Resolucao dos Exercicios do Capitulo Il

1. Ponteiros sdo causadores potenciais de erros em programac¢io. Dé exemplos, com
trechos de codigo em C, de erros causados por ponteiros que provocam violagdo
dos sistemas de tipos da linguagem, ocorréncia de objetos pendentes e ocorréncia
de referéncias pendentes.

Violacao dos sistemas de tipos da linguagem:
inta=33;
float b = 3.12;
int *t = &a;
t++,; //t ndo aponta mais para um int
*t=10; // vai alterar o valor de b

Ocorréncia de objetos pendentes:
int *d, *p;
d = (int *)malloc(20%*sizeof(int)),
p =(int ¥)malloc(10*sizeof(int)),
d=p,; //area alocada inicialemente para d é perdida

Ocorréncia de referéncia pendentes:

int *a, *b;
a =(int *)malloc(20*sizeof(int));
b=a;

free(a); // b continua apontando para a area de memoria desalocada.

2. Uma diferenca significativa entre a defini¢do de tipos primitivos cm C++ e JAVA
se refere ao intervalo de valores de cada tipo. Enquanto em JAVA os intervalos
foram fixados na defini¢do da LP, em C++ ¢ a implementagdo do compilador que
define esses intervalos. Compare estas duas abordagens, justificando a opg¢do de
cada uma dessas linguagens.

A linguagem C deixa para os implementadores dos compiladores a definicdo dos
intervalos dos tipos. Essa postura diminui a portabilidade dos programas, porém
aumenta a sua eficiéncia. A eficiéncia ¢ maior porque permite aos implementadores
dos compiladores selecionar os intervalos de tipos de modo a utilizar melhor os
recursos de hardware. J& na linguagem JAVA os intervalos foram fixados na defini¢ao
da LP pois ela prioriza a portabilidade de seus programas em detrimento da eficiéncia
de execucdo. Isso ocorre porque a definicdo dos intervalos de valores dos tipos no
projeto da linguagem implica na necessidade de emulagdo em software das operagdes
sobre esses tipos em alguns tipos de computadores.

3. Em geral, o uso de indice fora dos limites do vetor s6 pode ser verificado em
tempo de execucao. Algumas LPs, como JAVA, PASCAL ¢ MODULA-2 fazem a
verificagdo dinadmica dos indices. Outras, como C, C++ ¢ FORTRAN nao fazem
essa verifica¢do. Justifique porque essas LPs adotaram posturas opostas. Uma
terceira postura, intermedidria, seria gerar codigo com verificagdo dindmica na
fase de desenvolvimento e sem verificagdo dinamica para a fase de uso. Discuta



essa opcdo em termos dos conceitos usados para justificar as opgdes das LPs
mencionadas.

A verificagdo dinamica dos indices garante que a execug¢do do programa ndo
continuara normalmente caso haja um acesso indevido, conferindo-lhe maior
confiabilidade. Por outro lado, a necessidade de testar em tempo de execucao se todo
acesso ao vetor ¢ apropriado implica em uma perda de desempenho na execugdo do
programa.

Logo, as LPs que optam pela verificacdo dindmica dos indices de vetores em tempo de
execucdo, priorizam a confiabilidade do programa em detrimento do desempenho de
execucdo. As LPs que ndo adotam essa postura, ou seja, que nao verificam os indices
de vetores dinamicamente, priorizam o desempenho dos programas em detrimento da
confiabilidade.

A postura intermedidria garante uma eficiéncia equivalente a das LPs que ndo fazem
verificacdo dindmica dos indices e apresentam uma maior confiabilidade do que essas
LPs, uma vez que erros de acesso poderao ser mais facilmente identificados na fase de
desenvolvimento. Por outro lado, a postura intermediaria garante um desempenho de
execugdo dos programas superior ao das LPs que verificam os indices dinamicamente,
mas os programas se tornam menos confiaveis do que nessas LPs, uma vez que alguns
erros de acesso podem nao ser identificados na fase de desenvolvimento.

4. Arrays podem ser estaticos, semi-estaticos, semi-dindmicos e dindmicos.
Enquanto a criagdo de arrays estaticos e semi-estaticos pode ser feita facilmente
em C, a constru¢do de arrays semi-dindmicos e dindmicos envolve um maior
esfor¢co de programagdo. Responda como os mecanismos de C permitem a criagao
destes tipos de arrays. Ilustre com exemplos.

Semi-dindmico

C permite a criagdo desse tipo de vetores através do mecanismo de alocagdo dinamica
de memoria associado ao uso de ponteiros.

char * p;
p = (char*) malloc(sizeof(char)),
// uso normal de p como vetor

OBSERVACAO: No padrio ISO mais recente de C (C99), vetores semi-dindmicos
podem ser alocados na pilha, como no exemplo seguinte:

void f (int t) {
char p [n];
// uso normal do vetor p com n elementos

Dinamico

Como nao ¢ possivel alterar o tamanho do vetor em tempo de execucao em C, deve-se
alocar uma outra area com o tamanho desejado e fazer a copia

char * p,*q;
inti;



p = (int*) malloc (3 *sizeof(int)),

// uso normal de p como vetor

// necessario alocar mais memoria quando o vetor precisa aumentar de tamanho
q = (int*)malloc(6*sizeof(int));

// necessario copiar conteudo de p no inicio de q

for(i=0; i < sizeof(c), i++) { *qg++ = *p++;}

// necessario desalocar area de p apos a copia

free(p);

5. Produtos cartesianos, unides, mapeamentos e tipos recursivos sdo categorias de
tipos compostos de dados. Ilustre, com exemplos em C, cada um desses conceitos.
Crie ainda um novo tipo de dados que combine trés desses conceitos e diga qual a
sua cardinalidade.

Produto cartesiano

struct produto{
int codigo;
char nome[20];
float valor,

}’.

Uniéo

union temperatura{
int kelvin;
float celsius,

},.

Mapeamento
intv[10];

Tipo recursivo
struct lista{

int info;
struct lista™ prox;

/

Combinacdo
struct lista_produto{

int codigo;
char nome[20];
union temperatura t ;

},.

Cardinalidade
#int * (#char )* * (#float + #int)

6. Determine a cardinalidade de cada um dos tipos abaixo, usando os conceitos de
produto cartesiano, unides € mapeamentos para explicar a cardinalidade dos tipos
compostos:



enum sexo {masculino, feminino};
enum estado_civil {solteiro, casado, divorciado},
enum classe {baixa, media, alta};
enum instrucao {primario, secundario, superior};
union cidadania {
enum classe c;
enum instrucao i;
};
struct pessoa {
enum sexo s,
enum estado_civil e;
union cidadania c;
}’.
struct amostra {
int n;
struct pessoa p[10];
}’.

A cardinalidade de cada tipo ¢ dada na tabela a seguir:

Tipo Cardinalidade
enum sexo #S,=2
enum estado_civil #S,=3
enum classe #S;=3
enum instru¢ao #S,=3
union cidadania #Ss=(#S; + #S4) =6
struct pessoa #Se = (#S1 x #S, X #S5) = 36
struct amostra #S; = #int X (#Ss)'° = #int x (36)"°

A cardinalidade de wunion cidadania foi calculada considerando que os valores das
enumeragoes classe e instru¢do sdo distintos. Uma outra interpretacdo leva em conta
que, na verdade, os valores de tipos enumerados sdo de fato valores inteiros em C.
Nesse caso, haveria interse¢do nos valores desses dois tipos ¢ a cardinalidade de union
cidadania seria calculada por #Ss = (#S; + #S4- # (S; n S4) ). Esse valor poderia ser
igual a 3 (se considerarmos apenas o uso apropriado das enumeracdes ou #int se
considerarmos que o programador pode atribuir valores inteiros as varidveis desses
tipos).

7. Considere o seguinte programa escrito em C++:

#include <iostream>
int& xpto (int sinal) {

intp=4;
if (Isinal) {
p*=sinal;
Jelse {
pt+;



/

return p;
/
void ypto () {
int c[1000];
int aux;
for (aux = 0; aux < 1000, aux++) {
claux] = aux;,
/
/
main() {
inta=1;
int& b = xpto(a);
ypto();
cout << b;
/

Determine quais serdo as saidas possiveis do programa acima. Explique sua resposta.

As saidas desse programa dependerdo da forma como o codigo ¢ gerado pelo
compilador. Isso acontece porque no programa ha ocorréncia de referéncia pendente.
Apo6s xpto ser chamada, b fica referenciando a 4rea de memoria alocada para p em
xpto, que a essa altura j& foi desalocada. Quando ypto ¢ chamada, a area referenciada
por b ¢ alocada pelo registro de ativagao de ypro. Essa area podera ser usada por um
elemento do vetor, pela varidvel local aux ou por algum campo de controle do
registro. Quando se vai gerar a saida, b continuard referenciando aquela area de
memoria, a qual contera um dos valores mencionados anteriormente.

8. Considere o seguinte programa escrito em C:

#include <stdio.h>
int* calcula(int a){

int p;
pP=a
if(a){
p*=3;
Jelse {
pr+;
}’.
return &p;
/
main() {
intx=1;
int* b = calcula(x),
int* ¢ = calcula (0);
printf("%d\n", *b);
/

Descreva o que ocorre nesse programa. Justifique sua resposta.



Nesse programa também hd ocorréncia de referéncia pendente. Apods calcula ser
chamada pela primeira vez, b fica referenciando a area de memoria alocada para p em
calcula, que a essa altura ja foi desalocada. Quando calcula ¢ chamada de novo, a area
referenciada por b ¢é alocada para p novamente. Essa area tem seu conteudo
modificado para o valor /. Assim, apos o término da segunda chamada de calcula
tanto b quanto ¢ estardo apontando para a mesma area com o valor /, o qual serd o
valor impresso.

9. Caracterize a diferenga entre unides livres € unides disjuntas em termos de
cardinalidade e seguranca quanto ao sistema de tipos da linguagem. Discuta e
exemplifique como as unides de C podem ser utilizadas para criar estruturas de
dados heterogéneas (isto €, estruturas de dados capazes de armazenar no seu
campo de informacgao valores de tipos distintos), destacando como o programador
(ou a linguagem, se for o caso) deve proceder para garantir o uso desse tipo de
dado sem que haja violagdes do sistema de tipos. Discuta ainda quio genérica
pode ser uma estrutura de dados heterogénea que se baseia no mecanismo de

unioes.

A cardinalidade da unido livre ¢ a soma das cardinalidades de seus componentes para
componentes disjuntos. Quando ha intersecdo entre o conjunto de valores dos
componentes a cardinalidade ¢ dependente das possiveis intersecdes existentes. Ja na
unido disjunta, como os conjuntos sdo disjuntos, a cardinalidade ¢ a soma da
cardinalidade de seus componentes.

O uso da unido livre deve ser feito com atencdo, pois ndo ¢ muito seguro. O
programador pode atribuir o valor de um tipo da unido e tentar acessar a variavel
referenciando o outro tipo. Esse tipo de uso de unides livres ndo pode ser verificado
pelo compilador e t€ém conseqii€éncias imprevisiveis para o resultado do programa.

Na unido disjunta, o uso obrigatério do campo de “tag” na definicdo da unido e no
acesso aos seus valores torna esse tipo de unido mais seguro. Porém a LP teria que
testar se o tipo indicado confere com o valor a ser referenciado. Isso garante mais
confiabilidade, porém ha perda de eficiéncia ao fazer essa verificacao de tipos em toda
referéncia a unido.

As unides de C fornecem um meio de manipular tipos de dados heterogéneos em uma
unica drea de memoria. Assim, a estrutura de dados heterogénea deve possuir como
elemento uma unido que permita abrigar qualquer dos tipos que podem fazer parte da
estrutura de dados heterogénea.

Como as unides de C sdo livres, para garantir o uso desse tipo de dado sem que haja
violagdes do sistema de tipos, o programador deve incluir no elemento um campo de
“tag” para indicar o tipo do dado a ser armazenado e consultar seu valor sempre antes
de acessar o valor do dado na unido. Desta forma, o elemento da estrutura de dados
passa a ser uma struct composta pelo campo “tag” e pela unido. O exemplo a seguir
mostra esse tipo de uso.

struct baleia {
char especie [30];
int peso;
},.
struct tigre {
char local _onde vive [30];
int numero_dentes,



int tamanho_ninhada;
};
union mamifero {
struct baleia b;
struct tigre t;
},.
struct elemento {
int tag; // 0 se baleia e 1 se tigre
union mamifero m;
}’.
struct no_lista_het {
struct elemento elem;
struct no_lista_het* prox;
},.
struct no_lista_heterogena n;
struct baleia bal;
struct tigre tig,
// falta preencher conteudo de bal e tig ...
n.elem.tag = 0;
n.elem.m.b = bal;
// para acessar sem violagdo de tipo é preciso testar o tag antes
if (n.elem.tag == 0) {
bal = n.elem.m.b;
Jelsef

tig = n.elem.m.t;

/

A generalidade de uma estrutura de dados heterogénea baseada em unides ¢ limitada
ao conjunto de tipos que fazem parte da unido. Para adicionar um novo tipo de dados
a estrutura heterogénea ¢ necessario criar um codigo especifico do campo “tag” para
ele e acrescentar o novo tipo a unido. Para usar a estrutura de dados heterogénea com
um conjunto completamente novo de tipos € necessario refazer a struct elemento,
substituindo a union mamifero pela nova union.

10.Uma forma de implementar listas heterogéneas em C ¢ através do uso de unides.
Outra forma ¢ através do uso de ponteiros para void. Mostre, através de exemplos
de cédigo em C, como se pode fazer para definir listas heterogéneas usando essas
duas abordagens (use um campo tag adicional no no da lista para indicar o tipo do
elemento). Compare e discuta essas solugdes em termos de redigibilidade (das
operagoes da lista) e flexibilidade (em termos de necessidade de recompilagdo do
codigo da lista quando for necessario alterar ou incluir um novo tipo de dado no
campo informagao).

O exercicio 9 mostra como unides podem ser utilizadas para construir estruturas de
dados heterogéneas. O exemplo seguinte mostra como criar estruturas de dados
heterogéneas usando a abordagem de ponteiros para void.

struct baleia {
char especie [30];
int peso,



}’.
struct tigre {
char local _onde vive [30];
int numero_dentes,
int tamanho_ninhada;
},.
struct elemento {
int tag;
void* elem;
}’.
struct no_lista_het {
struct elemento elem;
struct no_lista_het* prox;

},.

Em termos de redigibilidade das operacdes das listas, todas as operagdes podem ser
implementadas usando apenas a struct elemento € o no_lista_het (sem fazer qualquer
referéncia aos elementos struct baleia e struct tigre) em ambas abordagens. Se as
operagdes da lista forem implementadas dessa forma, a redigibilidade das duas
abordagens serd a mesma.

No caso da abordagem usando union ha necessidade de recompilagdo do cédigo das
operacdes da lista quando for preciso alterar ou incluir um novo tipo de dado no
campo informagao. Isso ndo ocorre com a abordagem de void*.

11.Ao se retirar um elemento de uma estrutura de dados heterogénea é necessario
identificar quais operacdes sdo validas sobre o elemento removido de modo a
evitar erros no sistema de tipos da LP. Como visto no exercicio 10, isso pode ser
feito através da consulta a um campo de “tag” indicador do tipo do elemento. Qual
o impacto no cédigo usuario quando da alteragdo ou inclusao de um novo tipo de
elemento na lista.

O impacto ¢ significativo no codigo usuario, uma vez que todo acesso ao elemento da
estrutura tera de ser modificado para levar em conta a alteracao do tipo ou o novo tipo
incluido. A inclusdo de um novo tipo ¢ ainda mais complexa porque vai demandar a
inclusdao de um novo teste do campo de “tag” antes de qualquer acesso ao elemento.

12.Muito embora JAVA seja fortemente influenciada por C, os projetistas dessa LP
resolveram incluir o tipo boolean, o qual ndo existe em C. Explique porque essa
decisdo foi tomada. Dé exemplo de situacdo na qual a postura de C traz alguma
vantagem. Faca o mesmo em relagdo a postura de JAVA. Justifique suas
respostas.

A decisdo de incluir o tipo boolean em JAVA teve como principais motivacdes
aumentar a legibilidade e a confiabilidade dos programas. A legibilidade ¢ aumentada
pois torna claro que uma variavel serd usada como “flag”, isto ¢, como indicador de
um estado bipolar. Em C, variaveis desse tipo podem assumir todos os valores do tipo
inteiro utilizado e ndo apenas true ou false. A confiabilidade ¢ aumentada por evitar
erros em condi¢des de comandos como if, while, etc.

Uma situacdo na qual a postura de C ¢ vantajosa ¢ mostrada a seguir:



char q[10],
char *p = “teste”’;
while (*q++ = *p++);

O uso desse comando while para copiar uma “string” s6 € possivel porque C nao
requer que a condi¢do desse comando retorne um tipo booleano.

Uma situagdo na qual a postura de JAVA ¢ vantajosa ¢ mostrada a seguir:
while (c=1) {
No exemplo acima, o programador ndo digitou por engano um dos = do operador ==.

Enquanto em C esse comando ¢ sintaticamente valido, em JAVA daria erro de
compilagao.



