
usudrio.

Supondo que a identificagdo do médulo que processard as selegGes deste menu seja ABC, o nome do arquivo de
definigSes serd: ABCIDM.INC. E o seu contetido serd:

// Comentério cabecalho do arquivo

#ifndef _ABCIDM_INC
#define _ABCIDM_INC

#define IDM_MENU : 100
#define = IDM_SEG_CRIAR - 101
#define IDM_SEG_ABRIR 102
#define  IDM_SEG_FECHAR 103
#define  IDM_LOG_LIMPAR . 104
#define  IDM_LISTA_SELEC - 105
#define - IDM_PAG_SELEC 106
#define  IDM_SEG_EXIBIR 107
#define = IDM_PORT_EXIBIR 108
#define  IDM_AUX_ABOUT 109

#endif

// Comentdrio de término do arquivo



