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1. Introducéo

Exercicios de programacdo devem ser escritos individualmente por vocé. Isto significa que, embora vocé
possa discutir ou trabalhar com outros colegas na elaboracdo de uma solugdo para um exercicio de
programacdo, a implementacdo de cada solucdo é individual.

Em gerd, é crucia que vocé apresente ndo apenas um programa gque simplesmente funciona, mas leve ainda
em consideracdo outros critérios tais como estrutura, simplicidade e clareza, que classifiquem seu produto
fina como um programa de qualidade. Um bom programa reflete um bom projeto de solugdo para o
respectivo problema. Portanto, pense bastante sobre a linha de solugdo (algoritmos) a ser seguida antes de
comegar a codificar seu programa.

A seguir ser8o descritas normas gque Se esperam serem seguidas na construcdo de programas, bem como os
critérios que serdo utilizados na correcéo dos mesmos. VVocé também é aconselhado a consultar a Segdo 2.8
(Comentérios e Legibilidade de Programas) das Notas-de-aula e 0 guia de egtilo Indian Hill, encontrado
facilmente na Internet.

2. Documentacéo

2.1 Comentarios

Comentarios devem ser utilizados para clarificar o programa e devem consistir de frases claras escritas em
bom e conciso Portugués. Idealmente, os comentérios devem ser escritos simultaneamente com a construcéo
do programa. Se vocé é dagqueles que terminam de escrever o programa para depois comenta-lo, experimente o
inverso: escreva 0s comentarios primeiro e depois escreva o programa...

A seguir serd apresentado um resumo dos comentarios essenciais que devem constar em cada programa
(maiores detalhes podem ser encontrados na Se¢do 2.8 das Notas-de-aula).

2.1.1 Blocos de Comentario

Blocos de comentarios devem aparecer no inicio do programa (i.e., no inicio do arquivo contendo a fungdo

mai n() ), no inicio de cada arquivo num programa constituido de varios arquivos e antes da definicdo de cada
fungdo. O seguinte formato é recomendado para blocos de comentérios de programas e funcdes:

/****

*

* Titul o:

*

* Autor:

*

* Data de Criacao:

* Utima nodificacdo:

*

* Descricédo: (i.e., o que e conb o prograna ou a funcéo faz)

*

* Entrada: (i.e., o tipo de entrada esperada; um exenpl o pode ser reconmendavel)
*

* Saida: (i.e., a saida esperada; um exenpl o pode ser reconendavel)
*

* Val or de retorno: (apenas no caso de funcdes)

*

*

***/

No caso de fungdes, a Descricdo deve incluir uma descricdo do algoritmo utilizado e pode fazer referéncia a
varidveis locais ou parémetros utilizados. Ainda no caso de funcBes, Entrada e Saida devem fazer referéncia
aos parametros e aquilo que a funcdo retorna.

Por exemplo:



/****

*

Titul o: Cal cul aMedi a
Autor: José da Silva

Data de Criacdo: 01/04/2001
Utinma nodificacdo: 10/ 06/ 2001

Descri ¢cdo: Este programa | é umarranjo de, no méxi no, 50 nuneros
reais e calcula a médi a dos el enentos deste arranjo. A
médi a é cal cul ada por neio da foérnmul a:
(soma dos val ores)/ (nunmero de val ores)

por um namero inteiro positivo indicando o nanmero de val ores
reai s que serao introduzidos. Cada dado € introduzi do numa

I i nha separada. Por exenpl o:

3 (nunero de val ores)
2.0 (prineiro valor, etc.)
3.0
5.0

Saida: O programa inprinme na tela do conputador o val or da média dos

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
* Entrada: A entrada consiste de unma seqUéncia de nuneros reais precedi dos
*
*
*
*
*
*
*
*
*
* val ores reais introduzi dos.

*

*

***/

Um arquivo contendo funcdes relacionadas por afinidade num programa com muiltiplos arquivos, deve conter
um bloco similar a0 do exemplo acima contendo informacdes sobre o propdsito geral (i.e., comum) das funcfes
daquele arquivo. Cada funcdo no arquivo deve conter seu préprio bloco de comentéarios especifico para a
mesma. Algoritmos classicos (e.g., "quicksort") ndo precisam ser descritos em detalhes, apenas mencionados.
Obviamente, algoritmos triviais também n&o precisam ser descritos em detal hes.

2.1.1 Comentarios em Declaracdes de Variaveis

Cada variavel que tem papd significativo na funcdo ou programa deve ter um comentario associado a sua
declaracéo que clarifica o papd davariavel.

fl oat pesoDoAl uno; /* O peso do al uno em qui |l ogramas */

Varidveis que ndo sgjam significativas ndo precisam ser comentadas. O comentario a seguir, por exemplo, €
absolutamente dispensavel:

unsigned int i; /* Variavel utilizada cono contador no |laco for */

2.1.2 Comentarios para Secbes de Cédigo
Cada secdo de uma fungdo que executa uma tarefa, deve ser precedida por um bloco de comentario explicando
0 propésito da secdo e o algoritmo utilizado pela mesma (se este ndo for trivial). Este comentério ndo dispensa
outros comentérios de linha (v. a seguir) quando estes se fizerem necessarios para clarificar alguma instrucéo
nesta secdo. Por exemplo:
/* Otrecho de prograna a seguir calcula tal coisa de acordo com */
/* o seguinte algoritno: ... */
[inicie a segcdo aqui]

2.1.3 Comentérios de Linha

Comentarios de linha podem ser colocados a direita da instrucdo comentada (se houver espago) ou antes da
mesma. Exemplos.

X =y + 10*F(y); [/* Esta instrucéo calcula alguma coisa... */
ou

/* Ainstrucdo a seguir calcula tal coisa de tal e tal nodo... */
m nhaVari avel Total = m nhaVari avel Parci al + 10*M nhaFuncao( i nhaVari avel Parci al ) ;



2.1.4 Comentérios no Final de Blocos
Este tipo de comenté&rio é necess&rio para indicar a quem pertence um dado fecha-chaves ("}") em blocos
longos ou aninhados. Estes comentarios sdo dispensaveis quando um bloco é suficientemente curto. Por
exemplo:
while (x){

if (y > 0){

} /* Final do if */

} /* Final do while */

2.1.5 Outros Comentérios Necessérios

Outras situacBes aonde comentarios sdo fortemente sugeridos sao nos seguintes casos:
» Umainstrucéo deliberadamente vazia.
» Um corpo de funcéo deliberadamente vazio.

* No caso de uma instrucgo swi t ch na qua instrugdes pertencentes a mais de um caso poderdo ser
executadas (i.e., na auséncia deliberada de um br eak).

» Aonde 0 bom senso recomendar...

2.1.6 Comentérios Desnecessarios

Comentarios devem ser escritos por programadores para programadores proficientes na linguagem utilizada no
programa e tém o objetivo de documentar e esclarecer pontos que de outra forma seriam ambiguos ou dificeis
de entender. Isto significa, entre outras coisas, que comentarios ndo precisam serem didaticos ou escritos para
leigos (como ocorre nos livros e manuais de programacdo). Portanto, ndo comente instrucdes que tenham
significado 6bvio. Por exemplo, o comentério a seguir seria condendvel:

X =y + 2, [/* Avariével x recebe o valor da variavel y mais 2 */

2.2 Manual do Usuério

Além dos comentarios dentro do programa, vocé também deve criar um manual do usuério; i.e.,, um arquivo-
texto (e.g., dotipor eadne oul ei anme) contendo instrugdes para os usuarios do programa. Este manual néo
deve conter detalhes técnicos (i.e., ele deve ser dirigido para um usuério leigo em programagéo). Este requisito
€ Necessario apenas para projetos de programagdo maiores, como o projeto final de curso.

3. Formatacao do Programa

A seguir serdo enumeradas algumas dicas de formatagdo de programas que gjudam a melhorar a legibilidade
dos mesmos.

3.1 Endentacdo

Endentacéo deve ser utilizada para indicar que as instrugfes endentadas estdo sob controle da instrucdo anterior
nao-endentada. O uso consistente de endentagcdo é essencia para legibilidade do programa. Sugest@es para
endentacdo s80 apresentadas a seguir. Vocé ndo precisa seguir exatamente essas sugestées, mas, qualquer que
sgja sua escolha, sgja consistente!

3.1.1 Quando Endentar

Use sempre endentacdo para instrugdes dentro de blocos (i.e., entre um par de colchetes), ou para instrucdes
gue fazem parte de alguma estrutura de controle ou seguindo um rétulo. Exemplos:



<i nstrucgédo 1>;

<instrucao N>;

}
while (x) {
<i nstrucédo 1>;
<instrucao N>;
}

3.1.2 Espaco de Tabulacéo
Fixe o espaco de tabulagdo em quatro para endentacdo (esta medida ndo € aleatdria, mas sim resultado de

pesquisa). Espacos menores do que este podem ndo ser muito legiveis, enquanto que espacos maiores o fardo
chegar rapidamente ao fina dalinha natela

3.1.3 Rétulos

As instructes seguindo um rétulo utilizado em conjungdo com um goto, devem ser endentadas com relacdo ao
rétulo:

i st oEhUnRot ul o:
[I nstrucdes a serem executadas quando o programa for desviado para c@]

3.1.4 Estruturas de Controle
A seguir, estdo enumeradas algumas sugestdes para formatagcdo de estruturas de controle:
if-else

it (x) {

}
else if (y){
}

el se {

} /* Final do if */

switch

switch (x) {
case 'A
[ Escreva aqui as instrucdes correspondentes a opcao Al
br eak;
defaul t:
[ Escreva aqui as instrucdes correspondentes a opcao default]

br eak;
} /* Final do swtch */

while (x) {

} /* Final do while */

do-whil e
do {

b owhile (X):



for (i =0; i <9; i++){

} /* Final do for */
O uso de abre-chaves na mesma linhainicial de uma estrutura de controle tem com vantagem reduzir o risco de
se encerrar acidentalmente a estrutura de controle colocando um ponto-e-virgula nesta posicéo (um erro muito
freqliente em programacdo em C). Por exemplo, é muito mais facil cometer o erro:

while (x); [/* Oponto-e-virgula encerra a instrucao while */

{

do que o erro:

while (x);{ /* Aqui é mais fécil perceber o erro */

3.2 Uso de Espacos em Branco

O uso judicioso de espagos em branco é essencial para a legibilidade do programa. Isto inclui espacos
horizontais em torno de operandos e operadores em expressdes, em torno de comentérios, para alinhar
identificadores sendo declarados, etc. Espacos verticais também sdo importantes para separar funcdes, blocos,
conjuntos de instrugcBes com alguma afinidade ldgica dentro de um bloco, etc. Entretanto, ndo exagere no uso
de espacos em branco, pois 0 uso exagerado de espacos em branco prejudica a legibilidade, ao invés de
melhoréa-la

3.3.1 Espacos Horizontais

Além de servirem como endentacdo, espacos horizontais devem ainda ser utilizado em torno de identificadores
e operadores para melhorar a legibilidade de expressbes.

* Use espacos horizontais para enfatizar precedéncia de operadores. Por exemplo,

5%3 + 4

€ melhor do que:

5* 3 +4

» Use espacos horizontais para ainhar identificadores numa secéo de declaragéo, e.g.,

short var 1;

register long int var 2;
3.2.2 Espacos Verticais
Use espacos verticais em branco para separar segfes logicamente diferentes do programa (ou fungéo). Mas,
ndo separe todas as instrugdes com espacos em branco entre as mesmas; instrugdes que tém alguma afinidade

I6gica (i.e., instrugdes que fazem mais sentido quando vistas em conjunto) devem ser mantidas juntas para
indicar esta afinidade.

4. Estilo de Codificacao

4.1 Instrucgdes e Expressdes
* Escreva instrucdes e expressies que sejam razoavel mente curtas.

* Evite instrugdes que ocupam mais de uma linha. Quando isto for realmente inevitdvel endente as
linhas seguintes com relago alinha inicial dainstrucéo. Por exemplo, escreva:

resultado = (mnhaVariavel 1 + m nhaVari avel 2)*m nhaVari avel 3 -
m nhaVari avel 4 + m nhaVari avel 5;



a0 invés de;

resultado = (m nhaVariavel 1 + minhaVari avel 2) *m nhaVari avel 3 -
m nhaVari avel 4 + m nhaVari avel 5;

* Evite 0 uso de constantes numéricas em instrugdes ou expressdes. Em vez disto, substitua valores
que tém algum significado por constantes simbdlicas. Por exemplo:

perimetro = 2*3. 14*r;
deve ser rescrito como:
#define Pl 3.14

.p.e.ri metro = 2*Pl *r;

Note que o valor 3. 14, que tem um significado, foi substituido pela constante simbdlica Pl na
instrucéo, mas o valor 2 permanecey, visto que este valor ndo tem nenhum significado, simplesmente
faz parte de uma férmula (vocé seria capaz de dar um nome para o valor 27?).

« Evite a escrita de blocos muito longos. Tente escrever blocos que caibam inteiramente na tela, pois
isto facilita a leitura dos mesmos (para depuracao, por exempl o).

» Evite 0 uso de expressdes relacionais muito longas e complexas. Uma forma de se verificar se uma
expresséo relacional € muito complexa é utilizar o chamado teste do telefone: |eia a expressdo em voz
alta; se vocé conseguir entender a expressdo a medida em que a |&, a expresséo passa no teste; caso
contrério, se vocé se deixar de acompanhala, € mehor dividir a expressdo em subexpressdes
aninhadas.

4.2 Escolha de | dentificadores
4.2.1 Convencgdes

O uso consistente de convengdes para a criagdo de identificadores para as diversas entidades que compdem um
programa facilita bastante leitura do programa. A seguir, sdo resumidas algumas sugestBes gerais para criagdo
de identificadores.

» Nomes de variaveis. Comece com letra mintscula; se 0 nome da variavel for composto utilize letra
mailscula no inicio de cada palavra seguinte, inclusive palavras de ligacéo (eg., preposicies e
conjungdes); ndo utilize sublinha. Comece identificadores de varidveis globais com a letra g. Por
exemplo, gM nhaVari avel @ obal .

» Nome de tipos. Siga aregra acima para nomes de variaveis, mas comece com aletra't " ou termine
com"_t". Exemplo, t Li st aEncadeada (oul i st aEncadeada_t)

* Nomes de fungdes. Utilize a mesma regra para nomes de varidveis, mas comece com letra
maiUiscula.

» Nomes de macros. Utilize sempre letras mailsculas; se 0 nome for composto, utilize sublinha para
separar 0s componentes.

Como no caso de outros elementos de estilo apresentados anteriormente, existem outras convencfes para
criacdo de identificadores (uma convencdo famosa, mas de gosto duvidoso, é o chamado estilo hingaro).
Novamente, como recomendado antes, vocé tem liberdade de escolher outra convengdo, mas, qualquer que
sgja sua escolha, sgja consistente!

4.2.2 Representatividade

 |dentificadores que exercem papeis importantes no programa devem ter nomes que sgjam
significativos com relagdo aos respectivos papeis exercidos (e.g., homeDoAl uno é muito melhor do
gue simplesmente X).

« |dentificadores com importancia menor, ndo precisam ter nomes significativos. Por exemplo, uma
varidvel utilizada apenas como variavel de controle num laco for pode ser denominada i (i.e., ndo
precisa ser denominada cont ador , por exemplo).

» N&o siga como exemplos as nomenclaturas de fungdes de biblioteca de C, pois elas sdo horriveis em
termos de legibilidade e coeréncia.



» N&o utilize identificadores nem muito longos nem muito abreviados. encontre um meio-termo que
sgja sensato e legivel.

5. Interface do Usuério

O estudo daguilo em que consiste uma boa interface do usuério congtitui por s sO uma disciplina a parte.
Entretanto, pode-se ter um conjunto minimo de recomendagBes basicas, ditadas principamente pelo bom
senso, gque devem ser seguidas por todos os programas solicitados ao longo do curso. Essas recomendacBes
basicas sfo as seguintes:

Todo programa interativo deve iniciar sua execucdo apresentando ao usuério informagdes sobre o que 0
programa faz, seu autor, versdo e qualquer outra informagdo pertinente para o usuario do programa.

Toda entrada de dados deve ser precedida por uma indicagdo (prompt) informando ao usuario o tipo de
entrada que o programa espera que 0 usuario introduza e o formato destes dados.

Se for o caso, 0 programa deve ainda informar ao usuério que acdo €le deve executar numa certa entrada
de dados, se esta acdo ndo for dbvia. Por exemplo, vocé ndo precisa dizer ao usuério para pressionar uma
tecla para introduzir um caracter, basta dizer digite um caracter. Mas, vocé precisa informar ao usuario
Ccomo executar uma operacdo ndo usual, tal como pressione simultaneamente as teclas ALT, SHI FT e A,
a0 invésdedigite ALT- SH FT- A

Toda saida de dados deve ser compreensivel para o usuario.
O programa deve informar ao usuério o que ele deve fazer para encerrar 0 programa ou uma dada iteracdo.

Tenha sempre em mente que o programa devera ser usado por usuarios comuns e ndo por profissionais
de computagdo. Portanto, ndo faca suposi¢Bes sobre o nivel intelectual dos usuarios (a ndo ser que isto sgja
explicitamente pressuposto no enunciado do problema).

6. Portabilidade

Sempre que escrever um programa em C, certifique-se que o compilador utilizado segue o padréo ANSI/ISO.
Portanto, ndo utilize extensdes da linguagem C (por exemplo, extensdes da Borland) especificas de aguma
implementacdo de compilador. Vocé pode utilizar funcbes de biblioteca especificas de alguma plataforma (por
exemplo, afuncdo cl rscr () do médulo coni o), mas, neste caso, chame atengao por meio de comentérios
para o fato de estar usando instrucdes que ndo sdo portéveis.

7. Forma de Apresentacéao dos Programas
A resolucdo de qualquer Lista de Exercicios de Programacdo deve conter o seguinte:
* Listagem impressa do programa (capa bonita ndo é necessérial)

» Exemplo de uma ou mais sessoes de execucdo do programa contendo os dados de entrada e as
saidas resultantes. (Lela o documento intitulado Redirecionamento de Entrada e Saida no DOS e
aprenda a redirecionar entrada e saida para arquivos-texto, pois este conhecimento facilita esta tarefa
de apresentacio de exempl os de sessfes dos seus programas.)

Além disso, vocé pode ser solicitado a apresentar uma secédo de execucdo de seu programa. Esteja, portanto,
preparado para ser arguido.

Nas apresentactes dos trabal hos utilize as seguintes recomendagoes.
Apresentacéo dos programas.

Selecione todo o contelido do programa no BC++

Copie o contetido selecionado

Cole no documento do Word que serd utilizado para apresentar o trabalho

Selecione todo texto no novo documento e utilize a fonte Courier New 9.

Idealmente, vocé também deve colocar as palavras-chave do programa em negrito e corrigir as
endentacOes.

grwdE

Apresentacio de sessdes de execucao de programas.

1. Selecione o contelido da sessdo usando o lago do DOS (console), que € um botéo tracejado no topo da
janela do console.

7



2. Copie o conteido selecionado usando barra de ferramentas.
3. Cole no documento do Word que sera utilizado para apresentar o trabalho
4. Selecione todo texto no novo documento e utilize a fonte Courier New 9.

8. Metodologia de Avaliacao de Programas
Os programas serdo avaliados, numa escala de 0 a 10 pontos, divididos em dois critérios gerais:

(2) funcionalidade do programa, e
(2) estilo de programacao.

A avaliagdo em cada um destes critérios corresponde a, no méximo, cinco pontos.
8.1 Funcionalidade do Programa

A tabela a seguir apresenta algumas provaveis caracteristicas apresentadas por programas classificados com os
respectivos pontos no critério de funcionalidade do programa.

Pontuacdo Caracteristicas do Programa
5 Absolutamente (ou convincentemente) correto e robusto.
4 Quase correto; contém alguns bugs triviais que ndo comprometem o funcionamento do

programa como um todo; ndo prevé todas as entradas possiveis e pode quebrar em
situagbes ndo usuais.

3 Basicamente correto, mas contém alguns erros comprometedores, quebra com relativa
facilidade.

2 Abordagem de solucéo do problema é razoavel, mas contém muitos erros; quebra com
muita facilidade.

1 Basicamente, apenas sintaticamente correto; o programa funciona, mas os resultados sdo
errados.

0 N&o consegue sequer ser compilado devido a erros de sintaxe.

8.2 Edtilo de Programacéo

A tabela a seguir apresenta algumas provaveis caracteristicas apresentadas por programas classificados com os
respectivos pontos no critério de estilo de programacao.

Pontuacdo Caracteristicas do Programa
5 Estilo perfeito; uma obra de arte.
4 Algoritmos e estruturas de dados adequados; boa interface do usuério (em termos de

apresentacdo e facilidade de uso); bem documentado; tdo simples quanto possivel;
identificadores bem escolhidos; facil de ler e entender.

3 Algoritmos e estruturas de dados ndo foram bem escolhidos; interface do usuario
rudimentar; documentacdo e clareza descuidadas, mais complexo do que deverig;
identificadores ndo sdo representativos; razoavel mente facil de ler e entender.

2 Algoritmos e estruturas de dados ruins; interface do usuario que apenas o préprio
programador sabe usar; documentacdo ruim ou ausente; dificil de ser entendido.
Entende-se com muito sacrificio.

0 Ilegivel; ndo € um trabalho digno de um auno de Computacao.

=

9. Programas Fraudulentos

Programas em que forem constatados algum tipo de fraude receberéo nota 0,0 (zero). Na prética, isto significa
gue, se 0 seu programa for semelhante a algum outro além da casualidade, ambos receberdo nota zero,
independentemente do fato de vocé ter copiado ou ter sido copiado. Vocé € responsdvel por sua protec&o.
Portanto, proteja-se!

Vocé pode incluir em seus exercicios de programagdo, por¢des de codigo (mas, ndo programas inteiros!)
encontradas em livros e em outras fontes. Se este for o caso, vocé deve incluir na documentacdo (i.e., nos
comentérios) do programa sua fonte de inspiracdo. Se vocé ndo proceder desta maneira e sua fonte for
descoberta, seu programa sera considerado fraudulento e receberd a devida avaliag&o...

10. Prazos de Apresentacao dos Programas

O prazo lega de apresentacdo de cada lista de exercicios de programacdo € aquele indicado no documento
contendo os enunciados dos exercicios respectivos. Cada dia (ou fracdo de dia) de atraso valera o desconto



de um ponto na nota atribuida ao programa. Por exemplo, em termos préticos, se sua lista de exercicios de
programacdo valer 10, vocé receberd apenas 1 se esta lista for entregue nove dias além do prazo.

Ultima alteragio: 06/06/2002
© Prof. Dr. Ulysses de Oliveira



