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Resumo

Neste documento estabelecemos regras e recomendag@es para o estilo de redagfio de programas redigidos em C.
Estas mesmas regras de estilo se aplicam a programas redigidos em C++, considerando a sub-linguagem desta e
que se assemelha a C. O estilo procura evitar uso de construgdes de dificil compreensdo, bem como visa uni-
formizar a apresentagdo dos programas.

Palavras chave: estilo de programagio, formatagdo de programas, manutenibilidade.
" Abstract

In this document we estabhsh style and formattmg rules for programs written in C. These rules apply also to the
sub-language of C++ similar to C.

Keywords: maintainability, programming style, source code formatting.
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1. Objetivo

0] presente con_]unto de regras e recomendagoes tem como obJetlvos
o definir um estilo de programagao vélido para programas redigidos em C ou em C-++.
. condi;zir a programas que facilitem verificar se estdo corretos.
. conduzir a programas de facil manutenggo.
Como resultado da adog@o desta norma espera-se que
. todos 0s programas tenham um estllo consxstente e mdependente de quem redigiu o programa.

e seja fAcil entender. corrétamente o codlgo, sem premsar recprrer a documenta¢io complemen-
© tar. : ’ ' :

e sejamevitada a ocorréncia de erros comuns ao programar em C ou C++.
. programadores possam répida e facﬂmente entender e corretamente modlﬁcar programas re-
- digidos por outros.- : SR e

A presente norma ¢ vélida para programas escritos em C ou em C++. Na norma PG-04 Regras ¢ recomenda-
¢Oes. especificas para a programagdo em C++ encontra-se um outro. con]unto de regras visando especifica-
mente a linguagem C++. Esta divisdo foi feita para simplificar o texto da presente norma que se dirige também a
programas redigidos em C.
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2. Motivacdo

C e C++ formam um par de linguagens em que C++ contém quase integralmente todas as construgdes e respec-
tiva semantica da linguagem C. Originalmente, inclusive, a linguagem C++ era traduzida para C por meio de um
conjunto de macros do pré-processador C. Ambas as linguagens C e C++ permitem construgdes que, se usadas
de forma desavisada, podem trazer dificuldades ao desenvolvimento, & garantia de quahdade € 2 manutencio
do programa. Sur :

Como consequencia da adog8o da presente norma, espera-se uma reducéo significativa da ocorréncia dos erros
de programacdo mais comuns cometidos ao se programar em C ou em C++ sem uma disciplina bem definida.
Além de procurarem atingir 6 ideal de programas corretos por construggo, as regras e recomendagdes aqui apre-
sentadas estabelecem um estilo de programagéo.uniforme. Sendo as linguagens C e C++ muito ricas e versateis,
este conjunto de regras visa evitar que programas sejam implementados de uma forma criptica, dificultando a
sua compreensao e manutengéo. Mais especificamente, as presentes regras visam eliminar personalismos dano-
sos & qualidade de programas, facilitando ‘o desenvolvimento € a manutengdo dé' um mesmo programas por
,vérlas pessoas e em épocas bem distintas.

Médulos de programas devem poder ter v1da longa. Além disso, modulos devem poder ser reutilizados em
diversos prOJetos, reduzindo substantivamente o volume de c6digo a ser redigido e mantido. Embora a meta de
_reuso requeira, em pnmelro lugar, espemﬁcagoes e proletos culdadosamente elaborados, para que médulos
sejam, reutlhzavels é necessario que sejam portiteis. Qu seja, € necessdrio que possam ser compilados, sem
necessitarem de maiores modlﬁcagoes com uma variedade de compiladores e executando em uma variedade de
plataformas, produzindo exatamente o mesmo comportamento. '
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3. Definicao da noi'ma

Neste documento, quando néo for explicitamente dito ao contrario, as regras, excegdes e recomendagGes valerdo
tanto para programas escritos em C, como para programas escritos ém C++. Se uma regra se aphca somente a
uma destas lmguagens este fato serd exphcltamente menc1onado

3.1 Usoda Ii'hguagem padréo
Regra 1: Ao progrémar em C utilize somente Co'r;étrugées validas no padrdo ANSI.

Excegdo 2:  Sendo necessério o uso de uma palavra chave ndo padronizada, utilize uma constante
simbélica no seu lugar. Estas constantes simb6licas devem estar contidas no arquivo

PDR<id compilador>.INC.

Recom. 3: Ao programar em C++ utilize somente construg:oes vélidas no padrdo ANSI em elabo-
ragéo. . v

Recom. 4:  Todas as construgGes nio padronizadas devem ser agregadas em um inico arquivo de
definicdes.

A linguagem-C ¢ padronizada. Para assegurar portatilidade entre diferentes compiladores, em particular, com
relag@o.a compiladores futuros, evite 0 uso de construgdes que ndo. sejam do padrio ANSI. Utlhze sempre as
chaves de comp1lagao que assegurem a conforrmdade do programa com o padrdo ANSL :

Embora C++ amda HA0 possua um padrao aprovado, j4 existe um padrio ANSI sendo desenvolvxdo Procure
ater-se a ‘este padrao Ou seja, compile programas C++ com as chaves de conformidade com o padrao ANSI
ligadas e siga as observagoes do paragrafo antenor com relagao a poss1vels necessidades de ndo conformldade
com o padrao ANSI

Infehzmente pode ser necessario o uso de construgoes ndo padronizadas, entre outras pelas razGes a s eguir:

. para estabelecer comunicagéio com alguns ambientes — por exemplo Windows adota a conven-
¢do Pascal de passagem de parimetros. obrlgando a inclusdo da palavra chave pascal ndo
ex1stente em-outras plataformas,

e para assegurar 0 correto uso das propriedades de enderegamento da maéquina objetivo — por
exemplo as a.rqu1teturas Intel quando utlhzadas em modo de 16 bits, diferenciain ponteiros
far de pontelros near

Nos casos em que uma constmgao ngo padromzada for necesséna utlllze um comando #define para definir
urha constante simbdlica ou uma macro resultando. na construgéo desejada. Os comandos #define que esta-
belecem padrdes préprios, devem ser agregados em um tnico. arquivo especifico. Dependendo do compilador e
da plataforma utilizada, o contetido deste arquivo pode variar. Utilize um nome de arquivo na forma PDR<id
compilador>. INC, criados para cada compilador — <id compilador> - a ser utilizado. Através deste
artificio o texto do programa permanece o mesmo, independentemente do compilador empregado. O que varia é

" o arquivo de defini¢Bes que assegura a uniformidade entre compiladores.

Regra5:  Utilize a chave de controle de adverténcias mais restritiva disponivel no compilador e
corrija o c6digo até que ndo sejam mais geradas adverténcias ao compilar.

Excegdo 6:  Caso a adverténcia seja de otimizagio ou seja gerada por falha do compilador, e apos
um cuidadoso exame, algumas adverténcias poderao ser toleradas.

Recom.7:  Mantenha a dltima listagem de mensagens de erro junto com os réspectivos médulos de
implementagio e de definigdo. . :

C e C++ permitem a realizagio de diversas operagdes com resultados inesperados. Por exemplo, em ambas &
permitido atribuir um valor do tipo ponteiro a uma varidvel do tipo inteiro e vice-versa. Na maioria das vezes o
compilador adverte quando uma construgfio levando a resultados duvidosos for utilizada. Assegurando-se que
tais adverténcias sejam eliminadas, reduz-se em muito o. nimero de ocasides em que resultados inesperados
poderéo ser produz1dos durante a execugio do programa.

Infelizmente, alguns complladores emitem adverténcias relativas a cédigo correto. Evidentemente, tais adver-
téncias nem sempre poderéo ser eliminadas. Muitas vezes compiladores emitem adverténcias relativas a condi-
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¢Oes de otimizagdo. Por exemplo, ao otimizar o c6digo de um case contendo um comando break ao final de
um switch que, por sua vez, se encontra ao final da fungdo. Neste caso recebe-se tipicamente uma mensagem
- do_género “cédigo inatingfvel”. Alguns compiladores:também emitem.adverténcias para; construgoes do tipo
while ( TRUE ) - repetir para sempre —, informando que a “expressdo’ de controle do while ¢ constante”.
Todos estes exemplos ilustram casos em que mensagens de-adverténcia sdo gcradas relatlvas a.cédigo,-em prin-
cipio, correto. No entanto, ndo se pode aceitar tacitamente mensagens de adverténcia, uma vez que podem re-
fletir mal uso da linguagem. Por exemplo mensagens do género “varidvel pode estar sendo utilizada antes de ser
inicializada” ¢ freqiientemente um sinal de erro de programacdo. Para permitir aos inspetores de qualidade,
examinar se as mensagens geradas sdo permitidas, mantenha sempre a {ltima listagem de mensagens de erros de
compilag@o junto com o respectivo c6digo. Para tal crie um arquivo com o nome xxx.err, onde xxx 0
- nome doarquivo contendo o cédigo do médulo e nele coloque as mensagens de erro da ult1ma compilagdo deste

mddulo. -

3.2 Composu;ao de um médulo

Regra 8: Cada médulo serd composto por um médulo de deﬁmgao e um médulo de implementa-
céo.

Uma das propriedades de C e C++-é perrmtlr o controle de consisténcia das interfaces entre médulos. Para asse-
gurar que este controle garanta a consisténcia entre médulos cliente? e médulos servidores, é fundamental que
se utilize exatamente a mesma defini¢éo de interface tanto ao compilar 0 médulo servidor, como ao compilar os
diversos médulos cliente deste médulo servidor. O c6digo de interface serd redigido no mddulo de definicdo.
Este médulo ser4 utilizado — #1nclude a0 compllar o0 mdédulo de implementacdo do servidor — mddulo de
“defini¢do préprio —, bem como ao compilar outros médulos de implementagdo de médulos cliente. Surgem
problemas devido 2 propriedades sintdticas das linguagens C e C++, por exemplo, varidveis externas devem
aparecer exatamente uma vez sem o declarador extern, e todas as outras vezes com este declarador Regras
estabelecidas mais ‘adiante descrevem como resolver estas dificuldades. ~ :

: ,Y‘Regra.9‘:'; ‘ Utlllze 0s segumtes nomes de extensao

1. C para médulos de 1mplementa9ao escrltos em C

2. H . paramédulos de defmlgao escritos em C

3. CPP :par\"_modulos de lmplementagao escrltos em C++

4. HPP para médulos de deflmgao scritos em C++

5. INC para arquivos contendo tabelas de constantes simblicas _
6. ‘HH para arquivos contendo’médulos de’ deﬁmgao visiveis a programas

externos ao projeto. Estes arquwos de deﬁmgao contem, t1p1camente, as deﬁnl-
E goes de APIs tornadas dlspomvels R :

Para facilitar a cria¢éo de ferramentas, e para tornar uniforme a nomenclatura de arquivos, € r‘e’éomendéVel que
se adote um padréo de nomes de extensio de arquivos. Desta forma conhecendo 0 nome de extensao, ¢ conhe—
cido também a natureza do contetido do arquivo.

Regral0:  Méddulos defini¢do e arquivos de tabelas devem conter controles para evitar a incluséo
o - duplicada ao compilar um médulo, utilizando o esquema de c6digo a seguir:

<Cabegalho do arquivo>

#if | defined( <Nome arquivo>_ )
#define <Nome arquivo>_

<Corpo do arquivo>
#endif

onde:

2 Médulos cliente utilizam dados, tipos, classes e fungdes que outros médulos — mddulos servidores — tornam
disponiveis.
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<Cabegalho de arquivo> € um comentério padréo identificando o arqulvo, ver norma PG-05 Regras e reco-
mendagoes paraa inclusdo de especificagdes

<Nome arquivo> € o nome do arquivo contendo 6 médulo de definicd0 ou a tabela de constantes. Note que
' o nome do arquivo serd seguido de um caractere sublinha para assegurar a un1c1dade do
~nome. Este nome ser4 definido e sua defini¢io nunca serd excluida.

<Corpo do arqu1vo> * 6 0 c4digo do arquivo dé definigdo ou da tabela de constantes. Caso seja necessario,
inicie o texto do corpo do médulo de defini¢do com comandos de incluséo. Para tal utilize
amesma ordem que a descnta na regra 16.

Regra11:  Moddulos de definigio devem poder ser -utilizados para compilar tanto o préprio mé-
dulo cuja interface definem, como para compilar médulos cliente deste.

Regra 12:  Inicie o cédigo do corpo do médulo de defini¢do com o seguinte esquema de cédigo:
// Controle de escopo do arquivo de definicdo?

" #if defineéd( <Nome arquivo>_PROPRIO )
#define <Nome arquivos CLASS" :
#else
#define <Nome arquivo>_CLASS extern
#endif

A varidvel de compilagdo terminada em _PROPRIO & utilizada para sinalizar se 0 médulo de definicdo estd
sendo compilado junto com o préprio médulo de implementagdo ou com algum dos seus clientes. A varidvel de
compilagdo terminada em _ CLASS controla a presenca do declarador extern. Este serd. gerado sempre que o
moédulo de definigdo for incluido ao compilar um médulo cliente. Todas as mclusoes de arquivos devem ser
colocadas apés este cédigo de controle. : :

Regra 13: - Declare da seguinte forma cada varidvel global externa:
- <Nome arquivo>_CLASS <declara¢§o de varidvel ext'ér‘ria'>
Regra 14:  Declare a 1mc1ahzag:ao de varidveis externas, tlllzando cédlgo com a organizagio a
seguir; i Un RN : i

#if deflned( <Nome arquivo>_ CLASS )
: =.<Inicializag&o> ;
#else

- #endif

'Regral15: Ao ﬁnal do médulo de defini¢do coloque 0 cédlgo

#undef <Nome arquivo>_| CLASS '

As linhas finais eliminam os controles de geracdo de cédigo 'dé "médulos' de definigéio préprio. A Figura 1 ilustra .
um médulo de defini¢do ficticio redigido em C e observando estas regras. - .

3 Nesta norma adotaremos a convengiio C++ para comentarios. Para comentarios C substitua o par de caracteres
/ /- pelo par /* e inclua o par */ ao final da dltima linha de comentdrio de um mesmo grupo de linhas de co-
mentério.



Manual de Normas ' ‘ . PG-03 Programag&o em C e C++

//****************************************************************

// ; ‘ .
// Médulo de definig8o: Médulo exemplo
/7 , .

// Nome do arquivo: EXEMP .HPP

// ' ‘ '

//********************}****_****************‘************************

#$if 1defined( EXEMP_ )
#define EXEMP_
// Controle de escopo do arquivo de definigdo
#if defined( EXEMP_PROPRIO )
#define EXEMP_CLASS
#else
#define EXEMP_CLASS extern
#endif
//**** Estruturas de dados exportada pelo médulo *****
// Estrutura de dados : Vetor de numeros
EXEMP_CLASS int EX_vtNum[ 5 1
#J.f defined( EXEMP_. PROPRIO )
= { l ’ 2 P 3 1 4 ’ 5 } ;
#else
’ #endif
#undef EXEMP_CLASS
#endif
//********* Fim da deflnlcao modulo Fhkdkkkkhrk

Fxgura 1. Ilustragao de modulo de deﬁmgao

- Regra16:  Organize o médulo de implementagZo e o de definicdo na seguinte forma:

1. cabegalho do médulo

2. inclusdo, se necessario, do arquivo PDR<id compllador> INC. Este ar-
quivo contém as declaragSes ndo padronizadas segundo o padrdo ANSL

3. inclusdes do compilador '

4. inclusio do médulo de definicdo préprio. Em programas de um tnico médulo e
que externam exclusivamente a fungdo main, o médulo de defini¢do néo & re-
querido.

5. inclusdes, se necessério, dos médulos de definigdo dos médulos servidores

6. inclusdes, se necessério, dos arquivos de tabelas de constantes

7. corpo do médulo de implementagio ou de defini¢do .

Regra 17:  Redija o cédigo de inclusdo do médulo de déﬁnigio préprio na forma a seguir:

#define <Nome arquivo>_PROPRIO
#include "ARQUIVO.H"
#undef <Nome arquivo>_PROPRIO

Esta regra assegura que um médulo de definigdo redigido em conformidade com as regras anteriores, gere c6di-
go correto ao ser compilado no mddulo de implementag&o préprio.

Regra 18: Médulos de definigio devem conter exclusivamente as declaragGes e o c4digo execu-
tdvel (tipicamente inline) efetlvamente necessanos para que médulos cliente pos-
sam ser compilados.
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Regra 19: - Todas as varidveis e fungGes declaradas em médulos de implementagio devem estar
precedidas do declarador static.

O médulo de defini¢sio deve ser o menor possivel. Para isto deve conter somente as declaragdes de tipos, de
constantes, de varidveis, de classes, de prot6tipos de fungdes e, no caso de C++, de c6digo inline que precise
ser tornado visivel para potenciais médulos cliente. Todas as demais declaragSes e todo c6digo ndo inline
devem ser encapsuladas, devendo estar contidos exclusivamente no médulo de implementagzo. Este, por sua
vez, n4o deve declarar nenhuma varidvel ou fungdo global externa. Para tal, todas as declaragdes de varidveis
globais encapsuladas e de protdtipos de fungbes encapsulados devem ser static.

3.3 Comentarios

Regra20: Ao programar em C, utilize somente comentérios permanentes do tipo /* ... */.
Regra2l: Ao programar em C++ utilize somente // para comentérios permanentes.

Regra 22: Ao programar em C ou em C++, utilize o esquema de cédigo a seguir para tornar tem-
' - porariamente nédo .compilédvel uma parte de um programa:

#ifdef 0

#endif
O padrio de comentédrios C € da forma /* ... */, ndo existindo outra forma vilida para comentérios. Em
C++ pode-se adotar tanto a forma // ... como a forma /* ... */, sugere-se adotar uma tinica destas

formas, no caso a forma mais comumente encontrada.

Como comentérios na forma /* ... */ nio podem ser aninhados, precisa-se utilizar uma construcdo de
compilag@o condicional como a definida na Regra 22 para temporariamente eliminar cédigo durante o desen-
volvimento, teste ou integragio. Uma vez completado e aprovado o médulo, este nio deverd mais conter cons-
trugbes de compilagio cond1c10nal como as da Regra 22

Regra,23: - Utilize a estrutura a segulr para delimitar porgoes de cédigo condicionalmente compi-
“laveis:

#ifdef <Identificac8o da janela de visita>

#endif

Em muitas ocasies ¢ interessante inserir c6digo permanente que somente serd compilado quando o programa
estiver sendo depurado. Este c6digo deve permanecer como cédigo de compilagdo condicional. Utiliza-se para
tal a construgdo #ifdef apresentada na Regra 23. Esta construgdo vale tanto para C como para C++.

A <Identificacéo da janela de visita> é uma varidvel de pré-processamento, usualmente _DEBUG. Definindo-se
vérias varidveis de pré-processamento, pode-se estabelecer diversos graus de granulandade nos instrumentos de
apoxo a depuragdo. A segulr ilustramos o uso desta construgéo:

#ifdef _DEBUG

#undef THIS_FILE

static char THIS FILE[] FILE __ ;
#endlf )

Estc' cédigo condicional cria a constante string THIS_FILE contendo o nome do arquivo de cédigo fonte sen-
do compilado. Isto permite que os instrumentos de apoio & depuragfio emitam mensagens identificando o arqui-
vo contendo o cédigo do instrumento de tempo de execugdo acionado. -
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1. // _Extrair palavras. chave
2 /7 Criar lista de palavras chave
fragment:o de cédigo

i3 Vi vvptOrngsta - aponta para llsta vazia
4 /1l Gerar. 1lsta de palavras chave
5 Y Ler primeiro caractere.

fragmento de codlgo

6 while ( tem‘Caraétere‘)‘
7 {
8 // Processar caractere corrente
9 if ( Caractere delimitador
o - && Palavra‘chave vazia )
10 o q
11 G e // Registrar inficio de nova palavra chave
der i . : fragmento de cdédigo
12 } else 1f ( Caractere. de palavra )
13 { ’
14 '// Adicionar caractere & palavra
fragmento de cdédigo
15 . } else if ( Caractere delimitador
‘ && Palavra chave ndo vazia )
16 - ‘ { ' '
L7 o “-// Registrar ‘a’palavra chave
fragmento -de cdédigo
18 , } !/ 1f
19 ’ "//‘Lef‘pféXimo caractere
TR ey fragmento de codlgo_
20 ’ } // while
221w Y ptOrngsta —,aponta para. o, primeiro elemento da lista
22. // - 0s elementos da lista sdo duplamente encadeados
23 // - o0 primeiro elemento possui antecessor nulo
24 // - =0 dltimo elemento possul sucessor nulo
25 // Oxrdenar a lista de palavras chave
' fragmentO‘de'cédigo

26 - // Exibir a l:.sta ‘de palavras chave e R
k : -fragmento de cod:.go o D : s :

Figura 2. Exernplo de comentanos, utxhzando as convengdes de C++

Recom 24 Ut1hzc comentarlos paxa
e prover informagao gerencial.
o ‘documentar especificages.
o definir a intenco do cddigo a seguir, Comentanos desta natureza sdo também
chamados de pseudo-cddigo.
o definir as condigBes que devem ser satisfeitas pelos valores manipulados pelo
programa, para que este esteja operando corretamente no ponto onde se encon-
‘ tra este comentano Comentdrios desta natureza sao chamados de assertivas.
KN deflmr marcas de conclusao de estruturas de controle de programas.

Recom. 25: Comenténos devem ser compactos e féceis de encontrar e distinguir do cédigo.
Recom, 26: Comentdrios que nao acrescentem mformagao devem ser eliminados.

Comentdrios devem acrescentar informagdo que ndo se conseguiria extrair facilmente do cédigo a seguir. Co-
mentdrios 6bvios ou nio elucidativos de nada adiantam'e, portanto, devem ser eliminados. A norma PG-05
Regras e recomendagbes para a inclusdo de especificagdes detalha o formato, a natureza do conteido e a apli-
cagfo dos diversos comentrios.
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Em trechos de cédigo fonte pequenos - tipicamente entre 5 e 10 linhas de c6digo - comentdrios sdo geralmente
supérfluos. A escolha criteriosa de nomes de elementos é muito mais ttil nestes casos. A norma PG-0! Regras e
recomendagdes para a escolha dos nomes de elementos em programas C'¢ C++ estabelece regras e recomen-
dagGes para a escolhia de bons nomes. Trechos maiores devem ser segmentados, sendo cada segmento precedldo
por um comentério — pseudo instrugdo — que identifica a intengdo do trecho de codxgo a seguir. Pseudo-
instrugGes devem sempre ser redigidas iniciando com um verbo no infinitivo, uma vez que ‘elas correspondem,
em linhas gerais, a fung3es. As pseudo-instrugSes formam uma estrutura de endentagzo. Na Figura 2 apresenta-
mos um esqueleto de programa. Neste esqueleto os textos redigidos em itdlico devem ser substituidos por c6di-
go fonte em acordo com a especnﬁcagao contida nocomentdrio que antecede o texto. Nafigura as linhas 1, 2, 4,
5,8, 11, 14, 17, 19, 25 ¢ 26 ilustram pseudo-instrugdes. Note que a margem esquerda de pseudo-instrugSes de
nivel de abstragio menor -estd 3 caracteres para dentro a medida que se vai descendo no nivel de abstragéo,
exemplos linhas 1, 2, 4, 25 e 26, onde as quatro. dltimas formam um nivel de abstragio menor do que a linha 1.
Operagdes- de controle concretas e que estdo no mesmo nivel de abstragdo que uma pseudo-instrucdo sdo ali-
nhadas na mesma margem esquerda que as correspondentes pseudo-instrugSes. As linhas 5, e 6 ilustram isto.
Todos fragmentos de c6digo sdo alinhados 3 caracteres para a direita com relagdo & margem da correspon-
dente pseudo-instrugdo. As linhas 8, 9 e 10 ilustram isto. Finalmente, pseudo instrucSes contidas em uma estru-
tura de controle estardo 3 caracteres para a direita da margem de alinhamento da correspondente estrutura de
controle. As linhas 6, 7 e 8, e linhas 9, 10 ¢ 11 ilustram isto.

O término de estruturas de controle deve ser claramente marcado. ‘As linhas 18 e 20 ilustram comentérios de
término de estruturas de controle. Nas linguagens C e C++ o caractere delimitador fecha chave “}” & utilizado
universalmente para. terminar uma fungo, uma repeti¢do, uma selego, ou, como acontece em C++, um bloco
contendo uma declaraggo local prépria. E comum perder-se a contagem de fecha chave. Embora existam ferra-
mentas para determinar o correto nivelamento de paréntesis, colchetes e chaves, estas ferramentas nio informam
o significado.do fecha chave. Em adi¢do o caractere fecha chave é excessivamente discreto, tornando-o dificil
de distinguir do caractere fecha paréntesis, podendo ser facilmente ignorado em uma leitura apressada. .

Assertivas devem ser ‘alinhadas na mesma ma.rgem em que ﬁcana a correspondente pseudo- mstrugao As hnhas
3 e 21 a 24 ilustram assertivas.

Recomenda-se, ainda, que pseudo- -instrugBes e assertivas sejam separadas do cédigo que as antecede de pelo
menos uma linha em branco. Similarmente o cédigo que as sucede deve ser precedido de um branco. Desta

" forma os componentes 16gicos de um algoritmo ﬁcam majs destacados. Linhas em branco devem ser incluidas
também nos fragmentos de cédigo de modo que fiquem mais evxdentes 0s grupos de acSes que formam unida-
des légicas.

3.4 Margem esquerda

Regra27: Ao endentar para a direita, avance sempre 3 caracteres.

E habitual registrar a estrutura de controle e de abstrag@io do cédigo fonte através do alinhamento da margem
esquerda. EndentagBes de menos do que 3 caracteres tendem a passar despercebidas. J4 endentagBes com mais
do que 3 caracteres tendem a rapidamente esgotar o espago. titil de uma linha de c6digo na tela.

Regra28:  Linhas de continuagio devem estar 10 caracteres para a dlrelta da hnha inicial do co-
' C mando, sendo que a nova linha deve mlclar sempre com um operando i

Excegdo 29: Parimetros de fungdo redlgldos em linhas sucessivas, devem, ahnhar-se na margem es-
querda do primeiro pardmetro da fungéio. Caso a expressdo do parametro pre01se ser -
continuada, a continuago estard 4 caracteres 2 direita da margem dos parametros. '

Ao utilizar expressdes complexas envolvendo elementos com nomes longos, é comum esgotar-se a linha antes
de se conseguir completar a redagio da expressdo. As linhas continuadas devem terminar com um operador
sinalizando para o leitor que a linha a seguir é uma continuagio. A escolha de 10 caracteres visa criar uma mar-
gem esquerda de alinhamento da continuagdo evidentemente diferente da margem esquerda da linha inicial
sendo continuada e de possiveis blocos endentados logo a seguir. Caso a express&o requeira mais de uma linha
de continuagZo todas as linhas continuadas deverdo ser alinhadas na mesma margem esquerda. -

Exemplo: ‘ ‘
' VariavelMuitoLonga = OutraVarlavelLonga->CampoLongo[
Indicelongo ].OutroCampoLongo ;
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.Expressoes de pardmetros de fungSes podem ser longas obrigando seqiiéncias de pardmetros a serem colocados

em, lmhas sucesswas Nestes casos o texto fica mais legivel se cada parametro for colocado em uma linha e estas
a " cbm 0 primeiro pardmetro. Caso o espaco ttil na linha fique reduzido, alinhe 0 pnmelro parametro em
‘hnha de contmuagao » v . : cab ne

: Exemplos

FuncaoLongaComTresParametros( EsteEhOPrimeiroParametro ,
EsteEhOSegundo ,
VariavelLonga- >CampoLongo[
IndicelLongo ] OutroCampo Yoo

.Forma alternativa de .redigir a mesma express50'

FuncaoLongaComTresParametros (
’ EsteEhOPr:.me:LroParametro ,
‘EsteEhOSegundo ,
VariavellLonga- >CampoLongo[
IndiceLongo ] .OutroCampo ) ;

Regra 30: - Utilize caracterés espago em branco e ndo tabulagdes para alinhar a margem esquerda.

Nem todos os editores entendem tabuladores; isto pode provocar inconsisténcias se um c6digo fonte é intercam-
biado entre diferentes editores. Além disso, cada editor tem as suas convengéo de estabelecer paradas de tabula-
¢do, tornando dificil assegurar a uniformidade do tratamento de margens esquerdas. Pior, como paradas de
tabulacdio podem ser alteradas pelo usuério, um c6digo com a organizagio de margens perfeita pode perder esta
propriedade por ser editado com um editor com paradas de tabulagdo diferentes.

3.5 Estilo de expressdes.

Regra31:  Separe todos 0s operadores, sinais de pontﬁagﬁo ¢ operandos do elemento precedente’
pOr um espago em branco 'No entanto, néo separe:

os operadores ‘.’ e ->’,

virgulas do operando que a antecede,

indicadores de tipo"*’ e ‘&’ do nome do tipo,

operadores undrios dos respectivos operandos,

abre paréntesis de fungdes, .

abre colchetes de indexagdes.

R N

- Da mesma forma como em portugués se espera ver as palavras nitidamente separadas, também em programas €
fortemente recomend4vel que os elementos que formam uma expressio sejam bem destacados um do ‘outro.

Tanto em C como em C++ a propnedadc de ser um ponteiro ou uma referéncid € uma propriedade do tipo e ndo

da variével. Consequentementc o caractere “*” que denota que uma varlavel € um ponteiro para um determina-

do tipo, é propnedade deste tipo e ndo da varidvel. Note que esta regra contraria o costume, comum ao redigir
B programas C, de escrever o mdlcador de tipo pontelro associado a0 nome da varidvel.

Exemplos. ‘

Var0 = Varl + Var2 * (( Var3 + Var4 ) * 5 ) ;

Funcao (- -Vet [ Varé6->Var7.Campo, &OutroParm ] ) ;

Valor = OutraFunc( Parm, OutroParm + 1, TerceiroParm.) ;
tpObjeto* pObjeto ; s

int* plnteiro ;

Confronte as duas dltimas declaragdes com a pratica desrecomendada e ilustrada a seguir:

tpobjeto *pObjeto ;
int *pInteiro ;

10
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3.6 Estilo de declaragdes

Exemplos -

"Regra 36:
Regra 37:
sis.
Regra 38:
Regra 39:
, begalhos correspondentes.
Regra 40:
valor retornado de tipo indefinido.

Exemplos

Regra 32:
primitivo néo ponteiro ou referéncia.
Regra33:  Liste as declaragSes em linhas sucessivas.
Regra 34:
querda apés a defini¢do do tipo.
Regra 35:
’ cados no texto.
// N&o declare assim:

//

I/

7.

r/

/]

int i,
r

int 1 , j , k ;
Declare assim:

3
k ;

N&o declare a351m :

int* pa ,
* pB ,
* pC ;

Declare assim:
int* pA ;
int* pB;
int* pC ;

Ndo declare assim:

char *NomeUsuario
int NumLivros=42;

= 0 ;

int & IntRef =’NumLivros' ;

PG-03 Programag&o em C & C++

Declare cada variavel independentemente, exceto quando o tipo da varidvel for um tipo

. Alinbe o nome de varidveis declaradas em comandos sucessivos na mesma margem es-

Alinhe inicializagdes de modo que. os nome de‘varidveis declaradas permanecam desta-

Declare assim - observe o alinhamento do operador “=":

char* NomeUsuario'

int NumLivros .
int& = IntRef

0 ;
42 ;

wenow

NumLivros

7

Declare o tipo retornado e 0 nome da fungdo na mesma linha.
Néo insira espago em branco entre o nome da func@o e o correspondente abre parénte-

Declare parimetros formais de uma fungo em linhas sucessivas alinhadas com o pri-

meiro pardmetro ¢ obedecendo a regra de alinhamento do nome apds ao declarador.
Alinhe as virgulas separadoras de pardmetros formais na mesma margem, e coloque o
fecha paréntesis da fungdo um caractere para a direita do alinhamento das virgulas.

Declare a lista de parametros em protétipos de fungGes exatamente 1gual a lista nos ca-

Ao programar em C use void como tipo de fungfo que retorne nada, e/ou caso a lista .

de pardmetros formais for vazia. Ao programar em C++ utilize void para denotar um

// N&o declare assim:

char¥*

Objeto: :sString(
Outro( int Parm,
MaisUm{( int )
nmain( )

)
char* Str

11
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// Declare assim:
char*  Objeto::sString( void ) ;
void  Outro( int Parm .,
) char* Str )
void MaisUm( int Nome )
void main{( void )

Regra4l:  Em C++ varidveis devem ter 0-menor.escopo possivel.

Em C++ varidveis locais podem ser declaradas no interior de blocos. Utilize esta possibilidade para declarar
varidveis no menor bloco possivel. Isto reduz possiveis interferéncias entre usos de varidveis.

Recom. 42:  Evite obliterar o nome de varidveis globais com varidveis locais. -

Procure dar nomes diferentes a varidveis globais, a varidveis membro de classes e a varidveis locais. Muitas
vezes, ao encontrar o nome de uma vari4vel global em uma fungdo, assume-se tacitamente que a fungio estd
acessando esta varidvel global e ndo a varidvel local de mesmo nome. Esta recomendag@o ndo se aplica quando
o nome local for 0 nome de um pardmetro, uma Vez que neste caso o prottipo conterd este nome documentando
explicitamente a obliteracio de nomes. Adotando a norma PG-01 Regras e recomendagdes para a escolha dos
nomes de elementos em programas C e C++ a possibilidade de obliteragdo de nomes € virtualmente eliminada.

Regra43:  Cada varidvel declarada deve receber um valor inicial antes de ser utilizada.

Recom. 44: Sempre que for posswe] utilize inicializagdo e ndo atribuigdo de valor para inicializar
' varidveis declaradas

Excecdo 45: Quando o valor mlclal de uma varidvel for uma expressio complexa ou o resultado de
um processamento extenso, a atnbulgao inicial é desnecessdria.

- Um dos erros freqiientes € o uso de varidveis que ainda ndo foram devxdamente inicializadas. Assegure-se, por
inspegdo do cédigo, que todas as varidveis tenham sido dev1damente 1mclallzadas Pode-se inicializd-las para
um valor neutro, por exemplo zero ou nulo, ou para uma constante com 0 significado de valor ilegal. Neste
dltimo caso, antes de se utilizar a varidvel inclui-se um mstrumento de depuragao, por exemplo:

 ASSERT Variavel != VALOR_ ILEGAL H

verificando se a varidvel contém este valor 1legal Ao compilar o programa para produgio este instrumento é
automaticamente ignorado.

A inicializagfo na declaragdo tende a ser mais eficiente do que a inicializagio por sucessivas atribuigdes.

Recom. 46: Use tipos unsigned somente para declarar varidveis que jamais poderdo ter valores
negativos. '

Evite operaces de subtragdo envolvendo valores de tipo unsigned. Um valor unsigned “negativo” € sempre
maior do que os valores inteiros positivos. Muitas vezes isto provoca resultados inesperados. O seguinte for
entra em loop mﬁmto casoa vanavel de controle tenha um tlpO unsigned:

for ( UnSig = 10 ; UnSig >= 0.; UnSig--)

Identificadores so exemplos de valores que nunca terdo valores negativos, uma vez que sio tipicamente gera-
dospor meio de opera¢des de adi¢do. J4 coordenadas, mesmo quando confinadas a uma janela podem, tempora-
riamente, ter valores negativos quando a expressio de célculo da coordenada for complexa.

3.7 Dados globais

Recom. 47: Evite o uso de dados globais externos.
Recom. 48: Ao programar em C++, evite 0 uso de dados globais encapsulados.

"Recom. 49: Sendo necessério declarar dados globais, agregue-os em uma estrutura e declare uma
Unica varidvel com o tipo desta estrutura.

12
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Dados globais devem ser utilizados com parciménia, principalmente ao programar em C++. Algumas vezes, no
entanto, pode-se tornar. necessdrio utilizar dados globais. Dados globais devem ser agregados em uma ou mais
estruturas. dependendo ‘do seu s1gmﬁcado, se sdo coletdneas de dados de interface ou se sdo coleténeas de paré-
‘metros de controle da estacdo de trabalho. O uso de dados agregados facilita.a cépia dos dados no caso de se
precisar preservé-los por alguma razéo. Por exemplo a0 salvar ou recuperar os parametros de controle da esta-
¢do de trabalho.

O exemplo a seguir i11'1stra a definicéo de dados externos globais em C:

/* Declaracdo do tipo estrutura de dados interface */
typedef struct .
{

:Lnt Varl ;
~ char Var2 ;
} MOD_tpInterface ;

/* Declaragdo da variavel de interface */
MOD_tpInterface MOD ;

Note que 0 nome da varidvel de interface é somente 0 nome do produto ou dominio — ver norma PG-0I Regras
e recomendagdes para a escolha de nomes de elementos em programas C e C++. Desta forma um uso da vari-
dvel global se assemelha a0 nome que esta varidvel teria se fosse redlgldo normalmente, por exemplo
MOD.Varl, ao invés de MOD_Varl como normalmente seria redigida.

O exemplo a seguir ilustra a defini¢do de dados globais encapsulados em C:

/* Declaracdo do tipo estrutura de dados encapsulada */
typedef struct .

{
int Varl ;
char Var2 ;

} st_tpCapsula ;

/* Declarac8o da varidvel de interface encapsulada */
st_tpCapsula st ; . .

3.8 PonfeirOS

Regra50: Ao programar em C, utilize a constante NULL para denotar ponteiros nulos.

Regra51: Ao programar em C++, utilize a constante P_NIL, deﬁmdo 1gua1 a (VOld *). 0, para
denotar ponteiros nulos . ’ .

Em C++ ainda nio est4 definido como serd denominado e declarado o valor de ponteiro nulo, .poderé ser defini-
do (void *) -0 ou simplesmente 0. Por estarazio nio deve ser utilizado o valor NULL em C++. No entanto,
recomenda-se o uso do valor O para ponteiros nulos em C++. O valor P_NIL deve ser definido, no arquivo
PDR<id compilador>.INC. Este arqmvo ja hav1a sido definido na se¢éo Uso da linguagem padréo. A
definigdo serd na forma

#define P.NIL (( void * ) 0 )

'Recom. 52: Evite a atribui¢io de ponteiro a outro ponteiro.

Nem C nem C++ possuem garbage collection. Quando um espago de dados for liberado, ndo é perguntado se
existe algum outro ponteiro ativo apontando para ele. Isto pode levar a acessos a espacos de dados jé liberados
e realocados para outro uso, bem como a desalocagSes muiltiplas de um mesmo espago de dados, provocando
erros de execugdo de dificil localizagdo.

Recom. 53: Evite o uso de pontelros para ponteiros.

‘Recom. 54: 'Em Ct++ pardmetros de fungdes que alterem o valor de um pardmetro do tipo ponteiro
devem ser declarados como referenc1a para ponteiro (ex. char* & ).
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Em caso de necessidade de ponteiros para ponteiros em C++, deve ser declarada uma classe que possua uma
varidvel membro do tipo ponteiro. Isto aumenta a inteligibilidade do cédigo e, conseqiientemente, a facilidade
de avaliar se estd ou néo correto. Em alguns casos néo € possivel observar esta recomendagdo. Por -exemplo em
ambas as linguagens, o segundo pardmetro da fungdo main( ) deve ser declarado char* [ 1, ousejaé, na
realidade um valor do tipo chax * *, ponteiro para ponteiro. o

Recom. 55:  Evite o uso de aritmética envolvendo ponteiros.

Ponteiros dependem do modelo de enderegamento da maquma para a qual o programa est4 sendo compilado. O
comportamento de aritmética envolvendo ponteiros pode se tornar dependente da maquina e portanto ndo ser
portétil, nem entre diferentes modelos de enderegamento de uma mesma mdquina. Por outro lado, operagbes
que adicionem (ou subtraiam) valores inteiros de ponteiros podem ser utilizados uma vez que possuem uma
semantica bem definida e independente de plataforma.

Exemplo:

char* pChrl ;

char* pChr2 ;

char ~vtChr3[ 100 ] ;

int = Deslocl ;

int Desloc2 = 3 ;

pChrl = vtChr3 ;

pChr2 = &vtChx3[ 10 1 ; =
/* cbédigo a evitar */ :
. Deslocl = pChr2 - pChrl ;
/* Cédigo permitido */

*( pChrl + Desloc2 ) = ‘x’' ;

Regra 56:  Ndo utilize ponteiros como valores 16gicos.
Embora ponteiros nulos tenham normalmente o valor 0, ndo redija expressdes tais como

if ( pval ) ‘ou if ( lpval ).
Ao 'invés disso redija, em C:

if ( pval != NULL ) e if ( pVal == NULL );
em C++:

P_NIL ).

if ( pval t= P_NIL ) e if ( pval =

Recom. 57: Ao desalocar um espago de dados, sempre atribua um novo valor a todos os-ponteiros
" queapontam para este espaco de dados ou para o seu interior.
~ Recom. 58: Evite ter mais de um ponteiro para um mesmo espago de dados.
Recom. 59:  Evite o uso de ponteiros globais, procure utilizar somente ponteiros locais.

Ponteiros que apontam para dreas desalocadas devem receber valor NULL ou P_NIL, ou entfio um novo valor,
para evitar o acesso futuro a esta 4drea. Evidentemente, isto pode ser muito dificil de ser realizado, uma vez que
nem sempre € possivel saber quais sio todos os ponteiros que apontam para um mesmo espago de dados. Procu-
rando fazer com que o escopo de vida de um ponteiro seja o menor possivel, reduz-sé em:muito os problemas
relacionados ao uso de ponteiros. :

3.9 Estilo de estruturas de controle

Regra 60: = Os caracteres que delimitam um bloco devem ser colocados na mesma coluna e em li-
nhas separadas antes e depois do bloco, alinhados na margem esquerda do correspon-
dente comando de controle.

Exemplo:
while ( ... )

14
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// cbédigo do bloco
Y // while

Regra-61; Todos os comandos de controle devem ser seguidos de um bloco, mesmo que 0 codlgo
deste bloco seja vazio ou tenha uma tnica linha. .

Exemplo

// N&o escreva assim
“while (... ) ;

// Bscreva assim
while ( .... )
¢ .
// corpo vazio
} // while:

// N&o escreva assim
if ( ... ) return ;

// Nem assim
if ( ..L)
‘return ;

// Escreva assim

if (.. )
{

return ;
Yy /7 if

Cédigo ¢ lido intimeras' vezes e por‘diferentes pessoas. Além dlSSO muitas vezes a leitura tende a ser realizada
de forma dindmica, na busca de um ponto contendo determinado bloco. Ao ler, mesmo que superficialmente,
deve-se ter sempre certeza de estar entendendo: o texto. E recomendavel, entio, que todos os blocos corpo de
alguma estrutura de controle sejam redigidos da mesma forma. Blocos corpo de uma dnica linha, ou até vazios
devem estar visiveis. Em particular, blocos corpo vazios devem delxar claro que estao intencionalmente e néo
acidentalmente vazios. ' :

Regra 62: . Separe as pélavras reservadas de estruturas de controle do abre paréntesis da corres-
pondente expresséo por pelo menos um espaco embranco. .

Os comandos if, while, for e sw:.tch nd@o sao. fungoes, portanto nio devem seguir a notagao comum a-
funcgdes. ~ ;

Exemplos:
~1f (A 1=0
i 0

for (i i<mn; i++ )

) Regfa 63:. " -Sempre termine o bloco de comandos que segue um case com um comando break.

; Utlhze cases sucessivos sem brcak somente para selecionar um mesmo fragmento de cédigo. Cada selegao deve
terminar com um break ou return para evitar a execugdo do c6digo do fragmento a seguir.
Exemplo:
e case ‘d’ :
case ‘t’ .
-printf (' “Consoantes palatais” ) ;
break ; : ;

Regra 64:  Sempre inclua uma opgéo default nas estruturas de switch.

Regra 65:  Em seqiiéncias de selegio multipla criadas com sucessivos comandos if else if,
assegure que o tltimo else exista e que capture todas as condi¢des imprevistas.
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switches com corpos longos, ou seqiiéncias complexas de comandos 1 £ - else if, sdo dificeis de entender,
tornando freqiiente a ocorréncia de erros de omiss@o de condigdes. Isto ocorre particularmente quando se realiza
manutengio em um médulo. Capturando e notificando como erros de execugio todos os casos e condigbes que
ndo deveriam ocorrer, reduz a chance destes erros passarem despercebidos por inspeges e testes.

Recom. 66: . Nio crie varidveis temporérias apenas para contro]e de término de um ciclo, use bre-
ak ou return para sair de ciclos antes de processar todos os elementos.

Recom. 67:  Evite o uso de continue.
Regra68:  E proibido o uso de goto.

Muitos livros texto que abordam programagao estruturada de forma ortodoxa profbem qualqucr forma velada ou
exphclta de goto, entre eles 0 break e 0 return. Para tal, torna-se necessario criar varidveis temporérias do
género Terminou. De maneira geral o c6digo se torna tio pouco legivel e certamente menos eficiente do que
0 cddigo contendo break e return. Jia ne06551dade de se utilizar goto é sempre fruto de um projeto ina-

dequado, consequentemente pode ser evitado sempre.

‘Regra69: * Expresstes légicas envolvendo operadores | | e && devem ser quebradas em linhas
' sucessivas a cada operador‘l6gico. As linhas sucessivas devem ter a margem esquerda
alinhada nos operadores 16gicos. Cada sub-expresséo deve ser inserida em um par de
paréntesis, exceto quando a express@o for undtia ou de-um Gnico termo. Os caracteres
abre e fecha paréntesis de um mesmo nivel de operagio devem estar alinhados na

mesma margem.

Recom. 70:  Evite expressoes I6gicas complexas. Procure particiond-las em vérios i £’s aninhados.

Exemplo:

(a<b
(x I='x"))
!Acabou )

l

while ( (
|
|

&&

3.10 Estilo de redacdo de comandos sucessivos

Recom. 71:  Ponha legibilidade e compreensxbllldade antes das demonstragoes de dormmo de nuan-
¢as da linguagem. ‘ » v
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Recom. 72 Somente otimize c6digo através de artificios de programac;ao se for.estritamente neces-
sério e, ainda assim, somente depois de efetivamente medir se este fragmento de cédi-
goéo responsavel pelo desempenho inaceitdvel. ~

Programas extensos, independentemente de quao bem forem escritos, sio dificeis de compreender. O uso liberal
da linguagem somente aumenta esta dificuldade. Raras vezes cédigo sub-6timo poder4 ser melhorado significa-
tivamente através de floreios de uso da linguagem. Além disso, os modernos compiladores otimizadores tendem
a gerar c6digo de excelente qualidade. De maneira geral cédigo com desempenho inaceitdvel é fruto de um
projeto inadequado, ou da escolha de estruturas de dados inapropriadas ao problema, ou da escolha de algorit-
mos de baixo desempenho. Antes de tentar otimizar através do uso de técnicas de _programag@o desrecomendd-
veis ou de dificil compreensdo, mega e verifique onde se encontram os segmentos de c6digo responséveis pelo
consumo de recursos.

Regra73:  Cada comando deve iniciar em uma nova linha.
Regra74:  ExpressGes ndo devem conter atribuigdes®. ‘

*  Ce Ci+ trata atribuigho (‘=") como um operador bin4rio que retorna o valor atribuido. Sendo assim, uma atri-
buigdo ndo pode ser classificada como um comando. No entanto, conforme estabelecido por este conjunto de
regras e recomendagdes, a atribuicdo ¢ restringida de tal modo que se passa a ter as caracteristicas de um co-
mando. O objetivo € evitar que sejam redigidas atribuigBes escondidas no meio de uma expressdo complexa.
Tais atribui¢Ses tém o mesmo caréter nocivo de um efeito colateral.
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Da mesma forma como cada varidvel deve ter um somente significado, cada instru¢éo deve servir a um s6 pro-
'pésito. Atraves do usode vanéve1s temporanas, pode-se ehmmar usos de atnbu1goes no meio de expressoes

Exemplos

// Evite o
vtAbe[ i++ ] = 0 ;-

// Redija :

. vtAbc[ 1 ] = 0 ;
1++ ;

// Evite

if (1 -= X))
// Redija

i ==X

if (i 1'=0)

Recom. 757 Redlja comandos de ambulgao sucessivos alinhando o operador de atrlbulgao na mes-
ma margem.
Recom. 76: Sempre que posswel agrupe comandos de atnbulgao sucessivos segundo o seu signifi-
' cado

Procure sempre destacar os elementos de uma expressdo de modo a tornar mais legivel o programa. Um forte
aliado para o aumento da legibilidade é a diagramagZo do.texto de c6digo.

Exemplos

// -Ndo redija assim.
Varl = 0 ;
Var3 = ‘x’

vtVar2[ Varl ].Campo2 = 1 ;
// Redi_ja assim

Varl : =0 ;

vtvVar2[ Varl ].Campo2 = 1 ;

Var3 o = ‘X'

Regra 77: Redua atnbulgoes de um mesmo valor a diversas vané.vels em forma de uma llsta de
lmhas, cada qual contendo uma atribuiggo. v

Lembre-se que um programa se torna mais legivel se cada linha contiver apenas um comando. Exemplo.

// N&o redlja assim )
Varl = Var2 ‘= VAr3 =03

// Redlja assim
- Varl . o
Var2
Var3
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