Programa “ConsoleRPN”

Programa criado com o Visual Studio 2008
para efetuar operacoes algébricas entre numeros,
uma calculadora funcionando com console usando RPN

PUC-Rio — CIV 2802 - Sistemas Graficos para Engenharia
Luiz Fernando Martha & André Maués Brabo Pereira



Objetivos da Aula:

Apresentar os conceitos de programacao da linguagem C/C++ utilizando um
exemplo de uma calculadora RPN (Reversed Polish Notation)

Conteudo/Assuntos Abordados:
Introducdo a linguagem de programacdo C/C++.
Introducao ao conceito de classes e objetos em C++.

Competéncias/Habilidades:

Conhecer os recursos basicos da linguagem C/C++.

Capacidade de criar um projeto console no Visual Studio 2008.
Capacidade de entendimento de algoritmos e estruturas de dados.
Entendimento do uso de funcdes e os mecanismos de passagem de
parametros para funcoes na linguagem C/C++.

O aluno devera ser capaz de desenvolver aplicativos praticos.



O que significa uma calculadora RPN (Reserved Polish Notation)?
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Notacao polonesa inversa

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Notagao Polonesa Inversa (ou RPN na sigla em inglés. de Reverse Polish Notation), também conhecida como notago pos-fixada. foi inventada pelo fildsofo & cientista da computacdo
australiano Charles Hamblin em meados dos anos 1950, para habilitar armazenamento de memdria de endereco zero. Ela deriva da notacéo polonesa, introduzida em 1920 pelo
matematico polonés Jan tukasiewicz. (Dai o nome sugerido de notfagdo Zeiweisakul ) Hamblin apresentou seu trabalho numa conferéncia em Junho de 1957, & o publicou em 1957 e 15962,

Conquanto rejeitado em primeira apreciacdo por parte da maioria dos utilizadores, sob a alegacdo de ser "muito dificil. preferindo-se a convencional”, tudo ndo passa de apenas impressédo
primeira de quem néo tem familiaridade com a nova notacéo e, pois, com as suas vantagens. Quer na computacdo automatizada. quer no calculo manual assistido por instrumentos de
calculo (calculadoras, lato sensu), a notacdo polonesa reversa (RPN) apresenta as seguintes vantagens:

1. Reduz o nimero de passos dgicos para se perfazerem operagdes binarias e, posto que as demais operacdes sdo ou binarias puras compostas, ou binarias compostas com
unitarias ou apenas unitrias, o nimero total de passos ldgicos necessarios a um determinado computo serd sempre menor que aquele que utiliza a sintaxe convencional (ldgica
algébrica direta);

2. Trabalha com pares ordenados a priori, somente definindo a lei de composicdo binaria aplicavel apos a eleicdo e a introdugdo do desejado par no cendrio de calculo. Até o momento
final, se podera decidir pela troca ou pela permanéncia da operacéo original.

3. Minimiza os erros de computagdo, automatica ou manual assistida;

4. Maximiza a velocidade operacional na solucdo de problemas.

Tudo isso pode ser faciimente constatado na tabela a sequir, por meio de contagem de nimeros de passos ldgicos operacionais para 0 modo RPN comparade com o modo convencional.

A notacdo RPN tem larga utilizagdo no mundo cientifico pela fama de permitir uma linha de raciocinio mais direta durante a formulacdo e por dispensar o uso de parénteses mas mesmo
assim manter a ordem de resolucdo.

ALGUNS EXEMPLOS DE OPERAGOES E NOTACOES

Operagao Notagao convencional Notagao Polonesa Notagao Polonesa Inversa
a+b a+h +ab ab+
a+b
+ (a+b)c /+abc ab+c/
C
a-b—c-d
7—{ ({a*b)-{c™d))/(=*f) /-*ab*cd*ef ab*cd*-ef*/
E -




Exemplo classico de calculadora que utiliza a Notacao Polonesa Reversa
(RPN)
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Criacao de um novo projeto no Visual Studio 2008 do tipo Console

Vamos comecar programando uma calculadora sem interface grafica.
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Overview

Application Settings

Wizard para criacao de um projeto do tipo Console “Vazio”

Welcome to the Win32 Application Wizard

These are the current project settings:
* Console application

Click Finish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project’s readme. txt file for information
about the project features and files that are generated.
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Empty project
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Como comecar desenvolver
um programa do zero?




Criacao de um arquivo novo, com o nome “main” e extensao “.cpp”
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Implementacao do arquivo “main.cpp”

Estrutura basica de um programa em C
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funcdomain.

A funcdo main pode ter diferentes assinaturas:
e main()

« int main(int argc,
« int main(int argc,

char **argv)
char **argv,

char **env)

Todo programa em C contém pelo menos
uma funcao:

main

Nesse caso void main () nao requer
parametros e ndo retorna parametros.




Documentacao e referéncias para programar em C e C++

(=& sy

4% cplusplus.com - The C++ Rasnur(EsNEtml + \

C ' imir dad janel
o de um programa console:
Tutorials
Reference = =
Articles Information Tutorials
Fonmn General information about the C4+ programming [ carm the G4+ language from its basics up to its most
Ianguage, including non-technical documents and advanced features.
descriptions:
« C++ Language: Collection.of tutorials covering all
* Description of the C++ language the features of this versatile and pawerful
+ History of the C++ language language. Including détailed explanations of L
« F.A.Q., Frequently Asked Questions pointers, functions, classes and templates; I |
among others...
* mMore...
LS| 5 ¢ library - C++ Reference [ +] BN
Reference Articles < AlEBE- 3 @
Description of the most important dasses, functions and||User-contributed articles, orgas 5
objects of the Standard Language Library, with lcategories: " _ 1
descriptive fully-functional short programs as examples: Search: = ey
5 o
o Clibrary: The popular C library, is also part of the andard library Reference  C library register log in
of C++ language library. ++11
O TESm Nbraty. The standard LT ¥ WBrary windows API 3
Input/Output operations. « Other... C++ library
« String library. Library defining the string class. ) N =]
« Standard containers. Vectors, lists, maps, sets.., |||You can contribute your own articles! | (Information C libra ry
* more... Tutorials
Reference C Language Library
Articles The C++ library includes the same definitions as the C language library organized in the same structure of header
Forum C++ Search Forum files, with the following differences:
Message boards where members can exchange Search this website: * Each header file has the same name as the C language version but with a "c" prefix and no extension. For
knowledge and comments. Ordered by topics: Se |5 Chtrary: example, the C++ equivalent for the C language header file <atdlib.h> is <catdlibs.
++ Programming Sﬂeﬁgg}f:re slso avallable to s S Cow sl i1 » Every element of the library is defined within the std namespace.
" <cctype> (ctype-h) Mevertheless, for compatibility with C, the traditional header names name.h (like stdlib.kh) are also provided with
<cerro> (errno.h) - the same definitions within the global namespace. In the examples provided in this reference, this version is used
‘ - <cfenv> (fenv.h) “ | so that the examples are fully C-compatible, although its use is deprecated in C++.
header A -
- w = <cfloat> (float.h)
<cstdio> (Stdlo.h) - <cinttypes> (inttypes.h) il | The are also certain specific changes in the C++ implementation:
" <ciso646> (iso646.h
C library to perform Input/Output 0 & G = ) ® wchar t, charlé_t, char32_t and beel are fundamental types in C++ and therefore are not defined in the
<climits> (limits.h) — 2 i =i
Input and Output operations can also be perfori + using the C Standard Input and Output Library o b corresponding header where they appear in C. The same applies to several macros in the header
(estdio, known as stdio.h in the Clanguage). This libral what are called streams to operate with physical = <clocale> (locale.h) <iso646.h=, which are keywords in C++.

devices such as keyboards, printers, terminals or with any othel Waf files supported by the system. Streams
are an abstraction to interact with these in an uniform way; All stream imilar properties independently of
the individual characteristics of the physical media they are associated with.

- <cmath> (math.h) The following functions have changes in their declarations related to the constness of their parameters:
- <csetjmp> (setimp.h) strchr, strpbrk, strrchr, strstr, memchr.
<csignal> (signalh) = The functions atexit, exit and abort, defined in <cstdlib> have additions to their behavior in C++.
<cstdarg> (stdarg.h) Overloaded versions of some functions are provided with additional types as parameters and the same
- <cstdbool> (stdboolh) =0 semantics, like float and long deouble versions of the functions in the cmath header file, or 1ong versions for
- ccstddef> (stddefh) abs and div.
- <cstdint> (stdinth

Streams are handled in the cstdic library as pointers to FILE objects. A pointer to a FILE 0B
a stream, and is used as a parameter in the operations involving that stream.

iquely identifies

There also exist three standard streams: stdin, stdout and stderr, which are automatically created and opened
all programs using the library.

ol

©_Note on versions
C++98 includes the C library as described by the 1290 150 C standard and its amendment #1 (ISO/IEC 9899:1990

@ stream properties - <cstring> (string.h)

Streams have some properties that define which functions can be used on them and how these will treat the data * <ctgmath> (tgmath.h) =W and ISO/IEC 0899: 1990/DAM 1).
input or output through them. Most of these properties are defined at the moment the stream is associated with a - «ctime> (time.h)
file (opened) using the fopen function: <cuchar> (uchar.h) sl | C++11 includes the C library as described by the 1999 1SO C standard and its Technical Corrigenda 1, 2 and 3
Read/Write Access - <cwchar> (wchar.h) (ISO/IEC 9899:1999 and ISO/IEC 9899:1999/Cor.1,2,3), plus <cuchar> (as by ISO/IEC 19763:2004).
Specifies whether the stream has read or write access (or both) to the physical media they are associated - <cwctype> (wctype.h) . i
with. @ Containers: Other introductions by the 2011 ISO C standard are not compatible with C++.
Text / Binary & Input/Output:

Text streams are thought to represent a set of text lines, each one ending with a new-line character.
Depending on the envirenment where the application is run, some character translation may occur with text
streams to adapt some special characters to the text file specifications of the environment. A binary stream,
on the other hand, is a sequence of characters written or read from the physical media with ne translation,
having a one-to-one correspondence with the characters read or written to the stream.

Buffer
A buffer is a block of memory where data is accumulated before being physically read or written to the
associated file or device. Streams can be either fully buffered, line buffered or unbuffered. On fully buffered
streams, data is read/written when the buffer is filled, on line buffered streams this happens when a
new-line character is encountered, and on unbuffered streams characters are intended to be read/written
as soon as possible.

Orientation
On anenina_streams have na arientation A2 snan ac an innutfantnut anaratinn is narfarmad an tham thay

www.cplusplus.com/reference/cstdio/ “ Headers =




Tratamento de entrada e saida (io) em um programa em C

Bt | s < cstdio> (stdio.h) - C++ Reference [ +] = |

1 <cstdio>
printf
SEarch:_E int printf { const char * fOFMAT, ... ):

Print formatted data to stdout
Writes the C string pointed by format to the standard output (stdout). If format includes format specifiers

Reference  <cstdio>

header (subsequences beginning with ), the additional arguments following format are formatted and inserted in the
Tformaon <cstdio> (sl:dio h) resulting string replacing their respective specifiers.
Tutorials
Reference C library to perform Input/Output operations
Articles Input and Output operations can also be performed in C++ using the C Standard Input and Output Library . Parameters
Forum (cstdie, known as stdic.h in the C language). This library uses what are called streams to operate with physi

Heleronce devices such as kequards, printers, terminals or_W|th any other type of files supported by the system. Streamll formac

 Cooms S s Dirac ik e 2 unfor vy, Al s samsnave amiar soperies independents | sting that contains the text to be written to stdout =
<cassert> (asserth) 1t can optionally contain embedded format specifiers that are replaced by the values specified in subsequent
<cctype> (ctype.h) Streams are handled in the cstdic library as pointers to FILE objects. A pointer to a FILE object uniquely identi additional arguments and formatted as requested.

a stream, and is used as a parameter in the operations involving that stream.

<cerrno> (errno.h)
<cfenv> (fenv.h) el
o «cfloat> (float.h)

A format specifier follows this prototype: [see compatibility note below]

There also exist three standard streams: stdin, stdout and stderr, which are automatically created and opene $[flags] [width] [.precision] [length] specifier

all programs using the library.

Where the specifier character at the end is the most significant component, since it defines the type and the
interpretation of its corresponding argument:

T specifier]| Qutput E I
s <cstdio> (stdio.h) - C++ Reference | eE | E Lk o - - B
dori Signed decimal integer 392
€8 cplusplus.com/eference/cst diof C || B~ Google Lall * R u Unsigned decimal integer 7235
apﬂ\a Formatted input/output: o Unsigned octal 610
un;z:[m fprintf Write formatted data to stream (function ) L Unsigned hexadecimal integer 7fa
whprintf fscanf Read formatted data from stream (function ) K4 Unsigned hexadecimal integer (uppercase) T
vfscanf < | printf Print formatted data to stdout (function ) £ Decimal floating point, lowercase 392.85
::;::; | | SCANF Read formatted data from stdin (function ) F Decimal floating point, uppercase 92.65
vsmprintf caf | snprintf e Write formatted output to sized buffer (function ) = Scientific notation (mantissa/exponent), lowercase 3.9265e+2
wsprintf sprintf Write formatted data to string (function ) E Scientific notation (mantissa/exponent), uppercase 3.9265E42
G - =
= ::_ca”f ) | [} sscanf Read formatted data from string (function ) | g Use the shortest representation: e or $£ 392.85
ST viprintf Write formatted data from variable argument list to stream (function ) 3 Use the shortest representation: 3E or 3F 382.65
stdin vfscanf & Read formatted data from stream into variable argument list (function ) a Hexadecimal floating point, lowercase -0Oxc.90fep-2
a I vprintf Print formatted data from variable argument list to stdout (function ) n Hexadecimal floating point, uppercase -0XC.90FEP-2
=l types:
FIE vscanf & Read formatted data into variable argument list (function ) c Character a
fpos_t. wvsnprintf & Write formatted data from variable argument list to sized buffer (function ) = String of characters sample
size_t : = 3
5 ! wvsprintf Write formatted data from variable argument list to string (function ) 2000
B macro constants: == P Pointer address be0ooooo
BUFSIZ wvsscanf e Read formatted data from string into variable argument list (function ) = s
EOF n J_Example
FILENAME MAX Character input/output: — p
FOPEM_MAX fgetc Get character from stream (function ) L|/* printf example */
L_tmpnam fgets Get string from stream (function ) f=relodeleapty: B
NULL =
ST fputc write Dhé.iracter to stream (function ) L ]
fputs Write string to stream (function ) {
getc Get character from stream (function ) pmn:? ("Characters: tc 3c \n", 'a’, 65);
: printf ("Decimals: ¥d $ld\n", 1977, 650000L);:
getchar Get character from stdin (function ) i ("Preceding with blanks: $10d \n", 1977):
| gets Get string from stdin (function ) | | ("Breceding with zeros: %010d \n", 1977);
T Write character to stream (function ) printf ("Some different radices: 3d %x %o %4x 3o \n", 100, 100, 100, 100, 100);
~ printf ("floats: %4.2f %+.0e %E \n", 3.1416, 3.1416, 3.1416);
putchar Write character to stdout (function ) printf ("Width trick: $*d \n", 5, 10):
. £ : ¢ 5 :
puts Write string to stdout (function ) 3 printf ("%$s \n", "A string™);
ungetc Unget character from stream (function ] =5 ; return 07
Direct input foutput:
fread Read block of data from stream (function
Quiput:
fwrite Write block of data to stream (function )
a Characters: a A
] T = = ] o — — — i Decimals: 1977 650000
Preceding with klanks: 1977
Preceding with zeros: 0000001877
Some different radices: 100 64 144 0x64 0144
floats: 3.14 +3e+000 3.141600E+000
Width trick: 10
4 atring




Imprimindo mensagem no console usando a biblioteca C padrao I/O

% ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio
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Informa ao compilador
que as fungdes de I/O
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LS

[Hvoid main()
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padrdo serao usadas.

I printf{"Calculatcr

REN - Consocle\n"):;

SR

@Soluti...

\n produz uma nova
linha no console.

Output

Show cutput from: Build
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] ConsoleRPN - Microsgfft Visual Studio (== ==
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; = % #y & 0, /ubc 'a§ B Rebuild Solution  Ctrl+ Alt+F7 3 5@ & B ET
Solution Explorer - folution 'Console., » 1 X Clean Solution - X
i i
| & | [#¥ Build ConsoleRPN ——— ~|[@s9)
m Solution '@hnsoleRPN' (1 project] Rebuild ConsoleRPN 0 0
Fag + “%main -
- ‘EIH C“ RPN Clean ConsoleRPN
[ H¥eader Files Breiou =
[dffResource Files el E T
[ff Source Files Profile Guided Optimization 2 L
f & main.cpp Batch Build...
L 1 my |
Configuration Manager... P Conisokedns)
ECDGE Definition Window |25 Call Bruwser|§| Output 5] Finfl Results1 Compile Ctrl+F7 -

&
=

Ready

Escreve uma string na saida
padrdo do console. printf é
uma funcao de C que é parte
da biblioteca C padrao.

Toda declaragao termina com um
ponto e virgula, exceto para a

m »

G fluti.. @EVAD. [@VAV:. [ 005

put

how output frem: Build

-1P |8 x| E

1Compiling. ..
1main_cpp

1sLinking. ..

1>Embedding manifest...
1>Build log was saved st
1>ConsoleRDN - 0 erroris), O warning(s)
Build: 1 succeeded, 0 failed,

1

0 up-to-date, 0 skipped

Build started: Project: ConsocleRDN, Configuration: Debug Win32 —--———-

"file://c:NCIVZ802\ConsoleRPN\DebughBuildlog.htm™

O que acontece quando o
programa é construido
(compilado e linkado)?

chave que fecha um bloco ( }).

73 Code Definition Window '}EI Call Erowser|E| Output % Find Results1

Build succeeded
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De codigos em C para um binario executavel

C header
files

C source Assembly
files source
files | e :

.C Compiler can ge-
| nerate assembly

r-
|
|
|

-

C-Compiler
additional (GNU C, cc)
Libraries Object files

. code (option -S)
[ gcc ] __________ [ as ]
Assembler

Object files

Id ] Archiver [ ar ]

————— \ Executable

Debugger ' gdb  p----- file
¢ a.out

Library
.a

Fonte: René Miiller, Introduction to the C-Language and Programming Environment,
Winter Semester 2005/06



Imprimindo no console (saida) o resultado da soma de dois niumeros

| ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio
File Edit View Qt Project  Build Debug
Bl-E- e % G0~

VAssistX Tools  Window Help

+ Win32

- = 3 (o le RN ar 5 : SIS T,
g %0 B T s g G5 ¢ ke W out Debugging
Solution Explorer - Solution ‘Console.. ~ & X main.cpp
=SSR 5 main bl
Solution 'ConsoleRPN' (1 project)
j P (Global Scope)

. (5 ConsoleRPN
... [ Header Files [Fl#include <stdio.h>
1 Resource Files

roid main()

i

= [ Source Files

printf{"Calculator RPN

== )|

- | [# Tnetforce = _;l e Y| 2
< 5 ]
- x
- |[ @0l
* Y main( -
=]

- Conso¥z\n"};

m

double a = 10.5;
double b = 13.3; |
double ¢ = a + b;

printf{"Sum: %f\n", C);

i
&3 Soluti.., | & vav B Cla 1
Output
Show output from: Build =7 =4 =
1> Build started: Project: ConsoleRPN, Configuration: Debug Win32 --———--
1>Compiling. ..

1>main.cpp
1>Linking. ..
1>Embedding manifest...
1»Build log was saved at "file://c:NCIVZ3802\ConsoleRPN'Debug\Buildlog. htm™
1>ConsoleBDN - 0 erroris], O warningls)
Build: 1 succeeded, 0 failed, 0 up-to-date, 0 skipped

(4 Code Definition Window 23 Call Browser | 5] Output [ Find Results 1

Ready

[Tt

m

Variaveis locais, apenas
disponiveis no escopo
de main ()

Bl C\Windows\systemn32\cmd.exe

Calculator RPN — Console
Sum:= 23 .8000080Q

Fresz any key to continue

Quais sao os tipos de variaveis
nativas e operadores da
linguagem C/C++?

[o-C- el




C data types

= Four basic data types

char: character

int: integer

float: real or floating point
double: double precision float

= Four modifiers

signed
unsigned
long
short

= Four storage classes

auto: variable is not required outside its
block (the default)

register: the variable will be allocated on a
CPU register

static: allows a local variable to retain its
previous value upon reentry

extern: global variable declared in another
file

= Additionally, C supports
¢ the null data type: void

¢ Any user-defined types

Type Width Minimum range
(hits)

char 8 -127 0127
unsigned char 8 0 to 255
signed char 8 127 10127

int 16 -32, 767 to 32,767
unsigned int 16 0 to 65,535
signed int 16 Same as int
short int 16 Same as int
unsigned short int 8 010 65,535
signed short int 8 Same as short int

long int 32 -2.147 483 647 1o 2 147 483 647
signed long int 32 -2 147 483 647 tn 2147 483 647
unsigned long int 32 0 to 4,294 967 295
float 32 Six-digit precision
double 64 Ten-digit precision
long double 128 | Ten-digit precision

Fonte: Ricardo Gutierrez-Osuna, Microprocessor-based System Design,

Wright State University.




C operators

Type Operator

Arithmetic

Action

Subtraction

Adittion

Multiplication

Division

Modulus

Decrement (by 1)

Increment (by 1)

Increment (a+=b means a=a+b)
Decrement (a-=b means a=a-b)

Relational

Greater than

Greater than or equal to
Less than

Less than or equal to
Equal to

Different from

— R nn

Logic

AND
OR
NOT

s—|e=m— = A AV WV

Bit-wise

t

>>
<<

AND

OR

XOR
NOT
Right shift
Left shitf

?

& and *
sizeof

. and ->
[]

Miscellaneus

Ternary (y=x=97100:200)
Pointer operators

Width of a datatype (in bytes)
Acceess to structures
Access 1o arrays

Precedence Operator

Most () [ 1 -> .
A ! ~ ++ -- - (cast) * &

sizeof

!/ %

<< >>

< <= >» >=

== I=

&

|

k&

|

?

= 4= —-= *= [f=
Least *

Fonte: Ricardo Gutierrez-Osuna, Microprocessor-based System Design,
Wright State University.



Variable declaration and scope

s Variables MUST be declared before they are used
» Any declaration MUST precede the first statement in a block

m Variables declared inside a block are local to that block
= They cannot be accessed from outside the block

= Variables can be initialized when they are declared of afterwards

int i; /* Integer i is global to the entire program
and is wvisible to everything from this point */
vold function_1 (void) /* A function with no parameters */
{
int k; /* Integer k is local to function_1 */
{
int q; /* Integer g exists only in this block */
int J; /* Integer j is local and not the same as j in main */

}
}
volid main(void)
{
int j; /* Integer j is local to this block within function main */

} /* This is the point at which integer j ceases to exist */
Funcao (function)? O que é isso?
Como fazer a operacao de soma utilizando uma funcao?

Fonte: Ricardo Gutierrez-Osuna, Microprocessor-based System Design,
Wright State University.



Implementando uma funcao para executar a soma de dois numeros

ﬁ ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio

File Edit View Ot WAssist{ Project Build

i) - - 5 % Ba [0 - -

i omom @]y F=(E|Hx % | RB-O IO E R Y 0y B

‘Solution Explorer - Solution 'Consol. v & X
23| E &

[ Solution 'ConsoleRPN' (1 project)
(- 4 ConsoleRPN

3 Header Files

- [[d Resource Files

E| [= Source Files

- &

A funcdo sum

Debug Tools Test Window Help
L | b =P Debug - Win32 - | [# lineEditNumSubdiv - | 5l B ok :

- main.cpp

i h o|EE| =2 | @06 8085

i‘i) main.cpp - :| |ﬁ> c\CIV2802\ConsoleRPM\main.cpp /

(G;i(lnbal Scope) - =@ mair;O /

[

R VT R S e g ey

[
@y s (0 o

O W om0 Wk

retorna um
valor double

= #include-<stdioc.h> /

double - sum(double-nl, -double - n2) ,-|
—|void-main()

{

printf("Calculator -RPN:-.Console\n"};

~double-a-=-10.5;

double.b.=.13_ 3;

-double.-¢.-=-sumfa, -b),-l

printf("Sum: :$f\n", :c};
}

¥l /*-Function-to-add-two-double-variables.
- *.Returns-as-function-value-the result.
- . *

double- sum({double -nl, -double - n2)
—

Declaracao (prototype)
da funcdao sum

Chamada da funcao
sum

Um par de /* */ define
um comentdrio que é
ignorado pelo compilador

{ é
.return-nl.4.-n2; \
‘o \

< |

i \ :

Output

Show outout from: -lR |4 ==
5] Qutput |0Q] VA Find References Results

Ready

Implementacao da
funcdo sum

A fungao sum recebe
dois valores double na
lista de parametros

Como realizar entrada de dados na linguagem C/C++?




Inserindo pelo console (entrada) os dois numeros a serem somados

No escopo da calculadora RPN,
precisamos entrar com varios valores
antes de realizar as operacoes.
Como entrar com uma quantidade
arbitraria de dados?

%] ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio == @
File Edit View Qt VAssist{ Project Build Debug Tools Window Help
A-E-sd e % =B s bug - Win3? - | [# Tnetforce S| RFEEER 2
= = Pole'] e = = e
Bl ® S G U 5. Mot Debugging 48 5 =
Solution Explorer - Solution 'Console.. » & X “main.cpp - X
E = A —
=8 ER ¥ main -3 - |;’Go\
Aj Solution 'CensoleRPN' (1 project) -
i -_;E ConsoleRPN (Global Scope) * W main() -
i [ Header Files [F #include <stdio.h> s
- [ Resource Files
= |5 Source Files [El void main{)
i £ Eﬂ ol | Jl
printf("Calculator RPN - ConsoN\n");
char string[20]; £
double ar
double b;
double ©;
with first number to add: ");
"$1f", sa);
printf("Enter with second number to add: ");
gets(string) ;
sscanf (string, "%1f", &b);
c =a + b;
printf("Sum: %f\n", c): ‘
. =i ER C:\Windows\system32\cmd.exe
R Soluti.. @VAO.. [@ VAV [FClass .| ||« Ll
= - RPN - Console
Output with first number
Show output from: Build g AB=|E Enter with second number to add: 4
S . | = i Sum: 9.8000880
Code Definition Window |*=Call Browser | =] Output (5] Find Results 1 = .
a stz wser |5 Outpt [ | Fresz any key to continue .
Ready

=N | e




[ oops and iterations

= In C any expression different than ZERO is TRUE, including negative

humbers, strings, ...

= C provides the following constructs

if (expr2) {
block2;

} else if (expr3) {
block3;

if-else | ciie ¢

default_block;

while (expression) {
block;
1
while, do-while
do {
block;
} while (expression);

goto label;
blockl;

SJ()t() label:

block?;

for

switch-case

for (initialization;condition;increment) {
block;
1

for (;;;) {
block;
if (expr)
break;
1

switch (expression) {
case constantl:
blockl;
break;
case constant2:
block2;
break;
default:
block_default;
1

Fonte: Ricardo Gutierrez-Osuna, Microprocessor-based System Design,

Wright State University.



Preparando o programa para inserir uma quantidade qualquer
de numeros, e criacao de comando para encerrar o programa

Vﬁ ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio
File Edit View Qt VAssistX Project Build Debug Tools Window Help

A-E-sHd | % BRB| 9o + Win32
s =3 A ] = = —_— =
A *a E‘-) (E O g B3 - k e gout Debuggingi & 5
Solution Explorer - Selution '‘Console. » 1 X main.cpp —
B =]
= | @ | E D 5 main -
_:1 Selution 'ConsoleRPN' (1 project) =
5 53 ConsoleRFN (Global Scope)

- [ Header Files [l #include <stdio.h>

-- [ Resource Files

=} [ Source Files

[Fvoid main()

I

printf{"Calculator RPN

char string[20];

+ | [# Tnetforce

* % main()

- Console N

double a;

M LB e P

[E=5 HoE =)

v x
~|[@Ga

-

—

-

m

(lql

(lql

(Jql

do
{
printf("Enter with a number ('g' te quit): ");
gets (string) ;
if{ sscanf(string, "%1f", ga) = 1 )
{
printf("Number: %f\n", a);
}
} while (string[0] != 'g');
ik EA C:\Windows\systern32\cmd.exe
Calculator RPN — Console
Enter with a number
. : Number: 23.400088
] Soluti... [ & Cis « UMEFnter with a nunbher
T Number: 96 .3000008
S Enter with a numher
Show cutput frorm: Build = \,‘.J _", = = Humber: 45 .A0808604

(g Code Definition Window ";jCaII Browser | =] Output ‘ﬂ Find Results 1

Ready

Enter with a number
Enter with a number

Qual a melhor estratégia
para organizar, guardar e
acessar os dados inseridos?

(Jql
(Jql

to
to
to

to
to

Press any key to continue .

gquit»: 23 .4
gquit»: 96.3
quit>: 45.@
quit»: s
quit): q

B8 [Ech ==




Estruturas de Dados

W W Estrutura de dados — Wikipédia, a encicl... | + ‘

6 ) prwikipedia.org/

WIKIPEDIA

A enciclopédia livre

Pagina principal
Contelido destacado
Eventos atuais
Esplanada

Pagina aleatdria
Portais

Informar um erro

* Colaboracio
Boas-vindas
Ajuda
Pdgina de testes
Portal comunitdrie
Mudancas recentes
Manutencao
Criar pagina
Péginas novas
Contato
Daonativos

-

Imprimirlexportar

-

Ferramentas

* Noutras linguas
Zupl

My x

=l & =)

wiki/Estrutura_de_dados (&

B - pilha

Artigo  Discussdo Ler Editar Editar cadigo-fonte Ver histdrico

Estrutura de dados

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Na Ciéncia da computacéo, uma estrutura de dados ¢ um modo particular de
armazenamento e organizacdo de dados em um computador de modo que possam ser
usados eficientemente. 2

Diferentes tipos de estrutura de dados sdo adequadas a diferentes tipos de aplicacdo e
algumas sdo altamente especializadas, destinando-se a algumas tarefas especificas. Por
exemplo, as B-irees sdo particularmente indicadas para a implementacdo de bases de
dados , enguanto que a implementagdo de compiladores geralmente requer o uso de tabela
de dispersdo para a busca de identificadores.

Estruturas de dados e algortmos sdo temas fundamentais da ciéncia da computacgo.
sendo utilizados nas mais diversas dreas do conhecimento e com os mais diferentes

Pesquisa

PR % &
Qual a estrutura de dados

‘ mais adequada para o
problema da calculadora
‘ RPN?

A
Criar conta & Entrar 3

Q

Uma arvore binaria & uma estrutura de &
dados.

propdsitos de aplicacdo. Sabe-se que algoritmos manipulam dados. Quando estes dados

estdo organizados (dispostos) de forma coerente, caracterizam uma forma, uma estrutura
de dados. A organizacdo & 0s métodos para manipular essa estrutura é que lhe conferem
singularidade e diminuicdo do espaco ocupado pela memdria RAM, além de tornar o cddigo-fonte do prog
simplificada.

As estruturas de dados sdo chamadas tipos de dados compostos que dividem-se em homogéneos {vetor
(registros). As estruturas homogéneas sdo conjuntos de dados formados pelo mesmo tipo de dade primif
heterogéneas sdo conjuntos de dados formados por tipos de dados primitivos diferentes (campos do regi:
estrutura. A escolha de uma estrutura de dados apropriada pode tornar um problema complicado em um
simples. O estudo das estruturas de dados estd em constante desenvolvimento (assim como o de algorif
existem certas estruturas cldssicas que se comportam como padrdes.

indice [ezconder]
1 Estruturas de dados cldssicas
1.1 Vetores ou arrays
1.2 Lista
1.3Fila
1.4 Pilha
1.5 Anvores
1.5.1 Arvores bindrias
1.6 Grafo
1.7 Deque
1.8 Tabela de hashing
2 Referéncias
3 Vertambém

Estruturas de dados classicas | editar | editar cadigo-fonte ]

Vetores ou arrays | editar | editar cédigo-fonte |
€. Ver artigo principal: Array

Vetores =, ou vectores™ ou arrays séo estruturas de dados lineares e estéticas, isto &, s&o compostas por um nimero fixo (finito) de

elementos de um determinado tipo de dados. O tempo de acesso aos elementos de um vetor & muito rapido, sendo considerado
constante: o acesso aos elementos é feito pelo seu indice no vetor. Porém, a remocdo de elementos pode ser custosa se néo for
desejavel que haja espacos "vazios” no meio do vetor, pois nesse caso é necessario "arrastar” de uma posicdo todos os elementos
depois do elemento removido.

Essa é uma estrutura muito recomendada para casos em que os dados armazenados ndo mudaréo, ou pouco mudardo, através do
tempo.

Lista [editar | editar codigo-fonte |
&4 Ver artigo principal: Lista

Uma Lista é uma estrutura de dados linear. Uma lista ligada, também chamada de encadeada, € linear e dindmica, é composta por
nés que apontam para o préximo elemento da lista, o ultimo elemento apontara para nulo. Para compor uma lista encadeada, basta
guardar seu primeiro elemento.

Fila [ editar | editar codigo-fonte |
€ Ver artigo principal: FIFO

As filas s8o estruturas baseadas no principio FIFQ (first in, first out), em que os elementos que foram inseridos no inicio sdo os
primeiros a serem removidos. Uma fila possui duas fungdes basicas: ENQUEUE, que adiciona um elemento ao final da fila, e
DEQUEUE. que remove o elemento no inicio da fila. A operagdo DEQUEUE sd pode ser aplicada se a fila ndo estiver vazia, causando
um erro de underflow ou fila vazia se esta operacéo for realizada nesta situacdo.

Pilha [ editar | editar codigo-fonte |
L Ver artigo pnncipal: LIFO

A pilha é uma estrutura de dados baseada no principio LIFO {last in, first out), na qual os dados que foram inseridos primeiros na pilha
serdo os Ultimos a serem removidos. Existem duas funcdes que se aplicam a todas as pilhas: PUSH, que insere um dado no topo da
pilha, e POP, que remove o item no topo da pilha.




A Estrutura de Dados Pilha (Stack)

é @ pt.wikipedia.org/wiki/Pilha_{informatica) c

WIKIPEDIA
A enciclopédia livre

Pagina principal
Conteddo destacado
Eventos atuais
Esplanada

Pagina aleataria
Portais

Informar um erro

* Colaboracio
Boas-vindas
Ajuda
Pagina de testes
Portal comunitario
Mudancas recentes
Manutencio
Criar pagina
Paginas novas
Contato
Donativos

b Imprimirfexportar
» Ferramentas

= Moutras linguas
in el

WREEERAN v pitna (informatica) - Wikipédia, 2 encicl.. | + |

o]l & Jusa]

Artigo  Discussdo Ler Editar Editar cddigo-fonte  Ver histdrico

Pilha (informatica)

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Em ciéncia da computacdo, uma pilha (stack em inglés) é um tipo abstrato de dado e
estrutura de dados baseado no principio de Last In First Out (LIFO). Pilhas sdo usadas
extensivamente em cada nivel de um sistema de computaco moderno. Por exemplo, um PC
moderno usa pilhas ao nivel de arquitetura, as quais sdo usadas no design basico de um
sistema operacional para manipular interrupgées e chamadas de funcdo do sistema
operacional. Entre outros usos, pilhas s3o usadas para executar uma Maguina virtual java e a
prapria linguagem Java possui uma classe denominada "Stack”, as quais podem ser usadas
pelos programadores. A pilha é onipresente.

Um sistema informatico baseado em pilha é aquele que armazena a informacdo temporaria

basicamente em pilhas, em vez de registradores de hardware da UCP (um sistema baseado
em registradores).

indice [esconder]
1 Histdria
2 Ver também
3 Referéncias
4 Ligaches externas

Histdria [ editar | editar cédigofonte |

B - piha

_ oy

P

Criar conta & Entrar

Pesquisa

Push ‘1 #

B- ¥+ #

[

Q. d

m

Representacdo simples de uma &

pilha.

A pilha foi inicialmente proposta em 1955, & patenteada em 1957, pelo alem&o Friedrich Ludwig Bauer.! O mesma conceito foi

desenvolvido, por volta da mesma época, pelo australiano Charles Leonard Hamblin.

Ver também [ editar | editar cédigo-fonte |

Como implementar uma estrutura de dados de pilha na linguagem C/C++?



Programacao Orientada a Objetos

| W Orientacdo a objetos — Wikipédia, a enci... | + |
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Orientagéo a objetos

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Este artigo ou se(c)gdo cita uma ou mais fontes fiaveis e independentes, mas ela(s) nido cobre(m) todo

- 0Otexto.
< 9:
’ o livro de estilo.

Enconitre fontes: Google — noticias, livios, scadémico — Scirus — Bing. Veja como referenciar e citar as fontes.

A orientagdo a objetos € um paradigma de analise, projeto e programacao de sistemas de soffware baseado na composicdo e
interacdo entre diversas unidades de software chamadas de objetos.

Em alguns contextos, prefere-se usar modelagem orientada ao objeto, em vez de programac&o. De fato, o paradigma "orientacdo a
objeto", tem bases conceituais e origem no campo de estudo da cognicdo, que influenciou a area de inteligéncia artificial e da
linguistica, no campo da abstracéo de conceitos do mundo real. Na qualidade de método de modelagem, & tida como a melhor
estratégia para se eliminar o "gap semantico", dificuldade recorrente no processo de modelar o mundo real do dominio do problema
em um conjunto de componentes de software que seja o mais fiel na sua representac&o deste dominio. Facilitaria a comunicagdo do
profissional modelador e do usuario da area alvo, na medida em que a correlacdo da simbologia e conceitos abstratos do mundo
real e da ferramenta de modelagem (conceitos, terminologia, simbolos, grafismo e estratégias) fosse a mais 6bvia, natural e exata
possivel.

Na programac&o orientada a objetos, implementa-se um conjunto de classes que definem os objetos presentes no sistema de
software. Cada classe determina o comportamento (definido nos métodos) e estados possiveis (atributos) de seus objetos, assim
como o relacionamento com outros objetos. C++, C#, VB.NET, Java, Object Pascal, Objective-C, Python, SuperCollider, Ruby e
Smalltalk s3o0 exemplos de linguagens de programac&o orientadas a objetos. ActionScript, ColdFusion, Javascript, PHP (a partir da
versdo 4.0), Perl (a partir da versio 5) e Visual Basic (a partir da verséo 4) sdo exemplos de linguagens de programacio com
suporte a orientacéo a objetos.

indice [esconder]

1 Conceitos essenciais

Como implementar uma pilha usando
orientacao a objetos em C++?

2 Referéncias

3 Bibliografia

4 Ver também

5 Ligacdes externas
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Implementando uma Pilha (Stack): criacdo do arquivo “stack.h”

ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio
File Edit Wiew Qt WAssistX

Project  Build

Debug Tools Winc

Add Mew Item - ConsoleRPN

Show output frem: Build

EAEESE Y

@ Code Definition Wmdowl'}ElCall Erowserl@ Output |ﬁ Find Results 1 |

Itemn(s) Saved

B G| % B9 E-E b b Deb Categories: Templates:
T r K ] 1 = L= 1sual C++ isual Studio installed templates -~
EFRM%mD @ 0,4 3 D b A | Visual C Visual Studio installed templ,
* 3he =2 b T g A = —
ur = &
Solution Explorer - Selution 'Console.. ~ & X “main.cpp o [E]Windows Form [ e+ File (cpp)
o —————— 2ol |¢] HTML Page (.htm) Statlc Discovery File (.disca)
2le Sman Dot 0 \ o Fie (i
[ Solution 'ConsoleRPN' (1 project] Resource (L] HeaderFile (h) G Mid ke (i
é EECGIIS‘“'ERP" Lok (Global Scope) Web Resource File (.rc) ;ﬁﬁawer Response File (.srf)
o E_H-incl;de <ste Utility #&]Module-Definition File (.def) @Regl;tratlon Script (.rgs) =
[ Resource Fil Add y I e e Property Sheets Property Sheet (vsprops) 4 Bitmap File (bmp)
é &5 Source Files| % Ciut T 1) Qt Forms jA;;embly Resource File [ .resx) ] Component Class
isting Item...
- € main.cp = 2 Ot Resources =] Configuration file (app.config) & Installer Class
53| Copy New Filter Cal @UserContml XMLS:hema
| Paste Class... [ %SLT File By | Cursor File (.cur) L
K Remove Resource... ring 8] Icon File (ice) =] Frameset (.htm)
Rename - oo - B Resource Template File (.rct) ZY5QL Script File (.sql)
n | =] Text File (.td) =] XML File (xml)
= Properties = L.
do Khee o oo . S,
{ Creates a C++ header file
[ ” . Name:
%) ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio
File Edit View Qt VAssistX Project Build Debug Tools Window Help ocatiorg C\ENIBINCoTsolEREN
- i - G b Of | ¥ Ga 3 e 4 - B -E | b <P Debug ~ Win32 - | @ Tretforce -
Add g Cancel
BRAL ALl iTek TP YL Rl
‘Solution Explorer - Solution ‘Console... = & X /stackch | maincpp| - X
L& ) |¢ Stack - :‘ o class Stack
m Solution 'ConsoleRPN' (1 project) = z
5 0 ConsoleRPN “Pilha ~ “9Stack() -
= [LF Header Files [J#ifndef STACK H
: B stackh] #define STACK H -
i [l Resource Files
=- & Source Files Hclass Stack == .
‘fﬂ main.cpp {
public:
Stack(): L
void push( double n ); 1
double pop()r
void show () :
private:
int top:s B
double *elems;
}i
#endif
e Soluti... (VA [@VAVL. [Flass...] ||« I 8
Output > 3 x




Implementando uma Pilha (Stack): criagao do arquivo “stack.cpp”

%] ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio
File Edit View Qt VAssist{ Project Build

Debug Tools  Winc

Add New Item - ConsoleRPN

% ConsoleRPN - Microsoft Visuzl Studic
File Edit Miew Qt VAssistX Project Build

Debug Tools Window Help

Text File { bd)
Khe o en o0 o

2] XML File (xml)

.

- . - - - Categories: Templates:
== W N RN R Visual C++ Visual Studio installed templates o
=3 '@ #a EI-:| (El' it fn:: —{5 = =, u EWinduw;Fnrm F
Solution Explorer - Solution 'Console... ~ & X Cade |#] HTML Page (-htm) Static Discovery File (.disco)
B | & [ S [R’:::'me 1] Header File (.h) 5] Midl File (.idl)
[ Solution 'ConsaleRPN' (1 project) = Web @Remur{a File (.rc) |1 Server Response File (srf)
.. (A ConsoleRPN “TPilha tity 4] Module-Definition File (.def) 4 Registration Script (rgs) .
7 Header Files [F#ifndef STACI Property Sheets =] Property Sheet (vsprops) 44 Bitmap File (.bmp)
[n] stack.h #define STACI QtForms 5 Assembly Resource File (resx) ] Component Class
- Em”'( Files Qt Resources Configuration file (app.config) &) Installer Class
- Llclass Sgack & User Control [ XML Schema
] main.cp Seld * | i Newlem.. ) (' XSLT File [k Cursor File (.cur) L]
& | Cut Existing ftem... . 8] Icon File (ico) (=] Frameset (.htm)
B3| Copy Mew Filter pu;] 3 Resource Template File (.rct) £235QL Script File (.sql)

Creates a file containing C++ source code

double Stack: :pop()

{
return elems[-—topl;

MName:
-5 o O % B2 @0 -0 S| b b Debug + Win32 - | @ Tnetforce o
- - o : E Location: c\CIV28024 ConsoleRPN
ERE™mY T o4 4 L B e | |E2|10P3 838580
Solution Explorer - Solution ‘Console., v & X Sh(hCPPksmck.hifmam.cnn] [m
= | i | — ancel
| 2 E Ds‘i |a Stack.elems ~ = g% double “elems .
!_u Solution 'ConsoleRPN' (1 project) - z
fy 2o A Stack ~ “9Stack() -
|5 Header Files H #include <stdio.h>
- 1] stackh #include "stack.h" -
[ Resource Files
- |7 Source Files [ 8tack: :Stack()
- & main.cpp T
i ‘:‘_‘j elems = new double[50];
top = 0;
} =
[J void Stack::push( double n ) > q
{
elems [top++]=n;
}

Como utilizar a classe

, Stack no programa

IE \{roid Stack: :show () principal?
fer(int i = 0; i < top; itt)
{
printf("pos %d> %$f\n", i, elems[i]):

clSoluti... [@VAD. [@VAVL. [Blass...] ||« ! i

| Output -~ 1 x

Show output frem:  Build

|ijCUdE Definition Wmdowl'}ElCall Eruwserlg Output |% Find Results 1 |

Ready




Usando a classe Stack no programa principal para armazenar os dados

“g ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio

File Edit Miew Qt VAssistX Project Build

cIRQEERAr=A " - NP B -

PERME F 0.4 &3
Solution Explorer - Solution 'Console.. = I X
2| | E &
_\j Solution 'ConsoleRPN' (1 project)
%1 (51 ConsoleRPN
B [ Header Files
i e [H] stackh
- 3 Resource Files

- & stack.cpp

R Soluti.., [@VAD.. [@VAVL. [FClass .
Qutput
Show output frem:  Build

& Code Definition Window 23 Call Browser | [Z] Output [ Find Results 1

Item(s) Saved

Debug Tools Window Help

- b b Debug + Win32 - | @ Tnetforce
B : P | & S =l
stack.cpp | stack.p’ main.cpp,
= main + = | % void main)
(Global Scope) » “Wmain(
[Fl#include <stdio_h:>
‘I#_nclude "stack K" l
[Flvoid main()
{
printf("Calculator RPN — Console\n");

Stack stack:
char string[20];
double a;

do
gets(string) ;
if( sscanf(string, "%1f", ga) = 1)

printf("Number: $f\n", a);

‘[ stack.push (a); ]
i
} while (string[0] != 'gq'):

stack.show () ;

" = | &

>

printf("Enter with a number ('g' to quit):

[E=3 Bl )

")

Como utilizar o objeto
da classe Stack para
realizar as operacoes da
calculadora?

Bl C\Windows\system324cmd.exe

Calculator RPN — Console
Enter with a number ('qg’
15]5]

. g’

. g’

. g’

. g’

with a numbher ('g’
a> 3.pabepn
1> 4_9APBAA
2> 5.P00BOAO

3> 7.800800
4> -8 .BBAAEA

Press any key to continwe . . .

=N o

quit>:
quit>:
quit>:
quit>:
quit>:

quitl»: g




Implementacao da operacao de adicao usando os dados da pilha

) ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio
File Edit Miew Ot VAssistX Project
-S| s G o
CEFE®RE DY oy E I
Solution Explorer - Solution 'Console.. » I X
= | & | E 5
_j Solution 'ConsoleRPN' (1 project)
= 4 ConsoleRPN
= LT Header Files
i 0] stackh
[ Resource Files
= [ SourceFiles
i € main.cpp
- €9 stack.cpp

galsoluti... [@VAO.. |@VAVI. [FClass ..
Output

Ready

Build Debug Tools Window Help
- &~ b P Debug - Win32 + | (@ pilha
e S5 = 2|0 £ QF
stack.cpp | stack.h” main.cpp
2 main.do -
(Global Scope) - ““main(
do
printf("Enter with a number ('g' to gquit})
gets(string) ;
if( sseanf(string, "%1f", sa) == 1 )
printf("Number: %f\n", a):
stack.push (a);
L
else
i
switch(string[0])
case '+':
{
double vl = stack.pop();
double v2 = stack.pop():
double ¥v3 = vl + v2;
printf("sum: 3%f\n", v3)
stack.push (v3) ;
H
break;
H
¥
} while (string[0] '= "q');
stack.show () ;
=T
F] I
Lnil

[E=S ol =

]

Como garantir robustez
no funcionamento da
calculadora?

Bl C\Windows\system324cmd.exe

Calculator RPN — Conso

Enter with a number

Numbe r . ABBA0E
ith a number
4. A0BBRA
ith a number
5 . ABBBRA
ith a number
9 . 0BOPA
ith a number

8 . BBBBRA

6 . AOBOPA
Enter with a number
Bum: aeBa
Enter with a number
Bum: 13.000808
Enter with a number
pos B> 13.080008

Press any key to continue

<y
Cot
Cot
Cot
Cot
Cot

o
o
o
o

le

to

to

to

to

to

to

to

to

to

to

quit>:
quit>:
quit>:
quit>:
quit>:
quit>:
quitl:
quitl:
quitl:
quitl:

=N o




C‘omol‘:‘R‘I;N - h“ﬁcms‘o{"l \ﬁ:sual'S't'mf'ln
File Edit View Qt WVAssist{ Project Build Debug Tools Window Help
H-iH-EH @ % Ea@|9-0-2-E ] b b Debug - Win32 - | @ pilha
EF D o 830 0 %R s E S10838 a8 880
'Solution Explorer - Solution 'Console... » I X
@54 » ][ c\Cvago2ConsoleRPNstackh
g Solution ‘ConsoleRPN' (1 project) - =r
& 133 ConsoleRPN (Global Scope)
- [ Header Files [Fl #ifndef STACK_H
[0 <tacich| #define STACK_H
- [ Resource Files
- [ Source Files Eclass sStack
¢ main.cpp
€| stack.cpp

-

Verificacao de pilha vazia e eliminacao de memoria utilizada
|stack.cnp”stm]’mm.cnnl

{

Show cutout from:

~ o, 7
execucdo e como evita-los?
double n );
double pop();
I bool 15Empty();| %Cﬂml:RPN *'”ICI{}SUH‘ .V'l:sua]'Si.le'lu
void show(}:
File Edit View Qt VAssistX Project Build Debug Tools Window Help
private: -G @ % G- S| B ocb Debug - Win32 - | # pilha
e Al B PERRLF g Bl ARk LR aEAR
i ) - E— e
s m@mm-mm Console... » & X stack.cpp| stackh ] main.cpp|
- | & | og‘" 2 stack.cpp |¢> c\CIV2802\ ConscleRPN\stack.cpp
#endif g Solution 'ConsoleRPN' (1 project) eru =
B ConsoleRPN (Global Scope) - -
= (i Header Files L =
- - ; i b [n] stackh { stack::~stack()
Soluti... @z -
iy Soluti... [@EVA ... [@VAVI. [FClass..| || « | | B Resource Fies ;
Output B- b Source Files delete elems;
Show outout from: LR L= |FE & main.cpp top = 0
54 Code Definition Window |33 Call Browser | =] Output (5 Find Results 1 | (] stack.cpp| }
Ready =
Elvoid Stack::push( double n )
{
elems[toptt]=n;
}
Eldouble Stack: :pop ()
{
return elems[--topls
k
EQSolut\..
Qutput

Ready

[@vao. [@ VAV [FClss .|

-

bool Stack::isEmpty({)

return top == 0;

|43

A | =

= LG = =
[3 Code Definition Window 51 Call Browser| 5] Output (5] Find Result=1 |

[

.

——




Funcao auxiliar para obter os dois operandos de uma operacao com o
tratamento de possiveis erros

| ConsoleRPN - Microsoft Visual Studio EI [
Eile Edit View Ot VAssistX Project Build Debug Tools Window Help
- E- S o % B9 - BE-E | b =b Debug * Win32 - | [# pilha R EEe R
MERMLFoLE O o|EE =2 003838860
‘Solution Explorer - Solution ‘Console. + & X _“stack.cpp) stackhy’ main.cpp - X%
L& ) |=€> main.cpp v :”‘? c\CIV2802\ConsoleRPNYmain.cpp v!
[ Solution 'ConsoleRPN' (1 project) e
& -.33 ConsoleRPN (Global Scope) - -
- [ Header Files El #include «<stdio.h> -
|n] stack.h L#include "stack.h" -
[ Resource Files
= [ Source Files Eﬁbool getop (Stack* s, double* nl, double* n2) E
€] main.cpp {
| <tack.cop | if (s->isEmpty()) 3
{

printf{"Empty stack!\n"):;
return false;

}

*n2 = s—>pop():

if (5—>isEmpty ())

{
s->push (*n2) ;
printf("Two operands needed!\n");
return false;

}

*nl = s—>pop()-

return true;

}

L
Evoid main()
{

_ printf("Calculator RPN — Consoleln"); -
iy Soluti... [@VAO.. [@ VAV, [FClass .| || < | n C
Output > 3 x
| Show outout from: Build - 5| A=<
|j Code Definition WindowkEICall Erowser|;§| Qutput a Find Results 1

Ready

Quais sdo os mecanismos de passagem de parametros para funcdo na linguagem C/C++?



Mecanismos de passagem de parametros para funcdao em C/C++

Considere o programa abaixo com uma funcao “swap” cujo objetivo é a troca de valores de dois
numeros inteiros.

#include <stdio.h>

void swap( int x, int y )

{

int temp;

temp = x;
X y:

Yy temp;
}

volid main( void )

{
int a = 2, b = 5;
swap( a, b );

printf( "a: =d b: 3d\n", a, b );
}

Escreva o resultado do programa, isto €, o que é impresso pelo programa?
Justifique.



Mecanismos de passagem de parametros para funcdao em C/C++

Considere o programa abaixo com uma funcao “swap” cujo objetivo é a troca de valores de dois

numeros inteiros. ..
Programa corrigido:

#include <stdio.h> #include <stdio.h>

void swap( int x, int y )

void swap( int *px, int *py )
t {
int temp; int temp;
temp = x; temp = *px;
»o Y *px = *py;
}y = temp; *py = temp;

}

void main( veid ) void main( void )

{ {

int a = 2, b = 5; int a = 2, b = 5;

swap( a, b ); swap( &a, &b );

printf( "a: %d b: %d\n", a, b ); printf( "a: %d b: %d\n", a, b );
} }
Resultado do programa:

a: 2 b: 5

Observa-se que nao houve troca dos valores dos dois numeros.

O motivo é que o Unico mecanismo de passagem de parametro para fungcdo em C/C++ é por valor.

Neste mecanismo, é passada uma copia do valor da variavel para o parametro.

A funcao “swap” esta trocando apenas os valores das copias e nao os valores das variaveis “a” e “b”.

A solucao é simular uma passagem de parametro por referéncia. Isso é feito, passando (por valor) o endereco das
variaveis. Os parametros da fung¢ao “swap” passam a ser ponteiros para inteiros.



Implementacao das outras operacoes na calculadora via console

“/’ﬂ ConsoleRPN - Microsoft Visual Studic = i |
File Edit Wiew Ot VAssist{ Project Build Debug Tools Window Help
IRSERA=A" - NP W R R = b b Debug - Win32 - | [# pilha - | B R e Bl
=3 0@’ 9 H 0, B3 z b = r & =

Selution Explorer - Solution 'Console.. » 1 X stack.cpp| stack.p main.cpp -~ X
[ 5 & = ]
= || E S & main.cpp v +| | e\CV2802\ConsoleRPN\main.cpp il |K'G°|
j Solution 'ConsoleRPN' (1 project)

= :ﬂ ConsoleRPN (Global Scope) i s

| Header Files elses —
- |n] stackh {

1 Resource Files double v1;
7 Source Files double v2;

A

double v3;
stack.cpp switch(string[0])
case '+':
if(getop(estack, &avl, &av2))

v3 = vl + v2; Build Debug Tools Window Help
printf("sum: $f\n", v3); U b 41 Ipebug » Win32 | @ pilha
stack.push (v3) ; —a
; k =N | L= A
break; stack.cppgftack.h” main.cpp
Ca_lSe TR > maigffop v | |® c\CIV2802\ConsoleRPN\main.cpp
if(getop(sstack, svl, &v2))
i (Gl Scope) A4
v3 = vl - v2; case: "%z
printEA{"Ditts $t\n®; ¥3); if(getop(estack, avl, &v2))
stack.push (v3); {
} v3 = vl * v2;
break; printf("Prod: %f\n", v3):
il Soluti. =3 « [ stack.push (v3);
} }
break;
EX C:\Windows\system32\cmd.exe =n = case '/':
Calculator RPN - Console if (getop(estack, &avl, &v2))
with a number (’'qg’ quit): 1
: 3.808080 3 = yi 5.
with a number {’'qg’ quit): v3 = vl / v2;
= 4.000000 2 g N printf{"Div: $f\n", v3);
7\-%ggaganumher g quit>: stack.push (v3) ;
gt quit): }
with a number ('qg’ quit): Drea}f; y
2 .880888 case :
with a number ('g’ gquit>: 8 break:;
: 8.908080 1:3 eal .
with a number ('g’ quit): = default:
: 16.8806800 printf("Input error!\n");
with a number ('g’ quit>: -4 foial s e
1 —4.000008 HEoacts
with a number ('qg’ quit>: 1
—4.080888 }
Enter with a number {(’'qg’ quit): g —
pos B> —4.A000808 } wnile (Strang[O0] 7= Tg'};
Fress any key to continue o < T




Testando o tratamento de possiveis erros na execucao do programa

“/’ﬂ ConsoleRPN - Micresoft Visual Studic
File Edit View gt VAssistX
IR R I N
= E MY E 05 B3

Selution Explorer - Solution 'Console.. » 1 X

= | @ | E s

j Solution 'ConsoleRPN' (1 project)
5. (5 ConsoleRPN

| Header Files

- [n] stackh

1 Resource Files

. Source Files

A

:gSqut\.‘

&
|

Project  Build

Debug  Tools

Window Help
b -I> Debug

by

~ Win32 + | [# pilha

stack.cpp | stack.r’ main.cpp

& main.cpp v | |® c\CV2802\ConsoleRPN\main.cpp
(Global Scope) -

else

i

double vl;
double v2;
double v3;
switch({string[0])
case '+':

if (getop (astack,

&vl, &v2))

v3 = vl + v2;
printf{"sum: S£\n", v3);

stack.push (v3) ;

}

break;

case '-':

if(getop(sstack, svl, &v2))
v3 = vl - v2;
printEA{"Ditts $t\n®; ¥3);
stack.push (v3);

}

break;

e

BN C\Windows\system32\cmd.exe

Calculator RPN - Console
with a number ’'qg’
stack?
with a number <'qg’

[5]5]5]
Cg’

Cg’
7.808080

Enter with a number
Two operands needed?
Enter with a number ('qg’
pos B> 7.0000080

o’

Press any key to continue

to
to
to
to
to

to

quit):
quit):
quit):
quit):
quit):
gquit?:

E=SEch

== EoRE
b BB
- x
~|[@aof
=
Build Debug Tools Window Help
- - ¥ d-I> fDebug + Win32 @ pilha
b |2 2|0 as .
stack.cppgftack.k main.cpp
> maigffop v | |® c\CIV2802\ConsoleRPN\main.cpp
(Gl Scope) -
case '%':
if (getop (e&stack, avl, &v2))
{
w3i= ol * Wk
printf("Prod: %f\n", v3):
stack.push (v3);
}
break;
case '/':
if (getop(estack, &avl, &v2))
{
v3 = vl f v2;
printf{"Div: $f\n", v3);
stack.push (v3) ;
}
break:
case 'g':
break;
default:
printf{"Input error!\n"};
break;
}
I
} while (stringl[U0] T= "g');

m



